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摘要!在对多种更新方式进行技术经济分析时!可选的方法之一是最低总费用法"但是!在计算总费用时应该如何处理

旧设备更新决策时的可变现价值是一个有争议的问题"本文严谨地推导了总费用计算公式!进而指出在计算旧设备继

续使用#大修理和现代化改装三个方案的总费用时!应将旧设备的可变现价值视为投资!而在原型更新和技术更新两个

方案的总费用计算中不予考虑"
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!

问题的提出

设备在使用)或闲置*过程中会逐渐发生磨损#

当设备因实体损坏或因陈旧落后不能继续使用或不

宜继续使用时!就需要进行更新#这里讲的是广义的

设备更新!包括原型更新和技术更新)新型更新*!也

包括设备的现代化改装#由于旧设备一般可以继续

使用!所以设备更新决策有以下
<

个可选方案(

?

"继续使用旧设备%

D

"对设备进行大修理%

K

"对设备进行现代化改装%

P

"原型更新!即用相同的新设备更换旧设备%

W

"技术更新!即用技术更先进"结构更完善"性

能更好"效率更高"耗费更少的新型设备更换旧设备#

在上述方案中择优的方法之一是最低总费用法!

即通过分别计算各方案在不同服务年限内的总费用

)现值*!并加以比较!根据所需的服务年限!以总费用

最低为原则进行方案选择#在进行各方案总费用计

算时!如何处理原有旧设备在决策时的可变现价值

)

3

B$

*是一个有争议的问题#在不同的技术经济学"

工程经济或设备管理著作中!作者对
3

B$

进行了不同

的处理!归纳起来主要有以下四种做法(

!

*在
?

"

D

和
K

三方案的总费用计算中!将
3

B$

视为投资!计为费用流量!而在
P

和
W

两方案中不予

考虑#持-客观原则.

&

!

'或-局外人观点.者采用此做

法#

#

*在
?

"

D

和
K

三方案的总费用计算中!对
3

B$

不予考虑!而在
P

和
W

两方案中计为现金流入#持

-直接现金流原则.或-局内人观点.者采用此做法&

#

'

#

;

*在
?

"

D

和
K

三方案的总费用计算中!将
3

B$

视为投资!计为费用流量!而在
P

和
W

两方案中计为

现金流入&

;

'

#

G

*在计算各方案的总费用时都将
3

B$

计为费用

流量#

尽管做法各异!但相关著作几乎不约而同地没有

给出总费用计算公式的推导过程和对
3

B$

处理的解

释#近年来!还有其他一些学者发文指出如何处理

3

B$

!但多缺乏论据或论证!难以服众#

#

!

总费用计算公式的推导

更新方案的总费用计算!实质是计算共同分析期

内各方案的费用现值)

C,

*!并依据可比原则)满足需

要上的可比*用生产效率系数)

"

*进行调整#而费用

现值可以看作是净现值)

DC3

*指标的特例!即(在对

多方案比较选优时!由于诸方案产出价值相同!或者

能够满足相同需要但产出效益难以用价值形态计量!

故而不计经营性收益简化变异出来的一个现值指标#

但不可否认!要在不同方案之间进行选优!最科学"最

严谨的动态评价指标是净现值#它不仅从总量上反

映各方案的绝对经济效果!也能反映各方案的相对效

果!它能为决策提供更全面"更科学的依据#

#"!

!

更新方案的效益与费用

识别效益"费用的准则是目标!凡削弱目标的就

是费用!凡对目标有贡献的就是效益&

G

'

#目标是和评

价角度相联系的#设备更新决策属于企业设备经营

管理问题!因此!识别更新方案的效益与费用时!必须

>"



从技术经济分析的角度!以企业为考察的经济系统#

更新方案的效益流量主要有增加值和残值两方

面#这里的增加值定义为(设备在一定时期内加工的

产品)或制件*价值!扣减在该工作地发生的各种直接

的中间投入#这里!中间投入是指那些直接或辅助形

成产品)或制件*实体的原材料"元器件"零部件"毛

坯"半成品等耗费#对于医疗"运输等提供经营性服

务的设备而言!其增加值就是营业收入#设备的残值

是指分析期末设备的估计价值#

更新方案的费用流量也主要包括两方面(一是投

资!即期初的一次性投入!如大修理费"改装费"新设

备的购置安装费等#二是运行维护费!包括操作费"

检修费"能源消耗"故障损失等&

G

'

#

各更新方案直接发生的主要的效益"费用流量及

其符号如下表
!

所示#

表
!

!

更新方案直接发生的主要的效益&费用流量及其符号

更新方案 投资
第

@

年

增加值

第
@

年运行

维护费

分析期

末残值

?

#继续使用旧设备
!

B

@

,

B

@

3

B$

D

#大修理
E

9

!

9

@

,

9

@

3

9$

K

#现代化改装
E

6

!

6

@

,

6

@

3

6$

P

#原型更新
E

5

!

5

@

,

5

@

3

5$

W

#技术更新
E

>

!

>

@

,

>

@

3

>$

#"#

!

更新方案直接的现金流量的现值累加值

假设能够估计设备每年创造的增加值!又假设如

果更换新设备就将旧设备变现取得现金流入
3

B$

#那

么!按基准折现率 )

"

0

*将各方案在
)

年内直接发生

的现金流量折现到起初的现值累加值!分别为(

C3

B

#

$

5

@

#

!

)

!

B

@

1

,

B

@

*

$

9

@

*

3

B$

$

9

5

C3

9

#

$

5

@

#

!

)

!

9

@

1

,

9

@

*

$

9

@

*

3

9$

$

9

5

1

E

9

C3

6

#

$

5

@

#

!

)

!

6

@

1

,

6

@

*

$

9

@

*

3

6$

$

9

5

1

E

6

C3

5

#

$

5

@

#

!

)

!

5

@

1

,

5

@

*

$

9

@

*

3

5$

$

9

5

*

3

B$

1

E

5

C3

>

#

$

5

@

#

!

)

!

>

@

1

,

>

@

*

$

9

@

*

3

>$

$

9

5

*

3

B$

1

E

>

式中
9

@

"

9

5

111分别为第
@

年"第
5

年的现值系

数!

9

@

#

)

!

*

"

0

*

1

@

!

9

5

#

)

!

*

"

0

*

1

5

#

C3

B

"

C3

9

"

C3

6

"

C3

5

"

C3

>

111分别为继续使用

旧设备"大修理"现代化改装"原型更新"技术更新等

各种方案
5

年内的现金流量的现值累加值#

注意!如果依据-局内人.观点或直接现金流原

则!上述各式计算的就是各方案的净现值#但事实

上!这只是直接发生的现金流量的现值累加值!不是

净现值&

<

'

#理由如下(

!

*

?

"

D

和
K

三方案是以旧设备继续用于生产为

前提的!也就是将旧设备作为实物投入!由此企业丧

失了出让资产获取收入的机会!这是一种机会损失#

只有将
3

B$

视为投资计为费用流量!才能从总量上反

映方案的绝对效果!计算结果才是净现值#这一点可

参照大家普遍认同的!用总量法评价改扩建和技改项

目时方案净现值的计算#

#

*假设
P

和
W

两方案以出售旧设备为前提!实

质是-汰旧换新.方案#事实上!-汰旧.只是更新方案

的一种融资方式!更新方案本身的投资并不以是否

-汰旧.而改变!其总投资始终是新设备的购置费#在

计算
C3

5

"

C3

>

时!将更新方案的部分投资 )

E

5

1

3

B$

或
E

>

1

3

B$

*与更新后的全部运营效果混在一起!其

计算结果显然不是方案的净现值#

#"$

!

更新方案的净现值

由于在上面计算直接发生的现金流量的现值累

加值时!

?

"

D

和
K

三方案以旧设备继续用于生产为

前提!

P

和
W

两方案以出售旧设备为前提!因此!各

方案的现值累加值都必须不小于
3

B$

!否则!应将旧

设备出售并停止生产#换言之!

3

B$

是各方案的机会

成本!必须将其视为投资计为费用流量#因此!客观

合理的"具有经济意义的各方案净现值计算公式如

下(
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$
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$
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分别

为继续使用旧设备"大修理"现代化改装"原型更新"

技术更新等各方案的净现值#

$@

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!!

卷
!

第
"

期
!!



#"%

!

更新方案的费用现值

事实上!对于用于工业生产"公共事业或最终消

费的设备而言!估计其运营的效益流量是困难的#因

此!用净现值指标评选设备更新方案并不具有普遍意

义!而费用现值在设备问题的决策中更具普遍性#

如果假设各更新方案都能满足同样需要或产出

价值相同!那么就可以不计经营性效益流量)即不考

虑增加值*!这样!依据上述净现值计算公式导出可比

的费用现值计算公式!如下(

C,

B

#

$

5

@

#

!

,

B

@
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@
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B$

$
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$
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$
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分别为继续使用

旧设备"大修理"现代化改装"原型更新"技术更新等

各方案的费用现值#

#"&

!

更新方案的总费用

事实上!由于各更新方案的技术状况不同!设备

的生产效率显著不同!因此!假设各方案每年创造相

同的增加值"能满足相同的生产需要是不合理的#

鉴于此!需要考虑生产效率方面的差异!对费用

现值进行调整!以增加可比性#比较简单可行的做法

是!各方案的费用现值除以相应的生产效率系数!由

此得到各方案总费用计算公式如下(
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分别为继续使用

旧设备"大修理"现代化改装"原型更新"技术更新等

各种方案的总费用%

"

B

"

"

9

"

"

6

"

"

5

"

"

>

分别为继续使用旧设备"大修理"

现代化改装"原型更新"技术更新等各种方案的生产

效率系数#

$

!

解释与结论

$"!

!

解释

在前面推导的净现值"费用现值"总费用的计算

公式中!

?

"

D

和
K

三个方案的指标计算!都将
3

B$

视

为投资!计为费用流量是合理的#理由有两个(

!

*如果选择并实施三方案之一!将使企业丧失出

售旧设备而获得现金流入量的机会!即机会成本#这

是决策相关成本!它对决策的影响是(各方案直接的

净现金流量的现值累加值不应低于旧设备的可变现

价值#

#

*三个方案决策后的运营效果!是以旧设备投入

生产为前提的!这是一种实物投入!因而将
3

B$

视为

投资是合理"客观的#反之!如果在这三个方案的经

济效果计算中不将
3

B$

视为投资!则对
?

方案则意味

着仅仅考虑了旧设备的运营效果!对
D

"

K

两方案来

说则是追加投资与全部运营效果的混合!这与净现

值"费用现值评价指标的经济内涵不符!因而是错误

的#

在
P

和
W

两个方案的评价指标计算中
3

B$

未出

现!即未被考虑!其经济解释是(

!

*这两个更新方案都不以旧设备为投入!决策后

的运营效果是购置新设备的投资效果!与旧设备无

关#因而在计算方案的评价指标时不能计为费用流

量#

#

*新设备的采用并不必然产生旧设备售出的现

金流入!两者没有必然的因果关系!出售旧设备取得

现金流入只是一种可选的融资方式#因此从更新方

案本身而言!评价指标的计算不能将旧设备可变现价

值计为效益流量#否则!将产生错误的经济意义!即

更新方案相对不更新方案的增量投资)新设备的购置

费减去旧设备可变现价值*!与更新后设备的运营效

果混在一起来计算更新方案的经济效果!这违背了效

益与费用计算口径一致的原则!是错误的#

$"#

!

结论

根据上述公式推导与讨论!比较严谨的结论是(

在用最低总费用法进行设备更新方案的比选时!旧设

备决策时的可变现价值在继续使用旧设备"大修理"

和现代化改装三个方案中!应视为投资计为费用流

量!而在原型更新和技术更新的两个方案中不予考

虑#

如果在旧设备继续使用"大修理和现代化改装三

个方案中!将旧设备决策时的可变现价值不予考虑!

而在原型更新和技术更新的两个方案中视为现金流

!@

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

探析旧设备可变现价值在最低总费用法中的处理
!



入!应该说这种做法不够妥当#但通过比较各方案总

费用大小而择优!仍能得出正确的选择#但要注意!

如果计算净现值"净年值)

7G

*"年费用)

7,

*等评价

指标!这样处理可能会导致错误决策&

<

'

#

如果将旧设备决策时的可变现价值!在继续使用

旧设备"大修理"和现代化改装三个方案中视为投资!

而在原型更新和技术更新的两个方案中计为效益流

量!这种做法是不符合可比条件的!因此是错误的#

更显而易见的是!若将旧设备决策时的可变现价

值在各个方案中都视为投资!或都不予考虑!更是错

误的#
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