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Аннотация: Рассмотрен подход к определению оптималь-
ного срока службы технического устройства, машины. В каче-
стве критерия оптимальности принят показатель максимальной 
удельной рентабельности эксплуатации этого технического уст-
ройства. Приведен пример определения экономически опти-
мального срока службы станка для сборки автопокрышек. 
 
 
 

Срок службы следует отнести к важнейшим показателям надежности, 
определяемым совокупностью экономических и технических требований  
[1 – 3]. Данный показатель определяет рациональный предел использования 
служебных свойств машины, технического устройства, обусловленный целе-
сообразностью эксплуатации без его замены. 

Величину прибыли от реализации продукции, произведенной с ис-
пользованием устройства за определенный   период  j, выразим как 
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где Pi  – величина прибыли (чистого дохода) от реализации продукции, 
произведенной в i-м с момента пуска в эксплуатацию году, приведенная  
к начальному моменту эксплуатации, р.; Q ,  З ,  Фi i i  – соответственно при-
веденные к начальному моменту эксплуатации величины: стоимости про-
дукции, произведенной в i-м году; затрат на производство продукции  
в i-м году; платы за ту часть производственных фондов, величина которых 
обусловлена применением и использованием устройства, для i-го года его 
эксплуатации. 

Суммарные приведенные затраты за i лет эксплуатации представим  
в виде 
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где q0 – удельные основные затраты, обусловленные технологическим 
процессом производства за единицу времени бесперебойной работы, р./ч;  
qз – удельные основные затраты на заработную плату операторов совмест-
но с удельными расходами на управление и обслуживание производства, 
р./ч; qр – удельные затраты на единицу времени ремонта устройства, р./ч; 
qa – удельные амортизационные отчисления на реновацию устройства, 
р./год; Т – номинальный годовой фонд времени работы устройства  
за i-й год его эксплуатации, ч; TK

i
 – коэффициент технического исполь-

зования устройства, являющийся комплексным показателем надежности; 
θi – коэффициент приведения, учитывающий  разновременность затрат.  

Коэффициент приведения служит для пересчета «ценности» затрат, 
осуществляемых в различные моменты времени. При оценке затрат с по-
зиций некоторого начального момента времени данный коэффициент со-
ставляет 

 ( )1 ,i
i

−θ = −α  (3) 
 

где α – относительная величина ежегодного прироста средств, пущенных 
в обращение величина может быть принята равной 0,1…0,15; i – период 
времени, исчисляемый с начального момента до рассматриваемого, годы. 

Приведенная величина стоимости продукции 
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где П – часовая производительность машины, ед./ч; пq – стоимость едини-
цы продукции, р./ед. 

Приведенная величина затрат на производство продукции 
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где фС − стоимость производственных фондов, обусловленных использо-
ванием машины, р.; фq − удельные затраты стоимости производственных 
фондов. 

Таким образом, уравнение (1) с учетом уравнений (2), (4), (5) имеет 
вид 
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Данное уравнение позволяет определить приведенную величину на-
копленной (суммарной) прибыли от реализации продукции, произведен-
ной на машине за j лет эксплуатации. 

Соответствующие расчеты, произведенные по результатам исследо-
ваний, проведенных на Ярославском шинном заводе и других заводах, по-
казывают, что накопленная прибыль постоянно увеличивается с течением 
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периода эксплуатации машины. Однако интенсивность нарастания накоп-
ленной (суммарной) прибыли неравномерна по годам эксплуатации ма-
шины и зависит от числа лет эксплуатации, уровня надежности машины, 
конкретных условий эксплуатации и других факторов. Если отношение 
накопленной за i лет эксплуатации прибыли, полученной от реализации  
по оптовым ценам продукции, произведенной на машине, к суммарным 
издержкам производства, связанным с изготовлением продукции на ма-
шине за тот же период, рассматривать как удельную рентабельность экс-
плуатации машины рj, то данная величина может служить показателем 
интенсивности нарастания накопленной (суммарной) прибыли. Анализ 
изменения удельной рентабельности эксплуатации машины в зависимости 
от периода эксплуатации показывает, что данная величина неравномерно 
возрастает с течением срока эксплуатации машины, а затем по достиже-
нии максимального значения начинает неравномерно убывать. 

Для нахождения экономически оптимального срока службы конкрет-
ной машины подсчитывается величина удельной рентабельности эксплуа-
тации последовательно по годам эксплуатации машины с момента ее пус-
ка. При этом в уравнении зависимости (2) затраты на амортизацию на ре-
новацию машины принимаются равными ее цене Ц, р., то есть 
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Отношение накопленной за j лет эксплуатации устройства при- 
были (1), полученной от реализации продукции, к суммарным издержкам 
производства (2), связанным с изготовлением за тот же период, рассмат-
риваемое, как удельная рентабельность эксплуатации устройства рj, может 
служить показателем интенсивности нарастания накопленной (суммарной) 
прибыли.  

Период эксплуатации с момента пуска машины до года, соответст-
вующего максимальной удельной рентабельности, будет являться эконо-
мически оптимальным сроком службы [1, 2]. Норма ежегодных амортиза-
ционных отчислений на реновацию машины, преследующая цель: нако-
пить к моменту истечения срока службы машины (с учетом ее физическо-
го и морального износа) средства для ее замены, должна устанавливаться 
по определенному экономически оптимальному сроку службы машины. 

В качестве примера нахождения экономически оптимального срока 
службы машины рассмотрим определение наиболее выгодного срока 
службы полудорнового сборочного 
станка для сборки автопокрышек. 

На рисунке показана зависи-
мость удельной рентабельности рj 
эксплуатации станка от срока его 
службы (кривая 1) и ее аппрокси-
мация полиномом четвертого по-
рядка (кривая 2)  
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Анализ изменения удельной рентабельности, с точки зрения достиже-
ния максимальной прибыли, показывает, что целесообразно использова-
ние станка в течение 6 лет. 

Таким образом, используя в качестве критерия оптимальности пока-
затель максимальной удельной рентабельности эксплуатации машины, 
технического устройства, можно решить ряд вопросов: об экономически 
целесообразном сроке его службы, эффективности его замены более про-
грессивным с известными технико-экономическими показателями, эффек-
тивности модернизации и др., связанные с эффективностью использования 
оборудования, повышения его качества и надежности. 
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Abstract: The paper considers an approach to determining an optimal 
service life of a technical device. The parameter of maximal specific 
profitability of this technical device is accepted as an optimality criterion.  
The example of determining an optimum service life of a machine for 
assembling tires has been studied. 
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