Глава 3.
Основные фонды

3.1.  Основные фонды: понятия и структура

Основные фонды предприятия по назначению подразделяются на две группы: основные производственные и непроизводственные фонды.
основные производственные фонды – средства производства, которые многократно в течение ряда лет используются в производстве, постепенно изнашиваясь, переносят свою стоимость на готовую продукцию в виде амортизационных отчислений.
Основные непроизводственные фонды - объекты социально-бытовой сферы. К ним относятся: ясли, детские сады, школы, спортивные сооружения, объекты здравоохранения, магазины, прачечные и др. 

основные производственные фонды делятся так же на две группы: активная часть, непосредственно используемая в производственном процессе, и пассивная часть, обеспечивающая условия производства продукции.
К пассивной части относятся здания, сооружения и передаточные устройства.
1. Здания — строительные объекты: здания и строения, в которых происходят процессы основного, вспомогательного и подсобного производств, а также административные здания и хозяйственные строения. В их стоимость включаются стоимость систем жизнеобеспечения зданий (отопле​ние, водопровод, электросеть, вентиляция и пр.).
2. Сооружения — технические объекты, выполняющие технические функции по обслуживанию производства, не связанные с преобразованием предмета труда (тоннели, эстакады, железные дороги внутризаводского транспорта, водостоки и др.).
3. Передаточные устройства — устройства передачи электрической, тепловой и механической энергии, а также жидких и газообразных веществ (электро-, теплосети, ли​нии связи, газовые сети, паропроводы и др. устройства, не яв​ляющиеся составной частью зданий).
Активную часть составляют следующие средства труда.
4. Машины и оборудование, в том числе:
4.1. Силовые машины и оборудование — предназначены для выра​ботки, преобразования и распределения энергии (генераторы, элект​родвигатели, паровые машины и турбины, двигатели внутреннего сгорания, силовые трансформаторы, распределительные щиты и т. д.).
4.2. Рабочие машины и оборудование —.непосредственно участву​ют в технологическом процессе, воздействуя на предметы труда или перемещая их в процессе создания продукции (металло- и де​ревообрабатывающие станки, прессы, молоты, термическое обо​рудование и др.).
4.3. Измерительные и регулирующие приборы и устройства — слу​жат для измерения и контроля параметров технологических процессов,  регулирования их ручным или автоматическим способом,  для проведения лабораторных ис​пытаний и исследований.
4.4. Вычислительная техника для ускоре​ния и автоматизации решения задач управления предприятием, производством и технологическими процессами.
4.5.  Прочие машины и оборудование, не  вошедшие в перечисленные группы, выполняющие определенные технические функции (оборудование автоматических телефонных станций, пожарные депо, пожарные машины и др.).
5. Транспортные средства — средства для перемещения людей и грузов по территории предприятия (принадлежащий предприятию подвижной состав железных дорог, водный и автомобильный транспорт, а также внутризаводские транспортные средства: электрокары, вагонетки и др.).
6. Инструмент — формообразующие устройства (лекала, резцы, штампы, приспособления стоимостью свыше 100-кратного размера минимального размера месячной оплаты труда), со сроком службы более 1 года. 
7. Производственный инвентарь и принадлежности — служат для  облегчения выполнения производственных операций, создания условий безопасной работы, хранения предметов труда, жидких и тел (рабочие столы, верстаки, ограждения, вентиляторы, стеллажи, ограждения и др.). 
8. Хозяйственный инвентарь — выполняет функции по обслуживанию производства и обеспечению условий для работы (множительные и копировальные аппараты, столы, шкафы, пишущие машинки, принтеры и др.).
Соотношение активной и пассивной частей ОПФ служит характеристикой возможностей предприятия. Чем выше доля активной части, тем больше продукции может быть произведено при одной и той же суммарной величине ОПФ.
Соотношение активной и пассивной частей ОПФ зависит от отраслевых особенностей (табл. 3.1). Отнесение одного вида фондов к активной или к пассивной части в зависит от роли, которую он играет на предприятии. Так, например, если данный вид оборудования входит в состав технологического процесса и/или для межоперационного перемещения деталей, то его причисляют к активной части. При использования его для перегрузки поступающих на предприятие материалов его роль пассивна.
9. Нематериальные активы – объекты, не обладающие физическими свойствами, но о обеспечивающие получение дохода, а также стоимость прав пользования природными ресурсами, патентами, товарными знаками, торговыми марками, «ноу-хау», программные средства, брокерские места.
К нематериальным ресурсам, защищенным законом, относятся: авторское право, патенты, торговые марки, зарегистрированные модели, контракты и лицензии, базы данных, программные продукты, торговые секреты, «ноу-хау». К не защищенным законом нематериальным  ресурсам относятся персональные и организационные сети, информация в общественной сфере, репутация продукта и компании.
Таблица 3.1
Видовая структура основных производственных фондов крупных и средних предприятий некоторых отраслей (2000 г.), % к итогу1 [1]
	Отрасль
	Здания
	Сооружения
	Машины и оборудование
	Транспортные средства
	Другие вид основных фондов 

	Промышленность, всего 
	27,3 
	33,2
	35,3 
	2,8 
	1,4 

	Электроэнергетика 
	17,7 
	47,1
	33,3 
	0,9 
	1,0 

	Топливная 
	8,4 
	64,4
	21,6 
	3,3 
	2,3 

	Черная 
	35,2 
	23,7
	36,6 
	4,1 
	0,4 

	Машиностроение и металлообработка 
	41,8 
	11,4
	44,6 
	2,2 
	1,0 

	Химическая и нефтехимическая 
	28,3 
	24,7
	42,9 
	3,4 
	0,7 

	Стройматериалов
	40,7 
	19,9
	32,6 
	4,8 
	1,0 

	Легкая 
	52,3 
	8,8
	35,9 
	2,2 
	0,8 

	Пищевая 
	37,8 
	9,1
	44,9 
	6,6 
	.1,6 

	Часть ОПФ
	Пассивная
	Активная


1Промышленность России, 2000

Эффективность производства зависит от возраста  ОПФ и, прежде всего, их активной части — машин и оборудова​ния. Анализ возрастных характеристик парка оборудования промыш​ленности (табл. 3.2) показывает, что почти за 30 лет доля нового оборудования (до 5 лет) снизилась в десять раз, а средний возраст оборудования возрос более чем вдвое.
Таблица 3.2

Возрастная структура производственного, оборудования в промышленности, % к итогу2
	Г

д

Годы
	Оборудование в возрасте, лет
	Средний возраст, лет


	
	До 5
	6-10 
	11-15
	16 - 20
	> 20
	

	1970
	40,8
	30,,0
	14,0
	6,9
	8,3
	8,42

	1975
	37,5
	29,7
	14,8
	9,0
	9,0
	8,94

	1980
	35,5
	28,7
	15,6
	9,5
	10,7
	9,47

	1985
	33,1
	28,2
	16,0
	9,8
	12,9
	10,11

	1890
	29,4
	28,3
	16,5
	10,8
	15,0
	10,80

	1993
	19,0
	29,5
	19,5
	12,8
	19,2
	12,69

	1995
	10,1
	29,8
	21,9
	15,0
	23,2
	14,25

	1998
	4,1
	20,1
	25,3
	18,9
	31,6
	17,01

	1999
	4,1
	15,2
	25,7
	20,1
	34,8
	17,89

	2000
	4,7
	10,6
	25,5
	21,0
	38,2
	18,7


2Российский статистический ежегодник, 2001
3.2. Оценка основных фондов. Виды износа
Основные производственные фонды могут оцениваться и учи​тываться в стоимостном и натуральном выражении. Существует несколько видов стоимостной оценки: первоначальная стоимость, восстановительная стоимость, ликвидационная стоимость.
1.  Первоначальная стоимость — цена приобретения,  в  том  числе доставка, монтаж и наладка (балансовая стоимость).
Научно-технического прогресс к удешевлению производства аналогичных средств. В услови​ях инфляции первоначальная стоимость производимых аналогич​ных средств труда может увеличиваться. Для компенсации инфляции производственные фонды оценивают по восстановительной стоимости.
2. Восстановительная стоимость показывает, какие средства надо было бы затратить по ценам и расценкам, существующим на данный момент, чтобы приобрести или построить аналогичные ОПФ: 

  Фвt = ФбIиt/Iпt, 
(3.1)
где Фвt – восстановительная стоимость (t – число лет с момента установления балансовой    стоимости Фб),
          Iиt – индекс инфляции по данной группе ОПФ или общий за t лет;
       Iпt – индекс производительности труда в сфере производства данной группы ОПФ за t лет
Для определения восстановительной ОПФ производятся их переоценки. В послевоен​ный период в СССР переоценки основных фондов осуществлялись примерно раз в 10 лет. Они преследовали цель обеспечить хотя бы относительно достоверную информацию о состоянии ОПФ. В ус​ловиях высокой инфляции (в начале 1990-х гг.)  переоценки проводились раз в 1,5 года или ежегодно — на 1 июля 1992 г., на начало 1994, 1995, 1996 и 1997 гг.   Цель этих мероприятий заключалась в приведении стоимости ОПФ и амортизационных отчислений в соответствие с резко возросшими ценами на сырье, материалы и, особенно, на топливно-энергетические ресурсы. 

В качестве основного метода переоценки основных фондов применен индексный метод, причем индексы пересчета балансовой стоимости были дифференцированы по возрасту ОПФ (например табл. 3.3).  
Как видно из табл. 3.3, значение индекса пересчета увеличивается с возрастанием срока, прошедшего с момента приобретения данной единицы основных фондов. 

Переоценка основных фондов, т.е. изменение величины основного капитала предприятия, оказывает разнонаправленное воздействие на его финансовые результаты.
Таблица 3.3
Индексы пересчета балансовой стоимости объектов основных фондов, 
принятые при переоценке на 1 января 1994 г. [1]
	Период приобретения
объектов

	Машины, оборудование, транспортные средства
	Здания, сооружения, передаточные устройства, незавершенное строительство
	Прочие

	До 1 июля 1992 г.
	26
	32
	29

	Во II полугодии 1992 г.
	19
	23
	21

	В I полугодии 1993г.
	7
	9
	8

	В III квартале 1993 г.
	2,5
	2,8
	2,7

	В IV квартале 1993 г.
	1,4
	1,4
	1,4


С одной стороны, увеличение стоимости основных фондов является объективным процессом, позволяющим привести величину амортизационных отчислений в соответствие с потребностями предприятия по модернизации, техническому перевооружению, обновлению основных фондов. Одновременно увеличивается и себестоимость продукции предприятия и уменьшается (при неизменных ценах на продукцию предприятия) величина налогооблагаемой прибыли. В этом случае финансовые поступления на предприятие остаются неизменными, но предприятие выигрывает за счет уменьшения величины налога на прибыль.
С другой стороны, увеличение стоимости основных фондов пред​приятия за счет переоценки приводит к увеличению массы налога на имущество юридического лица. Кроме того, возникает проблема конкурентоспособности. Изменение стоимости основных фондов по индексам, установленным нормативными документами, и соответ​ствующее изменение величины амортизационных отчислений мо​гут привести к тому, что величина прибыли, получаемой предприятием, становится ниже минимально необходимой либо вообще отсутствует. Предприятие вынуждено либо работать в убыток, либо повышать цены, что сразу же снижает конкурентоспособность про​дукции на рынке. В таких случаях предприятие получает право ис​пользовать определенные понижающие коэффициенты к центра​лизованно устанавливаемым индексам.
Следует отметить, что, начиная с переоценки основных фондов на 1 января 1995 г., для определения полной восстановительной стоимости использовался не только индексный метод, но и прямая оценка стоимости оцениваемых объектов на основе рыночных цен новых аналогичных объектов с соответствующим документальным под​тверждением. Одним из способов документального подтверждения служит экспертное заключение независимых оценщиков или орга​низаций, осуществляющих оценочную деятельность.
В условиях заметного снижения в 1996—1997 гг. темпов инфля​ции перекосы в определении восстановительной стоимости основ​ных фондов стали явными на микроуровне. Они накопились в ре​зультате применения в ходе предшествующих переоценок индекс​ного метода. В связи с этим возрастает роль метода прямой оценки как наиболее точного, позволяющего исправить допущенные ра​нее неточности. В 1996 г. методом прямой оценки было переоценено менее 10% всего объема основных фондов. В 1997 г. доля данного метода в общем объеме переоцененных основных фондов состави​ла уже примерно 30%.
В настоящее время назрела необходимость проведения новой переоценки основных фондов, которая была бы совмещена с их инвентаризацией, учетом их состояния и износа и фактического выбытия производственных мощностей.
3. Остаточная стоимость — это первоначальная стоимость основ​ных фондов (балансовая) за вычетом износа, сумма которого оп​ределяется по величине амортизационных отчислений за весь про​шедший срок службы данных основных фондов.
В табл. 3.4 приведены данные о степени износа основных фондов по отраслям экономики.
В процессе производства основные производственные фонды под​вергаются моральному и физическому износу.

Таблица 3.4

Степень износа основных фондов

по отраслям промышленности, % на конец года1
	            Отрасль 
	1970
	1980
	1990
	1995
	1998
	2000

	Промышленность
	26,7
	36,2
	46,4
	48,5
	52,9
	52,4

	Электроэнергетика
	23,2
	31,6
	40,6
	45,7
	49,4
	50,6

	Топливная
	34,7
	43,4
	46,7
	51,2
	54,6
	52,3

	Черная металлургия
	25,8
	38,0
	50,1
	46,9
	53,1
	52,9

	Химическая и нефтехимическаяi
	22,1
	35,8
	56,3
	57,6
	62,7
	61,0

	Машиностроение метал  лообработка
	25,3
	34,4
	47,5
	47,4
	53,2
	55,5

	Стройматериалов
	24,7
	34,5
	42,1
	46,5
	53,7
	54,2

	Легкая
	25,1
	32,8
	40,2
	47,7
	55,1
	55,7

	Пищевая
	25,7
	38,9
	40,7
	42,8
	43,9
	39,8


 1Российский статистический ежегодник, 1999; Промышленность России, 2000.

Под физическим износом понимается утрата основными фондами потребительской стоимости. Физический износ происходит как при функционировании основных фондов, так и при их бездействии. 
Физический износ (Кизн.ф) определяется на основании сроков службы основных фондов по формуле:

Кизн.ф = Тф/Тнхх 100(%),

где Тф — фактический срок службы, лет;

       Тн — нормативный срок службы, лет.

Моральный износ основных фондов, заключается в снижении их стоимости под влиянием технического прогресса. Различают моральный износ первого и второго родов. 
Моральный износ первого рода выражается в относительном удешевлении производства одной и той же единицы оборудования в современных условиях технического прогресса по сравнению с теми, в которых эта единица была произведена. Такой износ отражается разницей балансовой и восстановительной стоимостей, отнесенной к балансовой стоимости

Моральный износ второго рода связан с появлением более производительной техники, производимой с теми же издержками. Это приводит к снижению относительной полезности устаревших фондов.

Моральный износ первого рода (Кизн.м1) определяется на основе соотношения балансовой и восстановительной стоимостей (3.1), а именно:

Кизн.м1= (Фб — Фв)/Фб = (1- 1/Iпt),
(3.2)
где Фб — балансовая стоимость основных фондов, тыс, руб.;

Фв — восстановительная стоимость, тыс, руб.

Моральный износ второго рода (Кизн.м2) определяется, как правило, на основе сравнения основного параметра оборудования, чаще всего производительности:

Кизн.м2 = (Рн — Рд)/Рн = У,
(3.3)
где Рд — производительность действующего оборудования; 

      Рн — производительность нового оборудования;
       У — технико-экономический уровень новых ОПФ.

Технико-экономический уровень нового оборудования определяется выражением

У = сб/сн,  
где сб и сн — себестоимость одного машино-часа работы базового (действующего) и нового  оборудования.  Для нового оборудования сн ( сб и У ( 1.
4. Ликвидационная стоимость — стоимость реализации изношенных и списанных основных фондов, зависящая от их состояния и  возможности их использования; может изменяться от восстановительной стоимости до цены металлолома.

3.3. Амортизация основных фондов

Участвуя в производственном процессе, средства труда постепенно утрачивают свою потребительскую стоимость. Различные виды основных средств изнашиваются в разные сроки, что зависит от интенсивности и характера их эксплуатации, условий хранения

Постепенное снашивание орудий труда вызывает необходимость их замены и обновления, что требует накопления определенных средств. Одним из способов такого накопления является амортизация основных средств (рис. 3.1). 
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Рис. 3.1. Место амортизации в системе воспроизводства

основных фондов

Амортизацией называется возмещение в денежной форме износа основных средств, т.е. способ перенесения их стоимости на себестоимость выпускаемой продукции. Отчисления, предназначенные для возмещения изношенной части основных средств, называются амортизационными. Реновацией называется возобновление, или обновление основных производственных фондов.
Отношение годовых амортизационных отчислений к балансовой стоимости основных фондов, выраженное в процентах, называется нормой амортизации. В табл.3.5 приведены нормы амортизации на некоторые виды основных фондов
Таблица 3.5
Годовые нормы амортизации на некоторые виды основных фондов,
% к первоначальной балансовой стоимости [1]
	Основные фонды
	Норма, %

	Здания высотные (более 25 этажей), особокапитальные, каркасно-монолитные, повышенной прочности
	0,4

	Здания деревянные. каркасные и щитовые, деревометаллические, одно- и двухэтажные
	5,0

	Плотины бетонные, железобетонные, каменные...
	3,35

	Газопроводы стальные
	2,5

	Трактор К-700
	10,0

	Высокооборотные дизели судовые
	12,5

	Агрегаты буровые и станки для бурения на воду
	20,0

	Оборудование для дефектоскопии
	25,0

	Аккумуляторы переносные кислотные
	33,3

	Гидромониторы
	40,0

	Установки для газометрического напыления покрытий газопламенные
	50,0


Сумма амортизации, переносимая на готовую продукцию, определяется, как разница между балансовой и ликвидационной стоимостью основных средств.

Различают несколько способов начисления амортизации

1. Линейный способ. При линейном методе промышленные предприятия начисляют амортизацию равномерно по годам эксплуатации:

А= на х Ц

где А — начисления амортизации за год по данному объекту основных средств, тыс. руб.;

на — годовая норма амортизационных отчислений, %;

Ц — балансовая стоимость объекта основных средств,    тыс. руб.

В данном случае норма амортизации определяется как

на = 1/Т,

где Т - срок полезного использования объекта основных фондов годы.

Сроком полезного использования объекта основных фондов является период, в течение которого использование объекта должно приносить доход или служить для выполнения целей организации.

В случае отсутствия в технических условиях указаний о нормативных сроках полезного использования объекта, а также отсутствия установления его в централизованном порядке, этот срок определяется исходя из:

- предполагаемого срока использования объекта в соответствии с ожидаемой производительностью иди мощностью;

- ожидаемого физического износа в зависимости от режима эксплуатации ‚  естественных условий и влияния агрессивной среды, а также системы планово-предупредительных ремонтов,

- нормативно-правового и другого ограничения использования объектов основных фондов (срок аренды и т.д.).

Линейный метод начисления амортизации предполагает равномерную загрузку оборудования на весь период эксплуатации, а, следовательно и равномерный износ его. действительно, это может быть справедливым относительно физического износа основных фондов, однако их моральный износ происходит, как правило, ускоренно. тому и предприятие должно получать амортизационные отчисления ускоренно, желательно в первые годы эксплуатации, чтобы обеспечивать возможность компенсации результатов морального износа

2. Способ списания стоимости пропорционально объему выпущенной продукции (выполненных работ).       

При таком способе начисление амортизационных отчислений производится исходя из натурально показателя объема продукции (работ) в отчетном периоде и соотношения пёр стоимости объекта основных средств и предполагаемого объема продукции (работ) за весь период полезного использования объекта основных средств.  Этот метод применяется в том случае, когда отдача объекта в течение срока его полной эксплуатации может быть определена достаточно точно. В этом случае годовая сумма отчислений составит:

А = Qi
х (Ц/Qп),

где Qi — объем произведенной в i-м году продукции стоимостном выражении;

      Qп — предполагаемый объем производства продукции за весь срок службы;

Ц — первоначальная стоимость объекта основных средств

3. Способ уменьшаемого остатка. 
При этом способе амортизация учитывается исходя из остаточной стоимости объекта основных фондов на начало отчетного года и нормы амортизации, исчисленной из срока полезной эксплуатации этого объекта. Сумма отчислений в i-м году по этому способу составит 

Аi  = (Цi — Аi-1)*на,

где Цi — остаточная стоимость объекта основных фондов на начало i-го года;

      Аi — сумма амортизационных отчислений в i —1 году; 

      на — норма амортизации.

        4. Начисление амортизации исходя из способа списания стоимости по сумме числа лет срока полезного использования. 
При этом способе годовая сумма амортизации определяется исходя из первоначальной стоимости объекта и годового соотношения числа лет, ос тающихся до конца срока службы объекта, и суммы чисел лет срока его службы:

Аi  =Цх(Тi/Тч,)

где Ц — первоначальная стоимость объекта;

     Тi. — число лет, остающихся до конца срока службы объекта;

     Тч — сумма чисел лет срока службы объекта (например, срок службы объекта — 10 лет. 

Тогда  Тч = 1 + 2 + З + 4 + 5 + б + 7 + 8 + 9 + 10 = 55.

5. Способ неравномерной амортизации. 
При использовании этого метода большая часть стоимости оборудования включается в издержки производства в первые годы эксплуатации. Например, в первый год — 50%, во второй — 30%, в третий — 10%, в четвертый — 7% и в пятый — 3%. Это позволяет предприятию в условиях инфляции быстрее окупить сделанные затраты и направить их на дальнейшее обновление производственного аппарата.

Существует и обратная пропорция, когда при внедрении дорогостоящей и сложной техники со значительным периодом наладки и освоения в первые годы применяется пониженная норма амортизации с тем, чтобы за счет понижения себестоимости, а следовательно и цены, изделия были бы конкурентоспособны, а затем годовая норма резко увеличивается и в последующем амортизация осуществляется по прогрессивной шкале.

Как следует из всего сказанного, ускоренная амортизация основных средств имеет двойную направленность: с одной стороны, расширяются возможности предприятия обновлять производственный аппарат, с другой — растут издержки производства, что при постоянной рыночной цене на продукцию приводит к падению прибыли и может сделать производство бесприбыльным или даже убыточным. Именно поэтому предприятие должно провести соответствующие расчеты и оценить необходимость и возможность применения тех или иных методов амортизации.

В условиях инфляции и необходимости регулярной переоценки основных фондов государство устанавливает для отдельных предприятий понижающие коэффициенты амортизационных отчислений с тем, чтобы резкое увеличение амортизации не привело к снижению прибыльности производства.
      3.4. Оценка состояния и использования  основных фондов
Великой нацией нас делает не наше 

богатство, а то, как мы его используем.

Т. Рузвельт

Величина основных фондов может устанавливаться за определенный период и на моментную дату. Во втором случае это будут моментные показатели, в первом — средние за период. Какую величину мы определяем — зависит от целей, которым подчинена оценка величины основных производственных фондов.

Например, в случае приватизации предприятия и определения стоимости его имущества величина основных фондов рассчитывается  на определенную дату, а при исчислении налога на имущество юридических лиц рассчитывается среднегодовая стоимость ОПФ. 

Стоимость основных производственных фондов на конец периода рассчитывается так:                          Фк = Фн + Фвв — Фвыб ‚

где   Фн — стоимость основных фондов на начало периода;

Фвв — стоимость основных фондов, введенных за данный период; 

Фвыб — стоимость основных фондов, выбывших за данный период.

Среднегодовая стоимость ОПФ может быть рассчитана несколькими способами:

а) упрощенный способ: Фсг = (Фн + Фк)/2;

б) по формуле средне-хронологической:

Фсг = (0,5Фн + Ф1 + Ф2 + ... + Ф11 + 0,5Фк)/12, 
где Ф1 Ф2 ..., Ф11 — соответственно основные фонды предприятия на 1 февраля, 1 марта,..., 1 декабря.

Движение и состояние основных фондов предприятия может быть описано системой показателей:

1. kвв = Фвв/Фк — коэффициент ввода.

.2. kоб = Фнов/Фк — коэффициент обновления, 

где Фнов — стоимость новых основных фондов.

З. kвыб = Фвыб/Фн — коэффициент выбытия.

4. kл = Фл/Фк — коэффициент ликвидации, 

где Фл  — стоимость ликвидированных основных фондов.

Для оценки состояния основных фондов используются также показатели износа и годности основных фондов, представляющие собой отношение соответственно износа и остаточной стоимости основных фондов к полной стоимости наличных основных фондов.

Наиболее общим показателем использования основных фондов является фондоотдача, рассчитываемая по формуле:

ФО = Q/Фсп,
где Q — объем произведенной продукции (услуг, работ) в    стоимостном выражении;

   Фсп — средняя стоимость производственных фондов за период. 

Фондоотдача – один из важнейших показателей использования ресурсов и эффективности производства, особенно при переводе производства на комплексную автоматизацию. Это положение объясняется большой долей затрат на амортизацию и ремонты дорогих  автоматических поточных линий и гибких производственных систем и незначительной долей оплаты труда наладчиков в структуре себестоимости продукции. Если прежде экономический эффект внедрения более производительного технологического оборудования достигался за счет значительной экономии денег на оплату труда при росте его производительности даже при снижении фондоотдачи активной части ОПФ, то при автоматизированном и автоматическом производстве экономия денежных средств может быть достигнута только при существенном росте фондоотдачи.  Повышение фондоотдачи при автоматизации производства может быть только тогда, когда  рост производительности нового оборудования будет превышать рост его стоимости. А это обстоятельство достигается конструкторским путем. В противном случае автоматизация приведет к разорению и ликвидации предприятия. Именно поэтому в большое внимание фондоотдаче уделяется в ученой литературе Н.Л. Зайцева [4, 5]
Активные и пассивные основные фонды играют разную роль в процессе производства. Для оценки их влияния на результат деятельности предприятия рассчитываются показатели отдачи активной и пассивной частей основных фондов.

Обратным фондоотдаче показателем является показатель фондоемкости, показывающий потребность в основном капитале на единицу произведенной продукции.

Для оценки использования активной части ОПФ (оборудования) применяются частные показатели: коэффициенты интенсивного и экстенсивного использования и интегральный показатель:


kэкс = tф/tмакс;    kинт = Рф/Рт;    kинтегр= kэкс*kинт,
(3.4)
где kэкс — коэффициент экстенсивного использования   оборудования;

      kинт — коэффициент интенсивного использования оборудования;

  kинтегр — коэффициент интегральной нагрузки;

        tф — время фактической работы оборудования;

     tмакс— максимально возможное время работы оборудования; 
 Рф — фактическая производительность оборудования;

 Рт — паспортная производительность оборудования.

Для оценки экстенсивности использования оборудования обычно применяются  коэффициенты сменности kсм и внутрисменного использования kвс. Их произведение определяет выше показанный коэффициент экстенсивности использования оборудования:
kэкс = kсмkвс,

Коэффициент сменности  kсм = tс/tсм,

где tс и tсм – продолжительность работы оборудования в течение суток и продолжительность смены, ч.;

 
Коэффициент внутрисменного использования  kвс = tвс/tсм,

где tвс – продолжительность внутрисменной работы  оборудования, ч.
В автоматизированном производстве значения этих коэффициентов приближаются к единице.

Одним из важнейших элементов ОПФ являются производственные и административные здания и площади, на которых располагается предприятие. При оценке использования площадей применяются следующие определения:

- располагаемая площадь, которую имеет предприятие (Прасп);

- производственная площадь, на которой непосредственно осуществляется производственный процесс (Ппр);

- площадь, занятая оборудованием (Поб).

В процессе анализа используется коэффициенты занятости площадей.

Использование площадей предприятия характеризуется следующими показателями:

- съем продукции с 1 м2 площади, занятой оборудованием (Q/Поб);

- съем продукции с 1 м2 производственной площади (Q/Ппр);

- съем продукции с 1 м2 располагаемой площади (Q/Прасп).

3.5. Оптимизация воспроизводства парка оборудования

В настоящее время сложилось критическое положение промышленности. При уменьшении объема производства в два – три раза за последние 30 лет доля нового оборудования (возрастом до 5 лет) сократилась более чем в 10 раз, средний возраст оборудования в стране возрос более, чем в два раза, а износ основных производственных фондов достиг 60 – 80 %. При недостатке инвестиций в промышленность через год-другой нам не на чем будет выпускать продукцию особенно производственно-технического назначения.

Хотя затраты на воспроизводство оборудования составляют наименьшую долю в структуре издержек производства, оптимизация парка оборудования в  связи с недостатком средств сегодня остро необходима. Она не только позволяет сэкономить скудные капиталовложения, но и выбрать экономичное и более производительное оборудование, позволяющее с меньшими издержками производства выпускать конкурентоспособную продукцию.  

Воспроизводство парка технологического оборудования есть непрерывный процесс его износа и выбытия, обновления и расширения. При этом необходимо учитывать физический и моральный виды износа оборудования. 

Физический износ  зависит от начальных технико-эксплуатационных характеристик оборудования, степени его использования, условий эксплуатации, качества технического обслуживания и ремонта, качества сырья и материалов.

Моральный износ определяется темпами научно-технического прогресса, при котором снижается стоимость производства и повышается производительность аналогичных образцов.

В связи с тем, что с  увеличением продолжительности эксплуатации t  изнашивающегося оборудования доля текущих затрат Зт на ремонты в стоимости производимой продукции возрастает, а среднегодовая доля капитальных затрат Зк  уменьшается, необходима оптимизация сроков службы оборудования (рис.3.2). 
Задача заключается в определении оптимального срока службы to каждой машины технологического парка при заданном возрастном его распределении, росте выпуска продукции pп и производительности новой машины ро путем минимизации суммы удельных текущих и капитальных затрат з на продукцию на прогнозируемый период.
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   Рис.3.2.  Графики оптимизации затрат в процессе старения машины
Оптимальный срок службы определяется исходя из двух условий обновления парка: 

1) на прежней технической основе, когда учитывается только физический износ машины;

2) на новой технической основе, когда учитывается физический и моральный износ машины.

Для этого составляются спецификации оборудования по цехам и предприятию и таблицы основных технико-экономических показателей по следующим формам (табл. 3.6 и табл. 3.7) [6].
Число новых машин на планируемое увеличение выпуска продукции рп и производительности их ро по формуле Р.М. Петухова [7] 

N = (Qб*pпj-1-Q1*pпj-2)/Pб*pоj-1,

Целевая функция

Оптимальным парком оборудования является такой его возрастной состав, который при эксплуатации обеспечивает наименьшую стоимость единицы создаваемой продукции


з = (Зт+ЗкЕн)Q  → min,[руб/ед.прод.]





(3.5)
Таблица 3.6.
Спецификация оборудования

	Марка 
	Количество
	Год ввода в эксплу-атацию
	Возраст,

лет
	Первоначальная стоимость, руб.

	……
	
	
	
	


Таблица 3.7.
Основные технико-экономические показатели 

	Показатели
	Сим-вол
	Марка оборудования

	
	
	
	
	
	
	
	

	Производительность
	P
	
	
	
	
	
	

	Рост производительности
	pо
	
	
	
	
	
	

	Мощность привода
	W
	
	
	
	
	
	

	Рост мощности
	w
	
	
	
	
	
	

	Оптовая цена
	Ц
	
	
	
	
	
	

	Рост оптовой цены
	kц
	
	
	
	
	
	


Раскроем состав текущих затрат:


 Зт = Зэ + Зкр;





(3.6)

Эксплуатационные затраты по парку оборудования 

Зэ = Зэ1*Ni,





(3.7)
где Зэ1 - эксплуатационные затраты на единицу    оборудования как функция периода tэ и интенсивности kинт  его эксплуатации:

Зэ1 = А+Вtэ+Сkинт,





(3.8)
где А, В, С – среднестатистические значения параметров эксплуатации оборудования:

  kинт – коэффициент интенсивности использования оборудования  см. (3.4)
Для всего парка эксплуатационные затраты на основе (3.7) и (3.8) составят

            


           n
Зэ = Σ(Аэ+Вэtэ+Сэkинт,)Ni.


         

(3.9)
         


          i=1
Эксплуатационные затраты на новое оборудование взамен устаревшего определяются по формуле (3.6) с поправкой на трудоемкость его технического обслуживания (ТО) и текущего ремонта (ТР) kт:  

                                                                   n
Зэн = Σ(Аэ+Вэtэ+Сэkинт,)Ni*kт.



(3.10)         
           


            i=1
 Суммируя выражения (3.9) и (3.10), получим формулу текущих затрат по парку действующего и нового оборудования

              

             n
Зэн = Σ(Аэ+Вэtэ+Сэkинт,)Ni*(1+kт).




(3.11)         
            

            i=1
Обычно Аэ<Вэ<Сэ.



Затраты на капитальный ремонт обновленного парка, состоящего из действующего и нового оборудования --- по аналогичной формуле
              

              n
Зкр =  Σ(Ак+Вкtэ+Скkинт,)Ni*(1+kтк).

        


 (3.12)
            

              i=1
где Ак, Вк, Ск – среднестатистические значения параметров капитального ремонта оборудования:

Ак>Ск>Вк;   Ак>>Аэ;

.
     kтк – индекс трудоемкости капитального ремонта нового оборудования (тн) по отношению к действующему (тд):    kт = тн/тд.
Pд  – производительность действующей машины;
Pн  – приведенная производительность вводимой в эксплуатацию новой машины:

Pн  = Pд*ро.

Капитальные вложения в новое оборудование

            n
Зк = ΣЦн,




    (3.13) 
          i=1
Сумма   затрат текущих, на капитальный ремонт и капитальных вложений для разных вариантов  срока службы данной марки оборудования, деленная на планируемый объем производства товарной продукции, дает нам ряд значений удельных затрат на продукцию.   

Для определения оптимального срока службы каждого вида и типоразмера оборудования заполняется таблица по следующей форме (табл. 3.8.).
Таблица 3.8.
Выбор срока службы оборудования марки ………

	Вид и 

назначение затрат,  руб.
	Сим-вол


	Задаваемые сроки службы оборудования, годы

	
	
	6
	8
	10
	…
	Т

	Текущие 
	Зт
	
	
	
	
	

	Кап. ремонт
	Зкр
	
	
	
	
	

	Кап. вложения 
	Зк
	
	
	
	
	

	Удельные *
	з
	
	
	
	
	

	Объем продукции
	Qн
	


* руб/ед. продукции

По наименьшему значению удельных затрат на (однородную) продукцию принимается соответствующий срок службы данного типоразмера оборудования.

В зависимости от степени обновления парка оборудования различают четыре варианта оптимизации:

1) обновление на старой технической основе, когда

сохраняются неизменными значения выпуска продукции (рп), производительности оборудования (ро) и интенсивности его использования (kинт):


рп = ро = kинт = 1;
     

(3.14)

2) развитие при замене действующих моделей новыми, когда рост цены образца превышает рост его производительности:  ро < kц, ро = kт;

    


 (3.15)

3) развитие при замене действующих моделей новыми, когда рост производительности образца превышает рост его цены: 

  ро > kц, ро = kт;

    
 (3.16)

4) развитие при замене действующих моделей новыми, когда рост производительности образца и рост его цены одинаковы: 

   ро = kц = kт > 1.

    
 (3.17)
Расчеты показали, что наибольший оптимальный срок службы оборудования наблюдается при втором варианте обновления (ро << kц), то есть при относительном удорожании оборудования. 

Наименьший оптимальный срок наблюдается при третьем варианте (ро > kц), то есть при относительном удешевлении нового оборудования. Этот вариант обеспечивает не только снижение себестоимости продукции, но  способствует увеличению выпуска и достижению конкурентоспособности продукции.

 Ниже приведен пример оптимизации парка вальцовых станков, предназначенных для переработки зерна в муку.

Пример

Оптимизация парка вальцовых станков мукомольного производства (табл. 3.9 и табл. 3.10).
                            Таблица 3.9.
Спецификация оборудования

	Марка станка
	Число станков
	Ввод   в эксплуатацию
	Возраст, лет
	Начальная стоимость, руб

	3М-25х80
	1
	1985
	2
	3862

	3М-25х100
	7
	1988
	2
	27361

	………
	
	
	
	

	3М-25х80
	1
	1978
	12
	2548

	А1-БЗН-2Н
	9
	1988
	2
	123375


Определим средние текущие затраты методом статистического выравнивания по формуле трехчленной скользящей зависимости    
Зт = (Зt-1+Зt+Зt+1)/3.

                                 Таблица 3.10.
Технико-экономические показатели вальцовых станков
	Показатели
	Станки

	
	3М25х60
	3М25х80
	3М25х100
	А1-БЗН
	А1-БЗН-2Н
	А1-БЗН-3Н

	Производитель-ность, т/сут, 
	36
	48
	60
	84
	84
	84

	Рост производи-тельности
	1,0 
	1,36
	1,66
	1,0
	1,0
	1,0

	Установленная мощность, кВт
	13
	17
	22
	7,5-18
	7,5-18
	7,5-18

	Рост мощности
	1,0
	1,307
	1,692
	1,0
	1,0
	1,0

	Оптовая цена, руб
	2400
	2950
	3450
	19600
	13700
	11900

	Рост оптовой цены
	1,0
	1,229
	1,437
	1,0
	0,721
	0,629


Выбор оптимального срока службы оборудования на прежней технической основе
 (табл.3.11; 3.12; 3.13;).
Таблица 3.11.
а) без расширения производства 

при рп=1,0; ро=1,0; kинт=1,0.
	Затраты, руб
	Задаваемые сроки службы,  годы

	
	6
	8
	10
	12
	14

	Текущие
	22008
	24607
	25581
	27580
	29976

	Капитальный ремонт
	20282
	22208
	24111
	25280
	28484

	Капитальные вложения
	196800
	154300
	115700
	100400
	91020

	Удельные, руб/ед. прод.
	4,72
	4,56
	4,41
	4,47
	4,56

	Товарная продукция
	15186800


зmin = 4,41 руб/т,  Тсл =10 лет.
Таблица 3.12.
б) при расширении производства 
рп=1,02; ро=1,0; kинт=1,0.
	Показатели
	Задаваемые сроки службы,  годы

	
	6
	8
	10
	12
	14

	Число новых станков
	58
	36
	35
	29
	24

	Число выбывших станков
	51
	31
	28
	22
	17

	Удельные, руб/ед. прод.
	
	
	3,8
	
	


Таблица 3.13.
Замена старых станков новыми станками с высокой ценой

рп=1,6; kт =1,6; kц=2,7  Топт = 14 лет.
	Показатели
	Задаваемые сроки службы,  годы

	
	6
	8
	10
	12
	14

	Удельные, руб/ед. прод.
	6,3
	4,88
	4,8
	4,62
	4,53


При рп = 1,6;    ро= 2,0;   kц = 1,6;   kт = 1,6;    Топт = 8 лет.
При рп = 1,0;    ро= 1,0;   kц= 1,0;   kинт =1,0;   Топт = 10 лет.
При  ро= 1,6;   kц= 1,8;   kт = 1,6;  Топт = 12 лет.
При рп = 1,6;     ро=1,6;   kц= 2,7    Топт = 14 лет.
Здесь кратко изложена, опубликованная А.Н. Жигаловым и Г.К. Джолдасбаевой в 1991 г. методика, которая  является конкретизацией метода А.И. Селиваноа, опубликованного в 1964 и 1971 гг. в книге «Основы теории старения машин». Целевая функция минимизации удельных затрат и потерь Селиванова имеет вид, подобный формуле (4):

з = А+Вt+Ctσ,





(3.18) 

где σ – показатель степени роста затрат и потерь по мере старения машины;

Ctσ – удельные затраты на компенсацию форсированного износа в конце фактического срока службы изделия,  руб/ед.прод. (стадия III на рис.3.3).
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    Рис. 3.3. Стадии износа изделия в межремонтный период

I – приработка, II – нормальный износ, III – форсированный износ.
Эта функция А.И. Селивановым представлена в виде скорости удельных затрат (руб/ед.прод.*год) [8]:


сз = А/t+В+Ctσ-1.                           
   


 (3.19)

Взяв производную по времени и приравняв ее нулю, получим оптимальное значение срока службы

           



 to = (A/(σ -1)C)1/σ.
                                   


 (3.20)
Изложенные методики  оптимизации равнозначны, но аналитический прием А.И. Селиванова менее трудоемок в расчетах и более точен,  так как не требует перебора множества вариантов срока службы. Однако он менее нагляден и требует другого комплекта исходных данных.

В связи с тем, что получение и обработка статистических параметров износа парка машин требуют больших затрат времени и труда выбор методики расчета зависит от набора статистических данных на предприятии.

Отсутствие в целевых функциях учета оплаты труда, стоимости энергии (топлива) и основных материалов не отражается на результате оптимизации, так как удельные затраты на эти ресурсы не зависят от продолжительности эксплуатации оборудования. 

Для  дальнейшего совершенствования оптимизационных расчетов парка оборудования необходимы статистические данные по основным маркам оборудования, разработка и компьютерных программ.

3.6. Пути улучшения использования основных производственных фондов
Многолетняя практика показала, что на наших заводах имеются значительные резервы повышения эффективности использования оборудования. 

Во-первых, это возможно путем улучшения организации производства путем повышения экстенсивности использования. Так, за счет повышения kвс, величина которого иногда составляет 0,3 – 0,6. Так же следует повышать и коэффициент сменности, который на некоторых предприятиях не достигает единицы. Для улучшения использования оборудования рекомендуется сокращать простои оборудования, добавлять рабочие смены. 
Во-вторых, если же принять во внимание то обстоятельство, что большинство работающих отечественных заводов продолжает использовать устаревшее и даже списанное оборудование, с которого уже не начисляется амортизация, можно использовать, пожалуй, единственный способ — сократить себестоимость изделий значительным увеличением производительности этого оборудования за счет применения высокоэффективного инструмента — сменных многогранных (неперетачиваемых) пластин (СМП). Полученная таким способом экономия средств позволит через некоторое время накопить собственные денежные средства для обновления и полной замены оборудования, которое также может быть оснащено высококачественным режущим инструментом и в большей мере позволит снизить стоимость изделий. Последовательное использование такого способа в дальнейшем позволит успешно обновить парк технологического оборудования во всех цехах предприятия и улучшить его экономическое и социальное состояние.
В-третьих, необходимо всемерно повышать качество и конкурентоспособность еще необходимой продукции для расширения ее рынка, что также позволит постепенно увеличивать и оплату труда и накопления для обновления оборудования.
В-четвертых, необходима четкая организация технического обслуживания и ремонтов оборудования. 

В-пятых, так же необходима организация системы материально-технического обеспечения производства, позволяющая складские, ремонтные и другие затраты.
Ключевые понятия

Первоначальная (балансовая) стоимость

Остаточная стоимость

Восстановительная стоимость

Ликвидационная стоимость

Переоценка

Физический износ

Моральный износ
Амортизация
Реновация
Оптимизация
Фондоемкость
Фондоотдача


Контрольные вопросы

1. дайте определение восстановительной стоимости основных фондов.

2. Как определяется остаточная стоимость основных фондов?

3. Что такое физический износ основных фондов и как он оценивается?

4. Какие виды морального износа основных фондов существуют?

5. Какие способы переоценки основных фондов вы знаете? Раскройте их содержание.

6. Виды стоимостной оценки ОПФ
7. Методы начисления амортизации
8. Общие и частные показатели использования ОПФ
9.  Поясните роль фондоотдачи в при комплексной автоматизации производства
10. В чем заключается сущность оптимизации парка технологического оборудования на   предприятии?
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