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Аннотация Ключевые слова 
В настоящее время для тех, кто эксплуатирует 
оборудование на предприятиях, важно уметь опре-
делять экономическую целесообразность продления 
срока его службы. Затраты на приобретение и экс-
плуатацию оборудования за весь срок службы, в те-
чение которого его замена на идентичное новое не 
потребителя, определяются как сумма годовых 
составляющих. Разработанный алгоритм позволя-
ет лицу, принимающему решение, по критерию 
минимума затрат осуществлять оценку и продле-
ние срока службы оборудования, а также проводить 
индивидуальную стратегию замены оборудования, 
взятого в процессе эксплуатации на предприятии 
под наблюдение. В качестве критерия предложено 
выбрать минимум затрат на приобретение и экс-
плуатацию оборудования за весь срок службы в виде 
суммы годовых составляющих, в течение которого 
его замена на идентичное новое не потребуется. 
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Продление срока службы оборудования на предприятии приобретает перво- 
степенное значение в связи с большим экономическим эффектом, который мо-
жет быть при этом получен. Практически во всех исследованиях [1−8] отмечает-
ся, что оценка срока службы техники и целесообразности его продления реша-
ется в первую очередь с экономических позиций. Для такой оценки по крите-
рию минимума затрат на приобретение и эксплуатацию оборудования за весь 
срок службы в виде суммы годовых составляющих, в течение которого его заме-
на на идентичный новый не потребуется, разработан алгоритм принятия реше-
ния о продлении срока службы оборудования. Этот алгоритм основан на мето-
дике обоснования срока замены оборудования при неопределенном периоде 
обеспечения им предприятия [9] и представлен на рисунке. 

В данном алгоритме предполагается использовать один из наиболее эффек-
тивных инструментов математического программирования — метод динамиче-
ского программирования [10, 11], который наиболее полно отображает динами-
ку изменения состояния оборудования в зависимости от срока его службы. 
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Т – срок службы оборудования, лет;
С0 – первоначальная стоимость 
оборудования, тыс. руб.;
Сост(t) – функция изменения остаточной 
стоимости оборудования, тыс. руб.;
Сэ(t) – функция изменения переменных 
эксплуатационных затрат, тыс. руб.
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Начало работы алгоритма определено блоком 1 — ввод исходных данных.  
В исходных данных в качестве планируемого периода Т использования обору-
дования принимают подлежащий оценке срок его службы. Ввод остальных дан-
ных алгоритма в блоке 1 и действия в блоках 2–6 осуществляют аналогично 
первому и второму этапам методики обоснования срока замены оборудования 
при неопределенном периоде обеспечения им предприятия [9]. При этом оста-
точную стоимость оборудования принимают как стоимость его утилизации.  
К тому же, если в оцениваемый период Т оборудование ремонтировали, 

− = = c
1( , ) ( , ),i i i i if S X f t X X  то при определении шаговой целевой функции  

затрат − = = c
1( , ) ( , )i i i i if S X f t X X  на і-м шаге учитывают затраты на ремонт Ср.  

В результате моделирования процесса замены оборудования методом динами-
ческого программирования в обратном времени (блоки 3–6) определяют срок 
его замены t. 

В блоке 7 проверяют выполнение условия t ≥ Т. Если условие выполняется, 
то осуществляют переход в блок 8, где срок службы оборудования увеличивают 
на один год, после чего переходят в блок 2. Затем выполняют формирование 
функции −1( , )i i if S X  и таблицы входных данных (блок 2), моделирование про-
цесса замены оборудования методом динамического программирования  
в обратном времени (блоки 3–6), проверку выполнения условия в блоке 7. При 
выполнении условия t ≥ Т увеличение срока службы оборудования Т в блоке 8  
и последующие шаги по блокам (2–8) повторяют циклически до тех пор, пока  
в результате моделирования для рассчитанного срока Т службы оборудования 
не выделится управление в виде повторяющихся циклов его замены. По приня-
тому критерию данный срок Т не является рациональным. Поэтому при невы-
полнении условия t ≥ Т осуществляется переход в блок 9, где срок службы обо-
рудования сокращают на один год, который затем выводится в блоке 10. 

Не выполнение условия t ≥ Т в блоке 7 для вводимого в блоке 1 срока служ-
бы оборудования Т показывает о его нецелесообразности по принятому крите-
рию. В этом случае дальнейшая оценка срока службы оборудования Т осуществ-
ляют с применением методики обоснования срока замены оборудования при 
неопределенном периоде обеспечения им предприятия [9]. 

В свою очередь, алгоритм принятия решения о продлении срока службы 
оборудования позволяет проводить индивидуальную стратегию замены обору-
дования. Для индивидуальной замены оборудования необходимо осуществлять 
учет среднегодовых эксплуатационных затрат и прогнозирования этой величи-
ны на следующий год. В реальных условиях эксплуатации в достаточно полной 
мере учету поддаются затраты на запасные части, ремонтные материалы и опла-
ту труда ремонтного персонала. Точность и достоверность информации обеспе-
чивается бухгалтерским учетом. При этом данные об изменении переменных 
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среднегодовых эксплуатационных затрат оборудования могут быть представле-
ны в табличном виде. 

Стратегия индивидуальной замены состоит в определении целесообразно-
сти эксплуатации оборудования в следующем году. Применять разработанный 
алгоритм предлагается начиная с первого года эксплуатации оборудования. 

В результате ежегодного учета и прогнозирования эксплуатационных  
затрат, определения остаточной стоимости существующего оборудования, стои-
мости нового оборудования в следующем году (формирования в блоке 2 функции 

−1( , )i i if S X  и входных данных в модель), процесса моделирования (блоки 3–6), 
проверки выполнения условия (блок 7) в текущем году (при выполнении условия 
в блоке 7) определяется решение (переход к блоку 8) о дальнейшей эксплуатации 
оборудования в следующем году. Если условие в блоке 7 не выполняется, то в те-
кущем году оборудование следует заменить. В то же время, с учетом остаточной 
стоимости оборудования (спрос его продажи и регион эксплуатации) алгоритм 
позволяет проводить многовариантные расчеты по замене оборудования. 

Таким образом, разработанный алгоритм принятия решения о продлении 
срока службы оборудования на предприятии позволяет принимать решение об 
увеличении срока его службы и осуществлять индивидуальную стратегию 
замены оборудования, взятого в процессе эксплуатации под наблюдение. 

Основными достоинствами разработанного алгоритма по сравнению  
с известными подходами являются: простота и доступность используемых ис-
ходных данных; относительно небольшая трудоемкость вычислений.  

Разработанный алгоритм, в отличие от традиционных подходов, позволяет 
лицу, принимающему решение о продлении срока службы оборудования, руко-
водствуясь соотношением минимума затрат на приобретение и эксплуатацию 
оборудования, с экономической точки зрения оценить целесообразность его 
дальнейшей эксплуатации. В современных условиях при обосновании экономи-
чески целесообразного срока эксплуатации оборудования на предприятиях 
стратегия индивидуальной замены является наиболее предпочтительной с точ-
ки зрения достижения максимального эффекта в управлении процессом его  
замены. 
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Abstract Keywords 
Currently, it is important for those who operate equip-
ment at enterprises to be able to determine the econom-
ic feasibility of extending its service life. The developed 
algorithm allows the decision-maker to evaluate and 
extend the service life of the equipment, as well as to 
carry out an individual strategy for replacing equip-
ment taken during operation at the enterprise under 
supervision. As a criterion, the minimum cost of pur-
chasing and operating equipment for the entire service 
life is proposed in the form of the sum of annual com-
ponents, during which its replacement with an identical 
new one will not be required. 
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