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При производстве судебной экспер-

тизы по ра зличным ка тегориям дел доста -

точно ча сто реша ется  оценочна я за да ча  

по определению оста точной стоимости 

[1]. Одним из эта пов решения этой за да чи 

является определение коэффициента  из-

носа , пока зыва ющего  долю снижения сто-

имости объекта  при его эксплуа та ции (в 

процента х). Для объектов электробытовой 

техники определение коэффициент износа , 

проводимое в ра мка х судебной эксперти-

зы электробытовой техники, предста вляет 

зна чительную сложность. Это обусловлено 

тем, что физический износ электронных 

компонентов невозможно определить при 

визуа льном осмотре (при отсутствии сле-

дов на рушений пра вил эксплуа та ции), в то 

время ка к именно  он ча ще всего являет-

ся причиной критического отка за  объектов 

электробытовой техники.  
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 Для ра счета  коэффициента  износа  

ра зличными специа листа ми (судебными 

эксперта ми, оценщика ми, стра ховщика ми)  

используется много методов, из которых 

основными являются метод эффективно-

го возра ста  (метод срока  службы) и метод 

экспертизы состояния. Одна ко результа ты 

этих методов да леко не всегда  согла суются 

друг с другом.  Поэтому, для корректного 

решения вышеука за нной за да чи, прежде 

всего, необходимо совершенствова ние са -

мой методики определения коэффициента  

износа .

В на стоящее время при решении 

оценочных за да ч в ра мка х производства  

судебной экспертизы электробытовой тех-

ники применяется  линейна я модифика -

ция метода  срока  службы [1], основа нна я 

на  а мортиза ционных отчислениях (метод 

а мортиза ционных отчислений):

где k – нормы а мортиза ции, T – пери-

од эксплуа та ции оборудова ния, Tн – срок 

полезного использова ния оборудова ния, 

уста на влива емый ка к на зна ченный произ-

водителем срок службы или, если та ковой 

неизвестен, ка к норма тивный срок службы 

да нного вида  оборудова ния. Достоинством 

та кого метода  является только простота  его 

использова ния при известном периоде экс-

плуа та ции, одна ко метод имеет два  суще-

ственных недоста тка . 

Во-первых, да нный метод не учиты-

ва ет интенсивности эксплуа та ции. Более 

точной ха ра ктеристикой, чем период экс-

плуа та ции, является эффективный возра ст 

[2, 3]: 

где kисп – коэффициент использова -

ния, который может быть ка к больше, та к и 

меньше единицы. Для многих видов элек-

тробытовой техники, которые в норма льном 

режиме эксплуа тируются непрерывно (мо-

бильные телефоны сотовой системы связи, 

холодильники и т.п.), коэффициент, ка к пра -

вило, ра вен единице, и эффективный воз-

ра ст ра вен периоду эксплуа та ции. В то же 

время  электромеха нический бытовой ин-

струмент, ра бота ющий в кра тковременном 

режиме (на пример, электродрель), может 

эксплуа тирова ться в профессиона льных 

целях, что существенно отра жа ется на  бы-

строте его износа . к сожа лению, объектив-

ного метода  определения коэффициента  

использова ния для бытовой техники не су-

ществует, в отличие от производственного 

оборудова ния, для которого он может быть 

уста новлен по документа м. В связи с этим 

используется доста точно субъективный 

метод экспертной оценки. критерии та кой 

оценки доста точно специфичны для ка ждо-

го вида  электробытовой техники, и в ра мка х 

да нной ста тьи ра ссма трива ться не  будут.

Во-вторых, при применении метода  

а мортиза ционных отчислений к ра бото-

способным объекта м, период эксплуа та -

ции которых превыша ет норма тивный срок 

службы, коэффициент износа  будет пре-

выша ть 100%. В тоже время очевидно, что 

электробытовое устройство, на ходящееся в 

ра ботоспособном состоянии, должно иметь 

некоторую оста точную стоимость. Эта  а б-

сурдна я ситуа ция ра зреша ется применени-

ем метода  экспертизы состояния. 

Одна ко возможно применение дру-

гой модифика ции метода  эффективного 

возра ста   – метода   оста точного ресурса  

(оста точного срока  службы). суть его за -

ключа ется в следующем. Любое устрой-

ство, на ходящееся в ра ботоспособном со-

стоянии, может прора бота ть еще некоторое 

время, на зыва емое оста точным сроком 

службы T
ост

. Тогда  в формуле 1 срок полез-

ного использова ния оборудова ния может 

быть определен ка к сумма  прошедшего 

периода  эксплуа та ции (эффективного воз-

ра ста ) и прогнозируемого оста точного сро-

ка  службы [2, 3]. Тогда  коэффициент износа  

будет определяться по формуле:

и для ра ботоспособного оборудова -

ния никогда  не будет превыша ть 100 %.

Определение оста точного срока  служ-

бы предста вляет собой зна чительную слож-

ность и требует применения методов ма те-

ма тической ста тистики и большого объема  

эксперимента льных да нных. На  основа нии 

та ких да нных определяются интегра льна я 

функция – «крива я выжива емости» F(t) и 

функция плотности ра спределения – «кри-

ва я интенсивности отка зов» f(t) [4]. сред-

ним сроком службы нового оборудова ния 

в этом случа е будет являться ма тема тиче-

ское ожида ние полного ра спределения:
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а  оста точным сроком службы – вели-

чина , ра вна я ма тема тическому ожида нию 

усеченного ра спределения:

Ва жной ха ра ктеристикой ра спределе-

ния является та кже медиа на  ра спределения 

T
0,5

 – время, за  которое в ра ботоспособном 

состоянии оста ется половина  на ча льного 

количества  объектов. 

Очевидно, что провести та кие иссле-

дова ния в ра мка х судебной экспертизы по 

конкретному объекту невозможно, одна ко 

подобные на учные исследова ния уже про-

водились по многим вида м объектов.  На и-

более объемлюща я ра бота  в этой обла сти 

была  проведена  в первой половине XX века  

в сША в университете Айовы (Ансон Ма р-

стон и др.) [5]. На  основа нии многолетних 

на блюдений за  ма териа льными и нема те-

риа льными а ктива ми ра зличных видов было 

получено большое количество кривых вы-

жива емости и интенсивности отка зов, по-

лучивших на зва ние «кривые типа  Айова » 

(Iowa-type curves). Было та кже уста новлено, 

что все эти за висимости можно ра зделить 

на  несколько типов, на зва нных  «O-тип» (с 

нулевой модой плотности ра спределения), 

«L-тип» (мода  левее ма тема тического ожи-

да ния), «S-тип» (симметричные – мода  

совпа да ет с ма тема тическим ожида нием) 

и «R-тип» (мода  пра вее ма тема тического 

ожида ния). Ра зличные типы кривых отра -

жа ют влияние на  ра спределение отка зов 

во времени ра зличных меха низмов их об-

ра зова ния [6].

кривые О-типа  ха ра ктерны для  

устройств с высокой интенсивностью отка -

зов из-за  скрытых производственных де-

фектов, приходящихся на  та к на зыва емый  

«период прира ботки». ка к пра вило, на  этот 

период производители уста на влива ют га -

ра нтийный срок, в течение которого про-

изводится беспла тный ремонт или за мена  

устройств. Да лее интенсивность отка зов 

уменьша ется и связа на  с постепенными 

дегра да ционными процесса ми. Реа льный 

срок службы может при этом зна чительно 

превосходить норма тивный. Эта  ситуа ция 

ка к ра з очень ха ра ктерна  для объектов 

электробытовой техники.

кривые L-типа  и S-типа  более ха ра к-

терны для нема териа льных а ктивов.

кривые R-типа  ха ра ктерны для ма те-

риа льных а ктивов недвижимого имущества  

и некоторых видов движимого имущества . 

Возра ста ние интенсивности отка зов по 

истечении норма тивного срока  службы об-

условлено кумулятивными необра тимыми 

изменениями физических и химических 

свойств ма териа лов (уста лость ма териа ла ).

Уста новлено, что эксперимента льные 

кривые типа  Айова  хорошо описыва ются 

ра спределением, предложенным в 1951 

году Ва ллоди Вейбуллом [7]. Интегра льна я 

функция Вейбулла  (крива я выжива емости) 

имеет вид:

а  плотность ра спределения Вейбулла  

(крива я интенсивности отка зов):

где k – па ра метр, определяющий 

форму кривой (O-, L-, S- или R-тип), a – 

ма сшта бный множитель, измеряемый в 

единица х времени и связа нный с на зна чен-

ным (норма тивным) сроком службы Tн без-

ра змерным коэффициентом            :

Основные ха ра ктеристики при этом 

получа ются следующие:

– медиа на

– мода  (время, соответствующее ма к-

симуму кривой интенсивности отка зов)

– средний срок службы

– оста точный срок службы

где   – га мма -функция, а    – верхняя 

неполна я га мма -функция.

Тогда  в соответствии с  формула ми 

3 и 12 коэффициент износа  будет опреде-

ляться следующим обра зом:
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Формула  13 имеет предельно общий 

вид для ра счета  коэффициента  износа  ме-

тодом оста точного срока  службы, пригод-

на  для широкого круга  объектов и на ибо-

лее точно отра жа ет износ. В то же время, 

формула  13 требует зна ния па ра метров 

ра спределения Вейбулла  k и a (или ) 

для кла сса  объектов, к которым относит-

ся исследуемый объект. Для уста новления 

этих па ра метров для ра зличных объектов 

электробытовой техники требуется прове-

дение зна чительной на учной ра боты.

Ра ссмотрим применение ра спреде-

ления Вейбулла  для объектов, которым 

соответствуют ра зличные типы кривых вы-

жива емости, для чего определим па ра ме-

тры ра спределения.  крива я выжива емости 

O-типа  хорошо соответствует ра спределе-

нию Вейбулла  с k = 1. Для определения 

па ра метра  k  для  кривой выжива емости 

S-типа  требуется решение тра нсцендент-

ного ура внения, вытека ющего из условия 

совпа дения моды и среднего срока  службы:

Решение этого ура внения численным 

методом да ет зна чение па ра метра   k = 

3,31442. Для кривых L-типа  зна чение па ра -

метра  k  лежит в предела х от 1 до 3,31442. 

Для примера  выберем зна чение k = 2. Для 

кривых R-типа  зна чение па ра метра  k  пре-

выша ет 3,31442. Для примера  выберем 

зна чение k = 5. Зна чение ма сшта бного мно-

жителя ø определяется из условия, что 

прогнозируемый срок службы нового обо-

рудова ния ра вен на зна ченному (норма тив-

ному) сроку службы, то есть:

Для ука за нных выше случа ев        

будет ра вен 1 (O-тип), 1,1284 (L-тип), 

1,1146 (S-тип), 1,0891 (R-тип).

На  рис. 1 приведены кривые выжива -

емости ра зличных типов в за висимости от 

эффективного времени, нормирова нного 

на  на зна ченный (норма тивный) срок служ-

бы. Для сра внения приведена  та кже крива я 

выжива емости, построенна я на  основа нии 

да нных о коэффициенте износа , полученных 

при применении метода  а мортиза ционных 

отчислений. На  рис. 2. приведены соответ-

ствующие кривые интенсивности отка зов. 

ка к видно из предста вленных гра фиков, 

кривые выжива емости и интенсивности от-

ка зов L-, S- и R-типа  очень сходны между 

Рис. 1. Кривые выжива емости O-, L-, S- и R-типа  

и крива я выжива емости, соответствующа я методу 

а мортиза ционных отчислений

Рис. 2. Кривые интенсивности отка зов O-, L-, S- и 

R-типа  и крива я интенсивности отка зов, соответ-

ствующа я методу а мортиза ционных отчислений
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собой и сильно отлича ются от кривых, соот-

ветствующих методу а мортиза ционных от-

числений. кривые O-типа  за нима ют проме-

жуточное положение между ними. Та кже по 

кривым выжива емости (рис. 1) видно, что 

кривые O-типа  предста вляют собой на и-

более реа листичную модель для электро-

бытовой техники. Та кое за ключение можно 

сдела ть на  основа нии экспертной пра кти-

ки, поскольку ра ботоспособные объекты 

со сроком службы, превыша ющим 1,5-2 

на зна ченных (номина льных) срока  службы, 

соста вляют зна чительную ча сть поступа ю-

щих на  исследова ние объектов.

На  рис. 3 приведены за висимости 

прогнозируемого оста точного срока  служ-

бы от эффективного возра ста , нормиро-

ва нного на  на зна ченный (норма тивный) 

срок службы.  Из предста вленных гра фи-

ков можно сдела ть вывод, что оста точный 

срок службы, определенный через ра спре-

деление Вейбулла  для любых кривых типа  

Айова , зна чительно превыша ет оста точный 

срок службы в методе а мортиза ционных от-

числений. Та к ка к ра спределение Вейбулла  

теоретически получено в теории на дежно-

сти и соответствует большому количеству 

эксперимента льных да нных, метод а морти-

за ционных отчислений ма лопригоден для 

определения оста точного срока  службы.

Зна чения коэффициента  износа  в 

за висимости от эффективного возра ста , 

нормирова нного на  на зна ченный (норма -

тивный) срок службы приведены на  рис. 4. 

По гра фика м видно, что все модели, осно-

ва нные на  кривых типа  Айова , да ют пра кти-

чески идентичные зна чения при зна чениях 

эффективного возра ста  меньше на зна чен-

ного (норма тивного) срока  службы. При 

большем эффективном возра сте зна чения 

коэффициента  износа  на чина ют существен-

но ра злича ться. Для за висимости O-типа  

в промежутке эффективного возра ста  от 

1 до 2 на зна ченных (норма тивных) сроков 

службы коэффициент износа  изменяется в 

предела х от 58  до 83 %, что соответству-

ет среднему зна чению 70 %. Та кое зна че-

ние износа  в ука за нной ситуа ции обычно и 

уста на влива ется при использова нии мето-

да  экспертной оценки состояния.

Та ким обра зом, для устройств элек-

тробытовой техники на иболее подходящей 

моделью является крива я выжива емости 

O-типа , соответствующа я ра спределению 

Вейбулла  с k = 1. В этом случа е формулы 

для определения оста точного срока  служ-

бы (12)  и коэффициента  износа  (13) зна -

чительно упроща ются: 

Рис. 3. За висимости оста точного срока  службы 

от эффективного возра ста , нормирова нного на  

на зна ченный (норма тивный) срок службы, 

полученные ра зличными метода ми

Рис. 4. За висимости коэффициента  износа  

от эффективного возра ста , нормирова нного 

на  на зна ченный (норма тивный) срок службы, 

полученные ра зличными метода ми
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В та блице приведено ТЭ эффективное 

время (период эксплуа та ции), соответству-

ющее определенным зна чениям коэффици-

ента  износа  ки для объектов электробыто-

вой техники с на иболее ра спростра ненными 

зна чениями на зна ченного (норма тивного) 

срока  службы ТН  – 3 года  (ха ра ктерно, 

на пример, мобильных телефонов сотовой 

системы связи), 5 лет (а втома гнитолы, бы-

товой инструмент), 7 лет (телевизоры, му-

зыка льные центры, стира льные ма шины) и 

10 лет (на пример, некоторые модели холо-

дильников). Та блица  может быть использо-

ва на  для на хождения коэффициента  износа  

с точностью порядка  5 % при условии, что 

объекты электробытовой техники эксплу-

а тирова лись в соответствии с пра вила ми 

эксплуа та ции и не имеют дефектов, вы-

являемых при визуа льном исследова нии и 

проверке ра ботоспособности.

Приведем пример. На  исследова -

ние был предста влен мобильный телефон 

сотовой системы связи Nokia модели 6300 

с документа цией и поста влен вопрос об 

оста точной стоимости да нного телефона  на  

25 июля 2010 года . При внешнем осмотре и 

проверке ра ботоспособности уста новлено, 

что предста вленный мобильный телефон 

на ходится в ра ботоспособном состоянии, 

не имеет зна чительных дефектов внешнего 

вида  и следов на рушения пра вил эксплуа -

та ции. коэффициент износа  определялся 

методом оста точного срока  службы. Да та  

на ча ла  эксплуа та ции (да та  прода жи) опре-

деляла сь по предста вленному га ра н-

тийному та лону – 12 октября 2007 года . 

Та ким обра зом, период эксплуа та ции 

ра вен 33 месяца м. На зна ченный  срок  

службы,  уста новленный  производите-

лем  согла сно  «Руководству по эксплуа -

та ции», соста вляет  3 года  (36 месяцев). 

Оста точный срок службы определялся по 

формуле (16) и ра вен (33+36)e
33/36 = 28 

месяцев. Та ким обра зом, в соответствии 

с формулой (3) коэффициент износа .  

Для сра внения коэффициент износа , ра с-

счита нный методом а мортиза ционных 

отчислений по формуле (1), соста вляет,  

 

что а бсурдно для вполне пригодного к 

эксплуа та ции мобильного телефона .

По мнению а второв, применение 

предла га емого метода  оста точного срока  

службы для определения коэффициента  из-

носа  позволит получа ть более реа листичную 

его величину и, та ким обра зом, повысит до-

стоверность решения за да чи определения 

оста точной стоимости  при проведении су-

дебных экспертиз электробытовой техники.
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