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Efektywnos¢ eksploatacji
i odnowa skladnikow majatku trwalego

Stanistaw Mlynarski"

Streszczenie: Cele pracy — Analiza istotnosci wptywu czynnikéw technicznych, ekonomicznych, finan-
sowych, organizacyjnych i spotecznych na racjonalnos¢ gospodarowania majatkiem trwatym. Okreslenie
wzajemnych powigzan wyodrgbnionych czynnikow i wspolne oddziatywanie ich ze sobg prezentowane
jako silny determinant zmiany warunkow gospodarowania majatkiem trwatym. Szerokie ujgcie gospodar-
ki sktadnikami majatku, ktore obejmuje cato$¢ zagadnien techniczno-organizacyjno-ewidencyjnych. Inte-
gracja zagadnien zwiazanych z pozyskaniem, eksploatacja, wykorzystaniem oraz likwidacja i reprodukcja
sktadnikow majatku.

Metodologia badania — Wykorzystano empiryczny model gospodarki majatkiem trwatym w dwoch aspek-
tach: fizycznym i ekonomicznym, ktory przy najmniejszym zuzyciu zasobu pozwala osiagna¢ okreslony
efekt ekonomiczny w postaci zwigkszenia produkeji i obnizenia kosztow wiasnych. Modelowano efektyw-
nos¢ systemu wytwarzania i $ciste jej potaczenie z eksploatacja, a w efekcie z niezawodnoscia, jako$cia
i trwato$cia w nowym ujeciu uzytkowania obiektow technicznych.

Wynik — Wykazanie bezposredniej zalezno$ci niezawodnosci, trwatosci i reprodukeji sktadnikow majatku
z kosztami uzytkowania i kosztami dziatalnosci przedsigbiorstwa.

Oryginalnosé/wartos¢ — Warto$¢ opracowania polega na badaniu zwiazkow rosnacej zalezno$ci migdzy
fizycznymi i ekonomicznymi cechami majatku w sytuacji silnej progresji postepu technicznego i techno-
logicznego. Analiza jest prowadzona w nowym, nierozwazanym do tej pory ujgciu gwattownych zmian
techniki i technologii oraz zwiazana z tym zmiang modelu uzytkowania technicznych sktadnikow majatku.

Stowa kluczowe: majatek trwaty, efektywnos¢, niezawodnos¢, eksploatacja, postep techniczny

Wprowadzenie

Jednym z najwazniejszych proceséw w gospodarce sg procesy produkcyjne oparte na tech-
nice i inzynierii Srodkéw produkcji. Stanowia one produktywny majatek trwaty przedsie-
biorstw tworzacych obszar realnej gospodarki. Wiodacymi sktadnikami tego majatku sa
maszyny i urzadzenia sktadajace si¢ na ciagi technologiczne realizujace proces produk-
cyjny przedsiebiorstwa. Srodki techniczne realizuja cel dziatania przedsigbiorstwa, jakim
jest produkcja i w konsekwencji pomnazanie majatku przedsi¢biorstwa. Pierwsze maszyny
powstawaty jako prototypy, nastgpnie na skutek wzrastajacego do§wiadczenia powstawaty
lepsze, sprawniejsze i bardziej efektywne. Szybko postepujacy proces produkcji ilo$cio-
wej mial duze znaczenie w rozwoju inzynierii produkcji i pozyskiwaniu kapitatu na dalszy
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rozwoj gospodarczy. Wraz z ewolucjg maszyn i metod ich wytwarzania ewoluujg rowniez
otoczenie i zasady ich uzytkowania, czyli systemy eksploatacji. W zwigzku z efektywnym
eksploatowaniem maszyn, obok bezpieczenstwa ich pracy i zasad uzytkowania, czotowe
miejsce zajmuje ekonomika ich eksploatacji. Problem narasta tym bardziej, im mocniej za-
awansowane technicznie sg systemy produkcyjne. Znalezienie sposobu na dalszg poprawe
efektywnos$ci wigze si¢ z zastosowaniem nowych wysublimowanych metod dzialania w tym
kierunku. Przestat by¢ rowniez aktualny poglad, ze wzrost ilo§ciowy jest wystarczajacy do
spetnienia potrzeb uzytkownikow.

1. Kryterium efektywnosci i trwalo$ci w optymalizacji skladnikéw majatku
trwalego przedsi¢biorstwa

Proces eksploatacji majatku trwatego to catoksztalt organizacyjnie uporzadkowanych,
wzajemnie powigzanych dziatan, zmierzajacych do zgodnego z przeznaczeniem uzytkowa-
nia srodkow trwatych. Celem eksploatacji sktadnikéw majatku trwatego jest wytworzenie
dobr lub ushug zdolnych do zaspokojenia okreslonych potrzeb, a takze ich przemieszczanie
i sktadowanie odbywajace si¢ przy jednoczesnym cze$ciowym zuzyciu i utracie zasobu
do wykonywania pracy. Elementem procesu uzytkowania majatku trwalego sa takze prze-
rwy w pracy, ktore przeznaczone sg na kontrole stanu technicznego obiektow technicznych
(Okraglicki, Lopuszanski, 1980, s. 31-32). Proces uzytkowania kapitatu trwatego jest ele-
mentem procesu gospodarowania nim, ktory rozpoczyna si¢ z chwilg przekazania uzyt-
kownikowi sktadnikow majatku trwatego, zdatnych produkcyjnie, w celu korzystania z ich
warto$ci uzytkowej zgodnie z przeznaczeniem, i trwa do momentu przekazania tych sktad-
nikow do obstugi technicznej, majacej na celu przywrodcenie utraconej w wyniku uzytko-
wania sprawnos$ci produkeyjnej Iub ich likwidacji (Bea, Dichtl, Schweizer, 1988).

W strategii uzytkowania $rodkow trwatych chodzi o wyznaczenie proporcji migdzy
uzytkowaniem i eksploatacja srodkow trwatych, czyli o wyznaczenie proporcji migdzy cza-
sem pracy a czasem przerw w uzytkowaniu majatku trwalego. W okreslaniu tych proporcji
nie chodzi o wyznaczenie maksymalnie duzego udziatu czasu pracy. Srodki trwale przy
zbyt intensywnej eksploatacji nadmiernie szybko zuzywaja sig, tracac swe walory uzytecz-
nosci i bezpiecznego dziatania. Nie oznacza to tez ch¢ci wydtuzenia czasu przerw w okresie
przeznaczonym na uzytkowanie (Wodniak-Sobczak, 1994, s. 99).

Warunkiem skuteczno$ci strategii uzytkowania kapitalu trwatego jest jej pozytywne
sprzezenie z 0golng strategig rozwoju przedsigbiorstwa. Z ekonomicznego punktu widzenia
skuteczno$¢ strategii uzytkowania oceniana jest na podstawie stopnia jej racjonalnosci eko-
nomicznej. Ma ona miejsce wowczas, gdy w wyniku uzytkowania uzyskuje si¢ maksimum
korzysci netto (wyznaczonych po odjeciu naktadow i strat) lub gdy w wyniku okreslonego
sposobu uzytkowania osiaga si¢ wyznaczony cel przy minimum oczekiwanych jednost-
kowych kosztow netto po odjeciu wartosci korzysci posrednich (Okraglicki, Lopuszan-
ski, 1980, s. 34-35). Osiagnigcie racjonalnosci ekonomicznej charakteryzowane jest przez
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adekwatno$¢ elementow strategii i wzajemne ich dopasowanie. Wybor elementow strategii
i ich dopasowanie, stanowiac determinanty skutecznosci uzytkowania, powinny wigc by¢
podporzadkowane jej efektywnosci. Wybor elementdow za pomoca kryterium kosztu nazy-
wany jest decyzja optymalng, sposob uzytkowania — sposobem optymalnym, a wybrane
sktadniki majatku trwaltego urzadzeniami optymalnymi. Rozwigzanie optymalne odpowia-
da okreslonej decyzji optymalnej i wraz z nig ulega dezaktualizacji w miar¢ dokonujacej si¢
zmiany sytuacji 1 warunkow (Borowiecki, Czaja, Jaki, 1997, s. 74-75).

Przedsigbiorstwa powinny szukaé takich rozwigzan w sferze gospodarki majatkiem
trwalym, ktére pozwalatlyby na uzyskanie zmniejszenia kosztow wtasnych, z drugiej nato-
miast strony nie dopuszczaty do nadmiernego zuzycia i dekapitalizacji majatku trwatego.
Tak rozumiane gospodarowanie majatkiem trwalym uwidacznia si¢ w okresleniu strategii
gospodarowania tym zasobem przez przedsi¢biorstwo. Strategia ta zawiera w sobie dwa
istotne obszary dziatan: modernizacje i odtwarzanie majatku trwalego oraz racjonalng gos-
podarke konserwacyjno-remontowa (obstugiwanie) (Iwin, Niedzielski, 2002, s. 110).

Ekonomika eksploatacji jest waznym elementem, od ktérego zalezy przetrwanie
i poprawne funkcjonowanie catego przedsigbiorstwa. Efektywno$é jest $cisle potaczona
z eksploatacja, a w efekcie z niezawodnoscia i jakosciag, poniewaz niezawodnos¢ majatku
trwalego taczona jest z kosztami uzytkowania. Mozna przyjac, ze ekonomika eksploatacji
majatku trwatego jest wypadkowa wptywu wskaznikéw niezawodnosci na ksztattowanie
si¢ kosztow ponoszonych na obstuge i naprawe sktadnikéw majatku, w celu utrzymania
wymaganego stanu technicznego (Zarzecki, 1997). Przyktadem dla przedstawienia takiej
sytuacji mogg by¢ wyniki badan z eksploatacji technicznych $rodkow transportu w postaci
pojazdow eksploatowanych w systemie gospodarowania majatkiem trwatym przedsigbior-
stwa transportowego.

W trakcie prowadzonych badan eksploatacyjnych wybranych zbioréw pojazdéw prze-
prowadzono analize charakterystyk funkcji niezawodno$ci oraz naktadéw ponoszonych na
ich eksploatacj¢. Prowadzone badania miaty na celu okreslenie zwigzkow migdzy nieza-
wodnoscig i kosztami eksploatacji. Przebiegi funkcji niezawodnosci R; i R, oraz kosztow
eksploatacji K1 1 K2 w funkcji przebytej drogi dla wyznaczonych dwoch zbioréw pojazdow
przedstawiono na rysunku 1.

Jak wskazano dotychczas, okreslony poziom niezawodnosci R uzyska¢ mozna przez
alternatywne kombinacje naktadow opisujacych zuzywanie posiadanych zasobow. Wybor
kombinacji uzalezniony jest od:

— wzglednego wplywu efektywnosci na niezawodnosé,

— kosztéw zuzytkowania zasobdw (poniesionych naktadow).

Problem ten rozpatrywa¢ mozna w dwoch aspektach wyrazonych:

— modelem fizycznym,

— modelem ekonomicznym.
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Rysunek 1. Charakterystyki funkcji niezawodnosci R, i R, oraz nakladow na eksploatacje¢ pojaz-

doéw w funkcji przebytej drogi K11 K2

Zrodto: opracowanie wlasne.

Okres$lenie optymalnego wariantu ponoszenia naktadow na zasoby dla okreslonego po-

ziomu niezawodnos$ci R, przedstawi¢ mozna:
G = F(R,) — f>(z) — max
K= f,(z,2,, ..., z,) > min
R, = /(21230 ooes 2,)
Powyzsze zapisa¢ mozna w postaci:

fo (21,23, 2,) =M fi(z, 25, ..., 2,)—R,]— min
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gdzie:
fi(x) — funkcja niezawodnosci,
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f>(x) — warto$¢ naktadow na zasoby wydatkowanych na zapewnienie niezawodno$ci,

F(R) — wartos¢ niezawodnosci,

K  — koszt zuzywanych zasobow,
K, — koszt krancowy i-tego zasobu,
G - wartos$¢ transformacji zasobow ,,z” w niezawodno$¢ R,

Odwotujac sie¢ do koncepcji ekonomicznego okresu eksploatacji sktadnikow majatku
trwatego, mozliwe sa do zastosowania dwa podej$cia w zakresie wyznaczania okresu ak-
tualnosci zasobu majatku trwalego — normatywne i optymalizacyjne. Pojecia te okreslaja
okres uzytkowania sktadnika majatku trwalego, po zakonczeniu ktorego sktadnik majatku
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trwalego powinien by¢ wymieniony na nowy lub poddany odnowie, mimo iz z techniczne-
go punktu widzenia nadawalby si¢ jeszcze do uzytkowania. Potrzeba jego wymiany wynika
stad, ze po przekroczeniu ekonomicznego okresu eksploatacji, koszty eksploatacji szybko
wzrastaja, powodujac zmniejszenie uzyskiwanej nadwyzki finansowej (Kaczmarek, Mty-
narski, 2015, s. 119-132).

Jedna z metod okreslenia ekonomicznego okresu eksploatacji jest metoda oceny ksztat-
towania si¢ przecigtnej wielkosci rocznych kosztow zakupu i obstugiwania zasobu majat-
ku trwatego (danego jego sktadnika), w ramach wskazanego podejsScia optymalizacyjnego.
Wielko$¢ wynikowa oblicza si¢ sumujac koszty zakupu pomniejszone o warto$¢ rezydualng
z likwidacji, odniesione wzgledem lat eksploatacji, oraz koszty obstugiwania z poszczego6l-
nych lat uzytkowania sktadnika majatku trwatego jako srednie z catego okresu.

W miarg¢ uptywu lat uzytkowania sktadnika majatku trwatego (obiektu), koszty obstugi-
wania rosng na skutek zuzywania si¢ elementdw, jak tez w wyniku nieodwracalnych zmian
wlasciwos$ci, okreslanych ogolnie jako starzenie. Z tego powodu, w miar¢ uptywu czasu,
srednie roczne koszty zakupu i obstugiwania, ktore poczatkowo wykazywaty niskie pozio-
my, zaczynaja rosngé. Moment, w ktorym koszty te osiagaja minimum, wyznacza ekono-
miczny okres eksploatacji obiektu. Srednie roczne koszty zakupu i obstugiwania obiektu
osiggaja minimum, gdy liczac od poczatku az do konca danego okresu, staja si¢ one wy-
facznie rowne biezacemu kosztowi obstugiwania (Borowiecki, Kaczmarek, Magiera, Mty-
narski, 2004, s. 144-145).

Takie rozwiazanie nalezy traktowac jako ujgcie modelowe (zasadniczo statyczne), na-
tomiast odrebng kwestig jest uwzglgdnienie poréwnywalnosci i zmienno$ci analizowanych
wielko$ci w czasie (ujgcie dynamiczne), zatem zastosowanie techniki dyskontowania, sred-
niej rocznej dyskontowej, wymiaru rocznego wielkosci zasobowych oraz okresu eksploata-
cji uwzgledniajacego oprocentowanie naktadu kapitatowego (kalkulacyjny okres eksplo-
atacji).

W zakresie gospodarki majatkiem trwalym istotne znaczenie ma rentownosc tego za-
sobu, jego wyrdznionych czeéci produkcyjnych (zespotéw), a takze pojedynczych skiad-
nikow (obiektow), a zatem odpowiednia relacja miedzy wszystkimi poniesionymi szeroko
rozumianymi naktadami a efektami uzyskiwanymi dzieki eksploatacji tego zasobu. Analiza
czynnikéw majacych wptyw na rentowno$¢ powinna stworzy¢ przestanki dla podejmowa-
nia optymalnych decyzji przez kierujacych procesem eksploatacji majatku trwatego. Chodzi
tu przede wszystkim o umozliwienie biezacego $ledzenia i oceny efektéw ekonomicznych
eksploatacji okreslonych sktadnikow majatku trwatego (jako obiektow i zespotdow). Brak
takich przestanek sprawia, ze problem efektywnosci majatku trwalego ogranicza si¢ jedy-
nie do wyznaczania tzw. ekonomicznego i optymalnego okresu eksploatacji. Tymczasem
istnieja realne przestanki do przedstawienia zwiazkéw migdzy konstrukcja, technologia
i eksploatacja sktadnikow majatku trwatego a jego efektywno$ciag w postaci odpowiednich
charakterystyk, gdzie zmienna niezalezng kazdej z wymienionych charakterystyk jest czas
wyrazony w latach (Borowiecki, 1988).
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Charakterystyki nakladéw potrzebnych na zakup skladnikéw majatku trwatego —
a zwlaszcza kosztow eksploatacji sktadnikow majatku trwatego oraz powiazanych z wy-
korzystaniem majatku trwatego przychodow — sa ztozonymi funkcjami wielu zmiennych,
trudnych do analitycznego zapisu. Mozna, w pewnym stopniu uproszczenia, aproksymowac
je odpowiednio przygotowanymi modelami teoretycznymi.

2. CyKkl reprodukeji majatku trwalego i okres jego efektywnej eksploatacji

Realizacja glownych celow funkcjonowania przedsigbiorstwa jest procesem podejmowania
decyzji, ktore powinny zapewni¢ mu maksymalne mozliwe w danych warunkach korzysci,
przy zachowaniu odpowiedniej wielkos$ci, struktury i jakosci wykorzystywanego kapitatu
trwatego. Oznacza to koniecznos¢ przyjecia odpowiedniej polityki reprodukeji tego kapi-
talu (Janasz, 1991, s. 238-241). Cykl reprodukcji majatku trwatego jest pojeciem wezszym
od ruchu okreznego tego majatku. Jako kategoria ekonomiczna charakteryzuje on czas,
w ciggu ktorego realizuje si¢ odtworzenie warto$ci uzytkowej majatku trwalego (Janasz,
Urbanczyk, Wasniewski, 1998, s. 114—115). Wyraza zatem szybko$¢ i periodyczno$¢ za-
miany zuzytych srodkow pracy, czyli periodycznos$¢ pelnego odnowienia srodkow w nowej
naturalnej formie. Rozroznia si¢ $redni cykl reprodukcji catego zbioru majatku trwatego
oraz indywidualny cykl reprodukcji oddzielnych sktadnikéw. Sredni cykl reprodukcji ma-
jatku trwatego nie prowadzi do wahan wielko$ci jego wartosci uzytkowej, w odroznieniu od
indywidualnego cyklu reprodukceji (Wodniak-Sobczak, 1994, s. 118—120). Migdzy kategorig
cyklu reprodukc;ji a kategorig okresu eksploatacji majatku trwatego istnieje jakosciowa rdz-
nica. W odniesieniu do oddzielnych obiektéw majatku trwatego pojecia cyklu reprodukeji
i okresu eksploatacji w iloSciowym wyrazeniu w zasadzie pokrywaja si¢ w procesie repro-
dukcji rozszerzonej. Cykl reprodukcji wyraza dynamiczny proces rozwoju majatku trwate-
20, przejscie z jednej jakosci w druga, charakteryzuje ciggto$c reprodukceji. Jest to wskaz-
nik szybkosci reprodukcji majatku trwatego. Natomiast okres eksploatacji jest kategoria
statyczng, nie wskazuje na ciggto$¢ reprodukcji, charakteryzuje tylko czas uzytkowania
srodkoéw danej naturalnej ich formy. Zatem indywidualny cykl reprodukeji obiektu trwa-
tego powinien by¢ poréwnywany z indywidualnym okresem eksploatacji. W odniesieniu
do calego zbioru majatku trwatego w skali przedsi¢biorstwa wystepuja znaczne odchylenia
pomiedzy $rednimi rzeczywistymi okresami eksploatacji a cyklami reprodukeji. Cykl re-
produkcji mozna traktowac nie tylko jako proces zamiany, odtworzenia, ale i jako proces
likwidacji srodkow trwatych wskutek zuzycia fizycznego i moralnego. Dlatego czas trwa-
nia cyklu mozna wyliczy¢ jako odcinek czasu, w ciggu ktoérego cala masa majatku trwatego
bedzie wycofana z eksploatacji wskutek zuzycia. Czas ten odzwierciedla przecigtne trwanie
eksploatacji zbioru majatku trwalego do momentu jego likwidacji. W tym wzgledzie wyko-
rzysta¢ mozna formute (Domar, 1962, s. 237-249):
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log (£+ 1)
_ L) ©)
log(1+2)

’7:

gdzie:
n — przecietny okres eksploatacji majatku trwatego,
z — roczny przyrost majatku trwatego,
| — wskaznik likwidacji majatku trwatego.

Jednakze wykorzystanie powyzszej formuty, zwlaszcza przy duzych warto$ciach tempa
przyrostu majatku trwalego, moze budzi¢ pewne watpliwosci. W zakresie reprodukcji ma-
jatku trwatego przy obliczaniu cyklu reprodukcji wskazanym jest postugiwanie si¢ wskaz-
nikiem reprodukcji rozszerzonej majatku trwatego (Wpy) zamiast wskaznikiem przyrostu
(Wodniak-Sobczak, 1994, s. 138—139):

:Mtn_Mtl
Mo Mo

W r =WnN—WiL (7

Wgr — wskaznik reprodukeji majatku trwalego,

Wy — wskaznik odnowienia majatku trwatego,

W; — wskaznik likwidacji majatku trwatego,

M,y — wielko$¢ majatku trwatego na poczatek okresu,
M,, — wielko$¢ majatku trwalego nowo wprowadzonego,
M, — wielko$¢ majatku trwalego zlikwidowanego.

Zatem dtugos$¢ okresu reprodukcji majatku trwalego (1) mozna ustali¢ na podstawie

log {Q + IJ
— w,
— @

Nep = pr—
log(WR +1)

formuty:

Ekonomiczna tres¢ powyzszej wielkosci oznacza, przy jakiej dtugosci okresu, w ramach
okreslonego tempa likwidacji i reprodukcji rozszerzonej, zwroci si¢ pierwotna warto$é
kapitatowa majatku trwatego. Praktyczne zastosowanie tej miary pozwala wigc na oceng
dtugosci okresu reprodukcji majatku trwatego przy danych wielkosciach przyrostu netto
i likwidacji. Dtugos¢ cyklu reprodukcyjnego majatku trwatego jest ogdélnym miernikiem
intensyfikacji produkeji. Przyspieszanie procesu reprodukcji pozostajacego do dyspozycji
majatku trwatego, a wigc skracanie cyklu reprodukeji, wptywa na zwigkszenie efektywno-
$ci produkcji, a podstawg skracania cyklu reprodukcji jest stopniowe przyspieszanie poste-
pu technicznego. Jednakze nieuzasadniony, krotki cykl reprodukcyjny, moze powodowaé
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wzgledne straty wskutek niewykorzystania wysokiej jeszcze wydajnosci majatku trwatego
(Wodniak-Sobczak, 1994, s. 124). Zatem przyjac nalezy, ze zasadniczo pozadane jest mini-
malizowanie dlugosci cyklu reprodukcji majatku trwatego, ale rownoczesnie niezbednym
jest przyjecie, ze funkcjonujg okreslone mechanizmy przeciwdzialajace wystgpieniu tak
krétkiego cyklu, ktory bylby ekonomicznie nieuzasadniony. Jest nim ksztattowanie si¢ na
odpowiednim poziomie wskaznika reprodukeji rozszerzonej i wskaznika likwidacji majat-
ku trwalego, bowiem ten ostatni moze by¢ wyznaczony w taki sposob, ze dtugosc cyklu
reprodukcji majatku trwatego nie ulegnie zmianie zaréwno przy zwigkszaniu, jak i zmniej-
szaniu wskaznika reprodukcji rozszerzone;.

Jezeli dtugo$¢ cyklu reprodukcji przyjmie si¢ za kryterium optymalizacji reprodukcji
majatku trwalego, znajomos¢ powyzszych podniesionych zaleznosci moze by¢ wazng pod-
stawg regulowania poziomu likwidacji (Janasz, Urbanczyk, Wasniewski, 1988, s. 78—80,
124-126). Szczegodlnie odnosi si¢ to do tzw. aktywnej grupy produkcyjnego majatku trwa-
lego. Mozna w tym wzgledzie sformutowaé pytanie co do granic skracania cyklu repro-
dukcyjnego. Za granice t¢ mozna uzna¢ srednie normatywne okresy eksploatacji majatku
trwalego pod warunkiem, ze te ostatnie sg prawidtowo ustalone i uwzgledniajg ztozonosé
oddziatywania postepu technicznego (Buk, 1989).

Normatywne okresy eksploatacji spetniaja role planowego normatywu reprodukcji ma-
jatku trwatego wedlug wartosSci, a rownoczesnie nalezy pamigtaé, ze okresu eksploatacji
nie mozna utozsamia¢ z trwatoscia srodkow pracy. Przy okreslaniu normatywnych okreséw
eksploatacji nalezy si¢ opiera¢ na tempach technicznego i moralnego (wynikajacego z po-
stepu technicznego) zuzycia w ich wzajemnym zwiazku — jezeli okres technicznej zdolno$ci
urzadzenia jest wigkszy od okresu wystapienia zuzycia moralnego, to za ogolny okres eks-
ploatacji nalezy przyjac okres wystgpienia moralnego zuzycia.

Normatywne okresy eksploatacji nie moga by¢ ponadto ustalone jednorazowo dla dane-
go rodzaju majatku trwatego — zmieniaja si¢ bowiem warunki eksploatacji urzadzen, dosko-
nalone s metody remontowania, wdrazane nowe rodzaje materiatdw, zmieniaja si¢ warunki
rozwojowe.

Rozwazajac problem ekonomicznej efektywnosci reprodukcji majatku trwatego wydaje
si¢ uzasadnione przyjecie kompleksowego ujecia efektywnosci reprodukeji majatku. Row-
niez jako rozwojowe nalezy przyja¢ w tym wzgledzie podejscie do kompleksowego badania
procesow reprodukcji majatku trwatego. Tylko w taki sposéb mozna zapewni¢ rozpatrzenie
wspotzaleznosci proceséw reprodukeji na wszystkich poziomach gospodarowania. W tym
przypadku wskazywane sg tez potencjalne mozliwosci doskonalenia wspotzaleznych form
i stadiow reprodukcji majatku trwatego (Janasz, Urbanczyk, Wasniewski, 1988, s. 86—88).

Nie oznacza to jednak porzucenia badan efektywnosci odrebnych form reprodukcji
srodkow trwatych czy indywidualnych przedsiewzig¢ reprodukcyjnych. Analizy tego ro-
dzaju sa prowadzone w przedsigbiorstwach gtoéwnie w odniesieniu do przedsiewzigé z za-
kresu reprodukcji catkowitej, nieco gorzej jest natomiast z badaniem efektywnosci repro-
dukcji czesciowej. Poniewaz efektywnos¢ ekonomiczna jest miarg racjonalnosci dziatania
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w obszarze reprodukcji majatku trwatego, dlatego za podstawowe kryterium racjonalnosci
procesow reprodukeji, bedace podstawa wyboru najlepszego wariantu w okreslonych wa-
runkach dzialania przedsigbiorstwa, mozna przyjac¢ syntetyczny wskaznik efektywnos$ci
ekonomicznej reprodukcji. Optymalnym wariantem reprodukcji bedzie wiegc ten, ktory za-
pewni uzyskanie najwyzszego poziomu tego wskaznika. Podstawowe elementy wskaznika
efektywnosci — efekty i naktady — zwiazane z reprodukcja majatku trwatego sa heteroge-
niczne, o zroznicowanej strukturze. W ujeciu ogdlnym za miare¢ efektow reprodukcji uznaje
si¢ wielko$¢ produkeji uzyskanej z tytutu wzrostu wydajnosci w analizowanym okresie,
jako nastgpstwa wprowadzenia nowego majatku trwalego. Natomiast za miar¢ nakladoéw
na reprodukcj¢ uznaje si¢ warto$¢ poczatkowg brutto srodkéow trwatych nowo wprowadzo-
nych, ktore sa gtéwnym elementem ponoszonych naktadéw inwestycyjnych, a odzwiercie-
dlaja zaréwno reprodukcje rozszerzona, jak i reprodukcje prosta (Wodniak-Sobczak, 1994,
s. 134-134). Sformutowane ekonomicznie kryterium efektywnos$ci reprodukcji majatku
trwalego moze jednoczesnie petni¢ funkcje wskaznika efektywnosci, ale w ujeciu statycz-
nym. Pozwala ono na zapisanie syntetycznego wskaznika efektywnosci reprodukcji w uje-
ciu dynamicznym, w postaci ilorazu przyrostowej produktywnos$ci wprowadzonego majat-
ku trwalego i produktywnos$ci ogétu tego majatku (Jarecki, Tott, 1986, s. 83):

Pl’l[;Pl’lzfl

Er= >1 ©)
Mn t Ml’ltfl
gdzie:
Ep  — wskaznik efektywnosci reprodukeji majatku trwatego,
Pn, — produkcja dodatkowa w wyniku wprowadzenia nowego majatku trwatego,
Pn,_; — bazowa produkcja,
Mn, — majatek trwaty nowo wprowadzony,

Mn,_; — bazowy majatek trwaty.

Z takiego dynamicznego ujecia wskaznika efektywnosci reprodukeji wynika warunek
uznania procesow reprodukcji za ekonomicznie efektywne: przyrostowa produktywnosé
nowo wprowadzonego majatku trwatego powinna by¢ nie mniejsza od produktywno-
$ci majatku trwalego w okresie bazowym. Reprodukcja majatku trwatego w omawianym
przypadku bezposrednio zwigzana jest z cechami ekonomicznymi, takimi jak efektyw-
no$¢ sktadnikow majatku. Natomiast §rodki techniczne skladajace si¢ na majatek trwaty
wykazuja wlasciwosci techniczne, takie jak niezawodnos¢ i trwalo$é, ktére determinuja
efektywnos¢ majatku trwalego. Proces reprodukceji srodkow trwatych bezposrednio zale-
zy od ich trwatosci, ktora zdeterminowana jest oczywiscie niezawodno$cia, ale tez bardzo
progresywnie determinowana jest postepem w technologii. Zmiany trwalto$ci mierzonej
parametrami ekonomicznymi sa odwrotnie proporcjonalne do postepu technologicznego.
Oszacowanie trwatosci dla potrzeb planowania reprodukcji sktadnikéw majatku trwatego
musi by¢ poprzedzone oceng dynamiki postgpu techniki i technologii.
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3. Technologiczne determinanty trwalo$ci i reprodukcji skladnikow majatku
trwalego

Dotychczasowe rozwazania prowadzone byly przy zatozeniu mozliwosci przywrocenia
zdolnos$ci produkcyjnych wypracowanym zuzytym sktadnikom majatku (maszynom i po-
jazdom) podczas planowanych remontow i zabiegéw naprawczych. Rozwazania te zdeter-
minowane byly wowczas postulatem mozliwie najwigkszej trwatos$ci uzytkowanych ma-
szyn. Zalozenie takie wskazywato jednoczesnie, ze istotnym zagadnieniem w eksploatacji
maszyn jest mozliwos¢ ich odnowy. Wowczas jednym z wazniejszych wskaznikéw eksplo-
atacyjnych byt sredni czas do wystapienia uszkodzenia MTTF, ktory moze by¢ utozsamiany
ze §rednim czasem pomiedzy uszkodzeniami. Nalezy zaznaczy¢, ze uszkodzenie w przy-
padku obiektéw naprawialnych jest rozumiane jako wyczerpanie zasobu do pracy, po czym
nastepuje skierowanie maszyny do odnowy. W zwiazku z tym MTTF jest srednim czasem
do odnowy i ma podstawowe znaczenie dla realizacji zadania produkcyjnego (transporto-
wego w przypadku pojazdow) oraz duzy wptyw na koszty eksploatacji. Czas pracy, jakim
jest MTTF, bezposrednio wptywa na zysk wynikajacy z pracy maszyny, ktory mozna wyli-
czy¢ przez wyznaczenie zysku na jednostke czasu. Rzeczywisty catkowity zysk jako suma
zysku Z obliczany jest z zaleznosci:

T
Zop:th—E|T|e”dt+S|T|e”—C0 (10)
0
gdzie:
Z,p — zmienna zalezna jako suma zyskow,
|7] — zmienna niezalezna jako wielko$¢ okresu eksploatacji,

D; — dochéd na jednostke czasu,

Cy — koszt poczatkowy,

E - koszty eksploatacji,

S — warto$¢ pozostatosci,

rt — stopa procentowa ubytku warto$ci zmienna w czasie.

Analiza kosztow zwiazanych z eksploatacja maszyn ujawnia cechy oddziatywania po-
stepu technicznego na wysokos¢ ponoszonych w trakcie eksploatacji naktadow srodkow.

E(T) —koszty eksploatacji malejg ze wzrostem postepu technologicznego, Cy (') — kosz-
ty poczatkowe (nabycia maszyny) rosna ze wzrostem postepu technologicznego.

Poszukiwania czasu pracy maszyny, w ktorym zostanie osiggni¢ty maksymalny zysk,
dokona¢ mozna przez wyznaczenie pochodnej zysku wzgledem czasu. Pochodna zysku
wyznacza si¢ na podstawie warto$ci wyliczonych z zaleznosci (11) w odniesieniu do czasu
uzytkowania maszyny i zapisa¢ jg mozna w postaci zaleznosci (12).

MTBF = MTTF + MTTR = Et + ET, (11D
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gdzie:
MTTF — $redni czas do wyczerpania zasobu pracy (do uszkodzenia),
MTTR — $redni czas odnowy,

Et oczekiwany czas trwatosci,
Ez, oczekiwany czas naprawy.
dz
d—:DT—E|T|e”—rS|T|e”+S'|T\e” (12)
t
gdzie:
D7y - wielko$¢ przychodu w calym czasie pracy sktadnika majatku,

E|T| — koszt eksploatacji w tym samym czasie,
rS|T| — ubytek warto$ci wynikajacy z eksploatacji maszyny,
S’ |T| — wielko$¢ dodatkowej deprecjacji do S(7') + AS(T).

W tym przypadku warunkiem wyznaczenia czasu eksploatacji srodka trwatego dla uzy-
skania maksymalnego zysku jest badanie czasu pracy, po ktorym pochodna zysku przyjmie
warto$¢ rowng zero.

dz

—=0 13

"~ (13)
Dy, —E(T)-rS(T)+S(T)=0 (14)

Warunek ten jest spetniony, gdy catkowite przychody rowne sg kosztom catkowitym.
Czynigc zalozenia na podstawie eksploatacji srodkéw trwatych, cech i rodzaju konstruke;ji
oraz wnioskowania o rozwoju techniki i technologii, mozna wyliczy¢ uzasadniong eko-
nomicznie i zdeterminowang postgpem technicznym trwalos¢ maszyn (Gawlik, Rewilak,
Tokaj, 1913, s. 2—10). Stosownego wyliczenia dokona¢ mozna z zaleznosci przyréwnania
klasycznego podejscia do eksploatacji tzw. naprawialnych sktadnikéw majatku oraz nowego
podejscia dla obiektow technicznych nienaprawialnych. Zaleznos¢ (15) umozliwia uprosz-
czone wyliczenie minimalnej trwato$ci nowego sktadnika majatku nie podlegajacego od-
nowie, ktoéry moze zastgpic trwatoscig sktadnik majatku podlegajacy cyklicznym odnowa
(Mtynarski, 2016, s. 76—85).

Z[(DA =0, —E)xTp]=K, 7 +Wpy =(Dp —Ep)xTg —Kpg; +Wp, (1s)
=1

Z[(DA _OA _EA)XTP]_KAZ +WPA +KBZ _WPB

T, =- (16)
’ DB - EB




82 Stanistaw Miynarski

gdzie:
D — przychdd jednostkowy w czasie pracy do kazdej odnowy maszyny,
Tp — 1ilosc¢ jednostek czasu pracy wyrazajaca trwatos¢ czastkowa maszyny,
Ty — 1ilos¢ jednostek czasu pracy wyrazajaca trwatos¢ catkowita maszyny,
n — 1ilo$¢ przewidzianych proceséw odnowy maszyny,
O - koszty zabiegdw odnowy obiektu na jednostke czasu pracy,

E4 p — koszty bezposrednie eksploatacji (materiaty eksploatacyjne i koszty stale) na
jednostke czasu pracy obiektu,

K; — koszty zakupu nowego obiektu,

Wp — warto$¢ pozostatosci (likwidacyjna) obiektu,
A — obiekt podlegajacy odnowie,

B — obiekt nicodnawialny.

Wplyw postepu technicznego w postaci nowych, mocno zaawansowanych technologii
objawia si¢ wdrozeniem nowej generacji sktadnikoéw majatku w postaci technicznych $rod-
kow realizacji zadan gospodarczych mogacych sprosta¢ obecnym wymaganiom produkcyj-
nym (Kokoszka, Tabor, 2000, s. 91-98).

Wprowadzenie do przemystu nowych modeli maszyn i pojazdow wplywa znaczaco na
wielko$¢ optymalnego okresu ich eksploatacji, ktory wynika z racjonalizacji ich uzytkowa-
nia dla osigganych efektéw pracy i odpowiada ich trwalo$ci w ujeciu gospodarczego wyko-
rzystania (Zarzecki, 2016, s. 349-370). Rozwazajac mozliwosci optymalizacji wlasciwosci
maszyn, kluczowa cechg jest wlasnie trwatos¢. Determinuje ona parametry ekonomiczne
i zwigzana jest bezposrednio z amortyzacja srodkow produkcji. Rozwazajac czynniki de-
terminujace optymalizacje trwatos$ci bezwzglednie i progresywnie, z uptywem czasu domi-
nujacego znaczenia nabiera wskaznik postgpu technicznego. Pozadane bylo do tej pory, aby
maszyny wykazywaty jak najwicksza trwalos¢ z uwzglednieniem sukcesywnej ich odno-
wy. Duzy postep technologiczny i coraz wyzsze wymagania stawiane maszynom powoduja,
ze po krotkim okresie eksploatacji maszyny stajg si¢ nieefektywne. Sytuacja taka istotnie
zmienia dotychczasowe podejscie i wymusza konstruowanie maszyn o znanej ograniczone;j
trwalosci 1 wysokiej niezawodnos$ci. Podejscie takie wptywa bezposrednio na koszty wy-
twarzanych maszyn, ktére wraz z zaawansowaniem technologicznym rosng. Zmniejszaja
si¢ natomiast koszty obstugi technicznej oraz w znaczaco zmniejszonym zakresie wystgpu-
ja koszty przestojow i naprawy zwiazanych z losowymi uszkodzeniami eksploatowanych
sktadnikéw majatku.

Uwagi koncowe

Dziatalno$¢ gospodarcza przedsigbiorstwa jest procesem podejmowania decyzji, ktore
powinny zapewni¢ przedsiebiorstwu najwigksze w danych warunkach korzysci, przy za-
chowaniu wielkosci, struktury i jakosci wykorzystywanego kapitatu trwatego w postaci
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technicznych §rodkéw realizacji produkceji. Powoduje to przyjecie odpowiedniej polityki
reprodukcji tego kapitatu zgromadzonego w postaci sktadnikéw majatku przedsigbiorstwa
(Janasz, 1991). Cykl reprodukc;ji, jako kategoria ekonomiczna, charakteryzuje czas, w ciagu
ktorego realizuje si¢ odtworzenie wartosci uzytkowej majatku trwatego (Janasz, Urban-
czyk, Wasniewski, 1988, s. 114—115). Wyraza zatem szybko$¢ i periodyczno$¢ zamiany zu-
zytych $rodkow produkeji. Skuteczno$¢ petnego odnowienia srodkow produkceji w nowej
naturalnej formie stanowi gwarancj¢ zapewnienia efektywnosci procesu produkcyjnego
i rozwoju w gospodarowaniu majatkiem trwatym przedsigbiorstwa. Miedzy kategoria cyklu
reprodukcji a kategorig okresu eksploatacji majatku trwalego istnieje jako$ciowa roznica.
Cykl reprodukceji wyraza dynamiczny proces rozwoju majatku trwatego, przejscie z jedne;j
jakosci w druga. Charakteryzuje ciggtos¢ utrzymania stanu technicznego umozliwiajacego
realizacj¢ procesu produkcyjnego o zadanej jakosci. Postulat zapewnienia cigglosci produk-
cji realizowany jest przez cyklicznos¢ odnowy skladnikéw majatku trwalego. Natomiast
okres eksploatacji jest kategorig statyczng, nie wskazuje na cigglo$¢ reprodukceji, charak-
teryzuje tylko czas uzytkowania srodkéw w danej naturalnej formie. Zatem indywidualny
cykl reprodukcji §rodka trwatego powinien by¢ poréwnywany z indywidualnym okresem
eksploatacji.

Dotychczasowe rozwazania prowadzone byly przy zalozeniu naprawialno$ci sktadni-
kow majatku. Przy takim zatozeniu istotnym zagadnieniem w eksploatacji jest mozliwosé¢
odnowy po uszkodzeniu sktadnika majatku. Uszkodzenie w przypadku obiektéw napra-
wialnych jest rozumiane jako wyczerpanie zasobu do wykonywania zadan produkcyjnych,
po czym nastepuje skierowanie §rodka produkceji do naprawy lub podlega on wymianie na
nowy.

Racjonalne oddziatywanie na proces wykorzystania sktadnikéw majatku odbywa si¢
przez zalozenia dotyczace planowanych przysztych wartosci wskaznikow ekonomicznych.
W przypadku technicznych srodkéw produkeji wystepuje bardzo mocne zdeterminowanie
czynnikami technicznymi, takimi jak niezawodno$¢ i trwatos¢, ktore wynikajg miedzy in-
nymi z postepu technicznego i zastosowania nowych technologii. Cechy te stymuluja czyn-
niki ekonomiczne, ktore sa podstawg funkcjonowania §rodkoéw technicznych w gospodarce.
Przedstawiona w pracy analiza efektywnosci i trwatosci zdeterminowanej postepem tech-
nicznym ma na celu opracowanie sposoboéw postgpowania w gospodarowaniu srodkami
trwalymi z nowym podej$ciem charakteryzujacym si¢ zaleznoscia trwatosci i1 reprodukcji
sktadnikéw majatku rozwojem techniki i technologii.

Pomys$lne rozwigzanie problemow trwatosci i niezawodno$ci maszyn w aspekcie efek-
tywnosci 1 postgpu technicznego sprowadza si¢ do:

— opracowania sformalizowanych modeli szacowania trwato$ci i niezawodnosci w wa-

runkach szybkiego postepu technicznego,

— ustalenia optymalnych technologii i rozwigzan konstrukcyjnych pojazddw,

— prognozowania trwalo$ci i niezawodnosci w trakcie ich eksploatacji dla potrzeb pro-

jektowania nowych maszyn i pojazdow,
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— opracowanie standardow trwalosci i niezawodnos$ci maszyn.
— opracowania systemoéw eksploatacji i wymiany $rodkow technicznych uwzgledniaja-
cych ewolucj¢ standardow trwatosci 1 niezawodno$ci maszyn.
Obecnie prace koncentrujg si¢ na zwickszeniu niezawodnos$ci maszyn i pojazdow, stan-
daryzacji trwato$ci wszystkich ich elementéw oraz obnizeniu kosztéw wytwarzania.
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EFFICIENCY OF OPERATION AND RENEWAL OF FIXED ASSETS

Abstract: Purpose — Significance of the impact of technical, economic, financial, organizational and social
factors on the soundness of fixed assets management is analyzed. Interrelationships between individual fac-
tors are determined and their interactions are presented as an important determinant of changes in fixed
assets management conditions. Management of assets is approached comprehensively covering all technical,
organizational and records issues. The problems of assets acquisition, operation, use as well as disposal and
reproduction are presented in an integral way.

Methodology — An empirical model of fixed assets management in two aspects: physical and economic is
made use of, which enables, with the lowest consumption of resources, a specified economic effect in the
form of production increase and reduction of company’s self-costs to be achieved. The model covers the pro-
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duction system effectiveness and its close connection with operation, and as a result reliability, quality and
lifetime, in a new approach to the use of technical objects.

Findings — A direct relationship between fixed assets reliability, lifetime and reproduction and company’s
running costs and operation costs is demonstrated.

Originality/value — Original approach was adopted to the interconnections between growing interdepend-
ence between physical and economic aspects of fixed assets in the conditions of fast technical and technologi-
cal progress. The originality also lies in the format of analysis, not applied to date, of the rapid changes in
technique and technology and the resulting modification of the model of technical assets.

Keywords: fixed assets, effectiveness, reliability, operation, technical progress
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