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Streszczenie: Celem artykutu bylo okreslenie maksymalnej ceny zakupu najnowocze$niej-
szej technologii oraz miernikdéw marnotrawstwa technologicznego po wdrozeniu w przedsig-
biorstwie technologii gorszej niz najnowocze$niejsza. Cena maksymalna zostata obliczona
za pomocg dyskontowego, symulacyjnego modelu TC oraz dodatku Excela Solver. Cena
rynkowa byta od niej nizsza. Z tego powodu zastosowano wskazniki niefinansowe i finan-
sowo-ksiggowe do zmierzenia marnotrawstwa technologicznego, jako przyktadu, huty szkta.
Opracowanie ma duze znaczenie praktyczne, dostarcza bowiem wzorca rozwiagzywania pro-
blemu maksymalnej ceny za najnowszg technologi¢, u§wiadamia kadrze zarzadzajacej istnie-
nie marnotrawstwa technologicznego i wplywa na zmiang¢ postaw wobec wdrazania najnowo-
czes$niejszych technologii. Upowszechnienie si¢ stosowania TC jako narzedzia wspierajacego
proces podejmowania decyzji inwestycyjnych moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu poziomu in-
nowacyjnosci przedsigbiorstw.

Stowa kluczowe: maksymalna cena za technologi¢ NNPB, jednostkowy koszt dopuszczalny,
planowany jednostkowy koszt wlasny sprzedazy bez amortyzacji, minimalna stopa rentowno-
$ci, model strategiczny przedsigbiorstwa.

Summary: The purpose of the article was to determine the maximum price for the purchase
of the most modern technology and measures of technological waste after the implementation
in the enterprise worse technology than the most modern one. The maximum price was
calculated using the discounted, simulation TC model and the Excel Solver add-in. The
market price was lower than it. Therefore, non-financial and financial-accounting indicators
have been used to measure technological waste, for example of glassworks. The study is of
great practical importance, as it provides an exemple for solving the problem of the maximum
price for the latest technology, makes the management aware of the existence of technological
waste and influences the change of attitudes towards the implementation of state-of-the-art
technologies. The dissemination of TC as a tool supporting the process of making investment
decisions may contribute to the increase of the level of enterprises’ innovativeness.

Keywords: maximum price for NNPB technology, unit allowable costs, planned unit cost of
goods sold without depreciation, minimum return on sales, company strategic model.
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1. Wstep

Kluczowym wyzwaniem, jakie stoi przed kazdym polskim przedsigbiorstwem i calg
gospodarka w sytuacji niskiego poziomu innowacyjnosci [Mielcarek 2016a], jest
podniesienie tego poziomu. Z jednej strony chodzi o tworzenie i wdrazanie w przed-
sigbiorstwie inwencji, ktore w przypadku odniesienia sukcesu finansowego bedzie
mozna uzna¢ za innowacje. Z drugiej strony moze na $wiecie istnie¢ juz dana inno-
wacja, lecz przedsiebiorstwo, realizujgc inwestycje, nie ma wiedzy o niej lub jest
ona dla niego by¢ moze niedostepna z powoddéw finansowych lub braku wystarcza-
jacych kompetencji. Z tych wzgledow wdraza ono technologie mniej nowoczesng'.
W niniejszej pracy przedmiotem analizy bedzie ten drugi przypadek.

J.K. Liker podaje osiem rodzajow strat (po japonsku muda) w procesach gospo-
darczych, z ktorych siedem zostato zidentyfikowanych przez menedzerow Toyoty
[Liker 2005, s. 65-68]. Wszystkie one mogg by¢ zakwalifikowane jako marnotraw-
stwo organizacyjne. Istnieje inny wazny rodzaj marnotrawstwa, ktory z oczywi-
stych powodéw nie zostal w Toyocie zaobserwowany. Jest nim marnotrawstwo
technologiczne, ktore polega na stratach (w znaczeniu niezrealizowanych korzys$ci)
wynikajacych z wdrazania w przedsigbiorstwach tradycyjnych czy nie najnowoczes-
niejszych technologii w sytuacji, gdy one juz istnieja. Tego rodzaju marnotrawstwo
bedzie mierzone zaré6wno wskaznikami niefinansowymi, jak i wskaznikami finan-
sowo-ksiggowymi.

Sam fakt, ze zastosowanie technologii najnowoczesniejszej przyniosto sukces
finansowy, nie jest wystarczajagcym kryterium do wdrozenia w innym kraju, np. w
Polsce. Powstaje bowiem problem maksymalnej ceny, jaka przedsigbiorstwo moze
za nig zaplaci¢, i poréwnania jej z ceng rynkowa. Jezeli cena rynkowa (lub wyne-
gocjowana) jest nie wigksza od ceny maksymalnej, a przedsigbiorstwo tej techno-
logii nie wdraza, to wowczas pojawia si¢ marnotrawstwo technologiczne. Problem
okreslenia maksymalnej ceny zostanie rozwigzany za pomocg rachunku kosztow
docelowych (Target Costing — TC). Formula analityczna i zastosowanie modelu sy-
mulacyjnego do jej obliczania dla innego zagadnienia sa juz opracowane [Mielcarek
2017].

Narzedziem badawczym bedzie dyskontowy model TC. Pominigcie tradycyjne-
go modelu TC? wynikato z dokonania jego falsyfikacji [Mielcarek 2016b]. Aby po-
prawnie obliczy¢ w planie strategicznym wolne strumienie pieni¢zne dla wtascicieli
kapitatu wlasnego i wierzycieli w poszczeg6lnych latach (Free Cash Flow to Firm —
FCFF), nalezy postuzy¢ si¢ minimalng stopa rentownos$ci, mierzong zyskiem netto
ze sprzedazy, powickszonym o amortyzacje, czyli EBITDA [Mielcarek 2015].

Pierwszym etapem TC jest opracowanie strategicznego planu przedsigbiorstwa,
w sktad ktérego wchodzi plan wdrozenia nowych lub zmodyfikowanych produk-

' Czestym usprawiedliwieniem jest przekonanie, Ze naszego przedsigbiorstwa nie sta¢ na naj-
nowsza technologie.

2 Tradycyjny (klasyczny) model TC zostat szczegdtowo omowiony przez S. Sojaka i H. Jozwiaka
[2004, s. 94-127] oraz B. Nite [2008, s. 273-284].
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tow [Cooper, Slagmulder 1999]. W modelu rachunku kosztow docelowych istnieje
powazna luka, bowiem wsrod podanych przez nich czterech etapow nie ma etapu
wyboru wariantu inwestycyjnego. Nie ma rowniez etapu wyboru technologii. Ce-
lem opracowania jest uzupetnienie tej luki, a plan strategiczny przedsi¢biorstwa,
dotyczacy inwestycji odtworzeniowej huty szkta, bedzie obejmowat dziesigcioletni
okres eksploatacyjny, okreslony przez trwato$¢ wanny szklarskiej i zuzycie auto-
matoéw szklarskich. Plan ten zostanie uzyty jako model symulacyjny, za pomoca
ktorego okreslone zostanie, czy poszczegolne warianty inwestycyjne spetniajg kry-
teria TC ich akceptacji oraz jaka jest cena maksymalna za technologi¢ Neck Narrow
Press and Blow (NNPB). Dla okre$lonych naktadow inwestycyjnych minimalna sto-
pa zysku i jednostkowy koszt dopuszczalny zostang znalezione za pomoca dodatku
Excela ,,Szukaj wyniku”. Natomiast wyznaczenie maksymalnej ceny za technologi¢
NNPB, ze wzgledu na konieczno$¢ postuzenia si¢ dwoma zmiennymi niezalezny-
mi, bedzie wymagato uzycia innego dodatku Excela o nazwie Solver.

W celu uproszczenia kalkulacji przyjmiemy, ze w przedsi¢biorstwie nie ma za-
paséw produkcji niezakonczonej oraz wyrobow gotowych®. Rozpatrywana bedzie
produkcja tylko jednego asortymentu, aby unikna¢ zagadnien zwiazanych z wyzna-
czaniem optymalnego portfela produktow oraz uwzgledniania skomplikowanych
zalezno$ci matematycznych przy wyznaczaniu przecigtnego wspotczynnika od-
padu dla krotszych serii produkcyjnych poszczegoélnych butelek [Mielcarek 2008].
Koncentrowanie si¢ z konieczno$ci na nich mogloby zaciemni¢ rozwigzywanie
dwdch podstawowych problemow, ktorymi sg sprawdzenie, czy dla poszczegolnych
wariantow inwestycyjnych spelnione sa kryteria TC ich akceptacji, i okreslenie, czy
cena rynkowa technologii NNPB jest nie wigksza od jej ceny maksymalne;.

Zastosowane dane sa umowne i nie pochodza z zadnego konkretnego przedsig-
biorstwa.

2. Dane poczatkowe

Inwestycja polega na odtworzeniu zuzytych maszyn i urzadzen w hucie opakowan
szklanych. Najwazniejsza pozycja w planie inwestycyjnym sg maszyny i urzadze-
nia, w sktad ktorych wchodzi wanna szklarska, trzy zasilacze, trzy automaty o§mio-
sekcyjne dwurzedowe, trzy odprezarki, urzadzenia kontrolne i urzadzenie paletuja-
ce opakowania. W sklad naktadow inwestycyjnych wchodza rowniez naklady na
stworzenie majatku obrotowego. Wielko$¢ naktadow podana jest w tabeli 1.

Dodatkowo w 7. roku okresu eksploatacyjnego niezb¢dne bedzie wstrzymanie
produkcji na jeden miesigc w celu przeprowadzenia remontu zapobiegawczego wan-
ny. Umozliwi to jej eksploatowanie w sposob bezawaryjny przez 10 lat, po tym
okresie wanna zostanie catkowicie zuzyta. Wielkos¢ tych dodatkowych naktadow
podano w tabeli 2.

3 Jest to zalozenie identyczne z przyjmowanym w koncepcji CVP [Mielcarek 2005, s. 41].
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Tabela 1. Naktady inwestycyjne i amortyzacja (z})

Wyszczegodlnienie in\I::skt;iif}J{ne ams(:?tv;dz(:cji Amortyzacja
Infrastruktura zewnetrzna 800 000 2,5 20 000
Budynki i budowle 10 000 000 2.5 250 000
Maszyny i urzadzenia 52 031 000 10,0 5203 100
Przedprodukcyjne naktady inwestycyjne 1 000 000 10,0 100 000
Majatek obrotowy netto 1 000 000 0
Razem 64 831 000 5573 100

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 2. Warto$¢ dodatkowych naktadow inwestycyjnych na remont zapobiegawczy (zt)

Wyszczegdlnienie Kwoty
Dodatkowe naktady 1400 000
Dodatkowa amortyzacja w roku 7. 200 000
Dodatkowa amortyzacja roczna od 8. do 10. roku 400 000

Zrodto: opracowanie wlasne.

Ze wzgledu na catkowite zuzycie wanny w ciagu 3,5 roku od zakonczenia re-
montu zapobiegawczego naktady na ten remont zostaja w tym okresie catkowicie
zamortyzowane. Zrodlem finansowania tych naktadéw sa $rodki wiasne.

Inwestycja jest finansowana z kapitatu wtasnego i kredytu. Udziat wtasny wy-
nosi 30%. Podziat naktadéw inwestycyjnych wedtug zrédet finansowania przedsta-

wiono w tabeli 3.

Tabela 3. Podzial naktadéw inwestycyjnych wedtug Zrodet finansowania (z1)

Wyszczegdlnienie Dane Kwota
Wktad wlasny 30,0% 19 449 300
Kredyt 70,0% 45 381 700
Razem 100,0% 64 831 000
Oprocentowanie 6,5%
Sptata rat w roku — kwartalnie 4
Liczba rat 40

Zrodto: opracowanie wiasne.

Warunki sptaty kredytu inwestycyjnego przedstawiaja si¢ nastepujaco:

e oprocentowanie: 6,5%,
e okres sptaty: 10 Iat,

e platno$¢ odsetek i rat kapitalowych: kwartalnie.
Dane niezbedne do obliczenia maksymalnej wielkosci sprzedazy sa podane

w tabeli 4.
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Tabela 4. Parametry produkcji butelki Wista 0,5

Czas , . Koszt Koszt
e . Waga Wspotezynnik | . .
Wyszczegodlnienie | formowania sztuki (ke) odpadu jednostkowy | jednostkowy
(szt./s) £ P materiatow (zt) | energii (z})
Wista 0,5 2,08 0,362 15,00% 0,06788 0,0426

Zrédto: opracowanie wlasne.

Obliczenie maksymalnej wielkosci sprzedazy na podstawie parametréw z tabeli
4 podane jest w tabeli 5.

Tabela 5. Wolumen produkcji netto i brutto oraz wykorzystanie zasobu czasu pracy automatow
i zasobu szkla

Wyszczegdlnienie Wista 0,5 Zaleznos¢ Wa@ne.k
ograniczajacy
Produkcja netto (szt.) 13 961 250
Czas formowania (szt./s) 2,0833
Zuzycie zasobu czasu pracy automatow netto (min) 111 690
Produkcja brutto (szt.) 16 425 000
Zuzycie zasobu czasu pracy automatoéw brutto (min) 131 400 <= 131 400
Waga sztuki (kg) 0,362
Zuzycie szkla netto (tony) 5054
Zuzycie zasobu szkla — wyciag brutto tony 5946 <= 7 000

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Jedynym ograniczeniem wigzacym jest zasob czasu pracy automatow szklar-
skich, ktory wynosi miesi¢cznie 131 400 minut. Wyciag miesigczny szkta z wanny
szklarskiej wynosi maksymalnie 7 tys. t i zdolno$ci produkcyjne wanny dla planu
produkcyjnego, przedstawionego w tabeli 5, nie sg w peini wykorzystane. Produkcja
netto miesiecznie wynosi 13,96 mln sztuk.

3. Kryterium decyzyjne wyboru inwestycji

Przypomnijmy podstawowe twierdzenie TC [Mielcarek 2013, s. 395-396]: jezeli dla
danej wielkosci naktadow inwestycyjnych planowany jednostkowy koszt wlasny
sprzedazy bez amortyzacji jest nie wigkszy od jednostkowego kosztu dopuszczalne-

g0
k <k, (1)
to planowana stopa rentownosci jest nie mniejsza od minimalnej stopy rentownosci

ROS,>ROS, , 2



Tabela 6. Strategiczny plan dziesigcioletni dla inwestycji tradycyjnej (wszystkie wielkosci pieni¢zne sa wyrazone w tys. zl, z wyjatkiem ceny w zt)

Wyszczegolnienie M"giem Rok1 | Rok2 | Rok3 | Rok4 | Rok5 | Rok6 | Rok7 | Rok8 | Rok9 | Rok10
Naktady inwestycyjne —63 831
Wydatki na zakup technologii 0
Docelowa cena sprzedazy 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Wolumen sprzedazy (tys. sztuk) 167 535 |167 535 [167 535 |167535 167535 [167535 [153574 |167535 |167535 |167 535
Przychody ze sprzedazy 50261 50261 50261 50261 50261 50261 46 072 50261 50261 50261
Minimalna stopa EBITDA (%) 22,76 22,76 22,76 22,76 22,76 22,76 22,76 22,76 22,76 22,76
EBITDA minimalny 11437 11437 11437 11437 11437 11437 10 484 11437 11437 11437
Stopa podatku dochodowego (%) 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
EBITDA po opodatkowaniu 9264 9264 9264 9264 9264 9264 8492 9264 9264 9264
Amortyzacja 5573 5573 5573 5573 5573 5573 5773 5973 5973 5973
Odsetki 2839 2 544 2249 1954 1659 1364 1 069 774 479 184
Tarcza podatkowa 1598 1542 1486 1430 1374 1318 1300 1282 1225 1170
Zmiana inwestycji —1 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
w kapital obrotowy netto
Inwestycje w majatek trwaly 0 0 0 0 0 0 —1400 0 0 0
CF w fazie produkcyjnej 10 863 10 807 10 750 10 694 10 638 10 582 8392 10 546 10 490 10 434
CF ogbtem —64 831 | 10 863 10 807 10 750 10 694 10 638 10 582 8392 10 546 10 490 11384
Sredni wazony koszt kapitatu (%) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Potegi dyskontowania 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
DCF —58937| 8977 8119 7343 6 640 6 005 5430 3915 4473 4044 3990
NPV 0
IRR (%) 10

Zrodlo: opracowanie wlasne.

uzo130[0uyd) (ppnur) OMISMEIIOUIRW © SU1IS0D J23.41]

LLT
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i planowane NPV jest nie mniejsze od zera
NPV =0, 3)
1 IRR jest nie mniejsze od stopy dyskontowe;j

IRR>r, “4)

gdzie: kp — jednostkowy koszt planowany; k, — jednostkowy koszt dopuszczalny;
ROS - planowana stopa rentowno$ci mierzona za pomocg EBITDA; ROS  — mini-
malna stopa rentowno$ci mierzona za pomocg EBITDA.

Jezeli dla danego przedsigwzigcia inwestycyjnego spelniony jest poprzednik
podstawowego twierdzenia TC (1), to spetnione sg jego nastgpstwa (2), (3) i (4), czy-
li w przypadku dwoch ostatnich spetnione sg kryteria dyskontowe jego akceptacji.
Kryterium decyzyjnym TC przy wyborze wariantu inwestycyjnego jest zatem (1).
Zastosowanie tego kryterium wymaga okreslenia jednostkowego kosztu dopusz-
czalnego i1 planowanego, jednostkowego kosztu wlasnego sprzedazy bez amortyza-
cji. Aby okresli¢ jednostkowy koszt dopuszczalny, nalezy opracowac dziesiecioletni
plan strategiczny przedsiewzigcia inwestycyjnego w hucie szkta. Przedstawiono go
w tabeli 6.

W roku 7. wolumen sprzedazy i przychody ze sprzedazy sa nizsze z powodu
remontu zapobiegawczego wanny, trwajacego jeden miesigc. Minimalna stopa ren-
townosci, dla ktorej NPV jest zerowe, a IRR jest rowne stopie dyskontowej, wynosi
22,76%. Zostala ona obliczona za pomocg dodatku Excela ,,Szukaj wyniku”, w kto-
rego oknie zaznaczono, ze NPV ma osiagna¢ wartos¢ zerowa dla zmiennej, ktéra
jest stopa rentownosci.

Obliczenie jednostkowego kosztu dopuszczalnego przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Jednostkowy koszt dopuszczalny

Wyszczegdlnienie Wielkos¢
Cena sprzedazy 0,30
Minimalna stopa zysku na sprzedazy 22,76%
Jednostkowy EBITDA 0,0683
Jednostkowy koszt dopuszczalny bez amortyzacji 0,2317

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Plan przedsigwzigcia inwestycyjnego moze by¢ zaakceptowany, poniewaz jed-
nostkowy koszt dopuszczalny jest wickszy od jednostkowego kosztu planowanego.
Kalkulacja jednostkowego kosztu planowanego przedstawiona jest w tabeli 11 i dla
inwestycji tradycyjnej wynosi on 0,2213 z1.
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4. Marnotrawstwo technologiczne

Inwestycja tradycyjna byla realizowana w czasie, gdy istniata juz nowocze$niejsza
technologia, w skrocie nazywana NNPB (Neck Narrow Press and Blow — technolo-
gia produkcji cienkosciennej butelki waskootworowej metoda prasowano-dmucha-

na), ktérej zastosowanie daje trzy efekty w porownaniu z technologia tradycyjna:
* spadek cigzaru butelki o ok. 20%,
e wzrost szybkosci formowania o ok. 15%,
* spadek wspotczynnika odpadu o ok. 25%.

Zmiana parametréw produkcyjno-kosztowych w porownaniu z technologig tra-
dycyjna podana jest w tabeli 8.

Tabela 8. Zmiana parametréw produkcyjno-kosztowych dla NNPB

o Szybkos'é. Waga sztuki | Wspoltezynnik J ednos‘tko'wy koszt | J ednostkow.}'/
Wyszczegodlnienie | formowania (ke) odpadu materialow bezp. | koszt energii
(szt./s) & P (z1) (z1)

Wista 0,5 2,08 0,362 15% 0,06788 0,0426
technologia
tradycyjna
Zmiana parametrow 15% —20% —25% —20% —23,38%
Wista 0,5 NNPB 2,40 0,290 11,25% 0,05430 0,0326

Zrodto: opracowanie wiasne.

Nowa wielkos$¢ jednostkowego kosztu materiatdéw wynika ze spadku wagi bu-
telki. Spadek odpadu nie wywiera na niego wptywu, poniewaz odpad w postaci
sthuczki catkowicie wraca do produkcji. Spadek jednostkowego kosztu energii zo-
stal obliczony za pomocg nastgpujacej formuty:

Lk (+d,)

d :§:£_1:l—0(1+d0) _1:(1+dw)(1+0)_1, (5)
‘ E, E, Pnike [1_0(1+d1))]
1+o

gdzie: d,— stopa spadku jednostkowego kosztu energii po wdrozeniu technologii
NNPB; AE — zmiana catkowitego kosztu energii dla produkcji brutto dla technologii
tradycyjnej po wdrozeniu technologii NNPB; E, — calkowity koszt energii dla pro-
dukc;ji brutto dla technologii tradycyjnej; E, — catkowity koszt energii dla produkcji
brutto dla technologii tradycyjnej po wdrozeniu technologii NNPB; P, — produkcja
netto dla technologii tradycyjnej; k, — koszt energii na jedna butelke dla technologii
tradycyjnej; d  — stopa spadku wagi butelki dla NNPB; o — wspotczynnik odpadu
dla technologii tradycyjnej; d,— stopa spadku odpadu dla NNPB.
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Wielkos$¢ kosztow energii obliczono dla produkcji netto wyznaczonej przez
technologie tradycyjna. Dla tej wielkosci produkcji zbadano koszt energii przy
stosowaniu technologii tradycyjnej i NNPB. Stopa spadku jednostkowego kosztu
energii jest okreslona przez stope spadku wagi butelki i stope spadku wspotczyn-
nika odpadu. Dodatkowym parametrem jest wspotczynnik odpadu dla technologii
tradycyjnej. Stopa ta nie zalezy ani od wielkos$ci produkcji netto, ani od wielkosci
jednostkowego kosztu energii dla technologii tradycyjnej. Spadek jednostkowego
kosztu energii obliczony za pomoca (5) wyniost 23,38%.

Wzrost szybkos$ci formowania i spadek wspotczynnika odpadu maja bezposred-
ni wpltyw na lepsze wykorzystanie zasobu czasu pracy automatdw, czyli zwieksze-
nie produkcji netto bez zwigkszenia zdolnosci produkcyjnych. Natomiast spadek
cigzaru butelki wywota spadek jednostkowego kosztu materiatow i energii, a spadek
wspotczynnika odpadu zmniejszenie jednostkowego kosztu energii.

W tabeli 9 pokazany jest wptyw na poszczeg6lne parametry produkceji Wisty 0,5
wdrozenia technologii NNPB.

Tabela 9. Efekty wdrozenia technologii NNPB

Wyszczegdlnienie Wielkosci
Produkcja netto technologia tradycyjna (szt.) 13 961 250
Produkcja brutto dla NNPB okreslona przez produkcje netto dla 15730 986
technologii tradycyjnej (szt.)
Stopa wzrostu produkcji brutto NNPB (%) 20,07
Stopa wzrostu produkeji netto NNPB (%) 20,07
Przyrost produkcji brutto NNPB (szt.) 3157 764
Przyrost produkcji netto NNPB (szt.) 2802516
Produkcja brutto NNPB (szt.) 18 888 750
Produkcja netto NNPB (szt.) 16 763 766
Stopa zwolnionego zasobu czasu pracy automatoéw NNPB 20,07%
Nowy czas brutto zuzyty na produkcje netto okreslong przez techno- 109 433
logie tradycyjna po wdrozeniu NNPB (min.)
Zwolniony czas pracy automatow (min.) 21967
Wyciag szkta technologia tradycyjna(t) 5946
Stopa wzrostu wyciagu (%) —8,00
Spadek wyciagu szkla (t) —476
Wyciag szkta NNPB (t) 5470

Zr6dto: opracowanie wilasne.

Obliczenia w tabeli 9 dotycza danych miesiecznych. Marnotrawstwo techno-
logiczne w przypadku postugiwania si¢ technologia tradycyjng w poréwnaniu ze

stosowaniem NNPB polega na tym, ze:

* produkcja netto moglaby by¢ wigksza o 20,07% bez dodatkowych naktadéw na

zwigkszenie zdolno$ci produkcyjnych,
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* jest to wynikiem tego, ze produkcja brutto okreslona przez produkcje netto dla
technologii tradycyjnej po zastosowaniu NNPB spada i tym samym spada zuzy-
cie czasu pracy automatow,

e stopa zwolnionego zasobu czasu pracy w pordwnaniu z nizszym zuzyciem czasu
pracy po wdrozeniu NNPB na wytworzenie dotychczasowej produkcji netto wy-
nosi 20,07%,

* zwigkszona produkcj¢ netto 0 20,07% mozna wytworzy¢ przy pomocy nizszego
wyciggu szkta z wanny szklarskiej o 8%.

Stopa wzrostu produkcji netto po wdrozeniu NNPB zostata okreslona za pomo-
cg ponizszej formuty:

AP, _ AP [1-o0(1+d))] _ 6077 (1+d,)[1-o(1+d,]-F, _

d =

P, P, P,
_ 60T (1+d J1-o(1+d,] ©)
_ . 1

n

gdzie: d, — stopa wzrostu produkcji netto po wdrozeniu technologii NNPB; AP —
przyrost produkcji netto po wdrozeniu technologii NNPB; AP, — przyrost produkcji
brutto po wdrozeniu technologii NNPB; 7' — dostepny zasob czasu pracy automa-
tow; f — wspotczynnik szybkosci formowania butelek dla technologii tradycyjnej;
d ,— stopa wzrostu wspotczynnika szybkosci formowania po wdrozeniu technologii
NNPB.

Stopa wzrostu produkcji netto po wdrozeniu NNPB jest okreslona przez szyb-
ko$¢ formowania dla tradycyjnej technologii i stope jej wzrostu oraz wspotczyn-
nik odpadu dla tradycyjnej technologii i stop¢ jego spadku. Nie ma na nig wptywu
spadek wagi butelki. Mnozenie przez 60 wynika z tego, ze szybko$¢ formowania
wyrazona jest w sekundach, a dostepny zasob czasu pracy automatéw w minutach.

Stopa zwolnionego zasobu czasu pracy automatéw po wdrozeniu technologii
NNPB zostala obliczona nastepujgco:

T, T, £,

60/(1+d )1-o(+d,] ™
_T60f(+d)l1-0(+d,]
_ 2 _

n

gdzie: d, — stopa zwolnionego zasobu czasu pracy automatow po wdrozeniu techno-
logii NNPB; A7, — zwolniony zasob czasu pracy automatow po wdrozeniu technolo-
gii NNPB; 7, — nowy czas brutto na wytworzenie produkcji netto okreslonej przez
technologie tradycyjna.
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Stopa zwolnionego zasobu czasu pracy automatéw po wdrozeniu technologii
NNPB jest okreslona przez szybko$¢ formowania dla tradycyjnej technologii i sto-
p¢ jej wzrostu oraz wspodtczynnik odpadu dla tradycyjnej technologii i stopg jego
spadku. Dodatkowymi parametrami sg dostepny zasdb czasu pracy automatow i
produkcja netto dla technologii tradycyjne;.

Stopa wzrostu wyciaggu szkta z wanny szklarskiej obliczona jest za pomoca na-
stepujacej formuty:

P,(1+d,)w(1+d,)1000
g _AS_S-S_ [l-o(+d)]  _,_PA(+d)i+d) , ©
Y N 1000P,w Pll-o(+d)]

gdzie: d_— stopa wzrostu wyciagu szkta z wanny szklarskiej dla technologii NNPB;
AS — przyrost wyciagu po wdrozeniu technologii NNPB; S — wyciag szkta z wanny
dla technologii tradycyjnej; §,— wyciag szkta z wanny po wdrozeniu technologii
NNPB; P, - produkcja brutto dla technologii tradycyjne;.

Stopa wzrostu wyciagu szkta z wanny szklarskiej po wdrozeniu technologii
NNPB jest okres§lona przez stope wzrostu produkcji netto, stope spadku wagi bu-
telki oraz wspotczynnik odpadu dla technologii tradycyjnej oraz jego stopa spadku.
Dodatkowymi parametrami sg produkcja netto i brutto dla technologii tradycyjne;j.

5. Maksymalna cena za technologic NNPB

Kolejnym krokiem w analizowaniu marnotrawstwa technologicznego jest okresle-
nie maksymalnego naktadu inwestycyjnego na zakup technologii NNPB i poréwna-
nie jej z ceng rynkowa. Jezeli cena rynkowa bedzie nie wigksza od ceny maksymal-
nej, to kryteria TC akceptacji przedsigwzigcia inwestycyjnego beda spetnione. W
tym przypadku TC zastepuje jako narzadzie cen¢ dualng, ktéra wyznacza ceng
maksymalng za jednostke zasobu, ktory jest ograniczeniem wiazacym, a ktorej za-
stosowanie do wyznaczania maksymalnej wielkosci naktadu inwestycyjnego wigze
si¢ z duzymi komplikacjami.

Cene¢ maksymalng mozna obliczy¢, postugujac si¢ formulg analityczng na zna-
lezienie tej wielkosci [Mielcarek 2017, s. 241]. Wygodniejsze bedzie jednak uzycie
planu strategicznego z tabeli 6 1 7, ktory stanie si¢ modelem symulacyjnym. Nalezy
w tym planie uwzgledni¢ zmiany parametréw oraz stopy zmian obliczone w tabe-
li 8 1 9. Dodatkowo trzeba uwzgledni¢, ze po upowszechnieniu si¢ tej technologii
wystapi typowe zjawisko zabrania przez rynek korzysci [zob. Christensen, Raynor
2003, s. 35-39] ze stosowania technologii NNPB. Na rynku znany jest spadek wagi
butelki 0 20% i o tyle od szostego roku spadnie cena butelki do wielkos$ci 0,24 zt.
Jest to zagrozenie dla przedsiebiorstw stosujacych tradycyjna technologie, ktore w
pore nie wdrozg technologii NNPB. Wyniki symulacji przedstawione sg w tabeli 10.
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Tabela 10. Wyniki symulacji dotyczace maksymalnej ceny za technologic NNPB

. Technologia Maksymalna Cena rynkowa
e Technologia . . cena za .
Wyszczegdlnienie . tradycyjna obnizona . za technologie
tradycyjna cena od 6. roku technologie NNPB
NNPB
Minimalna stopa 22,76% 24,62% 31,66% 31,66%
rentownosci sprzedazy
Cena za NNPB 0 0 36 112 473 8 400 000
NPV 0 0 0 21462 429
IRR 10,00% 10% 10,00% 17,55%
Jednostkowy koszt 0,2317 0,2035 0,1845 0,18451
dopuszczalny
Jednostkowy koszt 0,2213 0,2213 0,1845 0,18451
planowany
Stopa réznicy miedzy —4,50% 8,74% 0,00% 0,00%
kosztami

Zrodto: opracowanie wiasne.

Do okreslenia maksymalnej ceny dodatek Excela ,,Szukaj wyniku” si¢ nie na-
daje, bowiem w tym przypadku wystepuja dwie zmienne niezalezne. Zastosowany
zostat do tego dodatek Excela Solver. Zadane zostato w oknie Solvera znalezienie
réwnosci migdzy jednostkowym kosztem planowanym i dopuszczalnym w wyniku
zmieniania naktadu inwestycyjnego na zakup technologii NNPB i stopy rentow-
nos$ci sprzedazy przy warunku ograniczajacym, ze NPV ma by¢ zerowe. Wyni-
ki symulacji obrazujg marnotrawstwo technologiczne wyrazone w dyskontowych
wskaznikach finansowych. Po zakupie technologii NNPB po cenie rynkowej NPV
rosnie o 21 4624 tys. zt, a IRR z 10% zwigksza si¢ do 17,55%. Minimalna stopa
rentownosci sprzedazy wzrasta z 22,76% do 31,66%.

6. Marnotrawstwo technologiczne mierzone
wskaznikami ksieggowymi

W tabeli 10 przedstawiono rowniez wptyw wdrozenia technologii NNPB na jed-
nostkowy koszt dopuszczalny i jednostkowy koszt planowany. Ten pierwszy okres-
lony zostat w wyniku symulacji. Dla trzech wariantéw inwestycyjnych sa spetnione
kryteria dyskontowe akceptacji przedsiewzigcia inwestycyjnego, bowiem dla NPV
zerowego 1 IRR rownego stopie dyskontowej jednostkowy koszt planowany jest nie
wigkszy od jednostkowego kosztu dopuszczalnego. Natomiast po uwzglgdnieniu od
szostego roku spadku cen w wyniku upowszechnienia si¢ technologii NNPB dla
wdrozenia technologii tradycyjnej nie jest spelnione kryterium akceptacji tego
przedsiewzigcia, bowiem jednostkowy koszt planowany staje sie wyzszy od jed-
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nostkowego kosztu dopuszczalnego o 8,74%*. Innymi stowy, rozpoznanie zagroze-
nia, jakie niesie ze soba technologia NNPB dla przedsigbiorstw, ktore stosujg lub
wdrazajg technologi¢ tradycyjng, powinno skutkowac podjeciem decyzji o odrzuce-
niu planu realizacji inwestycji opartej na technologii tradycyjnej. Jednakze przed-
sigbiorstwa, w szczego6lnosci male i $rednie, niemajace do§wiadczenia z wdraza-
niem najnowszych technologii i nieznajace §wiatowych trendow technologicznych,
moga decydowac si¢ na wdrozenie technologii tradycyjnej, ktéra czesto mozna po-
zyskac bezkosztowo na tej podstawie, ze zgodnie z planem strategicznym w tabeli 7
i 8 kryteria akceptacji takiego przedsiewzigcia inwestycyjnego sa spetnione®.

Z rozwazan tych wynika wniosek, ze wtedy, gdy cena rynkowa jest nizsza od
ceny maksymalnej (okreslonej za pomocg TC) za najnowocze$niejsza (najlepsza)
technologi¢ w danym momencie, to nalezy niezaleznie od wysokosci ceny rynkowe;j
zdecydowac si¢ na jej wdrozenie. Oczywiscie otwarta kwestig pozostaje dostepnosé
dla tych przedsi¢biorstw zrodet finansowania takiej inwestycji.

Kalkulacja podziatowa prosta jednostkowych kosztow planowanych zostata
przedstawiona w tabeli 11.

Tabela 11. Jednostkowe koszty planowane (z})

Technologia tradycyjna Technologia NNPB
Wyszczegodlnienie koszt koszt koszt koszt
jednostkowy | catkowity | jednostkowy | catkowity
1 2 3 4 5

Produkcja brutto miesiecznie (szt.) 16 425 000 18 888 750
Koszty zalezne od prod. brutto, w tym: 0,049858 818 915 0,04126 779 417
koszty energii bezposredniej 0,042588 699 512 0,03263 616 359
Produkcja netto (szt.) 13 961 250 16 763 766
Koszty zalezne od prod. netto, w tym: 0,08003 1117371 0,06646 1114 099
materiaty bezposrednie 0,06788 947 620 0,05430 910272
Place bezposrednie — koszt staty 167 267 167 267
Koszty bezposrednie 2103 553 2 060 783
Koszty wydzialowe bez amortyzacji 256 826 256 826
Koszty wytworzenia bez amortyzacji 2360378 2317 608
Koszty zarzadu 500 020 500 020
Koszty sprzedazy 0,01643 229 344 0,01643 275 381
Koszty okresu 729 364 775 401
Koszt wlasny sprzedazy bez amortyzacji 3089 742 3093010

4 Jezeli dla jednostkowego kosztu planowanego wyzszego od jednostkowego kosztu dopuszczal-
nego, czyli dla niespetnionego poprzednika (1) twierdzenia TOC, koszty te w wyniku symulacji zos-
tatyby zréwnane, to wowczas NPV wyniostoby -13,7 min zt, a IRR 3,94%, czyli mimo ze kryterium
jednostkowego kosztu planowanego nie wigkszego od jednostkowego kosztu dopuszczalnego bytoby
spelione, to nie bytyby spetnione dyskontowe kryteria akceptacji tego przedsiewzigcia inwestycyjne-
go. Jest to istniejace w TOC zabezpieczenie przed przyjmowaniem do realizacji przedsiewzig¢ inwesty-
cyjnych, dla ktorych NPV jest mniejsze od zera, a IRR jest mniejsze od stopy dyskontowe;j.

5 Uwaga ta dotyczy rowniez wdrazania technologii lepszych niz tradycyjna, lecz nie najlepszych
w danym momencie.
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1 3 4 5
Jednostkowy koszt planowany 0,2213 0,1845
Koszt wlasny sprzedazy
bez amortyzacji rocznie 37 076 907 37116 116
Zr6dto: opracowanie wiasne.
Tabela 12. EBITDA i EBIT dla okreséw dziesigcioletnich
Inwestycja Inwestycja Inwestycja Inwestycja
Wyszezegdlnienic tradycyjng be?z tradycyjng po NNPB NNPB cena
uwzglednienia | uwzglednieniu maksymalna rynkowa za
spadku ceny spadku ceny cena za NNPB NNPB
Przychody ze sprzedazy (zt) 498 416 625 448 993 800 539122703 | 539122703
Stopa wzrostu przychodow 8,17 8,17
ze sprzedazy bez uwzglednie-
nia spadku ceny w wariancie
technologii tradycyjnej (%)
Stopa wzrostu przychodow -9,92 20,07 20,07
ze sprzedazy po uwzglednie-
niu spadku ceny w wariancie
technologii tradycyjnej (%)
Koszt wlasny sprzedazy bez 370 769 074 370 769 074 371 161 163| 371161 163
amortyzacji (zt)
EBITDA (zt) 127 647 551 78 224 726 167961 539 | 167 961 539
Amortyzacja (zt) 57 131 000 57 131 000 93243 473| 65531000
EBIT (zt) 70516 551 21093 726 74 718 066 | 102 430 539
ROS (%) 14,15% 4,70% 13,86% 19,00%

Zrodto: opracowanie wiasne.

Kolejnym miernikiem marnotrawstwa moze by¢ ksztaltowanie si¢ kosztow
jednostkowych. Po wdrozeniu technologii NNPB jednostkowy koszt dopuszczalny
podany w tabeli 10 maleje o 20,38%, a jednostkowy koszt planowany, obliczony
w tabeli 11, o 16,63%. Uzupetiajgcym miernikiem marnotrawstwa jest to, ze po
wdrozeniu technologii NNPB catkowity koszt wlasny sprzedazy bez amortyzacji
niemalze nie ulega zmianie mimo zwigkszenia produkcji o 20%.

Marnotrawstwo finansowe moze by¢ rowniez zilustrowane wielkosciami EBIT-
DA i EBIT dla poszczegdlnych wariantow inwestycyjnych. Dane takie zawarte sa
w tabeli 12.

EBITDA dla zakupu technologii NNPB po cenie rynkowej jest wyzszy o 31,58%
od osiaganej dla technologii tradycyjnej, a EBIT o0 45,26%. ROS mierzony za pomo-
cg EBIT zwicksza si¢ z 14,15% do 19%. Poniewaz w wariancie NNPB cena spada,
poczawszy od szostego roku, to pordéwnywalnym wariantem technologii tradycyjnej
jest wariant rowniez ze spadkiem ceny. Wzrost przychodow ze sprzedazy dla tych
wariantow wynosi 20,7%.
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7. Zakonczenie

Cel artykutu zostat osiggniety. Podjeto w nim probe wypelnienia luki w tej koncep-

cji, polegajacej na braku etapu wyboru wariantu inwestycyjnego. Rozwigzano pro-
blem gtowny, sformutowany za pomocg pytania: jakiego wyboru wariantu inwesty-
cyjnego nalezy dokona¢ na podstawie kryterium decyzyjnego TC, czyli relacji
migdzy jednostkowymi kosztami dopuszczalnymi i zmiennymi lub statymi plano-
wanymi, jednostkowymi kosztami wtasnymi sprzedazy bez amortyzacji.

Rozwigzanie problemu glownego, polegajacego na znalezieniu maksymalnej
ceny za najnowszg technologie¢ NNPB za pomocg TC w wersji dyskontowej oraz do-
datku Excela Solver wykazato, ze TC jest wspodlcze$nie odpowiednim narzedziem
wspierajacym proces podejmowania decyzji o wdrazaniu do produkcji najnowoczes-
niejszych technologii. W przypadku, gdy cena rynkowa lub wynegocjowana za taka
technologie¢ jest nie wigksza od ceny maksymalnej, spelnione jest kryterium TC
podjecia pozytywnej decyzji inwestycyjne;.

Jezeli mimo to przedsi¢biorstwo z r6znych powodow, podanych w opracowaniu,
realizuje inwestycje¢, nie wdrazajac najnowoczesniejszej technologii, to pojawia si¢
marnotrawstwo technologiczne wynikajace z niekorzystnych réznic migdzy ksztat-
towaniem si¢ wskaznikow niefinansowych i finansowo-ksiggowych dla tradycyjne;j
(lub mniej nowoczesnej) technologii w poréwnaniu z technologia najnowsza.

Do najwazniejszych wskaznikoéw niefinansowych mozna zaliczy¢ stopg wzrostu
szybkosci formowania butelek przez automaty szklarskie (wzrost ich wydajnosci),
stope spadku wagi butelki, stope spadku wspotczynnika odpadu, stopg zwolnionego
zasobu czasu pracy automatow i stope wzrostu produkcji netto. Wzrost szybkosci
formowania i spadek wspotczynnika odpadu majg wptyw na lepsze wykorzystanie
zasobu czasu pracy automatow, czyli zwigkszenie produkcji netto bez poszerzenia
zdolnos$ci produkcyjnych. Spadek cigzaru butelki wywota spadek jednostkowego
kosztu materiatow i energii, a spadek wspotczynnika odpadu zmniejszenie jednost-
kowego kosztu energii.

Do wskaznikow finansowych zaliczono réznice w ksztattowaniu si¢ NPV i IRR
dla zastosowania tradycyjnej i najnowszej technologii, obliczone za pomoca modelu
dyskontowego TC. Dla technologii NNPB, zakupionej po cenie rynkowej nizszej od
ceny maksymalnej, ich wielko$ci byly znacznie wyzsze w porownaniu z technolo-
gia tradycyjng.

Zastosowane wskazniki ksiegowe to: stopa spadku jednostkowego kosztu ma-
terialow bezposrednich, stopa spadku jednostkowego kosztu energii bezposredniej,
jednostkowy koszt sprzedazy bez amortyzacji i porownanie go z jednostkowym
kosztem dopuszczalnym, stopa wzrostu przychodow ze sprzedazy, ksztattowanie
si¢ EBITDA 1 EBIT oraz stopy ich wzrostu, a takze ROS mierzone za pomocg EBIT.
Wszystkie te wskazniki ksztattowaly si¢ na poziomie znacznie korzystniejszym dla
technologii NNPB.
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Przedstawione opracowanie ma duze znaczenie praktyczne. Po pierwsze, do-
starcza przedsigbiorstwom wzorca rozwigzywania problemu maksymalnej ceny
za najnowszg technologi¢ i podejmowania na tej podstawie decyzji inwestycyjnej.
Po drugie, uswiadamia kadrze zarzadzajacej istnienie i znaczenie marnotrawstwa
technologicznego oraz zagrozen z tym zwigzanych. Po trzecie, moze wptyna¢ na
zmiane postaw wyrazanych stwierdzeniem, ze naszego przedsigbiorstwa nie sta¢
na najnowszg technologi¢. Po czwarte, upowszechnienie stosowania modelu dys-
kontowego TC do podejmowania decyzji inwestycyjnych moze przyczynié¢ si¢ do
podniesienia poziomu innowacyjno$ci przedsigbiorstw.
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