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Введение. На сегодняшний день машиностроительная промышленность Российской Федерации 
сталкивается с множеством проблем, отрицательно влияющих на ее развитие и конкурентоспо-
собность. Одним из возможных и необходимых решений таких проблем является техническое 
перевооружение предприятий. Целью данной работы стала разработка математической модели 
выбора оборудования, которая позволит минимизировать усилия и время на анализ и выбор наиболее 
подходящего для предприятия оборудования, при проведении технического перевооружения. 
Данные и методы. В данной работе процесс выбора оптимального оборудования представлен в виде 
задачи многокритериальной оптимизации. Решение задачи проводится графическим методом. 
Значения критериев определяются с помощью метода балльной оценки. Всем критериям придается 
вес, определяемый с помощью метода парных сравнений. 
Полученные результаты. В результате получена математическая модель выбора оборудования, 
основанная на двух критериях – балльная оценка технических характеристик оборудования и балль-
ная оценка стоимости оборудования. Значениями критериев являются множество оценок 
характеристик рассматриваемого оборудования и множество оценок стоимости рассматриваемо-
го оборудования соответственно. Целевая функция стремится к максимуму, так как наилучшим 
считается оборудование, набравшее при оценке больше всего баллов.  
Заключение. Данная математическая модель выбора оборудования достаточно проста в использо-
вании и показательна. В текущих условиях и реалиях рынка производственного и иного 
оборудования, при всем его многообразии, такая математическая модель позволит быстро и эф-
фективно структурировать и анализировать информацию и выносить предварительные решения по 
закупкам оборудования, в соответствии с требованиями, предъявляемыми предприятием. Модель 
может быть использована в качестве системы оценки и выбора оборудования, включенной в авто-
матическую систему управления предприятием 
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Introduction. To date, the engineering industry of the Russian Federation faces many problems, negatively 

affecting its development and competitiveness. One of the possible and necessary solution to such problems 

is the technical re-equipment of enterprises. The purpose of this work is the development of a selecting 

equipment mathematical model, that will minimize the effort and time for analysis and selection of the 

equipment most suitable for the enterprise, while carrying out technical re-equipment. 

Data and Methods. In this study, the optimal equipment selection process is presented in the form of multi-

criteria optimization problem. The solution of the problem is carried out graphically. Values of the criteria 

are determined using the scoring method. All criteria has weight, determined by the method of paired com-

parison. 

Results. As a result, a mathematical model of equipment selection was obtained, based on two criteria - a 

scoring of the technical characteristics of equipment and a scoring of the cost of equipment. Values of the 

criteria are a set of estimates of the characteristics of the equipment and a set of estimates of the cost of the 

equipment. The objective function tends to the maximum, because the equipment that scored the most points 

is the best. 

Conclusion. This selection equipment mathematical model is fairly simple to use and indicative. In the 

current conditions and realities of the production and other equipment market, with all its diversity, such a 

mathematical model will quickly and efficiently structure and analyze information and make preliminary 

decisions on equipment purchases, in accordance with the requirements set by the enterprise. The model can 

be used as a system of assessment and selection of equipment included in the automatic system of enterprise 

management 
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Введение (Introduction) 

На сегодняшний день, машиностроительная 

промышленность Российской Федерации сталки-

вается с множеством проблем, отрицательно 

влияющих на ее развитие и конкурентоспособ-

ность. Одной из важных проблем является 

моральное устаревание и высокий износ имею-

щегося оборудования. За последние 15-20 лет на 

большинстве предприятий отмечаются не только 

высокие темпы старения основного оборудова-

ния (уровень износа оборудования составляет 

для обрабатывающих предприятий Российской 

федерации – 47% [1]), но и низкое применение 

научно-технических достижений, недоиспользо-

вание инновационно-технологического потен-

циала. Все это снижает общую эффективность 

работы предприятий, не позволяет им достичь 

нужного качества производимой продукции и 

эффективно поддерживать свою конкурентно-

способность [2]. 

Одним из возможных и необходимых реше-

ний таких проблем является техническое 

перевооружение предприятий. Однако, при 

реализации проектов технического перевоору-

жения, предприятия часто сталкиваются с 
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нехваткой ресурсов на такого рода проекты: 

финансовых, трудовых и временных [3].  

Учитывая так же достаточно большой объем 

рынка технологического оборудования, большой 

разброс по стоимости и техническим характери-

стикам, процесс технологического 

перевооружения может потребовать много уси-

лий на начальной стадии: анализа рынка и 

предварительного выбора оборудования. 

Целью данной работы стала разработка ма-

тематической модели выбора оборудования, 

которая позволит минимизировать усилия и 

время на анализ и выбор наиболее подходящего 

для предприятия оборудования.  

Понятие технического перевооружения 

(The concept of technical re-equipment) 

Техническое перевооружение промышлен-

ных предприятий (ТППП) — комплекс 

мероприятий, направленных на повышение 

технико-экономического уровня деятельности 

предприятий, отдельных производств, цехов и 

участков за счет внедрения современной техники 

и прогрессивной технологии, механизации и 

автоматизации производственных процессов, 

модернизации и замены морально устаревшего и 

физически изношенного оборудования, улучше-

ния организации и структуры производства, а 

также других организационных мероприятий без 

расширения производственных площадей и 

увеличения количества рабочих мест [4,5,6,7]. 

Как правило, при технологическом перево-

оружении производится выбор оборудования из 

определенной рассматриваемой группы. Это 

может быть как различное оборудование разных 

поставщиков и производителей, так и оборудо-

вание от одного производителя, различающиеся 

по определенным характеристикам.  

Выбор оборудования производится на осно-

ве технического задания предприятия, в котором 

указываются необходимые характеристики 

оборудования и условия поставки. В качестве 

характеристик могут выступать как конкретные 

технические характеристики (скорость вращения 

шпинделя, количество осей, требуемая оснастка 

и т.д.), так и общие (страна производитель). 

Анализ литературы (Analysis of literature) 

На сегодняшний день в литературе присут-

ствует множество моделей и методов выбора 

оборудования для различных целей. Как прави-

ло, они представляют собой отдельные или 

совмещенные методики решений многокритери-

альных задач.  

Говоря об иностранной литературе, можно 

привести в пример работу авторов I. Temiz и G. 

Calis [8], в которой рассматривается выбор стро-

ительного оборудования на основании сочетания 

метода анализа иерархий (AHP) и метода 

PROMETHEE (устанавливает отношение пред-

почтения между рассматриваемыми вариантами).  

Такое же сочетание методик в своей работе 

рассматривает M. Dagdeviren [9], в качестве 

метода выбора оборудования, который, в конеч-

ном итоге, можно включить в систему 

управления компании. 

В свою очередь, Virender S.P. и Ajit P.S. рас-

сматривают проблему выбора оборудования как 

многокритериальную задачу, и сравнивают в 

своей работе результативность сразу нескольких 

способов ее решения – метод анализа иерархий, 

метод простого суммарного взвешивания (SAW), 

метода PROMETHEE, метод ELECTRE (относи-

тельное сравнение альтернативы с другой 

альтернативой)[10]. 

G. Tuzkaya и др. в своей работе так же ре-

шают задачу выбора оптимального оборудования 

как многокритериальную, и используют те же 

методы - метода PROMETHEE и аналитический 

сетевой процесс (ANP) (более общая форма 

метода анализа иерархий) [11].  

В отечественных работах проблематика вы-

бора оборудования на основе определенных 

требований так же рассматривается в первую 

очередь как задача многокритериальной оптими-

зации. Л.И. Нефедов и др. в своей работе 

показывают решение задачи выбора оборудова-

ния на основе метода нечетких множеств [12].  

А С.О. Медведев и др. предлагают исполь-

зовать методику дерева решений для нахождения 

оптимального оборудования при технологиче-

ском перевооружении, в качестве ключевого 

критерия используя оценку возможного дохода 

от приобретения рассматриваемого оборудова-

ния [13].  

 В общем и целом, в литературе прослежи-

вается направленность на представлении 

проблемы выбора оборудования именно как 

многокритериальной задачи. Однако, стоит 

отметить, что почти все рассмотренные примеры 

используют достаточно серьезный, и в некоторой 

мере сложный математический аппарат, который 

требует от конечного пользователя определен-
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ных знаний, что возможно затруднит использо-

вание представленных моделей и методов. В 

связи с этим, в данной работе будет рассматри-

ваться достаточно простой и понятный, но при 

этом эффективный метод выбора оборудования. 

Математическая модель выбора оборудо-

вания (Equipment selection mathematical 

model) 

В данной работе представлена математиче-

ская модель выбора оборудования, основываясь 

на двух критериях – балльная оценка техниче-

ских характеристик оборудования и балльная 

оценка стоимости оборудования. Критерии 

представлены двумя переменными - x1 и x2. 

Значениями первой переменной являются мно-

жество оценок характеристик рассматриваемого 

оборудования, значениями второй переменной – 

множество оценок стоимости рассматриваемого 

оборудования.  

Математическая модель многокритериаль-

ной задачи выбора технологического обору-

дования имеет следующий вид:  
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где i = 1…n – наименования характеристик 

оборудования; 

n – количество рассматриваемых в соответ-

ствие с техническим заданием характеристик;  

j = 1…m – перечень альтернативного обору-

дования; 

m – количество рассматриваемого альтерна-

тивного оборудования; 

аij – балл сравнительной оценки i-й характе-

ристики рассматриваемого j-го оборудования 

относительно требований к данной характери-

стике в соответствие с техническим заданием; 

bj – балл ранговой оценки стоимости j-го 

рассматриваемого оборудования; 

α1 и α2 – определяемые весовые коэффици-

енты. 

Целевая функция математической модели 

стремится к максимуму, так как наилучшим 

считается оборудование, набравшее при оценке 

больше всего баллов. При этом отметим, что 

происходит вычитание балльной оценки стоимо-

сти из балльной оценки характеристик. Это 

обусловлено необходимостью максимизации 

оценки характеристик (лучшее по соответствию 

техническому заданию оборудование получит 

большую оценку), и при этом минимизации 

оценки стоимости (при одинаковом соответствии 

техническому заданию, выгоднее выбрать более 

дешевое оборудование). Каждый из рассматри-

ваемых в модели критериев имеет определенный 

вес, который определяется с помощью метода 

парной оценки, представленного далее. 

Оценка и выбор допустимого оборудования, 

удовлетворяющего требованиям технического 

задания и финансовым возможностям предприя-

тия, проходит в несколько этапов: 

1. Определение необходимых для оценки 

оборудования характеристик, их количества (n), 

в соответствие с техническим заданием.  

2. Определение оборудования, которое бу-

дет участвовать в процессе выбора, количества 

оборудования (m). 

3. Оценка характеристик рассматриваемого 

оборудования в сравнении с требованиями тех-

нического задания. 

4. Оценка стоимости рассматриваемого 

оборудования. 

5. Определение веса каждого критерия. 

6. Построение итогового графика функции 

F и выбор оборудования.  

Первые два этапа не нуждаются в каком-

либо подробном описании, так как являются 

стандартной процедурой анализа технического 

задания на технологическое перевооружение 

предприятия (первый этап), и подбора оборудо-

вания, которое необходимо предприятию (второй 

этап).  

На третьем этапе происходит оценивание 

характеристик выбранного к рассмотрению 

оборудования, в сравнении с характеристиками, 

требуемыми в техническом задании на техноло-

гическое перевооружение предприятия. Ниже 

представлен пример таблицы, в которую выстав-

ляются оценки (табл. 1). 
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Таблица 1 

Оценка оборудования на основе технического задания 

Table 1 

Assessment based on the technical specifications of equipment 
Характеристики Оборудование 1 … Оборудование j 

Характеристика 1 а11 … а1j 

… … … … 

Характеристика i … … аij 

Суммарная оценка … … 



n

i

ija
1

 

 
Где аij – балл сравнительной оценки i-й ха-

рактеристики рассматриваемого j-го 
оборудования относительно требований к данной 
характеристике в техническом задании, n – 
количество характеристик, m – количество рас-
сматриваемого оборудования, i = 1…n, j = 1…m, 




n

i

ija
1

- суммарная оценка j-го оборудования по 

всем n критериям. 
Выставление сравнительных оценок прохо-

дит по следующим условиям: 

















iТij

iТij

iТij

ij

hhесли

hhесли

hhесли

a

0

2

1

 

Где hij – значение i-й характеристики для j-го 
оборудования; hiТ – значение i-й характеристики 
в соответствие с требованием технического 
задания. 

Таким образом, если i-я характеристика j-го 
рассматриваемого оборудования  полностью 
совпадает с требованием технического задания 
по закупке оборудования – ставится балл 1. Если 
рассматриваемая характеристика выше, чем того 
требует техническое задание – ставится 2 балла, 
и соответственно, если характеристика не удо-
влетворяет техническому заданию, ставится 0 
баллов. 

Сравнение характеристик рассматриваемого 
оборудования и их оценка позволяет получить 
суммарную оценку по каждому рассматриваемо-
му оборудованию. В зависимости от количества 
рассматриваемых характеристик, каждое из 
рассматриваемого оборудования может набрать 
различное количество баллов. Итоговая суммар-
ная оценка становится первым показателем, на 
основе которого будет произведен выбор обору-
дования. 

На четвертом этапе происходит бальная 
оценка стоимости рассматриваемого оборудова-

ния. Итогом этого этапа является получение 
баллов оценки для каждого j-го оборудования.  

Для оценки необходимо из рассматриваемо-
го оборудования выбрать оборудования с 
наибольшей и с наименьшей стоимостью. Далее 
проводим следующий расчет: 

Ppp jj minmax  

Где max pj – наибольшая стоимость рассматрива-
емого оборудования, min pj – наименьшая 
стоимость рассматриваемого оборудования, P – 
основной промежуток распределения стоимости 
оборудования.  

После определения границ промежутка, 
необходимо определить размер балльной шкалы 
оценки. Размер шкалы S определяется по форму-
ле: 

S = m+2 
Где m – количество рассматриваемого обо-

рудования, NS .  

Далее, необходимо разделить основной 
промежуток распределения стоимости оборудо-
вания на меньшие числовые промежутки, а 
каждому полученному промежутку присвоить 
свою собственную балльную оценку, в соответ-
ствие со шкалой S. Для этого необходимо 
рассчитать шаг (размер) промежутков по форму-
ле: 

R= P/ S 
где R – шаг промежутков.  
С помощью полученного значения R и ранее 

определенных значений размера шкалы получа-
ем S промежутков, на основании которых будут 
делать оценку:  

[min pj ; min pj+ R], (min pj+ R; min pj+ 2R] 
… (min pj+ (S -1)*R; min pj+ S*R] 

при этом (min pj+ S*R) = max pj. 
На основании полученных промежутков бу-

дет производиться балльная оценка стоимости 
рассматриваемого оборудования. Каждому из 
промежутков присваиваются баллы по шкале, от 
меньшего к большему (прямая зависимость). 
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Оборудованию с наименьшей стоимостью (min 
pj) (соответственно и промежутку, в который 
включена цена этого оборудования) сразу при-
сваивается наименьший возможный балл bj, и в 
соответствие с условиями математической моде-
ли, наименьший возможный балл равен 1. 
Оборудованию с наибольшей стоимостью (max 
pj) присваивается наибольшая из возможных 
оценок равная S – размеру балльной шкалы.  

Далее, происходит оценка стоимости рас-
сматриваемого оборудования. В зависимости от 
того, в какой числовой промежуток попадает 
стоимость рассматриваемого j-го оборудования, 
оборудование получает балльную оценку bj, 
присвоенную данному промежутку.  

То есть, если [min pj<p1< min pj+ R], то b1 = 
1. И так далее оценивается все оборудование.  

Пятый этап, в соответствие с математиче-
ской моделью, необходим для определения весов 

критериев. Определение весов критериев проис-
ходит на основе классического метода парного 
сравнения критериев[14,15]. Для этого уполно-
моченным экспертом предприятия составляется 
матрица ||kel|| размерностью, равной количеству 
критериев. Матрица заполняется коэффициента-
ми kel, которые показывают предпочтение 
критерия e относительно критерия l, e = 1…p, l = 
1…p, p – количество критериев, в данном кон-
кретном случае – 2. В данном случае матрица 
выглядит следующим образом: 

2221

1211

kk

kk
kel   

(2) 

При использовании данного метода, значе-
ния коэффициентов определяются по 
следующим условиям: 
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При этом должно выполняться условие kel + 

kle = 1. 
Далее рассчитывается суммарный уровень 

важности каждого критерия: 





p

l

ele kk
1

 
(3) 

где ke - суммарный уровень важности каждого 
критерия, e = 1…p, l = 1…p. 

После этого рассчитывается суммарный 
уровень всех критериев 





p

e

eс kk
1

 
(4) 

где kс - суммарный уровень важности всех кри-
териев, e = 1…p. 

На основание предыдущих расчетов получа-
ем возможность рассчитать вес каждого 
критерия: 

c

e
e

k

k
  

(5) 

где αе - вес критерия е, е = 1…p, 
1

1




p

e

e
. 

Стоит отметить, что фактически, учитывая 
количество критериев (два) и особенность мето-
да парного сравнения критериев, конечные 
весовые коэффициенты будут принимать значе-
ния либо 0,75 и 0,25, когда один из критериев 

будет важнее другого, либо 0,5 и 0,5, когда 
критерии будут равноценны.  

Последний, шестой этап, необходим для 
принятия окончательного решения по выбору 
оборудования для технического перевооружения 
предприятия. В соответствие с математической 
моделью, каждое из рассматриваемого оборудо-
вания имеет два критерия, описанных двумя 
переменными, объединенными в функцию F, на 
основании которой и будет производиться ито-
говый выбор оптимального оборудования.  

Для выбора наиболее оптимального обору-
дования необходимо построить значения 
итоговой функции F для каждого рассматривае-
мого оборудования. При этом по оси абсцисс 
будут располагаться наименования оборудования 
(от 1 до m), по оси ординат – значения итоговой 
функции. В соответствие с математической 
моделью, наиболее подходящим будет то обору-
дование, для которого значение итоговой 
функции F будет максимальным. Результат 
выбора оптимального оборудования достаточно 
сильно зависит от того, как распределены веса 
критериев. При различных распределениях весов 
оптимальным может быть различное оборудова-
ние из перечня рассматриваемого.  

Далее будет представлен пример использо-
вания математической модели, при выборе 
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оборудования для предприятия ОАО 
«ЛЕНПОЛИГРАФМАШ». 

Пример использования математической 
модели (An example of using the mathematical 
model) 

Пример использования математической мо-
дели основывается на предприятии ОАО 
«ЛЕНПОЛИГРАФМАШ» - предприятие, распо-
ложенное в г. Санкт-Петербург, и специали-
зирующееся на разработке и производстве про-
дукции точного машиностроения, предназна-
ченного, в том числе, для работы в жестких 
механико-климатических условиях.  

В соответствие с математической моделью 
выбора наиболее оптимального оборудования, 
первично, на основе технического задания на 
технологическое перевооружение предприятия, 
были определены требуемые технические харак-
теристики для интересующего предприятие 
оборудования, а именно – вертикально-
фрезерный обрабатывающий центр с числовым 
программным управлением. Необходимы следу-
ющие характеристики: 

1. Количество осей обработки – 4; 
2. Числовое программное управление 

(ЧПУ) – HEIDENHAIN; 
3. Размер стола – не менее 900*500 мм; 
4. Вылет инструмента по оси Z – не менее 

300 мм; 
5. Максимальная частота вращения шпин-

деля – не менее 8000 об/мин; 

6. Оснащение щупами обмера заготовки и 
инструмента; 

7. Жесткая конструкция станины; 
8. Вес не более 12 тонн; 
9. Наличие системы замера вылета и износа 

инструмента; 
10. Страна происхождения – Германия / 

Швейцария / Англия / Чехия / Япония / Корея; 
Таким образом, количество рассматривае-

мых технических характеристик равно 10, а, 
следовательно, n = 10. 

Следующим этапом, в соответствие с мате-
матической моделью выбора оборудования, на 
основании представленных требований, были 
определены четыре альтернативные единицы 
оборудования, которые буду рассматриваться и 
оцениваться, для определения наиболее опти-
мального оборудования и дальнейшей его 
закупки. В статье они буду представлены под 
наименованиями – Оборудование 1, Оборудова-
ние 2, Оборудование 3 и Оборудование 4. Исходя 
из этого, получаем, что количество рассматривае-
мого оборудования равно четырем, т.е. m = 4. 

На третьем этапе, в соответствие с математи-
ческой моделью, производится оценка 
характеристик рассматриваемого для выбора 
оборудования в сравнении с характеристиками, 
указанными в техническом задании, и получение 
суммарных оценок по каждому оборудованию. 
Непосредственные оценки характеристик оборудо-
вания и суммарные оценки представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Оценка оборудования 

Table 2 

Evaluation of equipment 
№ Характеристика Обору-

дование 

1 

Обору-

дование 

2 

Обору-

дование 

3 

Обору-

дование 

4 

1 Кол-во осей обработки - 4 1 1 1 1 

2 ЧПУ HEIDENHAIN 0 0 0 1 

3 Размер стола - не менее 900*500 мм 2 2 2 1 

4 Вылет инструмента по оси Z – не менее 300 мм 2 2 2 2 

5 Макс. частота вращения шпинделя – не менее 8000 об/мин 1 2 2 1 

6 Оснащение щупами обмера заготовки и инструмента 0 0 1 1 

7 Жесткая конструкция станины 1 1 1 1 

8 Вес не более 12 тонн 1 1 1 1 

9 Наличие системы замера вылета и износа инструмента 1 1 1 1 

10 Страна происхождения 0 0 0 1 

Суммарная оценка 9 10 11 11 

 
Как видно из табл. 2, оцениваемое оборудо-

вание получило примерно одинаковые оценки.  
Здесь стоит, однако, прояснить некоторые 

оценки. Определенные характеристики в техни-
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ческом задании описаны как минимальные огра-
ничения (не менее…). Если характеристика 
оцениваемого оборудования равна минимально-
му ограничению (в данном случае для 
оборудования 4 максимальная частота вращения 
шпинделя равна 8000 об/мин), в соответствие с 
математической моделью ставится 1 балл – 
полное удовлетворение требованиям. Для обору-
дования, характеристики которого выше 
заявленного ограничения – ставится 2 балла 
(Оборудование 2 и 3). В случае, если бы в оценке 
участвовало оборудование, чья частота вращения 
шпинделя ниже указанного минимума, такому 
оборудованию следовало бы поставить 0 баллов 
по данной характеристике. 

В свою очередь, для четко указанных в тех-
ническом задании характеристик, например, 
требование по наличию ЧПУ определенного 
производителя (ЧПУ HEIDENHAIN), в соответ-
ствие с математической моделью, возможно 
выставление только двух оценок – полное удо-
влетворение требованию – 1 балл, 
неудовлетворение требованию – 0 баллов. 

На четвертом этапе, как было отмечено ра-
нее, проводится балльная оценка стоимости 
рассматриваемого оборудования. Для этого 
представим стоимости рассматриваемого при 
выборе оборудования: 

1. Оборудование 1 – 9756437 рублей. 
2. Оборудование 2 – 11338922 рублей. 
3. Оборудование 3 – 11682753 рублей. 
4. Оборудование 4 – 12438922 рублей. 
Из представленных стоимостей необходимо 

выбрать оборудование с наибольшей и наимень-
шей стоимостью, это оборудование 1 
(наименьшая стоимость), и оборудование 4 
(наибольшая). Путем вычитания минимальной 
стоимости оборудования из максимальной полу-
чаем значение основного промежутка 
распределения стоимости: P = 2682485.  

Количество рассматриваемого оборудования 
m = 4. Тогда балльная шкала оценки S = m+2 = 6. 
Далее, шаг промежутков R=2682485/6=447080,8. 
Таким образом, мы получаем следующие 6 
числовых промежутков, на основании которых 
будет проводиться оценка стоимости оборудова-
ния: 

1. [9756437 ; 10203518] - 1 балл; 
2. (10203518 ; 10650599] – 2 балла; 
3. (10650599 ; 11097680] – 3 балла; 
4. (11097680 ; 11544760] – 4 балла; 

5. (11544760 ; 11991841] – 5 баллов; 
6. (11991841 ; 12438922] – 6 баллов. 
Оборудованию 1 сразу присваивается 1 

балл, как оборудованию с минимальной стоимо-
стью, оборудованию 4 – 6 баллов, как 
оборудованию с максимальной стоимостью. 
Оценивается так же оборудование 2 и 3 – 4 и 5 
баллов соответственно, так как стоимости этого 
оборудования попадают в числовые промежутки 
номер 4 и 5 соответственно. Таким образом 
получены следующие оценки: 

1. Оборудование 1 – 1 балл. 
2. Оборудование 2 – 4 балла. 
3. Оборудование 3 – 5 баллов. 
4. Оборудование 4 – 6 баллов. 
Далее, на пятом этапе, необходимо опреде-

лить весовые коэффициенты для каждого 
критерия, на основании которых производится 
выбор наиболее подходящего оборудования. В 
соответствие с математической моделью, состав-
ляется матрица парного сравнения критериев и 
производится оценка: 

5,0

1

0

5,0
elk  

(6) 

На основании матрицы получаем суммар-
ный уровень важности первого и второго 
критерия: k1 = 1,5; k2 = 0,5.  

Далее рассчитывается суммарный уровень 
важности всех критериев: kс = 2. На основании 
полученных уровней важности каждого крите-
рия, и суммарного уровня важности, в 
соответствие с формулой 5 математической 
модели, получаем вес каждого критерия: α1 = 
0,75, α2 = 0,25. 

На последнем, шестом этапе использования 
математической модели производится построе-
ние множества решений математической модели 
выбора наиболее оптимального оборудования 
для каждого j-го оборудования. Для этого необ-
ходимо рассчитать значения функции F для 
каждого рассматриваемого оборудования, осно-
вываясь на значениях критериев и их весовых 
коэффициентов. На основании предыдущих 
данных получаем: 

1. Оборудование 1: F = 6,5; 
2. Оборудование 2: F = 6,5; 
3. Оборудование 3: F = 7; 
4. Оборудование 4: F = 6,75; 
Графическая интерпретация полученных 

значений представлена на рисунке. 
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Множество решений модели выбора оборудования 

The solution set of the equipment model selection 

 

Из рисунка следует, что оптимальным обо-

рудованием в текущих условиях и при текущих 

ценах является оборудование 3, так как значение 

функции F для данного оборудования макси-

мальное, что и является конечной целью, в 

соответствие с математической моделью.  

Таким образом, представленная математиче-

ская модель позволяет четко оценить 

рассматриваемое оборудование, визуально ран-

жировать его (с помощью графика) и определить 

наиболее оптимальное оборудование, в соответ-

ствие с требованиями технического задания и 

финансовыми возможностями предприятия.  

Заключение (Conclusions or Discussion and 

Implication) 
Представленная в работе математическая 

модель выбора оборудования достаточно проста 

в использовании и показательна. В текущих 

условиях и реалиях рынка производственного и 

иного оборудования, при всем его многообразии, 

такая математическая модель позволит быстро и 

эффективно структурировать и анализировать 

информацию и выносить предварительные ре-

шения по закупкам оборудования, в соответствие 

с требованиями, предъявляемыми предприятием. 

Это позволит предприятиям, сталкивающимся с 

необходимостью проведения объемного техни-

ческого перевооружения, минимизировать 

затраты времени на анализ рынка и выбор опти-

мального оборудования.  

Использование графического представления 

множества решений позволяет определить не 

просто одну единственную наилучшую единицу 

оборудования, но группу оптимального оборудо-

вания, и из этой группы выявить лучшего из 

лучших. При этом, в случае нехватки финанси-

рования, или каких-либо иных проблем, всегда 

есть возможность повторного выбора из группы 

наилучшего оборудования. 

Учитывая простоту и понятность математи-

ческой модели, можно говорить о возможности 

ее внедрения в систему управления предприяти-

ем.  

В дальнейшем, возможно усложнение мате-

матической модели, добавление дополнительных 

критериев, для оценки не только оборудования, 

но и поставщика, поставляющего это оборудова-

ние, что позволит быстро и точно находить 

оптимальный вариант сочетания качественного и 

высококлассного оборудования от ответственно-

го и надежного поставщика.  
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