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设备更新的技术经济分析

一、设备更新的涵义和方式

设备更新就是用经济性更强、性能更好、技术更先进和使

用效率更高的设备去更换已陈旧过时的设备，这些被更换的

设备可能是在技术上已经不能继续使用的，也可能是在经济

上不宜继续使用的。设备更新时间的确定是设备技术经济决

策分析的关键。

由于设备的磨损形式不同，设备更新可以分为原型更新

（简单更新）和新型更新（技术更新）两种。

二、原型设备更新的技术经济分析

有些设备在整个使用期内并不过时，即一定时期内没有

更先进的设备出现，但是随着设备的使用，大修理费用和设备

运行费用不断增加，达到一定程度后，用新的原型设备更换在

经济上更合算，这就是设备原型更新问题。其基本的分析方法

就是通过分析设备的经济寿命来进行更新决策。经济寿命是

指设备从开始使用到其年平均费用最低年份的延续时间长

短。年平均费用由设备年购置分摊费和年使用费（运营费）两

部分组成，由于经济寿命既考虑了有形磨损又考虑了无形磨

损，因此它是确定设备合理更新期的依据。一般而言，经济寿

命短于自然寿命。

例如：某设备原值 K0为 16 000元，各年设备余值及运行

费用如下表所示，求设备合理更新期。

解：考虑资金的时间价值，年平均费用计算如下：

使用年数T

年运行费Cp

设备余值LT

1

2 000

10 000

2

2 500

6 000

3

3 500

4 500

4

4 500

3 500

5

5 500

2 500

6

7 000

1 500

7

9 000

1 000

和剩余储量”、“地理位置因素”、“开采难度 ”对应的权重为：

T2（0.45，0.25，0.3）。“世界其他石油企业在东道国的投资情况”、

“投资风险”、“汇率因素”对应的权重为：T3（0.3，0.5，0.2）。

“我国石油企业自身资金实力”、“我国石油企业自身的相

对技术水平”、“石油企业的总体发展战略”对应的权重为：

T4（0.35，0.45，0.2）。

对三种进入模式归一化后，得到以下数据：

（1）贸易式。单因素评判为：

B1=T1伊R1=（0.6，0.26，0.14，0）

B2=T2伊R2=（0.62，0.275，0.105，0）

B3=T3伊R3=（0.24，0.38，0.26，0.12）

B4=T4伊R4=（0.555，0.33，0.115，0）

则主层次的模糊评价为：B=T伊R

=（0.25，0.25，0.25，0.25）伊

=（0.503 75，0.311 25，0.155，0.03）

（2）投资式。单因素评判为：

B1=T1伊R1=（0.42，0.34，0.24，0）

B2=T2伊R2=（0.48，0.34，0.23，0.06）

B3=T3伊R3=（0.3，0.38，0.27，0.05）

B4=T4伊R4=（0.475，0.4，0.125，0）

则主层次的模糊评价为：B=T伊R

=（0.25，0.25，0.25，0.25）伊

=（0.418 75，0.365，0.188 75，0.027 5）

（3）联合经营式。单因素评判为：

B1=T1伊R1=（0.5，0.36，0.14，0）

B2=T2伊R2=（0.585，0.305，0.11，0）

B3=T3伊R3=（0.28，0.3，0.34，0.08）

B4=T4伊R4=（0.615，0.34，0.045，0）

则主层次的模糊评价为：B=T伊R

=（0.25，0.25，0.25，0.25）伊

=（0.495，0.326 25，0.158 75，0.02）

最后，对各评语等级赋予一定的分值，做综合评分，即：

优（5分）、良（3分）、中（1分）、差（1/3分）。

B 贸易=0.503 75伊5+0.311 25伊3+0.155伊1+0.03伊1/3=

3.617 125；B投资=0.418 75伊5+0.365伊3+0.188 75伊1+0.027 5伊

1/3=3.386 67；B 联合经营=0.495伊5+0.326 25伊3+0.158 75伊1+

0.02伊1/3=3.619 167。

因此，可以判断进入模式为联合经营式最优、贸易式其

次、投资式最次。茵
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ACT=［K0-LT（P/F，i，T）+ Cpt（P/F，i，t）］（A/P，i，T）

（ACT）所对应的年份为设备的最优使用年限，即经

济寿命。

由以上公式计算的设备使用各年的年平均费用见下表：

所以设备的经济寿命是 5年，即在第 5年年末用原型设

备替换。

三、新型设备更新的技术经济分析

在技术不断进步的条件下，多数情况是设备使用一段时

间后由于第二种无形磨损的作用，原有的设备显得陈旧和过

时，已经出现了生产效率更高和经济效益更好的新型设备。这

种情况下，需要比较继续使用旧设备和马上购置新设备这两

种方案中的哪一种在经济上更合理。目前的教科书和学者发

表的文章中涉及到两种不同的解决方法，其经济含义和得出

的结论完全不一致。笔者想就这两种方法做一探讨。

例如：某设备目前的净值为 8 000元，还能继续使用 4

年，相关数据见下表：

新设备的原始费用为 35 000元，经济寿命 10年，第 10

年年末净残值为 4 000元，平均年使用费 500元，基准折现率

是 12%，问旧设备是否需要更换，如需更换何时更换为宜？

1. 方法一。首先判断是否需要更换。

ACN=［35 000-4 000伊（P/F，12%，10）］（A/P，12%，10）+500

=（35 000-4 000伊0.322）伊0.176 98+500

=6 466.35（元）

ACO=［8 000-2 000伊（P/F，12%，4）］（A/P，12%，4）+［3 000伊

（P/F，12%，1）+4 000伊（P/F，12%，2）］（A/P，12%，4）+［5 000伊

（P/F，12%，3）+6 000伊（P/F，12%，4）］（A/P，12%，4）=6 574.23

（元）

ACN<ACO，故旧设备应该更换。

然后，判断何时更换为宜。

（1）旧设备保留 1年，其年均总费用：

ACO（1）=［8 000-6 500伊（P/F，12%，1）+3 000伊（P/F，12%，

1）］（A/P，12%，1）=8 000伊1.12-6 500+3 000=5 460（元）

ACN>ACO（1），故旧设备应该继续使用。

（2）旧设备保留 2年，其年均总费用：

ACO（2）=［8 000-5 000伊（P/F，12%，2）］（A/P，12%，2）+

［3 000伊（P/F，12%，1）+4000伊（P/F，12%，2）］（A/P，12%，2）

=5 846.88（元）

ACN>ACO（2），故旧设备应该继续使用。

（3）旧设备保留 3年，其年均总费用：

ACO（3）=［8 000-3 500伊（P/F，12%，3）］（A/P，12%，3）+

［3 000伊（P/F，12%，1）+4 000伊（P/F，12%，2）+5 000伊（P/F，

12%，3）］（A/P，12%，3）=6 218.27（元）

ACN>ACO（3），故旧设备应该继续使用。

（4）旧设备保留 4年，其年均总费用：

ACO（4）=［8 000-2 000伊（P/F，12%，4）+3 000伊（P/F，12%，

1）］（A/P，12%，4）+［4 000伊（P/F，12%，2）+5 000伊（P/F，12%，

3）+6 000伊（P/F，12%，4）］（A/P，12%，4）=6 574.23（元）

ACN<ACO（4），故旧设备应该更换，即使用 3年后更换。

2. 方法二。新旧设备的年均费用分别是：

ACN=［35 000-4 000伊（P/F，12%，10）］（A/P，12%，10）+500

=（35 000-4 000伊0.322）伊0.176 98+500

=6 466.35（元）

ACO=［8 000-2 000伊（P/F，12%，4）］（A/P，12%，4）+［3 000伊

（P/F，12%，1）+4 000伊（P/F，12%，2）］（A/P，12%，4）+［5 000伊

（P/F，12%，3）+6 000伊（P/F，12%，4）］（A/P，12%，4）=6 574.23

（元）

ACN<ACO，故旧设备应该更换。

（1）旧设备使用 1年，当年的年均总费用：

ACO（1）=［8 000-6 500伊（P/F，12%，1）+3 000伊（P/F，12%，

1）］（A/P，12%，1）=8 000伊1.12-6 500+3 000=5 460（元）

ACN>ACO（1），故旧设备应该继续使用。

（2）旧设备使用 2年，当年的年均总费用：

ACO（2）=［6 500-5 000伊（P/F，12%，1）+4 000伊（P/F，12%，

1）］（A/P，12%，1）=6 280（元）

ACN>ACO（2），故旧设备应该继续使用。

（3）旧设备使用 3年，当年的年均总费用：

ACO（3）=［5 000-3 500伊（P/F，12%，1）+5 000伊（P/F，12%，

1）］（A/P，12%，1）=7 500（元）

ACN<ACO（3），故旧设备应该在第 2年年末更新。

上述两种方法的区别是：方法一用新旧设备的年均费用

作比较，方法二是用新设备的年均费用和旧设备当年的总费

用相比。

笔者认为，方法二是正确的。因为我们在决定旧设备是否

由新设备代替，一定是在年初比较当年旧设备的年费用与新

设备年费用的大小，而不应该用旧设备过去几年的平均值比

较，过去几年不论费用高低都是沉没成本，决策时不予考虑。

例如：假设旧设备已经使用两年了，第二年年末决定是否更新

时，过去两年发生的年使用费已经是沉没成本，不应再考虑

了，而应该用第三年当年的费用与新设备的年均费用比较，因

为新设备随时可替换旧设备。茵
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1
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