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Машины и оборудование. Исследования коэффициентов перехода на вторичный рынок,  физических и функциональных износов объектов с изменяющейся стоимостью. 



При оценке машин и оборудования затратным подходом важную роль играет фактор износа. Достоверное определение износа при оценке машин и оборудования является задачей, не всегда имеющей однозначное решение, что может существенно влиять на их стоимость. 
В теории оценки вопрос стоит не столько об износе, как характеристике состояния объекта, сколько об обесценении, поэтому изменение стоимости объектов определяется не только снижением уровня их потребительских свойств в процессе износа, но и влиянием рыночной конъюнктуры на вторичном рынке машин и оборудования. Продажа объекта на момент оценки планируется на вторичном рынке, поэтому он всегда имеет ту или иную степень износа (физического, функционального, внешнего), что делает оценку износа наиболее значимой в совокупности оценочных процедур по определению стоимости технического объекта.
В экономическом понимании термин износ рассматривают как обесценивание или устаревание, характеризующее потерю с течением времени стоимости в связи с уменьшением его полезности, вызванным техническими и экономическими причинами: 
•    Эксплуатацией; 
•    Длительным хранением; 
•    Научно-техническим прогрессом; 
•    Экономической ситуацией. 
Причины износа лежат в самом объекте оценки и в его ближайшем окружении, а также в областях, не имеющих непосредственного отношения к объекту оценки. 
Физический износ — потеря стоимости объекта вследствие ухудшения его работоспособности, за счет естественного его изнашивания в процессе эксплуатации или длительного хранения; 
Функциональный износ — потеря стоимости объекта в результате применения новых технологий и материалов при производстве аналогичного оборудования и увеличение издержек при его эксплуатации; 
Внешний (экономический) износ — потеря стоимости  объекта, обусловленная влиянием внешних по отношению к нему факторов (спрос, конкуренция, законодательные ограничения и т.д.). 
Накопленный износ – это совокупное значение всех износов. 
Оценщиков интересует накопленный (суммарный) износ или обесценивание, т. е. суммарные потери стоимости объекта оценки. 
 Именно совокупный износ является основным фактором, оказывающим влияние на размер остаточной, определяемой на дату оценки стоимости машины или оборудования. 
Функциональный износ имеет две формы:
1) уменьшение стоимости объектов вследствие сокращения общественно необходимых затрат труда на их воспроизводство;
2) уменьшение стоимости объектов в результате внедрения новых, более прогрессивных и экономически эффективных аналогов.
Отдельно выделяют так называемый экономический (внешний) износ.
Износ внешнего воздействия - это снижение стоимости объекта вследствие негативного влияния внешней среды, экономических или политических факторов. В работе {1} рассмотрен внешний износ, связанный с переходом на вторичный рынок (ВнИ2).
Разница в функционировании первичного и вторичного рынков проявляется во внешнем износе (ВнИ2), характеризующем степень насыщения вторичного рынка объектами, аналогичными оцениваемым. При перенасыщении вторичного рынка ВнИ2 показывает небольшую величину (менее 90%), при дефиците оцениваемых объектов на вторичном рынке ВнИ2 показывает величину, превышающую 90 - 95%. 
Способом измерения износа внешнего воздействия является анализ парных продаж, когда на рынке продаются два сопоставимых объекта, один из которых имеет признаки внешнего износа, другой - нет.
ВнИ2 можно определить путем сравнения большого количества продаж одного и того же объекта на первичном и вторичном рынках. Связан он с частичной потерей гарантий и повышением рисков при эксплуатации объекта, прошедшего «через несколько рук».
Разница в ценах позволит сделать вывод о величине износа внешнего воздействия.
Весьма существенным в последние годы является функциональный износ основных фондов вследствие развития новых типов машин и оборудования. Например, значительное падение цен на компьютерное оборудование обусловлено постоянным ростом качества новых моделей, и компьютер, купленный всего несколько лет назад, сегодня может быть практически обесценен. В таких случаях говорят, что оборудование морально устарело.
Сведения о ценах первичного рынка позволяют выполнять расчеты полной стоимости замещения методом сравнения объектов оценки с современными аналогами. Сведения о ценах вторичного рынка интересны тем, что по ним можно оценить машины старых моделей, выпуск которых в настоящее время прекращен. Цены на подержанные машины можно использовать так же для моделирования процесса физического и функционального износа, что позволит разработать рекомендации для расчета коэффициентов износа машин определенных групп.
В настоящей работе рассматриваются следующие вопросы:
1) Исследования величин внешних износов при переходе объектов на вторичный рынок (ВнИ2 = Кпер);
2) Исследования динамики изменения физических и функциональных износов для различных классов МиО, изменяющих свою стоимость во времени;
3) Время учета внешних износов при переходе на вторичный рынок. 

Большинство оценщиков при проведении расчетов в затратном подходе использует базовую стоимость для начисления износов в виде средней по прайс – листам предприятий изготовителей и дилеров без учета коэффициентов перехода на вторичный рынок, что ведет к завышению уровня физических и функциональных износов.
Ниже приведены результаты отдельных исследований коэффициентов перехода на вторичный рынок и динамики изменения физических и функциональных износов объектов с изменяющейся стоимостью. 
Представлены три группы МиО:
- бытовая техника (стоимость которой падает со временем);
- оборудование (стоимость которого повышается во времени);
- автотранспорт (стоимость которого повышается во времени).
Для бытовой техники производились расчеты коэффициентов перехода на вторичный рынок, функциональных износов (как основы снижения стоимости новых объектов во времени) и физических износов.
Для оборудования и автотранспорта производились расчеты коэффициентов перехода на вторичный рынок и физических износов.

 Методология получения первичных и расчетных данных.

Первичные данные получены по сети Интернет. Анализировался временной диапазон  2006 – 2010 гг.
Нормативное значение срока службы объекта принималось на основании норм амортизационных отчислений 1072 {2} при учете 10 амортизационных групп. 
Для бытовой техники, оборудования и автотранспорта производились расчеты коэффициентов перехода на вторичный рынок, функциональных износов (как основы снижения стоимости новых объектов во времени) и реальных физических износов. Для оборудования и автотранспорта наблюдался рост стоимости новых объектов во времени, поэтому производились расчеты коэффициентов перехода на вторичный рынок, реальных физических износов, а также расчетных физических износов без учета влияния вторичного рынка.

Общие расчетные формулы:

ФизИ = Цнового * Кпер * (Тэкспл / Тнорм), руб.     (1)

ФункИ = Цнового * Кпер - Цб/у – ФизИ, руб.          (2)

ФИр =  (Цнового - Цб/у) / Цнового, %                      (3)

ФИн = Тэкспл / Тнорм, %                                          (4)

Где:

ФизИ – реальный физический износ, руб.;
ФункИ – реальный функциональный износ, руб.;
ФИр – расчетный физический износ без учета влияния вторичного рынка, %;
ФИн – нормативный физический износ, %;
Цнового – цена нового объекта, руб.;
Кпер – коэффициент перехода на вторичный рынок;
Тэкспл – время эксплуатации объекта, лет;
Тнорм – нормативное время эксплуатации объекта, лет;
Цб/у – цена эксплуатируемого объекта, руб.;

Кпер = ВнИ2 = Цвтор / Цнового,  о.е.и.                   (5)

Где:
Цвтор – цена нового объекта на вторичном рынке. 

Относительное значение ФункИ (%) рассчитывалось по соотношению:

ФункИ / Цнового * Кпер                                           (6)

В таблице 1 представлены первичные и расчетные данные
	Таблица 1. Первичные и расчетные данные



	№
п/п
	Наименование / Год
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010

	БЫТОВАЯ ТЕХНИКА (объекты со снижающейся стоимостью)

	1. 
	Мобильный телефон LG RR 500
	
	
	
	
	

	
	Цена нового (Цнового), руб.
	
	
	9 980
	7 490
	4 750

	
	Цена б/у  (Цб/у), руб.
	
	
	1 950
	3 280
	4 050

	
	Коэффициент перехода на вторичный рынок (Кпер)
	
	
	
	
	0,853

	
	Время эксплуатации, лет
	
	
	2
	1
	0

	
	Норма амортизации,%
	
	
	12,50%
	12,50%
	12,50%

	
	Нормативный физический износ (ФИн), %
	
	
	25,00%
	12,50%
	0

	
	Физический износ (ФизИ), руб.
	
	
	1012,5
	506,25
	0

	
	Функциональный износ (ФункИ),%
	
	
	26,9%
	13,8%
	0

	
	Функциональный износ (ФункИ), руб.
	
	
	1087,5
	769,9
	0

	2. 
	Стиральная машина INDESIT WISN 100
	
	
	
	
	

	
	Цена нового (Цнового), руб.
	
	
	12 990
	8 990
	8 190

	
	Цена б/у  (Цб/у), руб.
	
	
	4 750
	6 650
	7 600

	
	Коэффициент перехода на вторичный рынок (Кпер)
	
	
	 
	 
	0,928

	
	Время эксплуатации, лет
	
	
	2
	1
	0

	
	Норма амортизации,%
	
	
	10,00%
	10,00%
	10,00%

	
	Нормативный физический износ (ФИн), %
	
	
	20,00%
	10,00%
	0,00%

	
	Физический износ (ФизИ), руб.
	
	
	1 520
	760
	0

	
	Функциональный износ (ФункИ),%
	
	
	17,50%
	2,50%
	0,00%

	
	Функциональный износ (ФункИ), руб.
	
	
	1 330
	190
	0

	3.
	Телевизор LG  50PQ301 R
	
	
	
	
	

	
	Цена нового (Цнового), руб.
	
	
	39 990
	32 990
	31 075

	
	Цена б/у  (Цб/у), руб.
	
	
	24 500
	26 500
	29 100

	
	Коэффициент перехода на вторичный рынок (Кпер)
	
	
	 
	 
	0,936

	
	Время эксплуатации, лет
	
	
	2
	1
	0

	
	Норма амортизации,%
	
	
	6,25%
	6,25%
	6,25%

	
	Нормативный физический износ (ФИн), %
	
	
	12,50%
	6,25%
	0,00%

	
	Физический износ (ФизИ), руб.
	
	
	3 637,5
	1 818,75
	0

	
	Функциональный износ (ФункИ),%
	
	
	3,31%
	2,68%
	 

	
	Функциональный износ (ФункИ), руб.
	
	
	962,5
	781,25
	0

	ОБОРУДОВАНИЕ (объекты с растущей стоимостью)

	1. 
	Насос Малыш
	
	
	
	
	

	
	Цена нового (Цнового), руб.
	
	750
	986
	1 000
	1 100

	
	Цена б/у  (Цб/у), руб.
	
	350
	600
	800
	980

	
	Коэффициент перехода на вторичный рынок (Кпер)
	
	 
	 
	 
	0,891

	
	Время эксплуатации, лет
	
	3
	2
	1
	0

	
	Норма амортизации,%
	
	20,00%
	20,00%
	20,00%
	20,00%

	
	Нормативный физический износ (ФИн), %
	
	60,00%
	40,00%
	20,00%
	0

	
	Физический износ ФизИ, руб.
	
	588,06
	392,04
	196,02
	0

	
	Физический износ расчетный ФИр ,%
	
	68,18%
	45,45%
	27,27%
	10,91%

	
	Разница в физических износах (ФИр - ФИн), %
	
	8,18%
	5,45%
	7,27%
	10,91%

	2. 
	Трактор Агромаш 90 ТГ
	
	
	
	
	

	
	Цена нового (Цнового), руб.
	
	
	
	1 400 000
	1 550 000

	
	Цена б/у  (Цб/у), руб.
	
	
	
	1 100 000
	1 280 000

	
	Коэффициент перехода на вторичный рынок (Кпер)
	
	
	
	 
	0,826

	
	Время эксплуатации, лет
	
	
	
	1
	0

	
	Норма амортизации,%
	
	
	
	10,00%
	10,00%

	
	Нормативный физический износ (ФИн), %
	
	
	
	10,00%
	0

	
	Физический износ ФизИ, руб.
	
	
	
	12 803
	0

	
	Физический износ расчетный ФИр ,%
	
	
	
	29,03%
	17,41%

	
	Разница в физических износах (ФИр - ФИн), %
	
	
	
	19,03%
	17,41%

	3. 
	КТПК 1000/10/0,4 Т-ВВ
	
	
	
	
	

	
	Цена нового (Цнового), руб.
	 
	190 000
	210 000
	220 000
	238 200

	
	Цена б/у  (Цб/у), руб.
	 
	165 000
	180 000
	199 500
	215 400

	
	Коэффициент перехода на вторичный рынок (Кпер)
	 
	 
	 
	 
	0,904

	
	Время эксплуатации, лет
	 
	3
	2
	1
	0

	
	Норма амортизации,%
	 
	4,40%
	4,40%
	4,40%
	4,40%

	
	Нормативный физический износ (ФИн), %
	 
	19,80%
	13,20%
	6,60%
	0,00%

	
	Физический износ ФизИ, руб.
	 
	28 432,8
	18 955,2
	9 477,6
	0,0

	
	Физический износ расчетный ФИр ,%
	 
	30,73%
	24,43%
	16,25%
	9,57%

	
	Разница в физических износах (ФИр - ФИн), %
	 
	10,93%
	11,23%
	9,65%
	9,57%

	АВТОТРАНСПОРТ (объекты с растущей стоимостью)

	1.
	ВАЗ 2105
	
	
	
	
	

	
	Цена нового (Цнового), руб.
	131 000
	138 000
	151 000
	162 000
	175 000

	
	Цена б/у  (Цб/у), руб.
	88 000
	100 000
	127 000
	140 000
	160 000

	
	Коэффициент перехода на вторичный рынок (Кпер)
	 
	 
	 
	 
	0,914

	
	Время эксплуатации, лет
	4
	3
	2
	1
	0

	
	Норма амортизации
	14,30%
	14,30%
	14,30%
	14,30%
	14,30%

	
	Нормативный физический износ (ФИн), %
	57,20%
	42,90%
	28,60%
	14,30%
	0,00%

	
	Физический износ ФизИ, %
	45,00%
	37,50%
	20,63%
	12,50%
	0,00%

	
	Физический износ ФизИ, руб.
	72000
	60000
	33000
	20000
	0

	
	Физический износ расчетный ФИр ,%
	49,71%
	42,86%
	27,43%
	20,00%
	8,57%

	
	Разница в физических износах (ФИр - ФИн), %
	-7,49%
	-0,04%
	-1,17%
	5,70%
	8,57%

	2.
	Volvo XC90 2.5T
	
	
	
	
	

	
	Цена нового (Цнового), руб.
	1 460 000
	1 505 500
	1 600 000
	1 740 000
	1 850 000

	
	Цена б/у  (Цб/у), руб.
	1 000 000
	1 200 000
	1 370 000
	1 550 000
	1 680 000

	
	Коэффициент перехода на вторичный рынок (Кпер)
	 
	 
	 
	 
	0,908

	
	Время эксплуатации, лет
	4
	3
	2
	1
	0

	
	Норма амортизации
	8,58%
	8,58%
	8,58%
	8,58%
	8,58%

	
	Нормативный физический износ (ФИн), %
	34,32%
	25,74%
	17,16%
	8,58%
	0,00%

	
	Физический износ ФизИ, %
	40,48%
	28,57%
	18,45%
	7,74%
	0,00%

	
	Физический износ ФизИ, руб.
	680 000
	480 000
	310 000
	130 000
	0

	
	Физический износ расчетный ФИр ,%
	45,95%
	35,14%
	25,95%
	16,22%
	9,19%

	
	Разница в физических износах (ФИр - ФИн), %
	11,63%
	9,40%
	8,79%
	7,64%
	9,19%

	3.
	Land Rover Discovery 3 TD 2.7
	
	
	
	
	

	
	Цена нового (Цнового), руб.
	1475000
	1500000
	1580000
	1780000
	1930000

	
	Цена б/у  (Цб/у), руб.
	1 120 000
	1300000
	1490000
	1650000
	1880000

	
	Коэффициент перехода на вторичный рынок (Кпер)
	 
	 
	 
	 
	0,974

	
	Время эксплуатации, лет
	4
	3
	2
	1
	0

	
	Норма амортизации
	8,58%
	8,58%
	8,58%
	8,58%
	8,58%

	
	Нормативный физический износ (ФИн), %
	34,32%
	25,74%
	17,16%
	8,58%
	0,00%

	
	Физический износ ФизИ, %
	40,48%
	28,57%
	18,45%
	7,74%
	0,00%

	
	Физический износ ФизИ, руб.
	645 216
	483 912
	322 608
	161 304
	0

	
	Физический износ расчетный ФИр ,%
	41,97%
	32,64%
	22,80%
	14,51%
	2,59%

	
	Разница в физических износах (ФИр - ФИн), %
	7,65%
	6,90%
	5,64%
	5,93%
	2,59%



В таблице 2 приведены средние данные по коэффициентам перехода на вторичный рынок и темпам спада/роста стоимости объектов за 2010 / 2009 гг.

Таблица 2. Коэффициенты перехода на вторичный рынок и темпы спада/роста стоимости
	Наименование
	Коэффициент перехода на вторичный рынок (Кпер)
	Темпы спада / роста стоимости объекта за 2010 / 2009 гг.

	Бытовая техника
	 
	

	Мобильный телефон LG RR 500
	0,853
	0,634

	Стиральная машина INDESIT WISN 100
	0,928
	0,911

	Телевизор LG  50PQ301 R
	0,936
	0,942

	Среднее
	0,906
	0,829

	Оборудование
	
	

	Насос «Малыш»
	0,891
	1,10

	Трактор 90 ТГ
	0,826
	1,11

	КТПК 1000/10/0,4 Т-ВВ
	0,904
	1,08

	Среднее
	0,874
	1,097

	Автотранспорт
	
	

	Volvo XC90 2.5T
	0,908
	1,063

	ВАЗ 2105
	0,914
	1,080

	Land Rover Discovery 3 TD 2.7
	0,974
	1,084

	Среднее
	0,932
	1,076



Приведенные данные показывают, что Кпер для рассматриваемых групп машин и оборудования располагаются в широком диапазоне: 0,853 – 0,974.
Низкие  коэффициенты перехода на вторичный рынок для мобильных телефонов (0,853) и тракторов 90 ТГ (0,826) показывают высокую насыщенность вторичного рынка аналогами и прототипами этих объектов.

Ниже представлены графики изменения физических (ФИн, %) и функциональных износов (ФункИ, %) во времени для различных объектов со снижающейся во времени стоимостью.


Рис.1. Изменение физических и функциональных износов для мобильных телефонов LG RR 500



Рис.2. Изменение физических и функциональных износов для стиральных машин INDESIT WISN 100




Рис.3. Изменение физических и функциональных износов для телевизоров LG  50PQ301 R



Графики, представленные на рисунках 1,2,3, показывают, что для объектов со снижающейся стоимостью во времени (мобильные телефоны, стиральные машины, телевизоры) велика доля функционального износа. 

Для исследований продолжительности учета  Кпер во времени использовалась гипотеза о постоянстве разницы между ФИр и ФИн во времени. Анализировались данные только для объектов с растущей стоимостью во времени, чтобы исключить влияние функциональных износов.


В таблице 3 представлены расчеты соотношения (ФИр – ФИн) / ФИр2010 в зависимости от времени эксплуатации объектов.
ФИр2010 – расчетный физический износ без влияния вторичного рынка в 2010 г.

Таблица 3. Расчет среднего соотношения (ФИр – ФИн) / ФИр2010
	№п/п
	Наименование объекта
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010

	1
	Насос Малыш
	 
	0,75
	0,50
	0,67
	1,00

	2
	Трактор Агромаш 90 ТГ
	 
	 
	 
	1,09
	1,00

	3
	КТПК 100/10/04 Т-ВВ
	 
	1,14
	1,17
	1,01
	1,00

	4
	ВАЗ 2105
	-0,87
	0,00
	-0,14
	0,67
	1,00

	5
	Volvo XC90 2.5T
	1,27
	1,02
	0,96
	0,83
	1,00

	6
	Land Rover Discovery 3 TD 2.7
	2,95
	2,66
	2,18
	2,29
	1,00

	 
	Среднее
	1,11
	1,11
	0,93
	1,09
	1,00



В таблице 4 представлены результаты статистической обработки массива данных из таблицы 3.

Таблица 4. Результаты статистической обработки массива данных из таблицы 3
	Наименование
	Значение

	Среднее
	1,046

	Стандартная ошибка
	0,164

	Медиана
	1,000

	Мода
	1,000

	Стандартное отклонение
	0,819

	Дисперсия выборки
	0,670

	Эксцесс
	1,471

	Асимметричность
	0,361

	Интервал
	3,826

	Минимум
	-0,873

	Максимум
	2,952

	Сумма
	26,139

	Счет
	25,000

	Уровень надежности (95,0%)
	0,338



Основные параметры: среднее значение – 1,046; медиана – 1,000; мода – 1,000.
Эти параметры показывают достаточную стабильность влияния вторичного рынка на стоимость рассмотренных объектов. 

Для дополнительной проверки стабильности влияния вторичного рынка проведен корреляционно – регрессионный анализ данных с привязкой ко времени.

На рисунке 4 представлены результаты статистической обработки средних значений (ФИр – ФИн) / ФИр2010 в зависимости от времени эксплуатации объектов




Рис.4. Изменение отношения (ФИр – ФИн) / ФИр2010 со временем

Полученное регрессионное уравнение (у = - 0,0252 * х = 51,737) при R= 0,493 косвенно показывает отсутствие тесной корреляционной связи между коэффициентом перехода на вторичный рынок и временем, что позволяет сделать вывод о целесообразности учета коэффициента перехода на вторичный рынок в интервале времени до 5 – 6 лет.  


ВЫВОДЫ:
- Приведенные расчетные данные показывают, что  коэффициенты перехода на вторичный рынок Кпер (ВнИ2) для рассматриваемых групп машин и оборудования располагаются в широком диапазоне: 0,853 – 0,974. Отказ от учета Кпер при проведении расчетов по затратному подходу может привести к большим ошибкам при определении стоимости объектов;
- Целесообразно проводить мониторинги Кпер во времени для косвенного суждения о насыщенности вторичного рынка аналогичными объектами (как метод тестирования емкости вторичного рынка);
-  Для объектов со снижающейся стоимостью во времени (мобильные телефоны, стиральные машины, телевизоры) велика доля функционального износа, растущая со временем эксплуатации объектов;
-  Большая трудоемкость производства расчетов по затратному подходу для объектов со снижающейся стоимостью во времени показывает нецелесообразность применения этого подхода для оценки таких объектов и перехода к сравнительному подходу;
-  Коэффициент перехода на вторичный рынок целесообразно применять в интервале времени эксплуатации объектов до 5 – 6 лет (возможно и дольше, однако исследования в более широком диапазоне времени пока не проведены). 

Литературные источники
1. Яскевич Е.Е., Евдокимов А.В. Особенности затратного и доходного подходов при оценке рыночной стоимости машин и оборудования.www.cpcpa.ru, М., 2005 г.
2. Амортизационные отчисления на полное восстановление основных фондов № 1072., М., 1997 г.
ФИн	2	1	0	0.25	0.125	0	ФункИ	2	1	0	0.26851851851851855	0.13819362880886427	0	Время эксплуатации
ФИн, ФункИ, %
ФИн	2	1	0	0.2	0.1	0	ФункИ	2	1	0	0.17500000000000002	2.5000000000000001E-2	0	Время эксплуатации
ФИн, ФункИ,%
ФИн	2	1	0	0.125	6.25E-2	0	ФункИ	2	1	0	3.3075601374570454E-2	2.6847079037800689E-2	0	Время эксплуатации
ФИн, ФункИ,%
2006	2007	2008	2009	2010	1.1147743790849667	1.1147438266253875	0.93385398555211552	1.0918702274204022	1	Время, лет.
Отношение (ФИр-ФИн)/ФИр2010 
