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Аннотация. Реализация эффективной амортизационной политики, учитывающей реальный 
износ производственно-экономической системы с применением современных информацион-
ных технологий и позволяющей формировать необходимый для простого и расширенного вос-
производства амортизационный фонд предприятия, является актуальной задачей для экономи-
ки. Целью исследований является совершенствование амортизационной политики предприятий 
на основе организации системы учета и оценки износа производственно-экономической систе-
мы с использованием интеллектуальных систем диагностики и обслуживания технологических 
машин и оборудования в режиме реального времени. В качестве объекта исследования выбрана 
производственно-экономическая система предприятия. Предмет исследования – процесс фор-
мирования амортизационного фонда предприятия на основе учета технического износа и его 
оценки с применением интеллектуальных систем диагностики технического состояния и об-
служивания основных средств. В данном исследовании использованы понятия, разработанные 
профессором А.Н. Шичковым. Получены следующие научные и практические результаты ис-
следования: 1. Систематизированы современные публикации в области диагностики и обслу-
живания технологических машин и оборудования, приведена авторская позиция по возможно-
сти применения данных систем при формировании амортизационной политики предприятия. 
2. Обосновано применение коэффициента технического износа, позволяющего рассчитывать 
амортизацию с учетом реального износа производственно-экономической системы. 3. Усовер-
шенствована амортизационная политика предприятия на основе системы учета технического 
износа производственно-экономической системы с использованием интеллектуальных систем 
диагностики и обслуживания технологических машин и оборудования в режиме реального вре-
мени. Научная новизна – предложен подход к реализации оперативного измерения величины 
технического износа на основе характеристик, определяющих уровень нагрузок производствен-
но-экономических систем, позволяющий формировать достаточный для воспроизводства амор-
тизационный фонд предприятия. Дальнейшие исследования будут посвящены совершенство-
ванию системы учета и оценки износа при формировании амортизационного фонда на основе 
диагностики и обслуживания оборудования с применением искусственного интеллекта, а также 
изучения возможности применения различных форм защиты прав на объекты интеллектуаль-
ной собственности. Также предполагается апробация результатов исследования на примере ав-
тотранспортных средств.
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Abstract. The implementation of an effective depreciation policy, taking into account the real 
depreciation of the production and economic system with the use of modern information technologies 
and allowing the formation of the depreciation fund of the enterprise necessary for simple and 
extended reproduction, is an urgent task for the economy. The purpose of the research is to improve the 
depreciation policy of enterprises based on the organization of a system for accounting and evaluating 
the depreciation of the production and economic system using intelligent systems for diagnosing and 
servicing technological machines and equipment in real time. The production and economic system of 
the enterprise was chosen as the object of the study. The subject of the study is the process of forming 
the enterprise’s depreciation fund based on the accounting of technical wear and its assessment using 
intelligent systems for diagnosing the technical condition and maintenance of fixed assets. This study 
uses concepts developed by Professor A.N. Shichkov. The following scientific and practical results 
of the study were obtained: 1. Modern publications in the field of diagnostics and maintenance of 
technological machines and equipment are systematized, the author’s position on the possibility of using 
these systems in the formation of the depreciation policy of the enterprise is given. 2. The application of 
the coefficient of technical wear is justified, which allows calculating depreciation taking into account 
the real wear of the production and economic system. 3. The depreciation policy of the enterprise has 
been improved based on the system for accounting for the technical depreciation of the production 
and economic system using intelligent systems for diagnosing and servicing technological machines 
and equipment in real time. Scientific novelty lies in the proposed approach to the implementation of 
the operational measurement of the value of technical wear based on the characteristics that determine 
the level of loads of production and economic systems. The approach makes it possible to form an 
enterprise’s depreciation fund sufficient for reproduction. Further research will be devoted to improving 
the system of accounting and assessment of depreciation in the formation of the depreciation fund 
based on diagnostics and maintenance of equipment using artificial intelligence, as well as exploring the 
possibility of using various forms of intellectual property rights protection. It is also expected to test the 
results of the study on the example of vehicles.
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Введение
Актуальность исследования
Проблема формирования чистого дохода от операционной деятельности предприятия, доста-

точного для простого и расширенного воспроизводства производственно-экономических систем, 
не перестает быть актуальной. В современных экономических условиях, с учетом существующей 
динамики снижения чистой прибыли большинства предприятий в России, наиболее актуальным 
источником инвестиций в основные средства становится формирование чистого дохода преи-
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мущественно за счет амортизации от материальных и нематериальных активов, которая, в срав-
нении с процессом формирования нераспределенной чистой прибыли, не облагается налогом. 
Необходимы исследования, направленные на совершенствование существующей амортизацион-
ной политики предприятий, формирующей достаточный для восстановления реального износа 
основных средств амортизационный фонд.

С 1 января 2022 года стал обязательным для применения всеми коммерческими организация-
ми России Федеральный стандарт бухгалтерского учета 6/2020 «Основные средства». Документ, 
адаптированный под Международные стандарты финансовой отчетности, расширил возможно-
сти предприятий по управлению амортизационным фондом. В частности, предприятия получи-
ли возможность самостоятельно определять формулу расчета величины амортизации в способе 
уменьшаемого остатка. В действовавшем до этого времени Положении по бухгалтерскому учету 
6/01 «Учет основных средств» амортизацию можно было рассчитывать только по утвержденным 
формулам, большинство из которых учитывали только исчерпание срока полезного использо-
вания, что не всегда отражает реальный износ / устаревание активов. Т.е. отсутствовал учет ре-
ального состояния имущества, за исключением способа списания стоимости пропорционально 
объему продукции, в рамках которого существовала возможность учета физического износа ос-
новных средств (но на практике способ применялся, как правило, только в отношении автотран-
спортных средств с учетом их пробега).

В качестве объекта исследования выбрана производственно-экономическая система пред-
приятия. 

Предмет исследования – процесс формирования амортизационного фонда предприятия на 
основе учета технического износа и его оценки с применением интеллектуальных систем диагно-
стики технического состояния и обслуживания основных средств.

Литературный обзор
В качестве методологической базы исследования использованы современные публикации 

российских и зарубежных авторов в области:
–  формирования амортизационной политики предприятий, оценке влияния на данный 

процесс государственной амортизационной политики (авторами Д.А. Ермилиной и М.Ю. Ре-
мезовой [1] предложены мероприятия и изменения в нормативно-правовой базе, направленные 
на совершенствование государственной амортизационной политики для повышения эффек-
тивности инвестиционного процесса на предприятиях агропромышленного комплекса; авторы 
А.В. Родионов, О.Ю. Родионова, М.В. Филонов [2] рассматривают условия, а также процесс 
формирования амортизационной политики предприятия как инструмент развития инвестици-
онного потенциала; К.А. Алиева, Р.Б. Шахбанов [3] – описывают особенности формирования 
и проблемы целевого использования амортизационных ресурсов, определяют направления по 
совершенствованию амортизационной налоговой политики);

–  особенностей формирования собственных инвестиционных ресурсов предприятия, кор-
ректности использования понятийного аппарата (в статье В.И. Мартынова [4] приводятся 
результаты моделирования амортизационных отчислений и чистой прибыли предприятия, на-
правляемой на инвестиционные цели, при различных способах амортизации основных средств; 
автор критически оценивает используемое понятие «оптимальная амортизационная политика»);

–  процесса формирования амортизационного фонда для воспроизводства основных фондов 
(Л.Е. Намятовой [5] приводятся результаты комплексного анализа состояния основных фондов, 
обосновывается авторская позиция по необходимости пересмотра норм амортизации для совер-
шенствования процесса воспроизводства основных производственных фондов);

–  выявления проблем амортизации основных фондов в условиях цифровой экономики 
(Р.А. Маммаев [6]);
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–  сопоставления российской и зарубежной практики формирования амортизационной поли-
тики (авторы Т.А. Буйвис, К.А. Ровайн [7] приводят результаты сравнительного анализа осущест-
вления амортизационной политики и методов начисления амортизации на предприятиях в стра-
нах Европейского Союза и Российской Федерации; А.Г. Гнедько, Т.И. Волкова [8] – описание 
различных методов и инструментов, применяемых в российской и зарубежной амортизационной 
политике) и др.

В отличие от приведенных публикаций, вопросы совершенствования амортизационной по-
литики предприятия авторами статьи рассматриваются с позиции организации системы учета и 
оценки износа производственно-экономической системы с применением современных инфор-
мационных технологий, что требует дополнительного анализа публикаций в области оценки фи-
зического / технического износа технологических машин и оборудования, а также интеллекту-
альных систем диагностики и обслуживания активов.

С позиции оценки физического износа машин и оборудования выделим результаты исследо-
ваний С.А. Смоляка «Влияние физического износа машин на динамику их рыночной стоимости» 
[9], в которых автор учитывает влияние наработки машин (суммарное время работы машины от 
начала эксплуатации) на процесс физического изнашивания. Автор показывает взаимозависи-
мость наработки машины с такими технико-экономическими показателями, как производитель-
ность, интенсивность отказов, затраты на эксплуатацию, техническое обслуживание и ремонт, 
характеристики использования машины по времени, а не с фактическим (или эффективным) 
возрастом объекта оценки.

Вопросам формирования системы виброакустической диагностики технического состояния 
производственного оборудования посвящены современные публикации авторов Н.В. Грунто-
вича, В.В. Ткаченко, О.Л. Филипеня, В. Храброва [10]; диагностики технического состояния 
транспортных средств – А.В. Логунова, А.Л. Береснева [11], В.С. Мякишева, М.С. Тарасова 
[12]. Коллективом авторов А.И. Попеско, А.В. Ступин, С.А. Чесноков [13] разработана система 
виброакустического диагностирования на базе вычислительной техники в модульном исполне-
нии (рис. 1).

Использование технологии виброакустической диагностики машин и оборудования позволяет 
получить информацию, обосновывающую принятие решения об изменении соответствующих 
элементов амортизации, в частности, срока полезного использования основных средств.

Значительное количество публикаций авторов в области современных систем диагностики 
состояния посвящено вопросам оценки износа не объекта в целом (или технологической систе-
мы), а оценке отдельных изнашивающихся его элементов. Например, в публикации коллектива 
авторов Ю.Г. Кабалдин, И.Л. Лаптев, Д.А. Шатагин, В.О. Зотов, С.В. Серый «Интеллектуальные 
системы диагностики состояния оборудования и износа инструмента» [14] приводится система 
оценки состоянии режущего инструмента в процессе резания. По виброакустическому сигналу 
из зоны резания авторы предлагают проводить оценку текущего состояния инструмента и про-
гнозировать его износ с использованием специальных методов и подходов теории синергетики и 
искусственного интеллекта.

Как утверждают авторы публикации «Проблемы и перспективы использования технологий 
искусственного интеллекта на промышленном предприятии» Е.Н. Ветрова, М.К. Комаров, 
Е.П. Кaзарова [15] к наиболее эффективным разработкам искусственного интеллекта, при-
меняемым современными производителями, относится техника прогнозного обслуживания. 
Применение интеллектуальных аналитических решений на базе анализа данных, облачных и 
интернет-датчиков позволяет прогнозировать сроки технического обслуживания оборудова-
ния; с применением машинного обучения – предотвращать незапланированные простои и пр.

Для оценки технологического износа активов с применением методов машинного обучения 
имеются разработки российских авторов по прогнозированию остаточного срока службы обо-



Economy and management of enterprise and complexes

72

рудования (А.М. Гареев, Е.В. Шахматов, А.Б. Прокофьев, Д.М. Стадник [16]), прогнозированию 
показателей надежности оборудования (М.М. Султанов [17]), диагностике технологического 
оборудования (А.Е. Яблоков, Т.М. Жила, А.С. Генералов [18]; А.Е. Яблоков, Б.Н. Федоренко,  
И.Г. Благовещенский, Е.А. Ольшанова [19]).

Проведенный анализ публикаций показал, что существуют разработки в технологической и 
конструкторской сфере, в области современных информационных технологий (искусственного 
интеллекта) для оценки износа технологических машин и оборудования на основе диагностики 
его технического состояния, но не предложено механизма учета и управления амортизационным 
фондом предприятия на этой основе.

Цель исследования
Целью исследований является совершенствование амортизационной политики предприятия 

на основе организации системы учета и оценки износа производственно-экономической систе-
мы с использованием интеллектуальных систем диагностики и обслуживания технологических 
машин и оборудования в режиме реального времени. 

Задачи исследования:
1.  Провести анализ современных публикаций в области диагностики и обслуживания техно-

логических машин и оборудования.
2.  Обосновать коэффициент, учитывающий реальный износ производственно-экономиче-

ской системы.
3.  Разработать систему учета и оценки износа производственно-экономической системы для 

расчета амортизации в режиме реального времени для совершенствования амортизационной по-
литики предприятия.

Рис. 1. Блок-схема системы виброакустического диагностирования

Fig. 1. Block diagram of the vibroacoustic diagnostics system
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Методы и материалы
В работе использованы общенаучные методы исследования (системный подход, процессный 

подход); методы логики (анализ и синтез, сравнения, индукции и дедукции); методы, принадле-
жащие к избранной сфере исследования (подходы / методы оценки стоимости машин и оборудо-
вания, в т. ч. оценки физического износа, обесценения активов при разных условиях эксплуата-
ции); метод графического изображения и др.

В данном исследовании использован понятийный аппарат, разработанный доктором техниче-
ских наук, доктором экономических наук, профессором А.Н. Шичковым [20–23]. В частности, 
под производственно-экономической системой понимается минимальный комплекс амортизи-
руемых материальных и нематериальных активов, позволяющих произвести продукцию (оказы-
вать услуги, выполнять работы), имеющую рыночную стоимость.

Информационной базой научного исследования послужили нормативно-правовые акты Рос-
сийской Федерации, данные Федеральной службы государственной статистики, материалы науч-
ных исследований, научно-практических конференций и Интернет-ресурсы по исследуемой теме.

Результаты и обсуждение
На рис. 2 представлена динамика инвестиций в основной капитал в Российской Федерации за 

период 2018–2020 гг.
Как следует из рисунка, в текущих ценах происходит ежегодное увеличение объема инвести-

ций, а в сопоставимых ценах с учетом инфляции в 2020 году объем инвестиций имеет тенденцию 
к снижению.

Рассмотрим также структуру инвестиций в основной капитал в Российской Федерации (табл. 1).

Таблица 1. Структура инвестиций в основной капитал, % [24]
Table 1. The structure of investments in fixed assets, %

Показатели 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Собственные средства 53,0 55,0 55,2

Привлеченные средства, в т.ч.: 16,1 15,0 15,1

кредиты банков 11,2 9,8 10,0

в том числе кредиты иностранных банков 4,4 2,0 1,8

инвестиции из-за рубежа 0,6 0,4 0,3

Как следует из приведенных данных, в анализируемом периоде доля собственных источников 
в общей структуре инвестиций увеличивалась. А заемные инвестиционные ресурсы с начала рас-
пространения короновирусной инфекции в 2019 году уменьшались. 

Рассмотрим динамику амортизации основных фондов в Российской Федерации за выбран-
ный период (рис. 3).

Как следует из приведенных данных, в кризисном 2020 году, как и в текущее время, доля соб-
ственных источников (куда входит и амортизация) растет с учетом возрастающей сложности в 
привлечении заемных средств. При этом доля амортизации в собственных инвестиционных ре-
сурсах растет в соотношении с прибылью.

Но при этом на амортизацию приходится чуть более 40% всех инвестиций в основной капи-
тал, тогда как в промышленно развитых странах на амортизационные отчисления приходится 
60–70% всех инвестиций [25]. Как итог, формируемого предприятиями амортизационного фонда 
недостаточно для восстановления износа основных средств.

Рассмотрим статистические данные по показателям износа основных фондов в Российской 
Федерации (табл. 2).
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Рис. 2. Инвестиции в основные фонды, млрд. руб. [24]

Fig. 2. Investments in fixed assets, billion rubles

Рис. 3. Амортизация в Российской Федерации [24]

Fig. 3. Depreciation in Russia

Как видно из таблицы 2 в 2020 году, после значительного улучшения ситуации в 2019 году, про-
изошло ухудшение всех анализируемых показателей – износа, процента полностью изношенной 
активной части основных средств и ввода в действие новых основных фондов.

Отдельно необходимо выделить и проблему нецелевого расходования амортизации и исполь-
зования средств не на инвестиционные цели приобретения нового оборудования, а на капиталь-
ный ремонт существующего. Так коэффициент выбытия основных фондов составлял всего 0,7% 
в 2018 году и сократился почти в 2 раза к 2020 г.

Срок полезного использования объектов основных средств согласно ФСБУ 6/2020 может 
определяться исходя из ожидаемого физического износа с учетом режима эксплуатации (количе-
ства смен), системы проведения ремонтов, естественных условий, влияния агрессивной среды и 
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иных аналогичных факторов. Под сроком полезного использования в данном случае понимается 
ресурс оборудования, установленный его паспортными данными.

Таблица 2. Износ основных фондов в Российской Федерации, % [24]
Table 2. Depreciation of fixed assets in Russia, %

Показатели 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Износ основных фондов, % 46,6 37,8 39,0

Удельный вес полностью изношенных машин и оборудования, % 27,8 28,7 30,2

Ввод в действие основных фондов, млрд. руб. 14907,9 22508,8 18521,6

Коэффициент выбытия, % 0,7 0,7 0,4

Специалистами в области оценки стоимости технологических машин и оборудования физиче-
ский износ определяется как износ, приводящий к потере работоспособного или исправного тех-
нического состояния вследствие ухудшения первоначальных технико-экономических показате-
лей, вызванного естественным изнашиванием машин и оборудования в процессе эксплуатации, 
длительного хранения или воздействия окружающей среды. Одним из видов физического изно-
са является технический износ, выражающийся в отклонении фактических значений технико- 
экономических параметров от паспортных (или нормативных) значений [13]. В экономическом 
аспекте физический износ проявляется в увеличении затрат материалов, энергии, на техническое 
обслуживание и ремонт при производстве продукции в сравнении со средним уровнем затрат для 
аналогичного нового оборудования. 

Применяемые сегодня на большинстве предприятий амортизационные технологии не учиты-
вают производство на оборудовании разнородной продукции, сезонный характер производства, 
режим эксплуатации (количество смен), производительность. В рамках научной школы профес-
сора Шичкова А.Н. разработан способ расчета амортизации для производственно-экономиче-
ских систем с переменными параметрами [26], основанный на оценке технического износа путём 
прямого измерения выбранных параметров в процессе производства продукции. 

Коэффициент технического износа является показателем уровня потребления производствен-
ного ресурса производственно-экономической системы и равен:

где        – действительное потребление j-ого ресурса производства под воздействием i-ой нагруз- 
ки;        – потребление j-ого ресурса производства в условиях установленных паспортными дан-
ными оборудования (номинальное).

Под i-ой нагрузкой понимается любое изменение технического состояния оборудования: сме-
на технологического процесса или обрабатываемого материала; изменение продолжительности 
работы; использование в условиях агрессивной среды и пр.

Оценка коэффициента η производится по расходуемым и вырабатываемым ресурсам (j), наи-
более полно отражающим состояние производственно-экономической системы (электроэнер-
гия, вода, сжатый воздух, продолжительность работы, производительность и пр.). 

При оценке величины технического износа технологических машин и оборудования в качестве 
параметров, характеризующих производственно-экономические системы, могут быть приняты 
виброакустические характеристики. Диагностика машин и оборудования по виброакустическим 
характеристикам является косвенным методом оценки фактического технического состояния и 
степени отклонения от нормы по изменению виброакустических процессов [13].
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,
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N
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Применение на практике интеллектуальных систем диагностики и прогнозного обслужива-
ния технологических машин, оборудования и транспортных средств в сочетании с изменения-
ми в нормативных актах, регулирующих бухгалтерский учет в Российской Федерации (переход 
на МСФУ) обеспечивают возможность формирования амортизационного фонда предприятия, 
адекватного реальному физическому (техническому) износу производственно-экономических 
систем.

С учетом правил ФСБУ 6/2020 предложенный коэффициент технического износа (формулы 
1, 2) можно использовать при применении способа уменьшаемого остатка и способа пропор-
ционально количеству продукции в натуральном выражении. Как следствие, у предприятия по-
является возможность использовать механизм, обеспечивающий накопление амортизационного 
фонда адекватному износу. Если не будут проведены ремонт, реконструкция, техническое пе-
ревооружение основных фондов, величина амортизации адекватная техническому износу будет 
уменьшаться с каждым отчетным периодом.

Также следует учитывать, что согласно ФСБУ 6/2020 основные средства могут оцениваться 
по первоначальной или переоцененной стоимости. В первом случае первоначальная стоимость 
и сумма накопленной амортизации не подлежат изменению, что является существенной про-
блемой для формирования достаточного даже для простого воспроизводства амортизационного 
фонда в условиях инфляции. Во втором случае стоимость основных средств должна регулярно 
переоцениваться, чтобы она была равна их справедливой стоимости.

Итоговую блок-схему, определяющую основные этапы формирования амортизационной по-
литики предприятия представим на рис. 4.

Переоцененная (фактическая) стоимость производственно-экономической системы, учиты-
вающая условия производства может определяться как:

где S – первоначальная стоимость объекта основных средств, руб.; Кд – коэффициент-дефлятор, 
вводимый для оценки уровня изменения потребительских цен.

Заключение
Получены следующие основные результаты исследования:
1.  Систематизированы современные публикации в области диагностики и обслуживания тех-

нологических машин и оборудования, приведена авторская позиция по возможности примене-
ния данных систем при формировании амортизационной политики предприятия.

Рис. 4. Блок-схема формирования амортизационной политики предприятия

Fig. 4. Block diagram of the formation of the depreciation policy of the enterprise

(2)o dS S K ,= ⋅η⋅п Кд
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2.  Обосновано применение коэффициента технического износа, позволяющего рассчитывать 
амортизацию с учетом реального износа производственно-экономической системы.

3.  Усовершенствована амортизационная политика предприятия на основе системы учета тех-
нического износа производственно-экономической системы с использованием интеллектуаль-
ных систем диагностики и обслуживания технологических машин и оборудования в режиме ре-
ального времени.

Научная новизна – предложен подход к реализации оперативного измерения величины тех-
нического износа на основе характеристик, определяющих уровень нагрузок производственно-э-
кономических систем, позволяющий формировать достаточный для воспроизводства амортиза-
ционный фонд предприятия.

Для оперативного определения амортизации требуются инвестиции в интеллектуальные си-
стемы диагностики и обслуживания, а также автоматизацию бизнес процессов [27], но они бу-
дут экономически эффективны. В том числе необходимо осуществлять обучение или повышение 
квалификации специалистов предприятий, чтобы их компетенции отвечали новым современ-
ным требованиям цифровой экономики [28].

Направления дальнейших исследований
Дальнейшие исследования будут посвящены совершенствованию системы учета износа и 

формирования амортизационного фонда на основе диагностики оборудования с использованием 
искусственного интеллекта, оценке возможности его патентования. Также предполагается апро-
бация результатов исследования на примере автотранспортных средств.
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