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Okreslenie maksymalnego kosztu naprawy pojazdu

Kryterium naprawy pojazdu, aktualna warto$¢é pojazdu, kwantyle i kwantyle warunkowe,
skumulowana intensywnosé uszkodzen — funkcja wiodgca,
rozklad Weibulla i jego parametry

Streszczenie

W artykule podano sposob okreslania maksymalnego kosztu naprawy pojazdu w funkcji jego przebiegu.
Wedtug przyjetego kryterium oplacalnosci naprawy, koszt ten nie powinien przekraczaé aktualnej wartosci pojazdu.
Do wyznaczenia aktualnej wartosci pojazdu postuzono sie pojeciem jego deprecjacji (utraty wartosci),
ktorq to deprecjacje wyznaczono w oparciu o charakterystyki niezawodnosciowe pojazdu.

Zaprezentowanq w artykule metode oszacowania maksymalnej wielkosci kosztu naprawy pojazdu zilustrowano
przyktadem liczbowym.

MAXIMUM COST OF VEHICLE REPAIR
Abstract
In the paper it is given how to describe maximum cost of vehicle repair that depends on current vehicle mileage.
To receive a current vehicle value, a depreciation concept is used. The depreciation is determined with reliability
characteristics of the vehicle.
Presented in the paper method of evaluation of maximum cost of vehicle repair is illustrated by numerical example.

1. WSTEP

Zastosowanie wlasciwego kryterium naprawy pojazdu jest istotnym elementem prawidlowo prowadzonej
jego eksploatacji. Oczywistym wydaje si¢ fakt, ze ekonomicznie uzasadniona naprawa pojazdu powinna zachodzié
jedynie w tym wypadku, gdy koszt naprawy uszkodzonego pojazdu nie przekracza aktualnej jego wartos$ci. W przeciwnym
wypadku naprawa nie jest uzasadniona ekonomicznie.

Zdiagnozowanie uszkodzenia i skosztorysowanie nakladow na naprawe dokona jednostka serwisujaca pojazd,
natomiast decyzj¢ co do przeprowadzenia naprawy lub jej zaniechania — musi podja¢ uzytkownik/wtasciciel pojazdu.

Rys.1. Diagnostyka uszkodzenia i okreslenie kosztow naprawy pojazdu w serwisie

Dla uproszczenia przedstawienia sposobu stosowania prezentowanego kryterium naprawy, autorzy nie rozpatruja
tych napraw, ktdre objgte sa ubezpieczeniem (napraw powypadkowych) ale naprawy wynikajace ze zuzycia pojazdu
(np. dla pojazdu samochodu osobowego — nadmiernie skorodowane elementy karoserii, potrzeba jej przemalowania,
nadmiernie zuzyty silnik napgdowy itp.).
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Dla podjgcia witasciwe] decyzji co do podjgcia naprawy lub jej zaniechania i zastgpienia danego pojazdu innym,
potrzebna jest znajomos$¢ aktualnej wartosci tego pojazdu.

W przypadku pojazdow samochodowych — dotyczy to przede wszystkim aut osobowych i dostawczych — istnieje
znaczny rynek wtorny tych obiektow, ktory jest monitorowany przez wyspecjalizowane firmy okreslajace wartos¢
rynkowa poszczegdlnych marek i modeli. Dla innych pojazdow, w tym pojazdow samochodow specjalistycznych, takich
informacji zwykle brakuje.

W artykule, autorzy przedstawili metodg okreslania aktualnej wartosci pojazdéw w oparciu o ich warto§¢ poczatkowa
(nowego obiektu) i ich funkcje niezawodnosci.

2. POJECIE DEPRECJACJI POJAZDU

Deprecjacje pojazdu, czyli utrat¢ jego wartosci, po przebyciu okreslonego dystansu, mozna uwaza¢ jako rdznicg
zdolnosci do wykonywania swoich funkcji przez pojazd w okresie przed pokonaniem przez niego danego dystansu i
zdolnosci do wykonywania tych funkcji po przebyciu tego dystansu.

Zdolnosci do wykonywania swoich funkcji przez pojazd dobrze opisuja miary niezawodnos$ci pojazdu — kwantyl rzedu
p, dla okresu przed pokonaniem przez pojazd rozwazanego dystansu i kwantyl warunkowy rzedu p, dla okresu po
pokonaniu przez pojazd rozwazanego dystansu.

Deprecjacje pojazdu (a takze jakiegokolwiek innego obiektu technicznego), w czasie jego uzytkowania mozna
przedstawié nastepujaco, [1]:

ip|a

D=(1—_—)-1nn% @

F

gdzie: I, jest kwantylem rzgdu p okreslajacym trwalos¢ — wielko$¢ przebiegu bez potrzeby naprawy danego pojazdu
z prawdopodobiefistwem 100 % — p;

A)+m(1-2) =0 @)
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przy czym
A jest skumulowana intensywno$cia uszkodzen obiektu, tzw. funkcjq wiodgcaq.

Z kolei
[51 jest kwantylem warunkowym rzgdu p okreslajacym trwatos¢ — przebieg danego pojazdu
z prawdopodobienstwem 100% — p przy warunku, Ze pojazd wykonal juz przebieg
Kwantyl ten jest pierwiastkiem dodatnim ponizszego rownania, [3]:

Alyp+2) -4+ (1-2) =0 3)

o

Wprowadzajac wielko$¢ bezwymiarowa, tzw. wzgledny przebieg pojazdu

== 4
K=Y (4)

mozna zauwazy¢, ze deprecjacja pojazdu jest funkcja tej wielkosci:

DGe) = [1 - 227] (5)

‘p
3. WYZNACZENIE DEPRECJACJI POJAZDU

Wiasnosci niezawodnosciowe pojazdow moga by¢ opisane dwuparametrowym rozktadem Weibulla. Dla tego
przypadku funkcja wiodaca ma postac, [3]

18
AL == 6
40 = () )
gdzie:  f.7 sa parametrami tego rozktadu natomiast | jest przebiegiem pojazdu (zmienna losowa).

Deprecjacja pojazdu (5) ktorego wiasnosci niezawodnosciowe opisane sa przez funkcj¢ wiodaca o postaci (6), wyraza
si¢ nastgpujacym zwiazkiem, [1]
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D(x) = [1 +r—(1+ xf}_&‘] - 100% @)

Mozna przyjaé za [2], ze parametr § rozktadu Weibulla dla pojazdéw samochodowych wynosi:
g =136 )]

Dla tej wielkosci zaleznos¢ (7) bedzie miata nastepujacy przebieg graficzny — rys.2.
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Rys.2. Przebieg deprecjacji pojazdow samochodowych
4. WYZNACZENIE BIEZACEJ WARTOSCI POJAZDU

Znajac przebieg deprecjacji pojazdu, oraz jego wartos¢ poczatkowa (wartos¢ zakupu), mozna okresli¢ biezaca wartosé
pojazdu jako iloczyn jego wartosci poczatkowej i dopetnienia do 100 jego aktualnej deprecjacji, czyli

W) =w, - (1-22) )
gdzie: Wix) —biezaca wartos¢ pojazdu

W, — poczatkowa warto$¢ pojazdu

D(x) — biezaca deprecjacja pojazdu okre$lona zaleznoscia (7)

® — wzgledny przebieg pojazdu okre$lony zaleznoscia (4)

Wykres zalezno$ci (9) przedstawia rys.3.
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Rys.3. Wykres wartosci biezqcej pojazdu
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W celu praktycznego postugiwania sig zaleznoscia (9) potrzebna jest znajomos$¢ kwantyla [, (najezesciej stosowanym

jest kwantyl 10% czyli I;p) lub parametr rozktadu Weibulla 1. Mozna wykazaé, ze pomigdzy obiema wielko$ciami
zachodzi zwiazek (dla & = 1.36), [2]

n=25323 -1y (10)

Wielkosci te zaleza nie tylko od marki i typu pojazdu ale réwniez od sposobu i warunkéw w jakich jest eksploatowany
pojazd. Oszacowanie tych wielko$ci mozna przeprowadzi¢ w oparciu o dane serwisowe dla danej grupy pojazdow.

5. PRZYKLAD OBLICZENIOWY

Warto$¢ poczatkowa samochodu osobowego wynosi Wy = 60 tys. zt. Aktualny jego przebieg to 4 = 180 tys. km.
Oszacowany w oparciu o dane serwisowe kwantyl rzedu 10% wynosi [y &= 25 tys. km.

W celu wyznaczenia biezacej warto$ci samochodu zostanie najpierw obliczony wzgledny jego przebieg. Z zaleznosci
(4) jest to warto$¢:

k=2 =B _ 94 (11)

Lin 5

Dalej, z zalezno$ci (7) zostaje okreslona deprecjacja samochodu, ktora wynosi:
1
D(7.2)=|1+72-01+ ?,21-!5]1-“] -100% = 6+4.2% (12)

Wartos¢ biezaca samochodu zostaje wyliczona z zaleznosci (9) i stanowi kwotg:

64,2
iom

W(7,2) = 60 000 - (1 — £2) = 21 480 22 (13)

Wobec przyjetego kryterium naprawy, gdzie jej koszt nie moze przewyzsza¢ wartoSci biezacej (aktualnej) pojazdu,
wszelkie naprawy danego samochodu, po osiagnieciu przez niego przebiegu 180 tys. km, nie powinny przekracza¢ kwoty
21,48 tys. zL.(13)

Zalezno$ci zastosowane w powyzszym przyktadzie obliczeniowym pozwalaja na graficzne przedstawienie utraty
warto$ci rozwazanego samochodu wraz z jego przebiegiem. Zaleznos¢ ta zostata przedstawiona na rys.4.
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Rys. 4. Przebieg zmian wartosci samochodu (z przyktadu obliczeniowego) w funkcji jego przebiegu
O ile konieczne naktady przewyzszaja jego warto$¢ biezaca, to naprawa takiego pojazdu jest nieekonomiczna. W takim
razie pojazd nalezy wycofa¢ z ruch i zastapi¢ innym.

Zaprezentowana w artykule metoda nie uwzglednia napraw typu powypadkowego, objetych ubezpieczeniem i przez
ubezpieczyciela finansowanych- rys. 5.
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Rys. 5. Przyktad pojazdu, ktorego koszty naprawy poniesie ubezpieczyciel. Tego przypadku prezentowana metoda nie
uwzglednia

Omowiona metode¢ mozna stosowaé do innych obiektéw technicznych oraz do podzespoléw pojazdow.

6. WNIOSKI

Dysponujac charakterystykami niezawodnosciowymi pojazdu mozna okresli¢ jego deprecjacje (utratg wartosci).

Znajac roéwniez warto$¢ poczatkowa pojazdu (ceng nowego pojazdu), mozna okresli¢ warto$¢ biezaca pojazdu
w funkcji jego przebiegu.

Wartos$¢ biezaca pojazdu stanowi maksymalna warto$¢ kosztow, jakie mozna ponies¢ na naprawe pojazdu, przy jego
okreslonym przebiegu.
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