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Математическую модель оптимального срока эксплуатации автотранспорта на

угольных карьерах будем строить, основываясь на экономических соображениях —

минимизации общих затрат на приобретение и эксплуатацию автотранспорта. О-

правданно допустить, что затраты изменяются пропорционально изменению техни-
ческого состояния автотранспорта.

Пусть S(t) — функция технического состояния автотранспорта. Тогда ∆S —
изменение технического состояния за время ∆t. Очевидно, что изменение состояния

зависит от состояний в предыдущие моменты времени, т. е. ∆S = αS∆t, где α >

0 — некоторый коэффициент. Тогда при ∆t → 0 имеем dS/dt = αS. Решив это

дифференциальное уравнение, получим S(t) = βeαt. Следовательно, затраты на

эксплуатацию автотранспорта изменяются с течением времени по экспоненциальному

закону: Z(t) = Aeλt, где Z(t) — затраты, t — время, A > 0, λ > 0 — некоторые

коэффициенты.

На основании этого построим теоретическую модель. В рамках данной модели

для упрощения предположим: все время эксплуатации автотранспорт работает не-
прерывно, без простоев; производительность постоянна; каждую единицу техники

заменяют на новую через период времени T .

Исходя из сказанного выше, найдем общие затраты на единицу техники за вре-
мя T : Zn(T ) = Z0 +

∫ T
0 Z(t) dt = Z0 +A(eλT − 1)/λ, где Z0 — капитальные вложения

на покупку и ввод в эксплуатацию единицы техники, Z(t) — зависимость затрат от

времени для данной единицы техники.

Таким образом, мы получили общие затраты за период времени T . Так как эта

функция не убывает на всем промежутке, а лишь меняется темп ее роста в зави-
симости от T , то определять оптимальный срок службы техники по ней неудобно.

Поэтому будем рассматривать средние затраты в единицу времени при замене тех-

ники через T лет. Для этого поделим общие затраты Zn(T ) на время T , за которое
они были накоплены. Получим

zn(T ) =
Zn(T )

T
=

λZ0 + A(eλT − 1)

λT
.

Эта функция при введенных предположениях имеет точку минимума T ∗, которая
находится из решения уравнения A(λT − 1)eλT = λZ0 −A.

Очевидно, что это и есть оптимальный срок эксплуатации техники, т. к. именно
при замене техники каждые T ∗ лет средние затраты, а, следовательно, и общие,

будут минимальны.
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