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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРОКОВ ЗАМЕНЫ СТАРОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

НА ОБОРУДОВАНИЕ НОВОГО ТИПА 

 

Целесообразность замены оборудования возникает по нескольким 

причинам. Во-первых, это связано с физическим износом. Физический 

износ может быть вызван стиранием деталей, усталостью материалов, 

окислением и другими причинами. Увеличение физического износа 

проявляется в возрастании количества поломок и росте уровня 

операционных расходов на оборудование. Во-вторых, целесообразность 

замены оборудования связана с моральным износом, который обусловлен 

появлением на рынке более эффективных или боле дешевых аналогов 

данного оборудования. Во многих случаях целесообразность обновления 

оборудования определяется не каким-то одним видом износа, а совокупным 

влиянием физического и морального износа оборудования. Вопросы 

определения оптимальных сроков ремонтов сложного портового 

оборудования изучены в [1; 2]. В [3] исследовались вопросы определения 

оптимальных сроков службы оборудования с учетом возможности его 

реставрации. В работах [4; 5] были исследованы вопросы устойчивого 

функционирования транспортных систем в условиях неравномерного 

грузопотока и обоснование выбора оптимальной структуры парка 

оборудования. В работах [6–9] исследовались оптимальные сроки замены 

оборудования в условиях неопределенности. В [10] предложено 
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использовать многокритериальные оценки для уменьшения рисков при 

планировании ремонтов и замен сложного портового оборудования, 

функционирующего в условиях неполностью определенного грузопотока. 

Рассмотрим ситуацию, когда старое оборудование заменяется на 

более совершенное оборудование с сопоставимой производительностью. 

Введем следующие обозначения: oA  – стоимость покупки и монтажа 

оборудования старого типа, дол.; nA  – стоимость покупки и монтажа 

оборудования нового типа, дол.; )(tco  – средняя интенсивность 

операционных расходов оборудования старого типа после его эксплуатации 

в течение 𝑡 лет, дол./год; )(tcn  – средняя интенсивность операционных 

расходов оборудования нового типа после его эксплуатации в течение 𝑡 лет, 

дол./год; )(tSo  – стоимость демонтажа и продажи оборудования старого 

типа после его эксплуатации в течение 𝑡 лет, дол.; )(tSn  – стоимость 

демонтажа и продажи оборудования нового типа после его эксплуатации в 

течение 𝑡 лет, дол.; oT – время, в течение которого планируется использовать 

оборудование старого типа, лет; nT – время, в течение которого планируется 

использовать оборудование нового типа, лет. 

Для сравнения эффективности работы оборудования на временных 

интервалах различной длины часто используется показатель EAC 

(Equivalent Annual Cost). Сначала рассмотрим схему, основанную на анализе 

временного интервала, состоящего из двух полных циклов использования 

оборудования. В рамках этой схемы планируется в течении первого цикла 

длительности oT  лет использовать оборудование старого типа. Затем 

планируется на протяжении второго цикла длительности nT  лет 

использовать оборудование нового типа. Современная стоимость общих 

расходов в течении этих двух циклов может быть рассчитана [8] как 
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Значение EAC  для двух полных циклов использования оборудования 

старого и нового типа является функцией двух переменных oT  и nT . 

Значения 
**

oo TT   и 
**

nn TT  , при которых выражение (1) достигает своего 

минимума, можно считать оптимальными сроками службы оборудования 

при переходе от оборудования старого типа на новое оборудование. 

Рассмотрим бесконечный горизонт планирования. Причем, на 

протяжении первого полного цикла работы планируется использовать 

оборудование старого типа. Затем, на протяжении всех последующих 

циклов одинаковой длительности nT , планируется использовать 

оборудование нового типа. В этом случае, очевидно [8], что 
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Обозначим значения 
***

oo TT   и 
***

nn TT  , при которых выражение (2) 

достигает своего минимума. Несложно проверить, что 
****

nn TT  . 

На рис. 1 и 2 сплошной линией представлена кривая изменения 

значений EAC для оборудования старого типа, а пунктирной – кривые 

значений EAC для оборудования нового типа. 

Расчеты показали [8], что значение 
*

oT  заметно превосходит значение 

**

oT , а 
**

nT  – превосходит 
*

nT . При этом очевидно, что чем более эффективным 

будет новое оборудование, тем больше будет разница между 
*

oT  и 
**

oT . Так 
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как 
******

ooo TTT   и 
******

nnn TTT  , то следует уточнить, в каких ситуациях 

целесообразно использовать каждое из этих значений. 

 

Рис. 1. График изменения EAC при двух циклах замены оборудования 

 

 

Рис. 2. График изменения EAC при бесконечном количестве циклов замен 

оборудования 

 

Значения 
*

oT  и 
*

nT  определяют оптимальное время замены 

оборудования, обусловленное только его физическим износом. 

Оптимальное время замены оборудования с учетом как физического, так и 
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морального износа, определяется значениями 
**

oT , 
**

nT , 
***

oT и 
***

nT . При 

этом, в случае, если не стоит вопрос учета рисков, то выбор значений 
***

oT и 

***

nT в качестве оптимальных сроков службы оборудования можно считать 

наиболее обоснованным, поскольку при этом учитывается максимальный 

горизонт планирования. Однако, на максимальном горизонте планирования 

оценки колебаний показателей эффективности оборудования могут 

оказаться размытыми и ощутимо заниженными. Поэтому при изучении 

устойчивости показателей эффективности оборудования в ряде случаев 

может оказаться более целесообразным рассмотрение горизонта 

планирования, состоящего из двух циклов замены оборудования. 
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