项目六

机电设备的经济管理

知识目标

· 了解机电设备管理的概念和内容

· 掌握设备磨损的类型和度量，了解设备磨损的补偿方式

· 掌握设备维修的经济管理分析

· 了解设备报废的概念、条件

技能目标

· 能熟练运用寿命周期费用评价

· 能熟练进行设备更新、设备改造的经济分析并作出决策

· 能熟练进行设备管理主要技术经济指标的计算

任务一  设备经济管理概念

【任务导读】
小张是一家制造业公司的设备管理部门的新人，上班第一天接受公司的集体培训，该部门的王经理向他介绍部门的主要职责和任务，其中很重要的一部分是对设备进行经济管理。那么什么是设备的经济管理？设备的经济管理包括哪些内容呢？

【任务提出】
· 了解设备的经济管理的概念。
· 熟悉设备的经济管理的内容。
【知识导航】
机电设备是企业的重要固定资产，在企业资产价值中占很大比例，特别是制造业企业。设备管理的目的是获取最佳的设备投资效果，充分发挥设备效能，谋求寿命周期费用最经济。

设备的经济管理是从经济效益角度研究设备价值活动，即设备的研制、投资及设备运行中的投资回收，运行中的损耗补偿、维修、技术改造的经济性评价等经济业务，其目的就是使设备的寿命周期费用最经济。

设备经济管理贯穿于设备的一生，内容包括对设备一生各个环节所发生费用的计划、预测、控制的研究。具体地说，设备经济管理的主要内容包括以下几点。
(1) 在设备的前期管理方面，通过开展设备投资的技术经济论证，提高设备投资决策的科学性。

(2) 研究、应用寿命周期费用的理论和方法，改变传统的设备管理观念。

(3) 开展成本分析活动，采取有效措施，降低设备的维持费用。

(4) 制定先进的设备管理与维修定额标准，建立设备的考核指标体系。

(5) 加强设备的全面经济核算，提高设备的综合效率。

任务二  设备寿命周期费用

【任务导读】
小张现在要对公司的生产设备进行采购，现有甲、乙两种设备更新方案。其中，甲设备的购置费用为100万元，乙设备的购置费用为150万元，寿命周期均为20年；甲设备每年的维持费用为50万元，乙设备每年的维持费用为38万元，资金年利率为10%，那么小张应该选择哪个方案呢？
【任务提出】
· 理解并掌握寿命周期费用的概念及组成。
· 熟悉寿命周期费用评价。
【知识导航】
一、寿命周期费用的概念
寿命周期费用是指设备“一生”的总费用，即从设备取得到报废的过程中一共发生的支出费用，是设置费与维持费二者之和。设置费包括研究开发费、设计费、制造费、购置费、安装费以及试运行费等。设置费是为了取得该设备而一次性支付的费用。维持费包括运行费、维修费、后勤支援费以及报废费用等。维持费是指在设备的使用过程中分期投入的费用。

一般情况下，设备设计、制造过程中的费用是递增的，到安装阶段费用开始下降，其后的运行阶段基本上维持一定的费用水平，而这一阶段的持续时间要比设计、制造阶段长得多。在设备运行后期，当费用再度急剧上升时，就是设备需要更新的时期。

(1) 不考虑资金的时间价值，寿命周期费用(静态寿命周期费用)P可用以下公式表示：
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式中：A——设备的设置费；

      Ft——第t年的维持费用；

      n——寿命周期。

(2) 考虑时间价值，寿命周期费用现值的计算公式如下：
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式中：i——折现率；
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——现值系数，可以通过查现值系数表得到。

【例6-1】表6-1列出了三台设备的寿命周期费用，试计算这三台设备的静态寿命周期费用。

表6-1　寿命周期费用比较表                     单位：万元
	费用项目
	设备A
	设备B
	设备C

	原始价格
	12.6
	18.0
	14.1

	维修费
	37.8
	34.8
	25.2

	备件费
	32.0
	28.5
	15.0

	运行费
	70.5
	67.5
	73.5

	管理费
	3.6
	5.4
	3.6

	训练费
	2.4
	2.4
	2.4

	停歇费
	24.0
	30.0
	21.0


不考虑资金的时间价值时，三台设备A、B、C的静态寿命周期费用分别为182.9万元、186.6万元和154.8万元。相比而言，设备C的经济性最好。

【例6-2】现在可以帮助小张解决问题。回顾案例引导，甲设备的购置费用为100万元，乙设备的购置费用为150万元，寿命周期均为20年；甲设备每年的维持费用为50万元，乙设备每年的维持费用为38万元，资金年利率为10%，试对甲、乙两方案的经济性进行比较。
解：(1) 甲方案的寿命周期费用现值为
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(2) 乙方案的寿命周期费用现值为
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由以上计算可知，甲方案的寿命周期费用现值为525.7万元，乙方案的寿命周期费用现值为473.5万元。虽然甲方案的一次性投资额比乙方案低，但是从整个寿命周期来看，乙方案更经济。所以，选择乙方案更为合理。
二、寿命周期费用评价

在进行投资决策过程中，不仅要考虑寿命周期费用最经济，同时还应当考虑该设备的功能效果。例如寿命周期费用为1000万元的A设备可以达到年产量1000t，而寿命周期费用为800万元的B设备年产量为600t。虽然B设备的寿命周期费用比较经济，但是年产量不及A设备。由此，需要通过计算费用效率指标对设备的寿命周期费用进行评价。
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系统效率是指投入寿命周期费用后，再考虑生产性、可靠性、安全性、节能性、环保性等因素后的综合效果。通常用有关经济效果、价值、效率等方面的定量指标来表示，如年产量、可靠性、维修费用、能源消耗量等。

费用效率是一个综合程度很高的指标，它将设备一生的总费用同所获得的一系列效益进行全面的、系统的比较，从而得出经济性评价。

判断标准为：设备的费用效率最高，则设备最优或方案最优。

【例6-3】现有四种设备A、B、C、D可供选择，其寿命周期费用依次分别为240万元、220万元、200万元、180万元。生产率依次分别为800t/d、765t/d、710t/d、600t/d。从系统效率中的生产率这一项来比较，选择费用效率最好的。

解：
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A：费用效率=800/240=3.33(t/d・万元)；

B：费用效率=765/220=3.48(t/d・万元)；

C：费用效率=710/200=3.55(t/d・万元)；

D：费用效率=600/180=3.33(t/d・万元)。

选择C方案，因为其费用效率最高。

任务三  设备磨损与补偿

【任务导读】
设备使用中期，小张要对该公司各种设备的磨损情况进行分类并计算设备的磨损量，从而了解企业设备的使用情况。
【任务提出】
· 理解设备磨损的类型、概念及磨损原因。
· 熟悉磨损的计算方法。
【知识导航】
一、设备的磨损 

机电设备在使用或闲置过程中，由于物理的原因或技术进步的原因会逐渐发生磨损而降低其价值。磨损有两种形式：无形磨损和有形磨损。

无形磨损是指由于科学技术进步而不断出现性能更加完善、生产效率更高的设备，致使原有设备价值降低；或者是生产相同结构的设备，由于工艺改进或生产规模扩大等原因，使得其重置价值不断降低，导致原有设备贬值。

有形磨损是指设备在实物形态上的磨损，这种磨损又称物质磨损。磨损的类型如表6-2所示。
表6-2  磨损的类型
	
	
	概  念
	磨损原因

	无形磨损
	第1种
	相同结构设备重置价值的降低，原有设备价值的贬值
	在第1种无形磨损的情况下，设备的技术结构和经济性能并未改变，但由于技术进步的影响，生产工艺不断改进，成本不断降低，劳动生产率不断提高，使生产这种设备的社会必要劳动耗费相应降低，从而使原有设备发生贬值。设备尚可继续使用，可以不进行更新

	
	第2种
	由于出现性能更加完善、效率更高的设备而使原有设备在技术上显得陈旧和落后所产生的无形磨损(功能性磨损)
	不仅原有设备价值降低，而且继续使用将导致生产经济效率下降，设备的使用价值局部或全部丧失


续表
	
	
	概  念
	磨损原因

	有形磨损
	第1种
	摩擦、振动、腐蚀和疲劳等现象而产生的磨损过程，表现是零部件尺寸、形状发生变化，公差配合性质改变，精度降低以及零部件损坏等
	与使用时间及使用强度有关

	
	第2种
	闲置过程中，由于自然力，例如风吹日晒雨淋，或由于管理不善、缺乏必要的维护，导致丧失精度和工作能力
	与闲置时间及保管条件有关


设备的有形磨损，一部分可以通过修理消除，属于可消除的有形磨损；另一部分不可以通过修理消除，属于不可消除的有形磨损。

二、设备磨损程度的度量

1. 无形磨损的度量

1) 第1种无形磨损
设备的第1种无形磨损是相对设备的原始价值而言的，表现为设备的原始价值与设备重置价值之差额：
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式中：
[image: image9.wmf]1

D

——第1种无形磨损；
      K0——设备的原始价值；

      Kn——设备的重置价值。

2) 第2种无形磨损

在某些情况下，被评估对象的替代产品除了重置成本降低外，在技术性能上与老产品相比也有一定改进，如：替代产品的能源消耗水平比老产品降低，作业效率比老产品提高等，从而使得使用老产品的使用成本比替代产品高，由此引起的贬值为第2种无形磨损，用
[image: image10.wmf]2
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表示。
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式中：i——折现率；

  n——使用年限；

  
[image: image12.wmf]F
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——净超额运营成本，
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=(老产品年运营成本-新产品年运营成本)×(1-所得税税率)
2. 有形磨损的度量

对于可以通过修理消除的有形磨损，其价值损失R等于修复费用；对于不能通过修理消除的有形磨损，其价值损失(
[image: image14.wmf]P
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)一般反映为价值的降低，评估师一般采用年限法和观察法来确定损失率
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，然后用
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计算有形磨损引起的价值损失
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当只存在第1种无形磨损，不存在第2种无形磨损时： 
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当同时存在第1种无形磨损和第2种无形磨损时：
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3. 综合磨损后的设备现值
设备在购置安装后，不论其使用与否都同时存在有形磨损和无形磨损，这两种磨损同时作用于现有机电设备上而使其发生的实体磨损和贬值称为综合磨损。综合考虑磨损后的设备现值，可用公式表示为
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【例6-4】某电焊机原始购置成本为50000元，目前功能相同的替代品的价格为45000元，并且替代产品与老产品相比每年可以节约电能5000度，如老电焊机的总使用寿命为20年，剩余使用寿命为10年，采用年限法计算的不可修复性磨损引起的损失率为50%，不存在的可修复性有形磨损，每度电0.5元，折现率为10%，所得税税率为25%。试分别计算该电焊机的第1种无形磨损、第2种无形磨损及有形磨损，并估算该电焊机的现值为多少？
解：
(1) 计算第1种无形磨损引起的贬值

第1种无形磨损引起的贬值=50000-45000=5000(元)

(2) 计算第2种无形磨损引起的贬值

与替代产品相比，老电焊机每年的超额运营成本为
税前年超额运营成本=5000×0.5=2500(元)

扣除所得税后每年的净超额运营成本为

税后年超额运营成本=税前年超额运营成本×(1-所得税税率)

                           =2500×0.75=1875(元)

折现率为10%，所对应的10年剩余使用寿命的折现系数为6.145。

第2种无形磨损引起的贬值=每年净超额运营成本×折现系数

                                 =1875×6.145

                                 =11521.88(元)

(3) 计算有形磨损产生的贬值
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                               =(45000－11521.88)×50%

                               =16739.06(元)

(4) 该电焊机的现值估算

该电焊机的现值等于其重置价值扣除第2种无形磨损引起的贬值及有形磨损引起的贬值。

现值=45000-11521.88-16739.06

    =16739.06(元)
三、设备磨损的补偿

机电设备遭受磨损以后，应当进行补偿，设备磨损的形式不同，补偿的方式也不一样。机电设备的有形磨损是由零件磨损造成的。由于各零件的材质不同，在机器运转过程中的受力情况和工作条件不同，因此它们的磨损情况也不一样。在一台设备中，总是有些零件已经失去了原有功能，而另一些零件则可以正常使用。这种局部的有形磨损，一般可以通过修理和更换磨损零件，使磨损得到补偿；当设备产生了不可修复的磨损时，则需要进行更新；设备遭受第2种无形磨损时，可采用更新更先进的设备或对原有设备进行技术改造的办法加以补偿。图6-1表示设备的各种磨损形式及其补偿方式间的相互关系。
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图6-1  设备的各种磨损形式及其补偿方式
设备的磨损可以进行补偿的有可消除的有形磨损、不可消除的有形磨损、第2中无形磨损。

可消除的有形磨损可以通过更换零部件和修理进行补偿；若设备产生了不可修复的磨损，则需要进行更新；设备遭受第2种无形磨损时，可采用更新更先进的设备或对原有设备进行技术改造的办法加以补偿。

任务四  设备维修的经济管理与分析

【任务导读】
目前小张开始统计企业全年发生的实际大修理费用：材料备件消耗费用
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为4550元，燃料动力消耗费用Fr为6750元，工时消耗费用
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为5600元，劳务消耗费用
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为7880元，应摊车间经费
[image: image26.wmf]k
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为3000元。该企业全年的机电设备大修理费用定额如下：材料备件消耗费用定额fc为20元/日，燃料动力消耗费用定额fr为30元/日，工时消耗定额fg为25元/日，劳务消耗费用定额fl为35元/日，应摊车间经费定额fk为15元/日，企业的机械修理复杂系数为Rj为130，修理次数修正系数Fxj为1.05；电气修理复杂系数为Rd为80，修理次数修正系数Fxd为1.1；管道修理复杂系数Rg为15，修理次数修正系数Fxg为1.0；

小张需要根据上面的数据进行经济性分析。

【任务提出】
· 理解设备维修的类型、概念。
· 熟悉设备维修经济分析。
【知识导航】
一、设备维修

设备维修是对设备进行维护和修理的简称，内容包括设备的维护、价差和修理等活动，其目的是保持和恢复设备的良好工作状态。

1. 设备维护

维护是指为了保持设备处于良好工作状态，延长其使用寿命所进行的日常工作，包括清理擦拭、润滑涂油、检查调校以及补充能源、燃料等消耗品等工作。

设备维护分为日常维护和定期维护。

2. 设备修理

修理按照内容、要求和修理的作业量，可以分为如下几类：

(1) 小修理(简称小修)：小修工作量最小，但次数多，结合日常维护与检查进行。通常只需修复、更换部分磨损较快和使用期限等于或小于修理间隔期的零件，调整设备的局部机构，以保证设备能正常运转到下一次计划修理。

(2) 中修理(中修)：部分解体，修理、更换主要零部件。中修后的技术性能应与大修基本相同。根据修理内容，中修的大部分项目由车间的专职维护工在生产车间现场进行，个别要求高的项目可由机修车间承担。设备修理后，质量管理部门和设备管理部门要组织车间人员、主修工人和操作者根据中修技术任务书的规定和有关要求，共同检查验收。中修费用由生产费用支出。

(3) 大修理(大修)：全部拆卸调整，全面恢复设备的原有精度、性能、效率，达到出厂水平。设备大修后，质量管理部门和设备管理部门应组织有关部门和人员共同验收。大修费用由专提的大修基金支付。

(4) 项目修理(项修)：按照实际需要，有针对性地修理，部分解体。由于只对其中某些丧失精度的项目进行恢复性修理，或是提高性的改善修理，因而既节约了人力、物力和修理费用，又能缩短停机时间。一般来说，项修所花的费用为大修的40%～60%，而达到的效果仍能满足生产要求。因此，在我国项修已逐渐取代中修，而且在某种程度上还可以代替大修。

二、设备修理的经济管理分析

设备的修理费用包括日常维护保养费用、小修理费用、中修理费用和大修理费用等。小修理和日常维护保养所发生的费用小，一般列入设备所属车间的车间经费。设备的大修理所需时间长、耗费高，各设备之间的修理消耗一般差异很大，需以单台设备为单位进行核算。

1. 设备小修与维护保养费用的确定

维修费用主要由材料备件费用和劳务费用构成。材料备件费用主要是指设备维修用的原材料、辅助材料、润滑油脂、自制配件和领用备件等的费用。劳务费用是指委托其他部门或单位维修设备所支出的费用。设备小修与维护保养费用的确定主要应从维修费用定额的确定及维修费用的核算这两方面来考虑。

确定维修费用定额有三种方法：

(1) 按照设备拥有量确定。

(2) 按照工业产值确定。

(3) 按照设备计划开动台时确定。

维修费用的核算是指定期对维修费用进行整理、统计与核算，对单机、生产线或生产班组等进行核算，并对维修费用的发生情况进行经济分析，找出设备开动台时与维修费用的关系，综合评价设备的可靠性、维修性、经济性，为制定合理的维修费用定额指标以及为设备维修费用的控制和设备信息反馈提供依据。

2. 设备大修理成本及经济分析

1) 设备大修理的条件
设备大修理，一般应满足以下两个条件：

(1) 大修理费用与旧设备的残值之和应小于新设备的价值，即满足：


[image: image27.wmf]0

RLK

+<


式中：R——大修理费用；
  L0——旧设备的残值；
  K——新设备的价值。

(2) 大修理后的单位产品成本小于新设备的单位产品成本，即满足：

C0＜C1
式中：C0——旧设备修理后的单位产品成本；

  C1——新设备的单位产品成本。

至少满足上述两个条件中的一个，大修理才有其合理性。

【注意】第一个条件成立的前提是，设备大修理之后在生产技术特性上与同种新设备基本无差别。但实际上，大修理后的机电设备的综合性能都会下降，可能导致单位产品的生产成本比同种新设备的要求高，因此在判断设备大修理能否在经济上合理时必须结合第二个条件。

2) 设备大修理的成本

设备的大修理成本包括：材料与备件费用、燃料与动力费用、工人工资、协作费、车间经费、企业管理费等。如果是对外承接的设备修理，还包括销售过程中所发生的费用，如广告费、运输费等。设备的大修理费用一般使用设备的单位大修理成本这一指标。

单位大修理成本是指在大修理过程中，修理复杂系数等于1的设备所要耗费的各种费用。设备的修理复杂系数是表示设备修理复杂程度的计量单位。修理复杂系数主要由设备的结构复杂程度、加工精度、规格尺寸、转速和变速级数以及可维修性等因素决定。一般而言，设备结构越复杂，尺寸越大，加工精度越高，其修理复杂系数也就越大。它是一个可比单位，在国际上通常用R表示。R又可细分为机械修理复杂系数(Rj)、电气修理复杂系数(Rd)、热工修理复杂系数(Rg)等。对于机床类的机械修理复杂系数通常以CA6140车床为标准，将它的复杂系数规定为10，其他设备则根据与它比较来确定，例如牛头刨床的复杂系数为12，而单柱坐标镗床的复杂系数为34。电气复杂系数以0.6kW的防护式三相感应鼠笼式电动机为标准，将它的修理复杂系数规定为1。

相关衡量指标，如表6-3所示。

表6-3  设备修理称量指标

	计划费用
	设备单位大修理费用计划定额
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修理复杂系数为1的设备，其计划大修理费用

Cj——单台设备大修理费用定额；

f c——单台修理复杂系数设备的大修理材料备件消耗费用定额；

f r——单台修理复杂系数设备的大修理燃料动力消耗费用定额；

fg——单台修理复杂系数设备的大修理工时消耗费用定额；

fl——单台修理复杂系数设备的大修理劳务消耗费用定额；

fk——单台修理复杂系数设备的大修理应摊车间经费定额

	
	单台设备的计划大修理费用
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Cj——单台修理复杂系数的设备计划大修理成本；

F x——设备的修理次数修正系数；第一次大修1.0；第二次大修1.05～1.15；第三次大修取值1.2～1.3

	
	企业全年的计划大修理费用
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Kx — 企业计划大修理设备的综合修理次数修正系数

	实际费用
	单台设备的实际大修理费用
	K=Fc+Fr+Fg+Ft+Fk                         (6-12)

K ——单台设备的实际大修费用；

Fc——单台设备大修理实际发生的材料备件消耗费用；

F r——单台设备大修理实际发生的燃料动力消耗费用；

Fg——单台设备大修理实际发生的工时消耗费用；

Ft——单台设备大修理实际发生的劳务消耗费用；

Fk——单台设备大修理实际发生的应摊车间经费

	
	企业全年实际大修理费用
	Fs = Fc+Fr+Fg+Fl +Fk                      (6-13)


【例6-5】  某企业上年全年大修理设备实际发生的材料备件消耗费用Fc为12000元、燃料动力消耗费用Fr为9000元、工时消耗费用Fg为11000元、劳务消耗费用Fl为5000元、应摊车间经费Fk为8000元。维修设备的机械修理复杂系数Rj=50、电气修理复杂系数Rd=70、管道修理复杂系数Rg=30。企业当年计划大修理设备的综合修理次数修正系数Kx为1.1，设备单位修理复杂系数大修理费用定额为：材料备件消耗费用定额fc为100元/R，燃料动力消耗费用定额fr为80元/R，工时消耗费用定额fg为50元/R，劳务消耗费用定额fl为30元/R；应摊车间经费定额fk为50元/R，求企业上年全年实际单位大修理费用及全年计划大修理费用。
解：
(1) 企业全年实际大修理费用为

[image: image31.wmf]scrglk

1200090001100050008000

4500

()

0

FFFFFF

++++

=++++

=

元

=


(2) 企业全年实际单位大修理费用为
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(3) 设备单位大修理费用定额：

Cj=fc+fr+fg+fl+fk=100+80+50+30+50=310(元/日)

(4) 企业全年计划大修理费用：

Fj=Cj×∑R×Kx=310×(50＋70＋30)×1.1=51150(元)

计算可得，企业实际大修理费用比计划大修理费用节约了6150元(51150-45000)。

设备的维修费用是反映设备维修的工作质量和效率的最敏感、最全面的经济指标。因此，分析设备维修费用的变动情况及其原因，是维修经济管理最重要的工作内容之一。设备维修费用是设备寿命周期费用的重要组成部分，设备维修费用中设备的大修理成本表现得最为突出。设备大修理成本的核算与分析是企业对设备实行经济管理的中心环节，用有限的人力、物力、财力和时间等资源，修理好更多的设备是设备经济管理的重要目标。设备大修理成本越低，说明维修的经济活动水平越高。设备大修理成本的主要经济分析指标，如表6-4所示。

表6-4  设备大修理成本的主要经济分析指标

	和基期实际数比
	相对比率
	
[image: image33.wmf]1

1

n

bii

i

cb

n

jii

i

CR

Z

CR

=

=

×

=

×

å

å

                       (6-14)

式中：Zcb—— 设备大修理成本的相对比率；

      Cbi—— 报告期设备i的单位大修理成本；

      Cji—— 基期(上期或上年同期)设备i的单位大修理成本；

      R i—— 设备i的修理复杂系数。

如果Zcb <1，表明大修理成本比基期有所降低；如果
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Fc——报告期与基期相比设备大修理费用的节约额；其值为负时，为超支额

	和本期计划数比
	相对比率
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式中：Zck——设备大修理成本与计划大修理成本的相对比率；

      Cki——设备i的计划单位大修理成本

	
	绝对数
	
[image: image37.wmf]11

nn

ckkiibii

ii

FCRCR

==

=×-×

åå

                 (6-17)

式中：Fck——设备实际大修理费用比计划大修理费用的节约额；其值为负时，为超支额


【例6-6】  某部门2006年上半年机电设备大修理成本如下：机械设备Cj1=200元/日，电气设备Cj2=300元/日；下半年机电设备大修理成本为：机械设备Cb1=180元/日，电气设备Cb2=305元/日。完成的修理复杂系数如下：机械设备R1=60，电气设备R2=80，试对该机电设备修理成本进行分析(以上半年为基期)。
解：
(1) 机械设备大修理成本相对比率
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(2) 电气设备大修理成本相对比率


[image: image39.wmf]222

222

305

1.017

300

bb

cb

jj

CRC

Z

CRC

×

====

×


(3) 机电设备大修理成本相对比率
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计算表明：设备大修理成本下半年比上半年降低了2.2%。其中，机械设备大修理成本下降10%；电气设备大修理成本升高1.7%，下半年比较上半年大修理成本节约额为Fc=36000-35200=800元。
3. 降低维修费用的主要途径

降低维修费用的主要途径如下：
(1) 提高劳动生产率。

(2) 节约材料物资消耗。

(3) 加强设备的前期管理。

(4) 提高修理和技术改造质量。

(5) 降低维护保养费用。

(6) 提高设备维修的经济管理水平。

任务五　设备更新的经济分析

【任务导读】
目前小张的企业有部分设备需要进行更新，更新的方案比较多，小张开始有点发愁。那么设备更新时需要考虑哪些问题，如何帮助他进行决策呢？

【任务提出】
· 理解设备更新的概念。
· 熟悉设备更新的经济分析。
【知识导航】
设备更新是指用技术性能更高、经济性更好的新型设备来代替原有的落后设备。一般来说，继续使用旧设备，每年的维护费用较高；更换新设备，需要较大的一次性投资，但新设备每年的维护费用比较低。因此，在设备的更新管理中，首先通过新、旧设备年度使用费的比较，来确定是继续使用旧设备还是购置新设备。另外，如果决定购置新设备，还需要对不同类型的新设备进行比较，确定最佳的更新方案。

一、设备的更新原则

(1) 不计沉没成本，即在进行方案比较时，原设备按其重置价值计算，不考虑设备原值和目前的净残值。

(2) 现金流的客观原则。考虑在设备更新决策时所发生的现金流入和现金流出。　　

二、有形磨损导致设备更新的经济分析

采用的方法为最小年度费用法。

年度费用的比较有两种方法：一是以设备更新改造的时点作为比较时点，即将未来发生的费用折算为现值进行比较。二是以实际发生年度为比较时点，将一次性的投资(如更新、修理费等)折算为未来年金，计算公式为

Cs=P(A/P,I,n)+Cw-Fn(A/F,I,n)
Cs=(P-Fn)×(A/P,I,n)+Fn×i+Cw                    (6-18)
式中：Cs—— 年度费用；

      P—— 方案原始费用；

      Fn—— 设备使用n 年后的残值；

      Cw—— 设备年度维护费用；

      i—— 折现率；

      n—— 使用年限。
【例6-7】某公司在用设备需要进行大修理，预计大修理费用为35000元，修理之后能够使用2年，每年维护费用为5000元。如果更新设备，购置费用为90000元，10年内无须大修理，年维护费用2000元。折现率为10%，残值忽略不计。试比较使用旧设备和更新设备哪个方案更经济合理？
解：

以实际发生年度为比较时点，将一次性的投资(如更新、修理费等)折算为未来年金，计算公式为

Cs＝(P-Fn)×(A/P,I,n)+Fn×i+Cw
(1) 使用旧设备(A方案)
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(2) 购买新设备(B方案)


[image: image42.wmf]SBw

/,,

90000/10%102000

16647()

()()

()

nn

CPFAPinFiC

AP

´´+

=+

=

+

=-

×

，

，

元


购买新设备比使用旧设备每年可节约资金

CSA-CSB=25167-16647=8520(元)
所以，应该更新。
三、无形磨损导致设备更新的经济分析

采用方法仍为年度费用法，以实际发生年度为比较时点，将一次性的投资(如更新、修理费等)折算为未来年金，计算公式仍为
Cs＝(P－Fn)×(A/P，i，n)＋Fn×i＋Cw                  (6-19)
【例6-8】某机床预计使用10年，现在已经使用7年，年维护费用为9500元。新机床售价60000元，年维护费用2000元。若旧机床现值为30000元，3年以后残值为3000元；新机床可使用10年，10年以后残值预计为1800元。折现率为9%。不考虑其他因素，分析现在更新是否合适？
解：
(1) 使用旧机床
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(2) 使用新机床
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使用新机床比使用旧机床每年可节约资金

CSA-CSB=20436-11123=9205(元)
所以，应该更新机床。

任务六　设备技术改造的经济分析

【任务导读】
小张的企业有一台设备需要进行改造，更新的方案比较多，小张不知道如何选择。那么设备改造时需要考虑哪些问题，如何帮助他进行决策呢？

【任务提出】
理解设备技术改造的经济分析的方法。
【知识导航】
设备技术改造，是补偿第2种无形磨损的重要方法。投资少，一般仅占同类新设备购置费用的40%～60%。

一、设备技术改造的经济分析

对设备进行技术改造包括一次性的改造费用和年度维修费用。设备技术改造一般有两个或两个以上的方案，各方案的投资额不同，年度维护费用不同，改造后产量、质量以及设备寿命等不一定相同。所以，在比较设备改造的方案时，必须综合考虑影响因素。

二、设备技术改造方案经济分析方法

对改造效果相同的技术方案进行比较应当采用总费用现值法，即计算各种方案在相同的使用时间内、在相同的劳动生产率水平时，其总费用的现值最低者即为最佳方案。

若改造费用和改造效果不同，还需比较费用效率的高低，才能确定最佳方案。

1. 总费用现值

将采用不同方案时，用技术改造费用、设备残值和折算为现值的年度维护费用计算得到的寿命周期费用进行比较，得到最佳方案。
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式中：Cp—— 设备总费用现值；

  Py—— 旧设备的剩余价值；

  Pg—— 技术改造费用；

  Cw—— 设备年度维护费用；

  Fn—— 设备使用n 年后的残值；

  i——折现率；

  n——设备经技术改造后的计划使用年限。

年度维护费用是未来每一年实际要发生的，现在要将它折算为现值，即开始时的值，所以要乘以等额系列现值系数；而设备使用n年后的残值是n年后发生的，所以要乘以一次支付现值系数，即相当于开始支付一笔钱，然后每年都要支取相等的数目，因为是残值，相当于回收，所以是减掉。

2. 费用效率分析

对于改造效果不同的方案，需要在计算出寿命周期费用的基础上，计算出每个方案的费用效率，再进行方案比较。


[image: image46.wmf]s

p

E

V

C

=

                                (6-21)

式中：V—— 费用效率；

     E s—— 系统效率；

     Cp—— 总费用现值。
【例6-9】某工厂一台机床，拟对其进行技术改造。要求改造后经济寿命为8年。若寿命少于8年，则需在寿命周期内再次改造；若寿命大于8年，则会因生产产品已无市场需求而使机床的多余寿命无意义。目前设备净值为15000元；报废后设备残值为0；年利率为10%。

A方案：加装靠模装置，预计一次性投资2500元，靠模寿命周期为4年，年均维护费用为20000元，每小时加工44件产品。

B方案：加装数显装置，预计一次性投资15000元，数显装置寿命周期为9年，年均维护费用为14000元，每小时加工65件产品。

C方案：加装微机装置，预计一次性投资40000元，微机寿命周期为8年，年均维护费用为10000元，每小时加工83件产品。

试比较三个技术方案的优劣。
解：
这三种方案的相同之处：

用三种方案改造设备后都能够满足所生产产品的要求及技术经济使用寿命。

不同之处在于：

(1) 三种方案的投资额不同；

(2) 三个改造装置的经济使用寿命不同。

① A方案靠模装置的寿命周期为4年，所以在第5年时还需进行第二次相同的技术改造。

寿命周期总费用的现值计算公式为
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② B方案数显装置的寿命周期为9年，多余的1年寿命无使用价值。

寿命周期总费用的现值计算公式为

[image: image48.wmf]pBygBgB

(/10%8)

CPPPPA

=++´

，

，


③ C方案微机装置的寿命周期为8年。寿命周期总费用的现值计算公式为
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技术经济使用寿命为8年的等额系列现值系数
(P/A,10%,8)=5.3349

4年时的一次性支付现值系数
(P/F，10%，4)=0.6830
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各方案的系统效率和寿命费用列表如表6-5所示。

表6-5  各方案的系统效率和寿命费用列表
	方  案
	系统效率/(件/h)①
	寿命周期费用/(万元)②
	费用效率③=①/②

	A
	44
	12.5906
	3.49

	B
	65
	10.4689
	6.21

	C
	83
	10.8349
	7.66


比较表明：方案C费用效率最高，因此采用微机改造设备的方案经济效益最好。
任务七　设备的报废

【任务导读】
目前小张的企业有生产部门要求报废已经使用很久的设备，小张对于是否报废设备感到很困惑。那么什么是设备报废呢，报废的条件有哪些？报废时回收的钱怎么来记呢？

【任务提出】
了解设备报废的概念及条件。

【知识导航】
一、设备报废的概念

设备由于有形磨损、无形磨损或其他原因，不能继续使用者，称为设备的报废。

凡属报废的设备，均表示无修理价值或无技术改造的可能，或即使修理或改造，但在经济上不合算。

二、设备报废的条件

凡符合下述条件之一者，即应申请报废：

(1) 超过经济寿命和规定的使用年限，由于严重磨损，已达不到最低的工艺要求，且无修理或技术改造价值。

(2) 设备虽然没有超过规定的使用年限，但由于严重损坏，不具备使用条件，而又无修复价值。

(3) 影响安全，严重污染环境，虽然通过采取一定措施能够得到解决，但在经济上很不合算。

(4) 设备老化、技术性能落后、耗能高、效率低、经济效益差或由于新设备的出现，若继续使用可能会严重影响企业经济效益的设备。

(5) 国家强制淘汰的高耗能设备。

(6) 因为其他原因而不能继续使用，也不宜转让给其他企业，又无保留价值的设备。

三、报废价值和残余价值

设备报废后，可回收利用的金属价值，称为报废价值。

整机报废，但零部件有回收价值，整机拆卸后，将可以利用的部件按旧零件的形式利用或出售，称为残余价值。

一般情况下，报废设备只能拆除后利用其部分零部件，不应再向外转让，以免落后、陈旧、淘汰的设备再次投入社会使用。

任务八　设备管理的主要技术经济指标

【任务导读】
年末，小张的企业管理人员需要了解设备的使用情况，要求小张计算相应的指标并写一份设备分析报告交上去。那么怎么帮助小张完成任务呢？

【任务提出】
了解设备管理的主要经济技术指标。

【知识导航】
一、设备完好指标

考核设备完好程度的指标为完好率。按规定，企业一般只计算主要生产设备的完好率，不包括封存和未投产的设备。正在修理的设备，按修前技术状态统计。
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完好设备：

(1) 设备性能良好；

(2) 运转正常零部件齐全有形磨损不超过规定值；

(3) 设备的原材料、能源等消耗正常。

二、设备数量利用指标

1. 设备的数量

(1) 实有设备数：企业实际拥有，可调配的全部设备。它包括企业自有、租用、借用、已安装和尚未安装的设备，但不包括经上级主管部门批准报废和已订购但尚未运抵本企业，以及出租、借用给其他企业的设备。
(2) 已安装设备数：已安装在生产现场，经过验收合格可以投产的设备。

(3) 实际使用设备数：已安装实际使用的设备，包括实际运转的设备，备用设备，保养、修理暂停运转的设备，由于管理上安排不善或临时发生故障、事故等非计划停止运转的设备。

2. 设备数量利用程度指标

(1) 现有设备实际利用率。该指标说明企业的全部实有设备中，实际使用的设备所占的比重。它综合反映了未安装设备、不能使用设备、停开设备等方面的潜力。
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(2) 实有设备安装率。该指标说明已安装的设备占实有设备的比重。
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(3) 已安装设备利用率。该指标说明实际使用的设备数与安装设备数的比重。
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以上三个指标的关系：

现有设备实际利用率=实有设备安装率×已安装设备利用率×100%     (6-26)

三、设备时间利用指标

日历时间：按日历日数计算的时间。

制度时间：当采用连续工作制时，制度时间就是日历时间；当采用间断工作制时，制度时间是从日历时间扣除节假日、公休日及不工作的轮班时间后，设备应工作的时间。

计划工作时间：是从制度时间中扣除计划停工后的工作时间。
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四、设备能力利用指标

设备的数量和时间利用指标从不同的角度反映了设备的利用。但是，有时可能出现设备的数量和时间虽得到充分利用，而产品的实际生产量却并不高的情况。其原因是设备能力没有全部发挥出来。通常可以用设备能力利用率来反映生产设备能力的利用。
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提示：只要分子分母的时间区间一致即可，所以以上两个公式是统一的。

五、设备的综合利用率指标

设备的综合利用率是设备的实际总产量与设备的最大可能产量之比。

设备的综合利用率=设备的时间利用率×设备的能力利用率
【例6-10】  某设备的计划工作时间为1500h，实际工作时间为1250h，该设备的实际产量为5000件，而1250h的最大可能产量为6500件。试计算该设备的综合利用率。
解：
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设备的综合利用率=设备的时间利用率×设备的能力利用率=83.3%×76.9%=64%
练  习  题
一、单项选择题 

1.
企业实有设备数是指(    )。

A. 企业实际拥有可调配的全部设备，包括企业自有、租用、借用、已安装和尚未安装设备

B. 企业实际拥有设备，但不包括企业租用、借用和尚未安装设备

C. 已安装在生产现场经过验收合格可以投产的设备

D. 企业实际使用的设备

2.
以下关于设备报废的说法中，正确的是(    )。

A. 设备由于有形磨损、无形磨损或其他原因，不能继续使用者，称为设备的报废
B. 凡属报废的设备，均表示无修理价值或无技术改造的可能
C. 设备报废后，可回收利用的金属价值，称为残余价值
D. 整机报废，但零部件有回收价值，称为报废价值

3.
关于设备寿命周期费用的说法中，正确的是(    )。

A. 设置费用高的设备，寿命周期费用必然高于设置费用低的设备

B. 维持费用高的设备，寿命费用必然高于维持费用低的设备

C. 设置费用与寿命周期费用无关

D. 设置费用高，维持费用不一定高

4.
现有甲、乙两种设备方案。其中，甲设备的购置费用为180万元，乙设备的购置费用为260万元，寿命周期均为10年；甲设备每年的维持费用为90万元，乙设备每年的维持费用为80万元，资金年利率为10%，那么(    )。

A. 甲设备方案好
B. 乙设备方案好

C. 两个方案一样
D. 无法判定

5.
某公司投资购买设备有A、B、C、D四个方案可以选择，其寿命周期费用分别为300万元、300万元、285万元、275万元，系统效率分别为375t/d、330t/d、350t/d、330t/d。该公司每日350t材料即可满足所有需要，通过费用效率分析后得出最佳方案是(    )。

A. 方案A
B. 方案B
C. 方案C
D. 方案D

6.
下列关于设备的无形磨损及设备更新的说法中，错误的是(    )。

A. 技术进步可以导致设备的无形磨损
B. 对设备的技术改造是补偿第1种无形磨损的重要方法
C. 对改造效果相同的技术方案进行比较应当采用总费用现值比较法
D. 对改造效果不同的技术方案进行比较所使用的费用效率等于系统效率除以总费用现值

7.
(    )指通过修复或更换磨损零件，调整精度，排除故障，恢复设备原有功能而进行的技术活动。

A. 设备检查
B. 设备修理
C. 设备改造
D. 设备维护

8.
某设备已是第三次大修理，其修理复杂系数为34，单位修理复杂系数的设备计划大修理成本为700元/日，该设备单台设备的计划大修理费用至少为(    )。

A. 23800元
B. 28560元
C. 24990元
D. 28730元

9.
经济寿命是指设备从投入使用到因继续使用不经济而退出使用所经历的时间。下列关于经济寿命的说法中，正确的是(    )。

A. 所有的有形磨损和无形磨损对经济寿命都产生影响

B. 第1种无形磨损不会对设备的经济寿命产生影响

C. 仅仅第2种无形磨损不会对设备的经济寿命产生影响

D. 仅仅有形磨损对设备的经济寿命产生影响

10.
对设备的技术改造方案进行分析比较时，如果采用不同的改造方案改造后设备的生产效率、使用寿命不同，一般应使用(    )进行分析比较。

A. 总费用现值法
B. 低劣化数值法

C. 费用效率分析法
D. 最小平均费用法

二、多项选择题 

1.
设备维持费用主要包括(    )。

A. 试运行费
B. 报废费用
C. 修理费用
D. 后勤支援费用
E. 设计费用

2.
下列费用中可列入设置费的有(    )。

A. 研究开发费
B. 设计费
C. 制造费
D. 试运行费

E. 管理费

3.
设备的费用效率要用(    )等指标来计算。

A. 设备的残值

B. 系统效率
C. 寿命周期费用
D. 设备的维修费用
E. 设备的研究开发费用

4.
下列关于磨损的说法中，正确的是(    )。

A. 设备的所有有形磨损都可以通过修理消除，而无形磨损则不尽然

B. 由于市场上出现性能更好效率更高的新设备而使原有设备在技术上显得陈旧和落后而产生的磨损，称为第1种无形磨损

C. 设备的有形磨损会导致设备使用价值的降低，但不一定马上引发事故

D. 并不是所有的无形磨损都会影响设备的技术性能和功能

E. 设备的无形磨损是由外部因素引起的，而不是由于自身的使用造成的
5.
某设备是二次大修，其修理复杂系数为15，单位修理复杂系数的设备计划大修理成本为500元/日，该设备单台设备的计划大修理费用可能为(    )元。

A. 6400
B. 9560
C. 7910
D. 7480
E. 8100

三．简答题 

1.
什么是设备报废？报废价值和残余价值的区别是什么？

2.
什么是费用效率？什么是系统效率？

3.
简述设备磨损的不同形式与其补偿方式的关系。

四．计算题
1.
某电焊机原始购置成本为50000元，目前功能相同的替代品的价格为45000元，并且替代产品与老产品相比每年可以节约电能5000度，如老电焊机的总使用寿命为20年，剩余使用寿命为10年，采用年限法计算的不可修复性磨损引起的损失率为50%，不存在的可修复性有形磨损，每度电为0.5元，折现率为10%，所得税税率为25%。分别计算该电焊机的第1种无形磨损、第2种无形磨损及有形磨损，并估算该电焊机的现值为多少？

2.
某设备目前现值为10万元，将投入大修理费用1万元，大修理后预计设备还能运行10年，每年需投入维持费0.45万元，预计残值0.5万元，若折现率为10％，那么该设备的年度费用是多少？

3.
甲公司欲购买一台A设备，其当前购置费用为1000万元，预计寿命周期为10年，残值为0，每年维持费用为10万元，若资金年利率为10%。计算A设备的寿命周期费用现值。
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