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PRÓBA O P T Y M A L I Z A C J I  K O S Z T Ó W  E K S P L O A T A C J I  
S P Ó Ł D Z I E L C Z Y C H  B U D Y N K Ó W  M I E S Z K A L N Y C H

X. W p r o w a d z e n i e

Isto t n e  m i e j s c e  w p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  s p ó ł d z i e l c z e g o  b u d o w 
nictwa m i e s z k a n i o w e g o  z a j m u j e  z a s t o s o w a n i e  r a c h u n k u  e k o n o m i c z n e j  e- 
f e k t y w n o ś c i . Temu p r o b l e m o w i  p o ś w i ę c o n o  w i e l e  m i e j s c a  w l i t e r a t u r z e  
P r z e d m i o t u  . Jednak w d a l s z y m  c i ą g u  w p r a k t y c e  p r o j e k t o w a n i a  s p ó ł 
d z i e l c z e g o  s p o t y k a m y  się z o g r a n i c z o n y m  jeg a  z a s t o s o w a n i e m .  G ł ó w n ą  
p r z y c z y n ą  tego jest n i e d o s t a t e c z n a  m o ż l i w o ś ć  p r z e w i d z e n i a  p r z y s z 
łych k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i  budynków mieszkalnych, a także br a k  wystar
c z a j ą c o  p r z e k o n y w a j ą c y c h  oce n  ich w a r t o ś c i  u ż y t k o w e j .  Z a t e m  koniecz
ne są p r a c e  n a u k o w e  m. in. w z a k r e s i e  k o s z t ó w  u t r z y m a n i a  i e k s p l o a 
tacji b i e ż ą c e j  s p ó ł d z i e l c z y c h  b u d y n k ó w  m i e s z k a l n y c h ,  z w ł a s z c z a  cho- 
dżi o r a c j o n a l i z a c j a  tyc h  k o s z t ó w  z p u n k t u  w i d z e n i a  e k o n o m i c z n e g o .  
C el e m  a r t y k u ł u  jest pró b a  z a p r e z e n t o w a n i a  metody, k t ó r a  za p o m o c ą  
P r o s t s z e g o  a p a r a t u  m a t e m a t y c z n e g o  w s k a z u j e  na b u d y n k i  m i e s z k a l n e ,  
p o n o s z ą c e  o p t y m a l n ą  w i o l k o ś ć  k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i  w p r o c e s i e  ich u-
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ży tkowania. P r e z e n t o w a n ą  m e t o d ę  z a c z e r p n i ę t o  z pracy Z. B ł o c h o w i a 
k a 2 , d o s t o s o w u j ą c  ją do istoty b a d a n e g o  problemu.

2. P r e z e n t a c j a  p r o b l e m u

W toku p r o j e k t o w a n i a  mamy m. in. do d y s p o z y c j i  n a s t ę p u j ą c e  d a 
ne :

- zbiór d o s t ę p n y c h  m a t e r i a ł ó w  w y k o ń c z e n i o w y c h  i wyposażeniowych;
- zbiór e l e m e n t ó w  p r e f a b r y k o w a n y c h ;
- zbiór t e c h n o l o g i i  realizacji;
- zbiory p r z e p i s ó w  p rawnych, t e c h n i c z n y c h ,  n o r m a t y w ó w  itp.
W ś w i e t l e  tego w p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  istnieje m o ż l i w o ś ć  r e a 

lizacji b u d y n k ó w  m i e s z k a l n y c h  o r ó ż n y c h  te c h n o l o g i a c h ,  e l e m e n t a c h  
p r e f a b r y k o w a n y c h ,  m a t e r i a ł a c h  w y k o ń c z e n i o w y c h  i w y p o s a ż e n i o w y c h .  
(Wpra w d z i e  p r a k t y k a  tego nie p o t w i e r d z a ,  gdyż r e a l i z u j e m y  z b i o r y  i- 
d e n t y c z n y c h  b u d y n k ó w  m i e s z k a l n y c h ,  to jednak dla p o t r z e b  p r e z e n t o 
wanej m e t o d y  p r z y j m u j e m y  takie z a łożenie).

Z a t e m  p o s z c z e g ó l n e  budy n k i  m i e s z k a l n e  mog ą  się w a r a i n i e  różnić 
swoją w a r t o ś c i ą  użytkową, tj . s t a n d a r d e m  w y k o n a n i a ,  w y p o s a ż e n i a  i 
w y k o ń c z e n i a  m ieszkań. P r z y j ę t a  r ó ż n o r o d n o ś ć  warto ś c i  u ż y t k o w e j  b u 
d y n k ó w  m i e s z k a l n y c h  p o w o d u j e  w p r o c e s i e  e k s p l o a t a c j i  b u d y n k ó w  m i e 
s z k a l n y c h  k o n i e c z n o ś ć  p o n o s z e n i a  r ó ż n o r o d n y c h  w i e l k o ś c i  k o s z t ó w  u-
t r z y m a n i a  i e k s p l o a t a c j i .  I n t e r e s u j ą  nas k o s z t y  e k s p l o a t a c j i  po-

i " -n o s z o n e  s y s t e m a t y c z n i e  w c z a s i e  e k s p l o a t a c j i .
P o w s t a j e  w ó w c z a s  pytanie, k t ó r a  s z e r o k o  p o j ę t a  w a r t o ś ć  u ż y t k o w a  

b u d y n k u  m i e s z k a l n e g o  p o c i ą g a  za sobą w toku e k s p l o a t a c j i  o p t y m a l n e  
w i e l k o ś c i  k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i ?  O d p o w i e d ź  na to pytanie, z w ł a s z c z a  
na eta p i e  p r o j e k t o w a n i a ,  jest ważna, gdyż s t a n o w i  ona podstawę przyj
m o w a n i a  r a c j o n a l n y c h  r o z w i ą z a ń  m a t e r i a ł o w o - k o n s t r u k c y j n y c h  e l e m e n 
tów t e c h n i c z n y c h  b u d y n k ó w  m i e s z k a l n y c h .  W sumie s p r o w a d z a  się do 
s t o s o w a n i a  r a c h y n k u  e k o n o m i c z n e g o  nie tylko w y k o r z y s t u j ą c e g o  kos z t y  
b u d y n k u  m i e s z k a l n e g o ,  ale i p r z y s z ł e  jego k o s z t y  eksploatacji, a tak- 
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3. A n a lity c z n a  f u n k c j a  k o s z t ó w  e k s p l oata c j i  jiudynku m i e s z k a l n e g o

D o t y c h c z a s o w a  l i t e r a t u r a  d o t y c z ą c a  k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i  b u d y n 
ków m i e s z k a l n y c h  p o s i a d a  d o b r e  r o z p o z n a n i e  w z a k r e s i e  ich s t r u k 
tury i tempa wzrostu. Na w z r o s t  tych k o s z t ó w  w p ł y w a  w i e l e  c z y n n i 
ków. P r z y j m i j m y ,  że k o s z t y  e k s p l o a t a c j i  w z r a s t a j ą  p r o p o r c j o n a l n i e  
( l i n i o w o )  w m i a r ę  w z r o s t u  o k r e s u  e k s p l o a t a c j i .  R o z w a ż m y  j e d n o s t k o w e  
k o s z t y  e k s p l o a t a c j i  w zł/rok w p r z e l i c z e n i u  na 1 m p o w i e r z c h n i  u ż y 
tkowej b u d y n k u  m i e s z k a l n e g o .  Ł a t w o  o p i s a ć  o g ó l n ą  f u n k c j ę  k o s z t ó w  e- 
k s p l o a t a c j i  dla d a n e g o  b u d y n k u  m i e s z k a l n e g o  wzorem:

У ■ f(t) (1)
gdzie:

у - k o s z t y  e k s p l o a t a c j i ,  
t - czas.

P o n i e w a ż  p r z y j ę l i ś m y ,  że f u n k c j a  jest liniowa, wię c  m o ż e m y  ją z a p i 
sać w postaci:

у = at ♦ b, gdz i e  a, b - s t a ł e  (la)
P r z y j m i j m y ,  że w i e l k o ś ć  c z a s u  e k s p l o a t a c j i  m o ż e  być z a w a r t a  w p r z e 
d z i a l e  od 1 do + o d  . O t r z y m a m y  w ó w c z a s  obszar, w k t ó r y m  f u n k c j a  b ę 
d zi e  o k r e ś l o n a , tj .:

1 t <  <=>° oraz 0 <  f ( t ) < a o .
W i d z i m y  r ó w n i e ż ,  że:

lim f(t) = lim(at ♦ b)= ♦ a o  . 
t-* o o  t-*co

W a r t o ś ć  g r a n i c z n a  * c o  jest w i e l k o ś c i ą  t e o r e t y c z n ą .

4. O p t y m a l i z a c j a  k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i  b u d y n k u
o d w ó c h  r ó ż n y c h  w a r t o ś c i a c h  u ż y t k o w y c h

P r z y j m i j » y ,  że mamy 2 b u d y n k i  m i e s z k a l n e  o z r e a l i z o w a n y c h  d w ó c h  
r ó ż n y c h  w a r t o ś c i a c h  u ż y t k o w y c h ,  tzri. r ó ż n i ą c y c h  s ię s t a n d a r d e m  wy-



k o ń c z e n i a  i wyposażenia. Każdy z tych b u d y n k ó w  będ z i e  w c z a s i e  u ż y 
t k o w a n i a  pono s i ł  różne kos z t y  e k s p l o a t a c j i ,  któ r e  można o p i s a ć  r ó w 
naniami :

B u d y n e k  А у * a^t ♦ b.
B u d y n e k  0 у = a2 t ♦ b 2
Aby z o p t y m a l i z o w a ć  kosz t y  e k s p l o a t a c j i  dla tego p r z y p a d k u  n a l e 

ży dąż y ć  do ich m i n i m a l i z a c j i .  W a r u n e k  m i n i m a l i z a c j i  k o s z t ó w  e k s 
p l o a t a c j i  będ z i e  s p e ł n i o n y  w ó w c z a s , g d y  r o z w i ą ż e m y  ukł a d  równań:

ajt - у * - b x 
a 2 t - у = -b2

S t o s u j ą c  m e t o d ę  " p r z e c i w l e g ł y c h  w s p ó ł c z y n n i k ó w "  otrzymamy:

(2)

3 1b2 ~ a2b l 
a l " a2

X * b2 - b l 
aj - a 2 (3)

bądź s t o s u j ą c  m e t o d ę  w y z n a c z n i k ó w  otrzymamy:

У =

ajbj 1 bj
a2b2 Wy 1 b2 Wx
a l 1

= -y - X =
a l 1 ‘ W

a2 1 a2 1

R o z w i ą z a n i e m  tego u k ł a d u  j e3t pun k t  С (rys. 1) o w s p ó ł r z ę d n y c h  t 
i yg . który speł n i a  oby d w a  r ó w n a n i a  (2) i (3). Jest on p u n k t e m  g r a 
n i c z n y m  o p ł a c a l n o ś c i  s t o s o w a n i a  d w ó c h  r ó ż n y c h  wart o ś c i  u ż y t k o w y c h  
b u d y n k ó w  mi e s z k a l n y c h .

Punkt g r a n i c z n y  dzieli obs z a r  na dwa p r zedziały:
b,I dla 1 «S t <  t czyli 1 <  t < -o d 1

II dla t <  t < 00, czyli
al - a2--< t <CD



W celu określ e n i a ,  która funkcja i w jak i m  p r z e d z i a l e  spełnia 
w a r u n e k  F ( t , y) * min, wyst a r c z y  zbadać z a c h o w a n i e  się obu funkcji 
w p i e r w s z y m  przedziale.
Dla t * 1 otrzy m a m y

y A
Y„

'1 '1
s a-

W p rzypadku, gdy- У д <  Yß , wówc z a s  w p i e r w s z y m  p r z e d z i a l e  e k o n o 
m i c z n i e  jszy b ę d z i e  budy n e k  A, zaś gdy Уд >  Y ß , w ó w c z a s  w przedzia
le p i e r w s z y m  e k o n o m i c z n i e j s z y  jest bud y n e k  B.
O d w r o t n e  z a c h o w a n i e  s p o t y k a m y  w p r z e d z i a l e  drugim.

A n a l i z u j ą c  różne p r z y p a d k i  z a c h o w a n i a  się k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i  
dla dwóch d o w o l n y c h  b u d y n k ó w  można się spot k a ć  z sytuacją, gdy układ 
równań nie będzie miał r o związania, tzn. gdy:

a l 1
a2 1

Nie istnieje w ó w c z a s  punkt g r a n i c z n y  G(t , Уа ), gdyż w y k r e s y  funk-У Уcji (1) k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i  obu b u d y n k ó w  p r z e b i e g a j ą  r ó w n o l e g l e  w 
c a ł y m  o b s z a r z e  o k r e ś l o n o ś c i  funkcji. W y z n a c z e n i e  e k o n o m i c z n o ś c i  jest



wówczas moiJ i w e , jeśli weźmiemy po d  uwagę p a r a m e t r y  bj i b ? . Gdy 
b j < b 2 , to e k o n o m i c z n i e j s z y  (pod w z g l ę d e m  k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i )  b ę 
dzie budynek A, gdy zaś bj >  b 2 , to e k o n o m i c z n i e j s z y  b ę d z i e  b u d y 
nek B. Mote się również zdarzyć, te wyk r e s  funkcji (1) ma postać, 
jak na rys. 2.

Rys. 2

W tym przyp a d k u  w yznacznik (Wx) = 0, wtedy gdy b 2 
bj * b 2 1 b. Z równań (3) otrzymamy:

0 , stąd

У *
3jb a 2b
a l - a2

= b x =.Ь-Г..Ь... 
81 - a2

=■ 0

W tym przyp a d k u  warunek mi n i m a l i z a c j i  k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i  mot n a  o- 
siągnąć r ozpatrując param e t r y  i a2 . Gdy 1 >  a2 , to e k o n o m i c z n i e j s z y  
będ z i e  budynek B, zaś gdy aj <  a 2 , to e k o n o m i c z n i e j s z y  będ z i e  
budynek A.

Jak widać w a n a l i z o w a n y m  p r z y p a d k u  jest moż l i w e  (lecz z róiną 
d o k ł a d n o ś c i ą )  wskazanie, który z b u d y n k ó w  m i e s z k a l n y c h  pod w z g l ę 
dem kos z t ó w  eksplo a t a c j i  jest bard z i e j  ekonomiczny.



b. O p t y m a l i z a c j a  k o s z t ó w  eks p l o  a_tа с ji 
w p r z y p a d k u  d o s t a t e cznie dužej liczby b u d y n k ó w

Ody w e ź m i e m y  pod uwagę 3 budynki m i e s z k a l n e  o różnej wartości 
u źytkuwej, p o n o s z ą c e  różne koszty e k s p l o a t a c j i ,  o b l i c z e n i e  pun k t ó w  
g r a n i c z n y c h  jest t r u d n i e j s z e  niż w p o p r z e d n i m  przyp a d k u .  W y s t ą p i ć  
mogą do p r z e a n a l i z o w a n i a  dwa punkty g r a n i c z n e  i trzy p r zedziały.

W mia r ę  z w i ę k s z a n i a  się liczby przyj ę t y c h ,  różn y c h  wart o ś c i  u- 
ż y t k o w y c h  b u d y n k ó w  m i e s z k a l n y c h ,  m o ż l i w y c h  do z a p r o j e k t o w a n i a  bądź 
p r a k t y c z n e g o  z r e a l i z o w a n i a , w y b ó r  o p t y m a l n e j  w i e l k o ś c i  k o s z t ó w  e k s 
p loatacji jest bard z o  u c i ą ż l i w y  i p r a c o c h ł o n n y .  L i c z b a  p r z y p a d k ó w  
g r a n i c z n y c h  rośnie w p o s t ę p i e  arytme t y c z n y m ,  dla n b u d y n k ó w  będzie

5^ s —  n ^ ■ punktów.

W cel u  u p r o s z c z e n i a  p r o c e d u r y  o b l i c z e n i a  m i n i m a l i z a c j i  k o s z t ó w  e k s 
p l o a t a c j i  muz n a  w p r o w a d z i ć  zasadę d o b o r u  wart o ś c i  u ż y t k o w e j  na pod
s ta w i e  właśc i w o ś c i  obwiedni rodziny funkcji (la)

5.1. W y z n a c z e n i a  równania obwiedni p r ost y c h

R o z w a ż m y  rodz i n ę  funkcji kosz t ó w  e k s p l o a t a c j i  b u d y n k ó w  m i e s z 
k a l n y c h  :

F ( t . y, c), gdzie c j est p a r a m e t r e m  (4)

Załóżmy, że rodzina ta ma obwiednię, tj. taką krzywą, która w k a ż 
dym swym p u n k c i e  jest s t y c z n a  p r z y n a j m n i e j  do jednej k r z y w e j  z r o 
dziny (4) i na żadnej nowej części nie jest i d e n t y c z n a  z żadną z 
k r z y w y c h  tej rodziny. W n a s z y m  p r z y p a d k u  w o b e c  (la) o b w i e d n i a  b ę 
d zie zbio r e m  p u n k t ó w  p r z e c i ę c i a  się prostych.

W celu o k r e ś l e n i a  r ó w n a n i a  obwiedni s t o s u j e m y  niżej o p i s a n y  tok 
po s t ę p o w a n i a .  Na w s t ę p i e  p r z e p r o w a d z a m y  a n a l i z ę  r ó w n a ń  k o s z t ó w  j e d 
n o s t k o w y c h  p o s z c z e g ó l n y c h  b u d y n k ó w  m i e s z k a l n y c h .  Ma p o d s t a w i e  w i e l 
kości p a r a m e t r ó w  a i b o k r e ś l a  się, który z b u d y n k ó w  nie b ę d z i e  bra
ny p od uwagę. N a s t ę p n i e  w i n n i ś m y  zbad a ć  związki i s t n i e j ą c e  między 
r o z p a t r y w a n y m i  funkcjami k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i .  L o g i c z n ą  k o n s e k w e n -



ľją będzie znale z i e n i e  związku między parametrami a ; i bj w r ó w n a 
niach у * Sjt * b . O k r e ś l e n i e  tego związku pozwoli s p r o w a d z i ć
funkcję F(t, у, a, b) * 0 do postaci:

F(t, y, d) = 0, gdzie d jest p a r a m e t r e m  (5)
Funkcja (5) jest r ó w n a n i e m  rodziny prostych, tj. funkcji kos z t ó w  
e k s p l o a t a c j i  budy n k ó w  m i e szkalnych. Gdy dwie pro s t e  z rodziny 
F(t, y, d) » 0 i F(t, y, d ♦ h) = 0 się przecinają, to w ó w c z a s  w s p ó ł 
rzędne pun k t u  otrz y m u j e  sią rozwi ą z u j ą c  u k ł a d  równań:

F(t, y, d) = o i U i x J U A *  h.L:-.fL*Ł...yj...d ) . p (6)
h

gdy h -» 0 , lewa strona jest pocho d n ą
Punkty p r z e c i ę c i a  p r o s t y c h  F(t, y, d) = 0 i F d < t , y, d) * 0 są p u n k 
tami granicznymi. Zbiór tych p u n k t ó w  stanowi szukaną obwiednię speł
niającą warunki m i n i m u m  k o s z t ó w  e k s ploatacji. R ó w n a n i e  obwiedni 
znaj d u j e  się rugując p a r a m e t r  d z równań F(t, y, d) = О I У. “
= 0. W rezul t a c i e  o t r z y m u j e  się funkcję uwikłaną:

F i t , y, d(t, y)) « 0 (7)
W y k o r z y s t u j ą c  w ł a ś c i w o ś c i  obwiedni rodziny p r o s t y c h  dążymy do w s k a 
zania budynku o n a j t k o n o m i c z n i e j B z y c h , n a j n i ż s z y c h  k o s z t a c h  eksploa
tacji. Wartości t będzie o dpowiadał pew i e n  punkt G p o ł o ż o n y  na o b 
wiedni. Wiemy, że w tym p u n k c i e  obwie d n i a  będzie miała tylko jedną 
styczną. Styczna będz i e  należała do rodziny p r o s t y c h  z w i ą z a n y c h  z 
tą obwiednią. W celu z n a l e z i e n i a  równania tej stycznej wysta r c z y  
o bli c z y ć  p o c h o d n e  cząs t k o w e  w z g l ę d e m  t równania (7).
Mamy wówczas:

o ( 8 )

Wyz nacz e n i e  y (t) stanowi tangens kąta n a c h y l e n i a  tej styc z n e j  do 
d o d a t n i e g o  kier u n k u  osi t. Jest to zatem tangens kąta nachylenia jed
nej z p r o s t y c h  rodziny, a więc s p e ł n i a j ą c e j  warunek mi n i m a l i z a c j i  
kosztów. Z kolei należy w y z n a c z y ć  p o c h o d n ą  cząs t k o w ą  w z g l ę d e m  t z 
równania rodziny p r o s t y c h  F(t, y, d) = 0 .
Mamy więc:



(9)* o
at

P o r ó w n u j ą c  równ a n i a  (B) i (9) w y z n a c z a m y  p a r a m e t r  d.

6 . P r z y k ł a d

Z d a n e g o  osie d l a  m i e s z k a n i o w e g o  w z i ę t o  po d  uwa g ę  7 budynków m i e 
s z k a l n y c h  o różnej wart o ś c i  użytkowej. Kaidy z tych b u d y n k ó w  w c z a 
sie e k s p l o a t a c j i  pono s i ł  róZne kos z t y  e k s p l o a t a c j i ,  ZaleZ n o ś c i  kosz
tów e k s p l o a t a c j i  od cza s u  u ż y t k o w a n i a  p r z e d s t a w i a j ą  równania:

b udynek l V s 9 7 , 5 t ♦ 13
b udynek 2 у - 45 t ♦ 25
b udynek 3 V s 75 t + 17
bud y n e k 4 V s 120 t + 11
bud y n e k 5 у s 30 t ♦ 33
bud y n e k 6 У s 22,5 t ł 40
hudynek 7 У s 60 t 20

Biorąc prid uwagę k o s z t y  e k s p l o a t a c j i  s t a w i a m y  pytanie, któ r y  z p o 
w y ż s z y c h  b u d y n k ó w  jest n a j b a r d z i e j  e k o n o m i c z n y ?

R o z w i ą z a n i e . Zgod n i e  z p u n k t e m  5 w p i e r w s z e j  k o l e j n o ś c i  p o w i n 
niśmy zbadać i stnienie zwią z k u  m i ę d z y  p a r a m e t r a m i  a i b. Związek 
ten okre ś l i m y  o b l i c z a j ą c  o d c h y l e n i a  standa r d o w e ,  a n a s t ę p n i e  w s p ó ł 
czynnik korelacji. S z c z e g ó ł o w e  o b l i c z e n i a  wykazały, Ze o d c h y l e n i e  
s t a n d a r d o w e  5a dla p a r a m e t r ó w  a- wynosi 33, dla p a r a m e t r ó w  w y 
nosi = 9,9. W s p ó ł c z y n n i k  korelacji w y n i ó s ł  r = -0,935. O s t a t e c z 
nie z a l e ż n o ś ć  między a i b ma postać:

У ■ -3, 2 1 “
p o anal i z i e  d o c h o d z i m y  do wniosku, że zależ n o ś ć  m i ę d z y  a i b ma p o 
stać:

у = 15 d  ■ t ♦ d + 1 d >  0 (10)
Jest to równanie rodziny prostych. Szukamy obwi e d n i  tej rodziny roz
w i ą z u j ą c  równanie:



у - 15 d • t - - i H -  * 0.
d + 1

O b l i c z a j ą c  pochodną i p r z y r ó w n u j ą c  ją do zera otrzymamy: 

/ 100IUU_\ 
+ l'a W  - 15 dt d T ..

-------------------------------------------------------------------------- -- я  0 .dd
O t r z y m u j e m y  więc:

100 10
- 15 t ♦ ------- * = 0 , skąd d - "7==7 - 1.

(d ♦ 1 Г  V 1 5 t
22 p o w y ż s z e g o  otrzymamy dla d * 0, t * 6^. Rugując n a s t ę p n i e  p a 

rametr d i wstaw i a j ą c  go do równania (10) otrzymujemy:

1° у = 20 - 15 t, dla t <  б|  i t >  6~
-  (11) 

2° y * 100, dla t » 6 j

Jest to o b w i e d n i a  rodziny prostych, s p e ł n i a j ą c a  warunek minimum kosz
tów eksplo a t a c j i  w całym obszarze. W celu zbadania jej p r z e b i e g u 
obliczmy jej pier w s z ą  poch o d n ą  w z g l ę d e m  t:

?X 4 Д - -  15 dla t <■ 6 ?.
>tdt - 15 dla * < ć 3'

* 2 O bwie d n i a  jest funkcją rosnącą, ponie w a ż  y ( t ) >  0 dla x <  P o 
chodna y'(t) stanowi tarigens kąta n a c h y l e n i a  stycznej do obwiedni 
w punk c i e  t. Ta styczna jest zarazem jedną z p r o s t y c h  z rodziny, 
czyli jedną z funkcji kosz t ó w  eksplo a t a c j i .  W celu w y z n a c z e n i a  r ó w 
nania dla szukanej krzywej kosz t ó w  e k s p l o a t a c j i  obli c z m y  pochodną 
cząst k o w ą  w z g l ę d e m  t z równania F(t, y, d) - 0:

/ 100 \
( 15d • t + - --- r )

d y _ ____ a * -- 15 d
«  dt

Z uwagi, że obydwa tangensy kąta muszą być sobie równe, otrzymamy:
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15 d = -7= = C  - 15 stąd d = -7, " - - -  1»TTt /ITT

Ola wielk o ś c i  t = 0,5 roku o t r z y m u j e m y  d = 2,65. Po p o d s t a w i e n i u  u- 
z y s k a n e g o  w y n i k u  do równ a n i a  (10) otrzymamy:

у = 39,8 t «■ 27,4
J e3t to równ a n i e  p r o s t e j  " b e z w z g l ę d n i e  n a j k o r z y s t n i e j s z e j "  stycznej 
w p u n k c i e  t = 0,5 do obwiedni. O z n a c z a  to także, że b u d y n e k  nr 5 
ponosi kosz t y  e k s p l o a t a c j i  z b l i ż o n e  do n a j b a r d z i e j  ek o n o m i c z n y c h .

7. Uwagi k o ń c o w e

W świe t l e  d o t y c h c z a s o w y c h  rozwa ż a ń  widzimy, że przedstawiona m e 
toda p o z w a l a  ocenić z r e a l i z o w a n e  bud y n k i  m i e s z k a l n e  w zależ n o ś c i  od 
p o n o s z o n y c h  k o s z t ó w  e k s ploatacji. P r e z e n t o w a n a  meto d a  p r z y j m u j e  naj
p r o s t s z y  p rzypadek, tzn. gdy k o s z t y  e k s p l o a t a c j i  rosną p r o s t o l i n i o 
wo. W tym p r z y p a d k u  istnieje m o ż l i w o ś ć  w s k a z a n i a  w a r t o ś c i  u ż y t k o w e j  
budynku, który ponosi o p t y m a l n ą  w i e l k o ś ć  k o s z t ó w  ek s p l o a t a c j i .

O k a z u j e  się, że jeżeli znamy choć b y  w p r z y b l i ż e n i u  (liniowy) 
p r z e b i e g  p r z y s z ł y c h  k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i ,  istnieje m o ż l i w o ś ć  - na 
e t a p i e  p r o j e k t o w a n i a  - z a s t o s o w a n i a  rachunku e k o n o m i c z n e j  e f e k t y w 
ności budy n k ó w  mi e s z k a l n y c h .  Powstają m o ż l i w o ś c i  d o k o n a n i a  o p t y m a l 
nego wybo r u  realizacji b u d y n k ó w  m i e s z k a l n y c h .  Jedn a k ż e  trz e b a  p o d 
kreślić, że w r z e c z y w i s t o ś c i  proces w z r o s t u  k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i  w 
cza s i e  p r z e b i e g a  k r z y w o l i n i o w o  (parabolicznie). W r e z u l t a c i e  n a l e 
żałoby się zastanowić, jak doko n a ć  o p t y m a l i z a c j i  k o s z t ó w  e k s p l o a 
tacji w tym przypadku. W s z c z e g ó l n o ś c i  chodzi tu o p r z e w i d y w a n i e  
w i e l k o ś c i  tych kosztów, a także m o ż l i w o ś ć  s k o n s t r u o w a n i a  równa n i a  
rodziny funkcji k o s z t ó w  eksplo a t a c j i .  Te prob l e m y  w y m a g a j ą  o d r ę b 
nego opracownia.



S t a n i s ł a w  Wieteska

ATTEMPT AT O P T I M I Z A T I O N  OF E X P L O I T A T I O N  COSTS 
OF COOPE R A T I V E  R E SIDENTIAL BUILD I N G S

One of essential elements of the econ o m i c  calc u l u s  in the h o u 
sing economy are prob l e m s  of costs of e x p l o i t a t i o n  and m a i n t e n a n 
ce of r e sidential buildings. The mai n  point here is r a t i o n a l i z a 
tion of the level of these costs.

The article is an attempt to pres e n t  a method, which indicates 
b u i l d i n g s  c h a r a c t e r i z e d  by optimal levels of costs of their e x p l o 
itation and maintenance. The p r e s e n t e d  meth o d  accepts the simplest 
case, that is when analyzed costs grow r e c t i l i n e a r l y . The idea of 
this m e t h o d  boils down to anal y s i s  of an enve l o p e  of a set of f u n c 
tions of e x p l o i t a t i o n  and m a i n t e n a n c e  costs of resid e n t i a l  b u i l dings.


