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В статье рассматриваются методы измерения экономического износа
оборудования и обосновываются предложения по установлению норм
амортизации и платы за фонды, стимулирующие хозяйствующих субъек
тов к использованию оборудования в течение оптимальных сроков. Пред
ложенный подход позволяет учесть влияние факторов НТП и морального
износа.

1. ВВЕДЕНИЕ

Перевод экономики СССР на рыночные отношения с большей само-»
стоятельностью предприятий, функционирующих в условиях
хозрасчета, расширение действия различных форм собственности и дру
гие изменения, связанные с проводимой радикальной реформой упран-.
ления народным хозяйством [1, 2], лишь усиливают требования к эф
фективности использования всех видов воспроизводимых и невоспроиз
водимых ресурсов. Необходим при этом учет важнейших факторов,
влияющих на результативность вовлечения их в производственный про
цесс.

полного

Ниже, на примере износа оборудования (машин), анализируется
воздействие фактора динамики — изменений во времени основных тех-

характеристик объекта и режимов его рабо
ты. Объект нашего исследования — парк, состоящий из машин одного
назначения (производящих одну и ту же продукцию), но разного
раста. Будем различать категории физического износа, проявляющегося
в снижении производительности и росте издержек эксплуатации машин
по мере их старения, и экономического износа, отражающегося в умень
шении экономической ценности машин. В то время как количественные

физического износа могут быть установлены эксперимен-
экономнческого износа можно выявить на практике в

нических и экономических

воз-

показатели
тально, характер
результате действия рыночного механизма, а теоретически — путем мо
делирования рационального поведения экономических субъектов (фирм,
предприятий) в условиях сбалансированного рынка (т.
изучения соответствующих точек равновесия).

Анализ проведем в предположении рационального поведения вла-
наиболее эффективному их выбору и ИС-

c. с помощью

дельцев машин, стремления к
пользованию. „ ^

Традиционный подход к оценке эффективности мероприятии, бази-»
рующийся на приоритете народнохозяйственных интересов, сегодня тре^
бует пересмотра. В условиях самофинансирования и самоокупаемости
предприятий их интересы часто могут быть определяющими, и поэтому
необходимо оценивать решения с учетом не только народнохозяйствен^
кого, но и хозрасчетного эффекта [3], исходя из особенностей их реаль
ного функционирования и механизма государственного регулирования
рыночных отношений. Это означает, что нужно проанализировать влия
ние принятой модели хозрасчета, финансово-кредитных отношений, ос
новных экономических параметров (ставки процента за кредит, нормы
эффективности капитальных вложений и др.).

Однако можно показать, что учет динамики в расчетах народнохо
зяйственной и хозрасчетной эффективности использования оборудова»
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йия во многом аналогичен, и в этих целях ниже, опираясь на [4—6],
будут исследованы динамические модели для стационарного и нестацио
нарного случаев.

2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Рассмотрим крупную фирму (отрасль пли предприятие), выполняю
щую определенный вид работ (или выпускающую определенную про
дукцию) с применением некоторого оборудования (далее — машин).
В сильно упрощенном виде процесс обновления машинного парка мо
жет быть описан следующим образом.

Ежегодно (для простоты —в начале года) фирма приобретает ма
шины данного типа; все они идентичны (хотя и могут отличаться от
машин, купленных ранее), имеют одинаковую цену, эксплуатируются в
течение одного и того же периода (срока службы) в одном и том же
режиме. При этом производительность машины и размер текущих из
держек эксплуатации зависят только от ее возраста. По истечении срока
службы машина ликвидируется. С этим связано получение дохода —
ликвидационного сальдо, которое представляет собой разницу между
выручкой от реализации металлолома и запасных частей, пригодных к
дальнейшему применению, и затратами на демонтаж машины и достав
ку лома и запасных частей соответствующим фирмам-покупателям.
В СССР величина ликвидационного сальдо машины и оборудования со
ставляет, как правило, 4—10% ее первоначальной стоимости. Количест
во приобретаемых в каждом году новых машин определяется в общем
случае тремя факторами; объемом работ (продукции), который фирма
намеревается выполнить в этом году; количеством машин, списываемых
В конце предыдущего года в связи с окончанием срока службы; совокуп
ной производительностью всех остальных машин парка, имеющихся в
фирме к началу данного года.

Далее предположим, что возможные колебания спроса на произво
димую продукцию не настолько велики, чтобы могла возникнуть одна
из следующих ситуаций; а) совокупная производительность машин, не
подлежащих списанию к началу данного года, превышает потребность
в работах, которые надо выполнить в этом году, в связи с чем фирма не
Нуждается в приобретении новых мышин; б) спрос на продукцию воз
растает настолько, что потребность фирмы в новых машинах не может
быть удовлетворена производителем, что вынуждает фирму увеличивать
срок службы имеющихся машин сверх установленного.

Применительно к изложенной ситуации рассмотрим проблему выра
ботки рациональной амортизационной политики фирмы, т. е. решение
трех взаимосвязанных вопросов: I) какой размер амортизации целесо
образно начислять по каждой машине на каждом году ее эксплуатации;
2) какой должна бы быть «остаточная» цена каждой машины после
нескольких лет ее эксплуатации; 3) какова прокатная оценка, т. е. вхо
дящая в стоимость создаваемой продукции плата (с позиций предприя-
тия и народного хозяйства) за использование машины в течение года.

Необходимость решения поставленных вопросов может возникнуть
при формировании государством централизованной политики начисле-
{1НЯ ^ортизации по основным фондам; проведении переоценки основ
ных фондов; введении внутрифирменного хозрасчета, когда требуется
установить соответствие между интересами фирмы в целом и интереса
ми ее отдельных хозрасчетных подразделений, руководствующихся в
своей деятельности прежде всего текущими (оперативными), а не пер
спективными экономическими показателями.

Ориентируясь в основном на последний случай, будем считать, что
машины исп^ьзуются в фирме в рамках некоторого хозрасчетного под
разделения. При этом выполняемые ими работы являются лишь проме
жуточными операциями в технологическом процессе изготовления ко-

продукции (эта ситуация характерна для оборудования металло-
0 ра отки и строительной техники) и поэтому не имеют самостоятель
ной рыночной или централизованно установленной цены. В то же время
«72
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такая цена может быть определена самой фирмой «для внутреннего
пользования» в целях организации нормального хозяйственного расчета
в фирме (соответствующие цены, используемые, например, в строитель
стве, носят наименование «планово-расчетных»). В связи с этим^указан
ные вопросы ниже будут решаться одновременно с проблемой рацио
нального метода формирования таких «внутренних цен». В ситуации,
когда работы, выполняемые с применением рассматриваемых
имеют централизованно установленную или рыночную цену, полученные
результаты могут послужить совершенствованию методов централизо^
ванного ценообразования или выявления путей воздействия на их уро»
вень или динамику.

машин,

3. СТАЦИОНАРНЫЙ СЛУЧАИ

машин остаются неизмен-Предположим, что для рассматриваемых
ными во времени (по годам), т. е. не зависят от момента ввода в,экс
плуатацию S и времени их эксплуатации /: цена на однотипные маши-

К\ цена (без налога с оборота) на продукцию, производиму^о с по
мощью машин —Ц; система и экономические параметры внешней среды
(ставки процента за кредит, норматив народнохозяйственной эффектив
ности Е и др.); оптИ'Мальный срок службы машин — Т.

По мере работы (износа) машины изменяются внутренние, присущие
ей технические и экономические характеристики, главными из которых,
задаваемыми экзогенно, являются производительность P{t) и чистые
(без амортизации на реновацию) текущие издержки эксплуатации И (г),
включающие также плату за трудовые и природные ресурсы.

Поставим задачу: выявить оптимальную динамику таких необходи
мых для расчета эффективности величии, как амортизационные (рено-
вационные) отчисления л (О, остаточная стоимость K{t), прокатная
(дифференциальная) оценка машины D(t) определенного возраста, т. е.
проработавшей t лет.

В основу расчета положим принцип: если в оптимальном плане долж
но одновременно использоваться как новое, так и проработавшее / .лет
оборудование, то рассчитываемая исходя из полных издержек (с учетом
платежей за трудовые и природные ресурсы) цена продукции должна
быть одинаковой, т. е. имеет место соотношение

ны —

(1)ц=(гл:+Ар(1)^(+и(1))/р(1) = (г^+^р(0^+^(0)/-р{0-
отчислений в году t, соответствующаягде k^(t) — норма реновационных

оптимальному использованию оборудования; г норматив платы за
фонды (при народнохозяйственном подходе величина  г может тракто
ваться как норма эффективности капитальных вложении, в условиях
сбалансированной рыночной экономики — как ставка банковского Про
цента). Нетрудно убедиться, что (1) выражает требование одинаково
рентабельности производственных фондов для машин разного возраста
(в пределах оптимального срока службы).

В (1) предполагается: 1) плата за фонды начисляется по уставов»
ленной норме от их первоначальной (балансовой стоимости); 2) рас
сматриваемые машины находятся в полном ведении предприятия. <^№3'
ко рациональный экономический механизм должен обеспечить равно-
выгодн^ость таких машин с приобретенными в кредит. В таких случаях
величина г совпадает со ставкой процента за кредит, выданный на срок
службы машины. Кроме того, чтобы эксплуатация машин, находящихся

хозяйственном ведении, была столь же выгодна, что  и машин,
взятых в аренду, сумма {rK-\-kp(t) К) должна совпадать с арендной пла
той. При этом г может интерпретироваться как ставка арендной платы,
без амортизации («чистой» арендной платы).

Из (1) для стационарного случая нетрудно определить интересую
щие !iac характеристики в виде

в полном

бм (/)И(1) \ (2)-  l{i)/(0)-|г-Ьk, (t) = kp{\){\ кК
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где i(t)=l—P(^)/P(i)—степень снижения производительности обору
дования по мере его износа в году t\ 6И(^) = И(^)—И(1) —соответству
ющий прирост издержек эксплуатации.

Входящая в (2) неизвестная величина kp{\) находится из условия
возмолсности простого -воспроизводства

т

2 /Сйр (О ccf = (/с — Л) аг, (3)
/=1

где Л — ликвидационная стоимость машины (стоимость металлоло-ма И
запасных частей, пригодных к дальнейшей эксплуатации, за вычетом
затрат на демонтаж); — взвешивающая функция для соизмерения не
синхронных затрат, их приведения к сопоставимому виду в масштабе
года ^0=0. принятого за базу.

Для рассматриваемого стационарного случая
cci= (!+/■)-*. (4)

Тогда, обозначая
7=ЛМ, (5)

из (2) и (4) получаем
т _

би (0 '
К  .

и,1)\(i_v)(i+rr''+2 Г/"
t=i

(1+г)-^пп +r-h к ;
(6)kp{i)= т

-t

Соответственно определяемая по первоначальной стоимости прокат
ная оценка машины в году t

(7)D{t)=rK-\-k^{t)K.
Приведенная к началу рассматриваемого периода (т. е. к году

остаточная стоимость машины после 0, лет ее работы равна
6

Со„(0)=/С- 2 + (8)
i=i

Номинальная (т. е. в масштабе текущего года) остаточная стоимость
К«аШины после 0 лет работы

(9)/<(0)=Соет(0)(1+Г)‘’.

Используя (3) и (7) —(9), нетрудно убедиться, что при этом номи
нальная остаточная стоимость машины по истечению срока ее службь
равна ликвидационной: К{Т)=Л.

Бстественно, что все характеристики: прокатные оценки, реноваци
онные отчисления и т. д. могут определяться как по первоначальной,
taK и по остаточной стоимости и соответственно полному Т и оставше*
муся (Г—0) срокам службы. При этом величина прокатной оценки ма
шины в году t не должна зависеть от способа расчета — это возможно
только при выполнении равенства

rK-\-k^{t)K^rK{Q)-^k^{t, e)K(Q), (10)

где kp(t, 0) — норма реновационных отчислений, определяемая по оста
точному сроку службы (Т—0).

Из (10) следует
-9

(г + Ар (0)(1 +г)kp{t, 0) (И)Г.9

2 *р(0(1 + о-t-0(1+0
t=l

Обратим теперь внимание на то, что стоимость машины переносится
на производимую продукцию в форме прокатной оценки, включающей
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как амортизацию, так и плату за фонды
г тт

<=1<=1 i=l
г

+ Л7 2 (Xi = (iC —Л)аг + К(1—аг) = А;—Лат-. (12)
<а>1

Такая запись условия простого воспроизводства в дальнейшем ока
жется более удобной.

В хозяйственной практике влияние фактора времени достаточно аде
кватно не учитывается. В частности, условия простого воспроизводства
записываются так

г

^Kh{t) = K-n, (13)

а динамика номинальной остаточной стоимости
е

(14)
<=1

Легко видеть, что при этом остаточная стоимость машины в конце
©рока службы совпадает с ликвидационной /С(Т)=Л,  а амортизация на
любом году слулсбы —с падением остаточной стоимости за год

/(йр(0)-/((е-1)-К(0) (15),

(при этом /С(0)=7().
Разумеется, решая систему уравнений (1), (2) и (13), можно опре-

делить соответствующие kp{t), однако полученный результат не будет
иметь экономического смысла, поскольку условие простого воспроиз
водства типа (15) не выполняется.

Положение существенно изменится, если плата за фонды будет на
числяться по нормативу г не от первоначальной, а от номинальной оста
точной стоимости машины на начало года. Такой порядок естествен по
двум причинам:

1) применение его даже в существующей хозяйственной практике
позволило бы, пусть частично, сгладить последствия физического износа
оборудования предприятий, парк которых давно не обновлялся — раз
меры платы за фонды по ним оказались бы меньше, зато владельцы бо
лее молодых фондов платили бы за них относительно больше;

2) ненормально, чтобы предприятие, купившее по пониженной цене
машину, бывшую в эксплуатации, платило бы за нее, как за новую.
В то же время плата за фонды не должна зависеть от того, имеют ли
они в ходе эксплуатации одного и того же владельца или их продавали
другим предприятиям. В наибольшей степени этому отвечает начисление
платы за фонды от той («текущей») стоимости, которую эти фонды име
ют на начало соответствующего периода (года) их эксплуатации.

При предлагаемом порядке с учетом (14) условие равновыгодности
разновозрастных машин может быть записано в виде

г/с +/с-/С (1)4-И (1)Ц ,  (16) =
Р{1) Р(/)

откуда
ЦР(0 = (1+г);С(;--1)—^((0+И(0.

Разделив правую и левую части на (И-г) *, получим
ЦР(/)а( = /С(^—1)а,„1—iC(0at+H(0«i.

(17)

Суммируя эти уравнения для ^=1, ..., 0 и учитывая, что К{0)=К,
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имеем
о о

/С —/С (0) «0 + (18)
t=i i=i

Отсюда .при 0 = Г, /С(0) =Л
т

2 [ЦР(/) — H{t)]at = K — Лат. (19)

. Решая это уравнение относительно Ц, находим
г

К — Лау -h 2 ^^) аt
1=1ц = (20)г

<=1

Теперь искомые значения остаточной стоимости, амортизации и про
катной оценки машин могут быть определены из (18)  и (15)

е
^С(е)= 2 [Ц^(0~И(^)]ссД/ао, (21)

^=1

л:*р(0)=^^(0—1)—^с(0),
^(0)=г/с(0—1)+/сАр(0) = (1—г)л:(0—1)—/<(0). (22)

Обратим внимание на то, что в этом случае сумма платы за фонды п
амортизации за срок службы машины, приведенная к базовому году, в
силу (19), (15) и (22) оказывается равной

г

2^>(0)а0= 2 [rK{B-\)-hKk^{Q)]oio =

^2 Kl+/-)^(0-l)-/C(0)]ao= 2 [Ц/^(0)”И(0)]ао —^eti

е=1 0=1

Лсст. (23)

аким образом, при предлагаемом методе можно обеспечить согла-
ование традиционного (не учитывающего влияния фактора времени)

подхода к исчислению остаточной стоимости с условиями простого вос
производства, подразумевающими учет этого фактора.

4. нестационарный случай

Положим, что технические и экономические характеристики машины
уже будут зависеть не только от ее возраста, но и от года, в который
машина приобретается. Предполагается также, что могут изменяться
во времени цена на производимую продукцию и норма дисконта.

Введем следующие обозначения: P{s, t) — производительность маши-
°  эксплуатации; И(з, t) — чис-

е (оез амортизации) текущие издержки эксплуатации этой машины
в году г, д(5, t) — остаточная стоимость машины, приобретенной в году

эксплуатации (точнее —на конец этого года), под
A(s, 0) понимается стоимость машины на начало сс эксплуатации, т. е.
ее цена K(s)] Л(s) — ликвидационная стоимость машины в конце ее
эксплуатации; Ц^ —цена единицы работ, производимых машинами, в
году т расчетного периода, началом которого считается год т=1; Гх —
норма дисконта (процентная ставка) в году т расчетного периода;
A(s, г) — амортизация машины, приобретенной в году 5 за t-ii год ее
эксплуатации.

Очевидно, что

иы,

в нестационарном случае рациональная политика эко
номического управления воспроизводством
удовлетворять следующим условиям.

маши н и о г о парка дол ж и а
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1. Амортизация машины ра'вна падению ее остаточной стоимости за
-соответствующий год эксплуатации

A(s, t) = K{s, t—\)—K{s, t),

2. Остаточная стоимость машины в конце срока ее службы равна
ликвидационному сальдо

(24)

ее

(25)К{5, 7)=Л(5).

номинальная сумма амортиза-Из (24) и (25) легко выводится, что „ом/пл;
ции за весь срок службы машины должна равняться разност i  у
●ее ценой и ликвидационным сальдо

т
(26)

2 A(S, i) = K{s)-n{s).
t=\

и том же году, долл^ны
каждой машине, при

данном году продукции,—
в го-

3. Все машины, эксплуатирующиеся в одном
быть равноэффективны, т. е. полные^затраты
ходящиеся на единицу производимой ею в ,
●одинако'вы.

Обозначив величину полных затрат по машине, приоор
ду S, находящейся на ^-м году эксплуатации, через о(5, г), у

3(т, 1)/Р(т, 1)=3(т—1, 2)/Р(т—1, 2)=3(т—2, 3)/Р(г—2, 3)=.. . (27)

Легко видеть, что при нарушении
владеющее машинами, будет стимулироваться к сп о„ых выпол-
цни на сторону машин тех возрастов, при эксплуатации юторь
няемые работы оказываются более дорогими, в то р ,j.gtieHne установ-
целом заинтересована в эксплуатации всех машин
ленного, а не меньшего срока. хп(-бует конкретизации

В  то же время практическое применение ^ ■^^ашиие, приобре-
●состава «полных затрат». Будем предполагать, что  ^ состав пол-
тенной в году s, находящейся на ^-м году ’ эксплуатации
ных затрат включаются: чистые текущие »здер ^ „счисляемая по
И(з, 1)\ амортизация A(s, /); нормативная прибь , маши-
норме дисконта для соответствующего года (re+<-t;

по

ны на начало года.
Включение нормативной прибыли в состав

ет несколько интерпретаций с позиций: Г7—9], что отр
оптимального народнохозяйственного нланнров пользования,

эффективность ресурсов A^Jy"e„„bix оценок в

(«полных затрат» допуска
а-

жает нормативную
совпадающую с темпом падения их объективно
оптимальном плане [10]; вычи-

показателем учитываетсяхозрасчетного предприятия — этим
таемая из прибыли плата за фонды; vn^flflcTBeHHoro расче-

внутрифирменного управления ('В^У'^Р^^^^^^„^_^ениях фирмы (пред-
. - им отражаются потери в других подразделение,

приятия), возникающие при передаче машины ^ g g Новожпло-
Такое понимание норматива сближает его с трактов
вым нормативной эффективности как «затрат о р вставить

Следовательно, величину полных затрат можно и
из формул

та)

любой

(28)
3(5, 0 = И(5, 0+A(s, /—1),

3(5, 0=И(5, 0 + (l+^+<-i)A(S, t)

3(s, t)=H{s, t)-}^D{s, t),

K[s, = t—l)—K{s, t);*+<-1

(29)

или (30)

где
(31)

X)(s, t) =A(s, t)+r
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D{s, О—прокатная (по другой терминологии — дифференциальная>
оценка машины 5-го года приобретения в году 5-1-/—1.

Величина прокатной оценки
переносимую на цену производимой продукции (т. е. сумму

амортизации и нор'мативной прибыли в форме определенного процента
на капитал), но и цену, по которой хозрасчетное подразделение могло-
бы отдавать машины «на прокат» сроком на один год или, наоборот, по-
которой оно могло бы рашлачивать'ся с другим подразделением фир
сдающим ему эти машины «на прокат».

Рассмотрим подробнее экономическое - ■
тых текущих издержек эксплуатации машины. Из изложенного ясно,
что они должны включать затраты на топливо, электроэнергию, сырье
и материалы, связанные с эксплуатацией машины, стоимость услуг по-
ее техническому обслуживанию и ремонту и другие эксплуатационные
расходь!, кроме амортизации самой машины и нормативной прибыли
(этим объясняется использование определения «чистые»).

Оплата работников.

машины отражает не только стоимость-
машины,

мы,.

содержание показателя чис-

занятых эксплуатацией машины (естественно,
только за то время, которое они работают на машине), стоимость сырья,,
материалов, топлива, энергии и т. п. могут также рассматриваться  как
прок^ные оценки названных производственных ресурсов. Кроме того,
для обеспечения эксплуатации данной машины может потребоваться при
влечение других машин (например, средств для транспортировки
или произведенной продукции). По таким «вспомогательным

сырья
   » машинам

в состав чистых текущих издержек эксплуатации должны включаться
и амортизация и нормативная прибыль, т. е. их прокатная оценка. Это-
позволяет трактовать чистые текущие издержки эксплуатации
как сумму прокатных оценок всех производственных
зуемых в процессе эксплуатации, кроме самой машины.

Обозначим коэффициент приведения (дисконтирования)
началу расчетного периода через

машины
ресурсов, исполь-

затрат годаt к
t

x—l

Нетрудно проверить, что коэффициент приведения затрат ^-го года
машины, приобретенной в году s. к году производства этой

машины (т. е. к 5—1-му) составит

(32>

а] = a^-i+z/a

Используя введенные обозначения, из (31) легко видеть, что

a\D(5, t) = aUK{s:t —\) — alK(s, t).

эти равенства по всем получим с учетом (25)

S-1-

Суммируя

(33>

т
(S, т) = а^Л (s) + J (^. О- (34)

t=x+i

Отсюда при т=О, К(5, 0)=K(s)
т

2, D (5, t) = K(s) — л (s) af-. (35>
^=1

яя '^^^^о^™рованная сумма прокатных оценок машины
^  службы равна ее первоначальной цене за вычетом (дискон-

р  аршого) ликвидационного сальдо (выше это было названо
ием i^ocToro воспроизводства и вводилось экзогенно),

вытекает, что отношения полных затрат по эксплуатации
производительности (удельные полные затраты) одина

ковы для машин любого года выпуска. Утверждается, что общее
чение этих удельных затрат совпадает "
раб

усло-

зна-
с ценой единицы выполняемыхот. Обоснованность

соображений.
та из следующихкого утверждения вытекает
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Предположим, что цена единицы указанных работ ниже удельных
полных затрат. В таком случае хозрасчетно1му подразделенню невыгод
но выполнять эти работы вообще, в любом объеме, так как прибыль
будет меньше, чем нормативный процент на вложенный капитал. Допу
стим, наоборот, что цена единицы продукции превышает указанные за
траты. Тогда, во-первых, подразделение стимулируется
расширять объем производства, что с точки зрения фирмы в целом не
требуется. Во-вторых, уплачивая за выполненные работы больше, дру
гие подразделения фирмы, использующие их результаты в последующих
технологических процессах, несут убыток по сравнению с тем, что они
могли бы иметь, если бы приобрели соответствующие машины и делали
бы с их помощью все сами.

Изложенные соображения позволяют представить (27)  в виде огра
ничения на величины «оптимальных» — «планово-расчетных» цен едини*
цы соответствующих работ (далее они будут обозначаться через Ц с
индексом, указывающим, к какому году расчетного периода эти цены
относятся)

максимально

(36)/=1, Г.3(5, t)/P{s, t)=lXs+t~ 1>

Эти соотношения с учетом (5) —(7) можно записать  и иначе
(37),P{s, 0=И(5, t)+D{s, /),Ц 5 + t-

(38))K{s, t—l)—K{s, t)
K{s, t—l)-*+t-i

Ц,^,_,Р(5, ^)=И(s, 0 + (l+^
U.+<-.P(s, t)=H{s, t)+A{s, t)-^r

s + t — i

(39)

Таким образом, цена работ, производимых машиной в некотором
году ее эксплуатации, равна сумме текущих эксплуатационных издер
жек и прокатной оценки машины, или, что то же, сумме текущих издер-

норматиБной прибыли, исчисляемойжек эксплуатации, амортизации и
по норме дисконта от стоимости машины на начало года.

Можно ли использовать полученные соотношения для определения
всех неизвестных нам экономических показателей — остаточных цен ма-

вьшолняемыхшин , размеров амортизации и планово-расчетных цен
работ? Оказывается, только этих соотношений для указанных целей
недостаточно. Рассмотрим в качестве примера ситуацию, когда известна
только исходная информация о машинах, приобретаемых в первом году
расчетного периода. Здесь имеется (Г—1) неизвестных значении оста
точных цен К{\, t), и Т неизвестных цен
в то время как для их определения мы располагаем всего 1 ур_
ми (39). Нетрудно показать, что и в других случаях для решения д
будет не хватать {Т—1) дополнительных соотношений.

Представляется, что такие дополнительные соотношения
случае должны носить эвристический характер, неявно отражая имею
щуюся информацию о характере протекания процесса воспроизводства
машинного парка в периоде, следующем за расчетным.

Вернемся к ситуации, когда исходная информация известна только
по машинам, приобретаемым в первом году расчетного периода, паи-
более простым здесь представляется допущение, что на протяжении все
го времени эксплуатации машины цена выполняемых работ будет посто-

в общем

янна
(40)Ц, = Ц2=:. . . = Цт=Ц = СОП51.

Тогда решение задачи возможно в аналитической форме.
Действительно, определив из (37) прокатную цену машины и под-

(35), получим уравнение для определения Ц, решением ко-ставив ее в
торого будет т

2и(1, /)а^-Л(1)ат.
(41)Ц г

аi
t=i
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Таким образом, цена выполняемых работ в этом случае оказывается
равной отношению суммарных за срок службы машины дисконтирован
ных затрат и производительности машины - удельным приведенным
затратам. Теперь значения прокатных оценок и остаточной стоимости
машины могут быть определены из соотношений (37)  и (34)

D(\, t)=nP(U 0-И(1. t), (42)т

К{\,%)= ат-Л(1)+ 2 cCiD{\, i) /^=1+1
Т та а= Ц 2 i ар(1.о- 2 t г

И(1,/) + Л(1). (43)
t=x+i «т «т

Обратим внимание на то, что по мере эксплуатащш машины ее про
изводительность падает, а издержки эксплуатации растут. Это означа
ет, что прокатная оценка машины с течением времени снижается оста
ваясь, разумеется, неотрицательной. Более того, предположим что под
разделение, использующее машину, решило ее ликвидировать не через
Т лет службы, а на год раньше. Нетрудно убедиться, что по сравнению
с оптимальным режимом эксплуатации подразделение понесло бы убы
ток в размере ГхЛ (1)—D{\, Т). Для того чтобы ^а неот-
рицательной, нужно выполнение неравенства

эта величина был

ЦР(1, 7)-И(1, Г)>ГхЛ(1). (44)
Аналогично, чтобы подразделению было невыгодно

машину на год позже оптимального
венства

ликвидировать
срока, требуется соблюдение нера-

ЦЛ(1, 7’+1)-И(1, Г+1)^Гх,,Л(1).
Выполнение этих неравенств является необходимым

обеспечения минимального значения отношения (39). Другими
оптимальный срок службы машины должен обеспечить
ее подразделению минимальные удельные приведенные
ветствующие работы и значение этих затрат будет
расчетной ценой данных работ.

Допущение (40) - чрезмерно ограничительное. Действительно с те
чением времени меняются цены на ресурсы, используемые при экспл^^
тации машины, появляются новые, более эффективн^ машины вьшо1
няющие ту же работу. Эти и иные факторы обусловливают
ность цен. Применительно к

(45)
условием для

словами,

н динамнч-
машинам некоторые проявления такой ди

,
применяющему

затраты на соот-
совпадать с планово-

намичности могут быть описаны термином «моральный износ» R Lrr
ности, удешевление ресурсов, снижение цен новых машин по сравнению
с их производительностью вызывают падение Ц,. Предположим
характер такого падения - «темпы морального износа»-^вестньГ’ппу
гими словами известна некоторая функция времени w(t) такая что из
менение цен Ц, пропорционально изменению этой функции Гпростёй-

ч  rj, морального износа онашем случае постоянных темпов
имеет вид

°'-Р*=™™тельное условие, можно

что-

предста-

Ц, = Цш(/), (46)где Ц — некоторая константа.
Решение задачи ип«гт,го „о случае осуществляется аналогично Опре-

делив из (37) прокатную цену машины и подставив ее в (35) потмчпм
уравнение для определения Ц. решением которого будетт

К(1)+ J И(1, Л (Оа^.
^=1

(47).т

2 ^(1.0 и»(0 аt

880



После этого значения D(l, t) и К{\, t) определяются из (34) и (37)
Нетрудно проверить также, что и в этом случае оптимальный срок

службы отвечает минимальному значению отношения (47). Однако
смысл этого отношения становится несколько иным. Если в числителе
дроби (47) стоят суммарные затраты по ее приобретению, эксплуата
ции и ликвидации, приведенные к началу расчетного периода только с
учетом дисконта, производительность машины (в знаменателе) приво
дится к этому же году одновременно с учетом факторов разновременно
сти (дисконта) и морального износа.

Перейдем теперь к общему случаю, когда известна информация о
машинах, приобретаемых фирмой в течение некоторого достаточно про*
должительного расчетного периода, составляющего М лет. Для тогО’
чтобы определить рациональную амортизационную политику примени
тельно к этим машинам и установить рациональные планово-расчетные
цены на работы, выполняемые машинами в этом периоде, необходима,
как указывалось выше, дополнительная информация о последующем
риоде. Будем предполагать, что эта информация может быть представ
лена в виде (47), т. е. предположим, что динамика цен работ в периоде,
следующем за расчетным, известна и характеризуется некоторой функ
цией w{t),

В этом случае решение задачи осуществляется в два этапа.
На первом рассматриваются машины, приобретаемые в последний

год расчетного периода. Применяя к ним изложенные выше рассужде
ния, можно определить цены продукции в период M^t<C.M-\-T

iXi=nw{t), M^t<M+T,

пе-

т

К (М) + 2 о ccf - Л (М)
(48)t=iц = т

2 Р{М, i)w(M-ht-\)al
Л1

<=1

На втором этапе последовательно определяются цены продукции
годы М—1, . .. , 1. В этих целях используем соотношение (35), записав
его с учетом (37) в виде

в

г

K{s)-n (S) сс^т- = 2 (S. О - И (S, /)) al

Отсюда
тт

л (S) - 2 {s, t) a? /Р (s, 0
i

(49)Ц,= 7C(s)-b 2
—ii=l

Полученное соотношение выражает цену работ в году  s через их
его сначала дляцену в последующие годы и, следовательно, применяя

s = M—1, затем для s = M—2 п т. д., можно последовательно определить
все неизвестные Ц{. После этого значения D{s, t), K{s, t), A(s, /) рассчи
тываются из (24), (34) и (37).

Разумеется, и в данном случае требует проверки
установления оптимальных сроков слул^бы машин. Действительно,
при выявлении тенденции изменения цен w{t) были допущены просче
ты, ранее принятые сроки службы машин могут оказаться неоптнмаль-
ными; Для контроля оптимальности сроков слул^бы нул<иы два условия.

1. Ни в каком году эксплуатации остаточная стоимость машины не
должна снилсаться до уровня, меньшего, чем ее ликвидационное сальдо
(в противном случае подразделению будет выгоднее ликвидировать ма
шину, чем продолл<ать ее эксплуатировать)

обоснованность
если

(50)K{s,
88Г



2. Подразделению должно быть невыгодно эксплуатировать машину
по истечении оптимального срока. Это условие может быть представлено
в виде, аналогичном (45)

lX.^rP{s, r+lX (S).

Остановимся на некоторых аспектах влияния факторов технического
прогресса на амортизационную политику.

Предположим, что при некоторой информации о приобретаемой в пер
спективе технике задача решена и определены все цены продукции и
машин. Предположим теперь, что в фирму поступает новая информа
ция о возможности приобретения, начиная с некоторого года М расчет
ного периода, более эффективной техники (например, более производи
тельной и более дешевой в производстве и применении). Как изменится
решение задачи после получения этой информации?

Поступление в парк более эффективных машин приведет, очевидно,
к тому, что, начиная с года М, цена выполняемых машинным парком ра
бот уменьшится. Нетрудно, однако, npo*BepHTb, что  в соответствии с фор
мулой (49) цена этих же работ, выполняемых в году (М—1), возраста
ет. Соответственно увеличатся и объемы амортизации всех машин парка
в этом году. Другими словами, появление новой, более эффективной тех
ники приведет к частичному обесцениванию «старой» техники, в том чис
ле, выпущенной за год до появления новой, причем это обесценивание в
форме повышенной амортизации будет перенесено на цену выполняемых
работ. В несколько меньших масштабах такое явление имело место н в
предыдущие годы — машинный парк как бы «заблаговременно готовил
ся» к предстоящему в году М обесцениванию. Важно, однако, отметить,
что в подобной ситуации ранее установленные сроки службы машин мо
гут оказаться неоптимальными и, например, размеры обесценивания бу
дут настолько велики, что обусловят более раннюю ликвидацию машин,
выпущенных в годы (М—1, М—2, . . .). В этом случае установление раз
меров цен машин и выполняемых ими работ потребует проведения расче
тов с учетом изменения сроков службы, точнее — зависимости их от года
приобретения машин. Технически такие расчеты могут быть выполнены
следующим образом.

Прежде чем определять по (49) цену работ, выполняемых в году s,
следует установить оптимальный срок службы машин, приобретаемых
в этом году. В этих целях можно использовать неравенства (50) и (51)-
После этого значение Ц* находится из (49) уже при оптимальном сроке

●службы машин Т лет.

(51)
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