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ОПТИМИЗАЦИЯ СРОКОВ ЗАМЕНЫ СТАРОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

НА ОБОРУДОВАНИЕ НОВОГО ТИПА НА ОСНОВЕ 

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОГО ПОДХОДА 
 

Зачастую целесообразность замены оборудования связана как с 

накопленным физическим износом, так и с моральным износом 

оборудования, а также уровнем устойчивости показателей эффективности 

дальнейшей эксплуатации оборудования. В [1; 2] исследованы вопросы 

устойчивого функционирования транспортных систем в условиях 

неравномерного грузопотока и обоснование выбора оптимальной структуры 

парка оборудования. Вопросы определения оптимальных сроков ремонтов 

сложного портового оборудования изучены в [3; 4]. В [5] исследованы 

вопросы определения оптимальных сроков службы оборудования с учетом 

возможности его реставрации. В работах [6–9] исследовались оптимальные 

сроки замены оборудования в условиях неопределенности. В работе [10] 

использованы многокритериальные оценки для уменьшения рисков при 

планировании ремонтов и замен сложного портового оборудования, 

функционирующего в условиях неполностью определенного грузопотока. 

Пусть 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 𝑡𝑡 лет, дол./год; )(tcn  – 
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средняя интенсивность операционных расходов оборудования нового типа 

после его эксплуатации в течение 𝑡𝑡 лет, дол./год; )(tSo  – стоимость 

демонтажа и продажи оборудования старого типа после его эксплуатации в 

течение 𝑡𝑡 лет, дол.; )(tSn  – стоимость демонтажа и продажи оборудования 

нового типа после его эксплуатации в течение 𝑡𝑡 лет, дол.; oT – время, в 

течение которого планируется использовать оборудование старого типа, 

лет; nT – время, в течение которого планируется использовать оборудование 

нового типа, лет. 

Рассмотрим временной интервал, состоящий из двух полных циклов 

использования оборудования. В течение первого цикла длительностью oT  

лет используется оборудование старого типа. Затем на протяжении второго 

цикла длительностью nT  лет используется оборудование нового типа. 

Значение EAC для этих двух циклов равно [8] 

=),( noon TTEAC 
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В связи с воздействием различных случайных факторов по мере 

старения оборудования возможны существенные колебания значений 

операционных расходов на оборудование. Поэтому имеет смысл описывать 

динамику изменения интенсивностей операционных расходов на 

оборудование с помощью случайных процессов ),( ωtco  и ),( ωtcn . Можно 

показать (см. [8]), что показатель среднеквадратического отклонения равен 

( )=),,(2 ωσ noon TTEAC 
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где ),( 21 ttKo  и ),( 21 ttKn  – ковариационные функции случайных процессов 

),( ωtco  и ),( ωtcn . 

На практике, помимо оптимизации показателей эффективности 

функционирования оборудования, большое значение имеет устойчивость 

этих показателей. Основываясь на предложенных выше методах оценки 

средних ожидаемых показателей и уровня колебаний EAC, рассмотрим 

двухкритериальную задачу минимизации (см. [8]) 

 ( ))),,((,)),,((min
,
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. (3) 

В (3) осуществляется поиск сроков замен оборудования oT и nT , при 

которых достигаются сбалансированно минимальные значения 

)),,(( ωnoon TTEACE ∞  и )),,(( ωσ noon TTEAC∞ . 

На рис. 1 представлено множество точек, координаты каждой из 

которых соответственно равны )),,(( ωnoon TTEACE  и )),,(( ωσ noon TTEAC  

и определяются выбором значений oT  и nT .  

 
Рис. 1. Соотношение значений )),,(( ωnoon TTEACE  и )),,(( ωσ noon TTEAC  при 

различных значениях oT  и nT  
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Отдельно выделены неулучшаемые решения, лежащие на паретовой 

границе задачи многокритериальной оптимизации (3). Исследования 

показали, что за счет выбора времени обновления оборудования (рис. 1) 

можно существенно увеличить степень устойчивости показателя 

эффективности эксплуатации оборудования, незначительно пожертвовав 

его средним ожидаемым значением. Таким образом обоснованы 

оптимальные с точки зрения минимальности и устойчивости значений EAC 

сроки замены оборудования, подверженного физическому и моральному 

износу, на более эффективное оборудование. 
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