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 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++. 
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 Úvod 

Teória obnovy študuje proces vyraďovania a nahradzovania prvkov v súboroch a tieţ 

výrobku ako celku. Obnovou prvkov v systéme rozumieme systematické doplňovanie (alebo 

opravovanie) prvkov tak, aby nedošlo k narušeniu činnosti systému. Cieľom modelovania 

procesu obnovy je nájdenie takého postupu pri výmene chybných prvkov systému, pri ktorom 

bude celková ekonomická strata minimálna. Teória obnovy sa vyvinula z poistnej 

matematiky, bola pouţitá na skúmanie úmrtnosti osôb, keď v roku 1663 E. Halley zostavil 

úmrtnostné tabuľky. Na skúmanie obnovy strojového parku bola prvýkrát pouţitá J. Lotkom 

v roku 1933. [1] 

 V praxi je moţné pre konštrukciu modelov teórie obnovy vychádzať podľa z 

historických záznamov o kumulatívnej nákladovej funkcii, charakterizujúcej postupné 

napočítavanie nákladov na prevádzku a údrţbu stroja, či zariadenia.  

Pri výpočte vychádzame z:  

 Obstarávacej ceny A, A = nákupná cena zariadenia – zostatková cena zariadenia. 

 Konkrétnych hodnôt nákladov na prevádzku a opravy. 

 Z moţností nahradiť zariadenie novým typom. 

Minimalizáciou jednotkových nákladov dosiahneme optimálnu dobu obnovy. 

Graficky toto obdobie zistíme tak, ţe ku krivke nj zostrojíme dotyčnicu rovnobeţnú s osou t 

a nájdeme úsečku t’’ dotykového bodu. Prvú deriváciu funkcie poloţíme rovnú nule 

a vypočítame úsečku t’’ lokálneho minima, z čoho vyjadríme optimálnu dobu obnovy. 
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Obnova zariadenia nemusí závisieť len od doby prevádzky t. Ak analýzu doplníme 

o ďalšie parametre, (počet vyrobených kusov, spracované mnoţstvo materiálu, najazdené 

kilometre), model bude vernejší. Pre dva parametre (  xtfN , ) dostávame tvár 

nesúmerného hyperboloidu, minimum jednotkových nákladov je vykázané pri t’’ a x’’ 

(obr.1).  

 

Obr.1 Dvojparametrický model teórie obnovy 

 

Výpočet parametrov nákladovej rovnice metódou najmenších štvorcov 

 

Pomocou metódy najmenších štvorcov vyrovnáme krivku kumulatívnych nákladov 
tCtBAtPtPAN ..)()( 21  . Na určenie bodov A0, B0, C0 a δ0 pouţijeme metódu 

z náhodne vybraných bodov.  

A0 vypočítame podľa A = nákupná cena zariadenia – zostatková cena zariadenia. 

δ0:  Ak δ0  > 2 a pouţitá metóda je iteračná (výsledok dosiahneme po viacnásobnom opakovaní 

výpočtu pri postupnom pribliţovaní odhadových parametrov rovnice k skutočným) => 

4,20   

B0, C0: vychádzame z toho, ţe uţ poznáme A0 a δ0.  Preto B0, C0 určíme zo sústavy rovníc:  

0
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Na výpočet parametrov nákladovej rovnice sme vyvinuli počítačový program 

v prostredí C++, ktorí po zadaní vstupných údajov určí parametre s vopred nadefinovanou 

presnosťou. Na skompilovanie a praktické pouţitie v OS Windows bol program upravený 

v softwari Dev C++. Dev-C++ je plne funkčné grafické IDE (Integrated Development 

Environment), teda integrované vývojové prostredie, ktoré umoţňuje vytvárať  C/C++ 

programy či uţ na úrovni konzoly alebo priamo pre Windows. Samotný program je prepojený 

s kompilátorom MinGW (určený pre platformu Windows) alebo s kompilátorom Cygwin 

(určení pre platformu Linux, ale aj pre unixové rozhranie pre Windows). Poskytuje moţnosť 

pohodlne pracovať s textovým editorom a umoţňuje  nastaviť vlastnosti kompilátora, 

debugera a samotného vývojového prostredia. Program umoţňuje nastavenie rozhrania v 

Slovenskom jazyku. Interface programu Dev C++ je na obr.2. 
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Obr. 2 Interface programu Dev C++ 

 

Po vyvolaní programu sa na obrazovke vypíše názov programu „NAKLADOVA 

ROVNICA A OPTIMALNA ZIVOTNOST“. Následne zadávame parametre potrebné pre 

výpočet (obr.3):  

 

int main () 

{ 

printf ("NAKLAD0VA ROVNICA A OPTIMALNA ZIVOTNOST\n"); 

printf (" ============================================An"); 

printf ("\n\n"); 

printf ("ZVOLENA PRESNOST VYPOCTU Q=");  

scanf ("%lf", &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("%lf", &A0); printf ("\nB0="); scanf ("%lf", &B0); printf ("VC0=");  

scanf ("%lf", &C0); printf ("\nD0="); scanf("%lf", &D0); printf ("W"); printf ("\n"); 

printf("POCET SPRAC0VANYCH SUB0ROV Ml="); 

scanf("%d", &M1); 

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

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

{ 

printf ("\nVYPOCET PRE %d STROJ\n", k); printf("POCET SPRAC0VANYCH DVOJIC 

M="); scanf("%d", &M); 

printf ("\nDVOJICE VSTUPNYCH UDAJOV:\n"); printf ("\n"); 
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("ZVOLENA PRESNOST VYPOCTU Q=");  - zvolenú presnosť výpočtu parametrov A B C 

a D v nákladovej rovnici, odporúčame voliť v intervale <10,100> 

 

 ("\nPocet parametrov vyrovnavacej krivky: \n"); - 4, keďţe hľadáme A,B,C a D 

 

Odtiaľ softvér určí typ krivky TYP KRIVKY: Y=A+B*T+C*T^D\n 

 

Následne zadáme A0, B0, C0 a D0 podľa reálnych hodnôt. 

 

("POCET SPRAC0VANYCH SUB0ROV Ml="); - počet nameraných bodov nákladovej 

rovnice, ktoré budú postupne sracované.  

 

("POCET SPRAC0VANYCH DVOJIC M=") – počet bodov Xi a Yi, pre skúmaný typ krivky.  

 

 

Obr. 3 Kompilácia programu 

 

Po prebehnutí program vypíše parametre premenných A,B,C a exponent D s vopred 

stanovenou nepresnosťou a taktieţ vypíše ideálnu dobu obnovy Topt, ktorá bola na základe 

premenných stanovená.  

Súhrn 

Manaţment údrţby smeruje k integrovanému systému, ktorý zahŕňa všetky činnosti 

manaţmentu. Určujú ciele, stratégie a zodpovednosti údrţby. Uplatňuje ich prostriedkami ako 

je plánovanie, riadenie, kontrola údrţby, zlepšovanie metód riadenia údrţby vrátane 

ekonomických, bezpečnostných a environmentálnych hľadísk. Stanovenie optimálnej doby 

obnovy umoţňuje podnikateľom a fyzickým osobám určiť, kedy je potrebné zastaraný stroj 

alebo zariadenie či uţ opraviť, alebo rovno nahradiť novým.  

Softvér na stanovenie optimálnej doby obnovy tento proces ešte viac uľahčuje 

a urýchľuje a podnikateľ vie rýchlo určiť, ktorá variant je pre neho výhodný.  
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