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摘要：针对装备最佳更新时机的问题，建立装备更新模型，并把时间的价值因素考虑进去改进装备更新模型，使计算

结果更加准确，显著提高军事效益。
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　　武器装备的更新是指新装备代替到寿退役的旧装备，以
满足给定装备总量和结构的要求［１］。当新装备与旧装备型

号相同时，更新的运筹问题在于如何确定装备更新周期（即

服役到退役的间隔时间）［２］。当新装备对旧装备而言是更新

换代产品时，这种更新又称为换装［３］。这时的运筹问题在于

确定换装经历时间，各年换装量以及在给定年度换装数量指

标下，各部队间的换装比例［４］。下面讨论同型号装备更新的

运筹问题。

１　预备知识

１．１　最佳更新周期
一方面，随着使用年限的增加，武器装备的损坏和老化

程度会越来越严重，平均每年用于维修的费用会逐年增

加［５］；另一方面，由于武器装备的购置费用是一次确定的，其

年均购置费会随着使用年限的增加逐年减少［６］。因此，武器

装备的更新周期直接影响着总费用（购置费与使用维修费之

和）的大小。从经济效益角度来讲，要选取一个最佳的更新

周期，使平均每年所消耗的总费用最小［７］，如图１所示。

图１　最佳更新周期的概念



１．２　使用寿命
装备的使用寿命是指规定的使用期限，达到这个期限，

装备就要退役，并用同一型号的新装备来补充［８］。而装备的

使用寿命根据其确定原则有不同含义。通常分为自然寿命

（装备从开始使用到由于实体发生损坏、老化直至报废所经

历的时间）［９］，技术寿命（从投入使用到由于更高功能装备

的出现而被硬性淘汰所经历的时间）［１０］和经济寿命（从投入

使用到其经济效益低于使用新装备所经历的时间）［１１］。

一般情况下，经济寿命是确定装备使用寿命的主要依

据。而且，对于某种类型的武器装备，技术寿命最短，经济寿

命次之，自然寿命最长［１２］。

２　装备更新模型

假设装备原始购置费为Ｊ，使用年限为ｎ，则其年均购置
费为

Ｆ１ ＝
Ｊ
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又设装备维修费逐年递增，依次为 ｆ，２ｆ，…，ｎｆ，则ｎ年维修
总费用为
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装备年均维修费为
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计算得，当ｎ＝ ２Ｊ
槡ｆ时，Ｆ存在最小值。ｎ就是经济寿命，也

可称为最佳更新周期。

３　改进的装备更新模型

在以上的模型中，为了使问题简化，我们并没有考虑时

间的价值因素。一般情形下，费用的时间价值是由费用折扣

率来体现的［１３］。考虑这一点，在计算维修费总和时，应将各

年支出的维修费换算为现值；而计算平均年消耗费用时，应

将现值换算为各年度平均支出费。

各年度费用换算为现值的公式为

Ｆ０ ＝Ｆｎ
１

（１＋ｒ）ｎ
（５）

其中：Ｆ０为第０年现值；Ｆｎ第 ｎ年支出的费用；ｒ为平均年
利率。

现值总额与各年度平均消耗费用的换算公式为

ｇｃ＝Ｇ０
ｒ１( )＋ｒｎ

１( )＋ｒｎ－１
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其中：Ｇ０为 ｎ年消费耗用的现值总额；ｇｃ为年平均消耗
费用。

应用上述２个公式后，年均消耗费用式（４）改为
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式（７）中：ｇｎ表示更新周期为 ｎ时，未来各年平均消耗的费
用；Ｆｉ表示第ｉ年支出的费用。显然，使 ｇｎ取最小值的 ｎ便
是最佳更新年限。

４　实例求解

某型航空装备原始购置费为１００００，第一年维修费用为
８００元，其后每年维修费用以８００元的幅度递增，平均年利率
为１０％，试求该型航空装备最佳使用年限。
１）假设不考虑时间价值因素，最佳更新周期应为
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　　这时年均总费用Ｆ有最小值为
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　　２）改进后的最佳更新年限，根据题意，ｒ＝０．１，Ｆｉ＝
８００ｉ，Ｊ＝１００００，代入式（７）得
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计算得当ｎ＝６时，ｇｎ最小，ｇｎ＝４３７５。

５　结果分析

由计算结果可以看出，考虑了时间的价值因素的模型

结果与之前的有所变化。费用的时间价值因素的确存在，不

容忽视，改进的模型的结果更准确。而且，最佳更新年限和

年均总费用的变化和平均年利率的取值有关。

改变平均年利率ｒ的值，最佳更新年限和年均总费用的
值则如表１所示。

表１　年均总费用随ｒ变化

ｒ ０．１ ０．０８ ０．０６

ｎ ６ ５ ５

ｇｎ ４８７５ ４７８２ ４６８１

６　结束语

从经济效益的角度来看，武器装备一旦到了最佳更新周

期，就应当立即更换［１４］。从表面来看，装备还可以用，每年

需要的维修费也很少，好像延迟一年更新就能节省一年的购

置费，其实是将购置费的紧张转嫁到维修费上去了。由此可

见，确定准确的装备最佳更新周期很有必要，把费用的价值

因素考虑进去，保障了结果的实用性和准确性，确保武器装

备发展规划的实现，
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