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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ФИЗИЧЕСКОГО ИЗНОСА 

ДЛЯ ОЦЕНКИ МАШИН И ОБОРУДОВАНИЯ


В оценочной деятельности 
при определении рыночной стоимости машин и  оборудования точность и достоверность результата оценки зависит от точности определения (расчета) совокупного (накопленного) износа оцениваемого имущества. Каждый из существующих видов износа оценивается с помощью различных методик в зависимости от имеющихся исходных данных для расчетов с учетом целей и особенностей оценки. При этом трудности в проведении таких расчетов, а также специфические особенности каждого из оцениваемых объектов, удивительные практические данные по эксплуатации машин и оборудования в различных отраслях Российской экономики позволяют применять основную зависимость для определения совокупного (накопленного) износа [1,2]

Иоб = 1- (1-Иф)*(1-Ифун)*(1-Ив),     (1)                    где: 

Иоб - общий или совокупный износ;

Иф - физический износ;

Ифун - функциональный износ;

Ив - внешний износ.


В более позднем издании [1,2]  эта же зависимость рекомендуется с поправкой: действует при условии, если  Иоб > 1.  При  значениях  Иоб  от  0  до  1  накопленный износ рекомендуется суммировать:

                                                      Исов=Ифиз+Ифункц+Иэк.    (2)


Для практики оценки машин и оборудования не являются единичными случаи оценки имущества, действительный возраст которого в несколько раз превышает отведенные ему сроки службы. При этом эти машины и оборудование продолжают работать и приносить доход, то есть имеют определенную рыночную стоимость. 


В качестве примеров можно привести отдельные образцы выпуска 30-х  40-х годов прошлого века, вывезенные из Германии после 1945 года и работающие до сих пор (возраст более 70 лет!). Из советских машин и оборудования в легкой промышленности (в ткацком производстве) продолжают работать станки, выпущенные в 1960-х - 70-х  годах прошлого века. Эти примеры не единичны, они имеют до настоящего времени массовый характер во многих отраслях, и это обусловлено отсутствием  материальных средств на замену устаревшего оборудования новым, более совершенным как по производительности, надежности, экологичности и другим показателям, так и более экономичным по затратам на обслуживание и энергопотребление.

              В подтверждение долговечности машин и оборудования автор [2] подчеркивает, что при оценке износа станков, как металлообрабатывающих, так и деревообрабатывающих, необходимо иметь в виду, что при нормальном уходе и эксплуатации, по истечении нормативного срока эксплуатации станки сохраняют 15-20% своего ресурса, а значит и стоимости.  

             Как определить и оценить этот оставшийся ресурс после двух и более нормативных сроков службы? Очевидно, что при оценке старых, а также эксплуатировавшихся в щадящем режиме или в благоприятных условиях машин и оборудования, оценщики, пользуясь нормативными и другими документами, опытом экспертов, при расчете износа сталкиваются с трудностью его начисления. 

Остановимся на рассмотрении расчета физического износа

Основная терминология при оценке физического износа

 Физический износ (ФИ)  есть потеря стоимости вследствие эксплуатации или длительного хранения. Это износ, приводящий к потере работоспособного или исправного технического состояния вследствие ухудшения первоначальных технико-экономических показателей, вызванного естественным изнашиванием машин и оборудования в процессе эксплуатации, длительного хранения или воздействия окружающей среды. 

Срок службы машины (оборудования) – период времени (или службы) от даты ее установки до даты изъятия из эксплуатации.

Действительный возраст – количество лет с момента создания имущества.

Эффективный возраст – величина наработки за прошедший период эксплуатации.


    Оставшийся срок службы (реальный ) – период эффективного использования имущества до его изъятия из эксплуатации.

                Нормативный срок службы - период эффективного использования имущества в соответствии с его техническими возможностями


Актуальность учета физического износа при оценке машин и оборудования проистекает из следующих особенностей этого вида оценки:


- относительно короткий (по сравнению с объектами недвижимости) срок жизни объекта;

       - существенное влияние величины износа на стоимость объекта (как правило, величина физического износа составляет десятки процентов от стоимости объекта).


В общем виде, учет ФИ выполняется при расчете стоимости объекта затратным под-    ходом по формуле [2] при условии отсутствия функционального и внешнего износов :

Сост = С * (1 - Фи)      (3),       Где:


С – первоначальная (восстановительная) стоимость


Фи – физический износ в относительном выражении.

Виды физического износа

	Классификационные признаки
	Вид износа
	Примечания

	1
	2
	3

	Внешнее проявление
	Механический
	Снижение точности (отклонение от параллельности и цилиндричности)

	
	Абразивный
	Появление царапин и задиров на сопрягаемых поверхностях

	
	Усталостный износ
	Ведет к появлению трещин, излому деталей

	
	Заедание
	Проявляется в прилипании сопрягаемых поверхностей

	
	Коррозийный износ
	Проявляется в окислении изнашиваемой поверхности

	Причины, вызвавшие износ
	Износ первого рода
	Износ, накопившийся в результате нормальной эксплуатации

	
	Износ второго рода
	Износ, возникающий вследствие стихийных бедствий, аварий, нарушений норм эксплуатации и т.д.

	Время протекания
	Непрерывный
	Это постепенное снижение технико– экономических показателей объекта при правильной, но длительной эксплуатации

	
	Аварийный
	Это быстрый по времени износ, достигающий таких размеров, что дальнейшая эксплуатация объекта становится невозможной

	Степень и характер распространения
	Глобальный
	Износ, распространяющийся на весь объект в целом

	
	Локальный
	Износ, в разной степени поражающий различные детали и узлы объекта

	Техническая возможность и экономическая целесообразность восстановления объекта
	Устранимый
	Износ, устранение которого физически возможно и экономически оправдано.

	Утраченных потребительских свойств объекта
	Неустранимый
	Износ, который невозможно устранить из-за конструктивных особенностей объекта или нецелесообразно устранять по экономическим соображениям – расходы на устранение превышают прирост стоимости соответствующего объекта

	Форма проявления
	Технический
	Это снижение фактических значений технико–экономических параметров объекта по сравнению с нормативными, паспортными данными


	
	Конструктивный
	Это ухудшение защитных свойств внешних покрытий


Физический износ может быть:

	Нормальный
	Аварийный

	В результате правильной эксплуатации в течении длительного периода (нормальный расход ресурса)
	Аварийный (прогрессирующий) за короткое время достигает значений, исключающих дальнейшую эксплуатацию


Методы расчета износа

	Экспертные методы
	Экономико – статистические 

методы
	Экспериментально – аналитические методы

	Основываются на суждении специалиста или самого оценщика о фактическом состоянии объекта оценки, исходя из его:

· внешнего вида;

· условий эксплуатации и других факторов.
	Основываются на имеющейся информации об эксплуатации и экономических показателях объекта оценки.


	Основывается на данных технико – экономической и технологической документации и данных, полученных в результате испытаний оцениваемого объекта.

	1). Метод срока жизни

2). Метод экспертизы
	1). Метод снижения доходности

2). Метод стадии ремонтного цикла
	1). Метод снижения потребительских свойств (частный случай – метод потери производительности)

2). Метод поэлементного расчета

3). Прямой метод (метод «прямого денежного измерения»)



О трудности определения (расчета) физического износа машин и оборудования говорит факт наличия и применения в оценочной практике двух зависимостей (3 и 4), дающих различные результаты начисления износа, а значит и стоимости. 


Метод снижения потребительских свойств (частный случай – метод потери производительности). Расчет осуществляется по формулам 3 и 4 ,  авторы   [3, 4] :
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где:  Qo  -  начальная производительность;


Qt  -  производительность на дату оценки;

          n – коэффициент, отражающий влияние производительности на стоимость. 


Благодаря большой работе, проведенной авторами Андриановым Ю.В. и  Юдиным А.В. [7], приводим систематизированные ими данные по определению физического износа различными методами. 

Метод эффективного возраста применяется в случае, когда известен нормативный срок службы объекта оценки и можно с помощью средств инструментальной диагностики определить эффективный возраст объекта оценки: 

Иф = (Тэф / Тн) * 100%, (5) 

где: Тэф - эффективный возраст объекта оценки на дату оценки, лет; 

        Тн - нормативный срок службы объекта оценки до списания, лет. 

Метод эффективного остаточного ресурса применяется в случае, когда известен нормативный срок службы объекта оценки и можно с помощью средств инструментальной диагностики определить эффективный остаточный ресурс объекта оценки: 

Иф= [(Тн - Тэфост) / Тн] * 100%, (6) 

где Тэфост - эффективный остаточный ресурс объекта оценки на дату оценки, лет. 

В случае если нормативно-технической документацией установлен срок службы объекта оценки до списания и не предусмотрено проведение капитальных ремонтов объекта оценки, применяется метод расчета износа с учетом возраста и нормативного срока службы до списания: 
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где:  е - основание натурального логарифма, е ≈ 2,72; 

Тф - фактический срок службы объекта оценки, лет; 

Тн - нормативный срок службы объекта оценки до списания, лет. 

При отсутствии информации о нормативном сроке службы до списания значение нормативного срока службы Тн может определяться по данным "Классификации основных средств, включаемых в амортизационные группы" (Утверждена постановлением Правительства Российской Федерации от 1 января 2002 г. № 1). 

Метод определения физического износа с учетом возраста и проведенных капитальных ремонтов применяется к объектам оценки, для которых технической документацией предусмотрено проведение плановых капитальных ремонтов. Износ определяется по формуле: 
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где: а - постоянная величина, на которую увеличивается физический износ после проведения одного капитального ремонта, %; 

k - число капитальных ремонтов, проведенных до даты оценки; 

е - основание натурального логарифма, е ≈ 2,72; 

Tk - фактический срок службы объекта оценки на дату оценки с момента проведения последнего капитального ремонта; 

Тнкр - нормативный срок службы объекта оценки до капитального ремонта; 

Как правило, постоянная величина а, на которую увеличивается физический износ после проведения одного капитального ремонта можно принять равной 20%. 

Нормативный срок службы объекта оценки до капитального ремонта определяется по данным нормативно-технической документации на объект оценки. При отсутствии таких данных, значение нормативного срока службы может определяться по данным "Классификации основных средств, включаемых в амортизационные группы". 

Метод расчета физического износа на основании данных о возрасте и остаточном ресурсе объекта оценки применяется в случае, когда отсутствуют данные о нормативном сроке службы объекта оценки до списания, но возможно с использованием инструментальной диагностики или экспертным методом определить остаточный ресурс, срок службы объекта оценки: 

Иф = [Тф / (Тф + Тост)] * 100%, (9) 

При определении физического износа методом экспертизы состояния физический износ объекта оценки рассчитывается по формуле: 

Иф = i=1∑nИфi * ai, (10) 

где:  Ифi - оценка износа i-го эксперта; 

ai - весомость мнения i-го эксперта; 

n - число экспертов. 

Весомость мнений экспертов определяется из условия i=1∑nai = 1 . По известной оценщикам таблице - шкале экспертных оценок, определяется износ при обследовании физического состояния машин. 

Метод амортизационных отчислений может применяться в случае оценки объекта, находящегося в собственности юридического лица, для которого отсутствуют данные о нормативном сроке службы: 

Иф = Nam * Тф, (11)

где:  Nam - норма амортизационных отчислений в % за год. 

Норма амортизационных отчислений рассчитывается в соответствии с действующими на момент нормами расчета амортизационных отчислений для группы основных средств, к которой относится объект оценки. 

Метод поэлементного расчета физического износа применяется для сложных, состоящих из отдельных блоков, систем, агрегатов, объектов оценки, таких как производственные линии или аппаратные комплексы. В соответствии с данным методом выделяется ограниченное число, как правило, до 10 основных элементов (блоков, систем, агрегатов) объекта оценки, суммарная стоимость которых составляет до 90% его общей стоимости. Затем рассчитывается физический износ и стоимость в новом состоянии каждого из указанных агрегатов, а также общий физический износ и стоимость в новом состоянии невыделенной части комплектующих объекта оценки. На основании указанных предварительных расчетов определяется общий физический износ объекта оценки: 

Иф = i=1∑mλi Ифi + λост Ифост, (12) 

где:  m - число выделенных основных элементов объекта оценки; 

λi - стоимостной вестовой коэффициент для i-го основного элемента; 

Ифi - физический износ i-го основного элемента на дату оценки, 

λост - стоимостной вссовой коэффициент для оставшейся невыделенной части комплектующих объекта оценки; 

Ифост - физический износ оставшейся невыделенной части комплектующих объекта оценки на дату оценки, %. 

Стоимостной весовой коэффициент для i-го основного элемента равен: 

λi = Ciэл / Соб, (13) 

где:  Ciэл - стоимость в новом состоянии i-го основного элемента объекта оценки в месте оценки на дату оценки, руб.; 

Соб - общая стоимость объекта оценки в новом состоянии в месте оценки на дату оценки, руб. 

Физический износ i-го основного элемента объекта оценки определяется по формулам (5)-(11). 

Cтоимостной весовой коэффициент λост для оставшейся невыделенной части комплектующих объекта оценки равен: 

λост = (Соб - i=1∑mCiэл) / Соб, (14) 

Сумма стоимостных весовых коэффициентов λi и λост должна быть равна единице. 

Физический износ Ифост оставшейся невыделенной части комплектующих объекта оценки определяется методом экспертизы состояния по общему состоянию объекта оценки. 


Очевидно, что поднятая проблема расчета износа старого оборудования может быть решена с помощью зависимостей  5 - 8 и 11, однако и здесь важное значение для оценки имеет нормативный срок службы, а также точность определения оставшегося срока жизни. Эти факторы в конечном итоге непосредственно влияют на искомое значение рыночной стоимости имущества. В этой связи ссылка на "Классификацию основных средств, включаемых в амортизационные группы" [7], как основной документ по определению нормативного срока службы и начислению износа, представляется обоснованной только с точки зрения его применения для целей бухгалтерского учета и налогообложения. Применительно же к оценке основных средств этот документ в общем завышает нормы амортизации, занижая тем самым сроки службы оборудования, искажает начисление износа, а значит и стоимости, значительно уступает предыдущему, действовавшему до него и отмененному (для целей бухгалтерского учета и налогообложения) - «О единых нормах амортизационных отчислений на полное восстановление основных фондов народного хозяйства СССР» [6]. 


Преимущества последнего документа для целей оценки основных средств состоят в том, что документ более конкретен, подробен, проработан по отраслям народного хозяйства и диапазон сроков службы имущества шире, чем в действующем документе. Еще очень важное его преимущество состоит в том, что в примечаниях ко многим разделам приведены как повышающие, так и понижающие коэффициенты к установленным нормам амортизационных отчислений.


Повышающие износ коэффициенты в производственной практике и в практике оценки с успехом применяются и не вызывают особых вопросов в следующих случаях:

· при работе машин и оборудования в агрессивной (химически опасной) среде;

· в агрегатной среде (печи, сушила);

· в зонах интенсивного выделения заводских газов, сильного гололеда, при перепадах температур, штормовых ветрах, в районах Крайнего Севера, Дальнего Востока, под водой, в зонах вечной мерзлоты, тундры, горных рек, оползней, обвалов и агрессивных грунтов;

· на открытых горных разработках, в гидротехническом, водохозяйственном и транспортном строительстве;

· в абразивной среде (приборный химконтроль загрязнения среды и т.д.);

· при более интенсивной работе (трехсменный режим работы);

· при ускоренной амортизации, лизинге, в особых условиях работы и др.


Понижающие коэффициенты (в практике оценки не узаконены):

· для машин и оборудования, предназначенных для работы в сложных условиях, а эксплуатирующихся в обычных условиях (для теплообменных аппаратов в производстве смол   К = 0,4 по сравнению с теплообменниками в производстве пластмасс с агрессивной средой);

· при уменьшении для них сопротивления основной среды (для судов на подводных крыльях К = 0,7  по сравнению с обычными судами; для морских кабельных линий связи с пластмассовой оболочкой К = 0,8 по сравнению с наземными и подземными ЛС);

· при использовании автоматического регулирования нагрузки (для буровых установок с регулируемым приводом основных механизмов К = 0,7).

Предлагается назвать понижающий норму амортизации, а значит увеличивающий срок службы машин и оборудования коэффициент - Купсс  - коэффициент учета продления срока службы, как поправка к физическому износу. При этом основной его экономический смысл заключается в том, что срок службы машин и оборудования продлевается не только благодаря перечисленным выше факторам, а главным образом за счет их текущего технического обслуживания и своевременного мелкого, среднего, капитального и других видов ремонта с заменой выходящих из строя деталей, узлов и механизмов. 

Анализ рыночной стоимости нового и бывшего в употреблении оборудования позволяет установить значения Купсс.  Для различных видов машин и оборудования эти значения могут отличаться не только диапазоном значений (от 0,05  до 0,95), но и в зависимости от эффективного возраста одного и того же оборудования значения Купсс также отличаются. Как в формулах для расчета износа применяются линейная и экспоненциальная зависимости, так эти зависимости  описывают и значения  Купсс.  Это поле деятельности для научно-технических работников, занимающихся проблемами повышения ресурса машин и оборудования.

В Отчете об оценке  [8] авторы для расчета износа ввели понятие «Компенсация износа за счет текущих ремонтов» и вычитанием его численного значения от значения физического износа определили накопленный износ оборудования для производства кирпичей. При этом функциональный и внешний износ равны нулю. Представляется, что введение в данном случае Купсс  было бы методически более правильным, так как этот коэффициент – поправка к физическому износу и должна корректировать его значение. Второй вопрос – как определять значения Купсс ?   

Пример расчета Купсс  по следующим имеющимся данным:

	НАИМЕНОВАНИЕ
	Год вып.
	Стоимость
нового
(руб)
	Норма 
аморт

(%)
	Стоимость
б/у  (руб)
	Найти

    (
	Износ по
стоимости
	Износ по
нормам
аморт.
	Купсс

	Пресс вулканизационный "Р9" 6-эт.
	1984
	980 000
	10,00
	336 000
	
	0,657
	2,20
	0,299


	Износ по
стоимости
	Износ по
нормам
амортизации
	Купсс

	И = (1 – 336000/980000) = 0,657
	И = (2006-1984) * 0,1 =  2,20
	0, 657  /  2,22  =   0,299



ВЫВОДЫ:  


1).  Для  повышения достоверности и точности оценки старых действующих машин и оборудования, а также машин и оборудования, работающих в благоприятных условиях, с использованием  автоматического регулирования нагрузок и др., при определении их износа предлагается ввести  коэффициент учета продления срока службы  Купсс, как понижающую поправку к физическому износу.


2) Для целей оценки при расчете значений физического износа машин и оборудования целесообразно пользоваться  Постановлением Совета Министров СССР от 22.10.1990 г. № 1072, которое ввело   «Единые нормы амортизационных отчислений на полное восстановление основных фондов народного хозяйства СССР» [6] или на его основе специально для оценщиков разработать подобный документ.
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