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Streszczenie

Praca sklada si¢ z nastgpujacych rozdzialow:

¢ Ogodlne zasady oceny optacalno$ci uruchomienia produkcji nowych
wyrobow

e Korzyséci uzytkownika z cksploatacji wyrobow trwatych

e Prognoza popytu na nowe wyroby trwalego uzytku

e Korzy$¢ producenta wyrobu miernikiem sukcesu firmy




Rozdzial I

OGOLNE ZASADY OCENY OPLACALNOSCI URUCHOMIENIA PRODUKCJ
NOWYCH WYROBOW

Przystepujac do oceny, ktére z proponowanych do produkcji nowych modeli wyrobow
produkowa¢, nalezy przeprowadzi¢ rachunek optacalnoéci uruchomienia produkcji. Z podjg-
ciem produkcji zwiazane sa naktady inwestycyjne, ktorych wielko$¢ oraz czas w jakim bedg
ponoszone nie s3 bez znaczenia przy przeprowadzaniu rachunku optacalnoéci. W proponowa-
nym modelu wyboru wyrobéw do produkeji, przyjeto, ze stuzby inwestycyjne sa w stanie
oceni¢ intensywno$¢ naktadow inwestycyjnych, w zaleznoSci od skali produkcji wyrobu oraz
czas w jakim beda ponoszone naklady inwestycyjne. Przy tym, w modelu przyjgto, ze okres
uruchomienia produkcji jest czasem przenoszenia nakladow inwestycyjnych wlacznie z okre-
sem uruchomienia produkcji gdyz w tym ostatnim okresie s3 ponoszone wydatki zwiazane z
powstawaniem niezbgdnych zapasow produkcji w zalezno$ci od natgzenia produkcji. Zatem
stuzby inwestycyjne we wstgpnym okresie rozwazania decyzji o podj¢ciu produkeji, winny
dla roznych natgzen produkeji dysponowac zestawem trzech wspomnianych wielkosci. Moz-
na rowniez zada¢ bardziej precyzyjnego okreslenia tych wielkosci w szczegdlno$ci odnoénie
charakteru przebiegu intensywnosci nakladow w czasie.

Przyjmiemy w dalszych rozwazaniach, ze dysponujemy interesujacymi nas wielkoscia-
mi dla kazdego wyrobu, to znaczy intensywnoscia nakladow inwestycyjnych, czasem inwe-
stycji oraz wielkoscia zapasow produkcyjnych jako funkcji natezenia produkcji (lub tez czasu
i natezenia). Sa to wejsciowe wielkosci, ktore musimy posiada¢ dla kazdego wyrobu oraz
roznych (docelowych) nat¢zen produkceji i ktore okreslaja wielkosci nakladow inwestycyj-
nych, ponoszonych przez firm¢ rozwazajaca mozliwos¢ podjgcia produkcji nowych modeli
wyrobow. Niewatpliwie wielko$ci te moga przyjmowaé rézne warto$ci w zaleznosci od tego
czy wykorzystujemy catkowicie posiadane §rodki produkgji lub tez w jakim stopniu je wyko-
rzystujemy, czy jest konieczne budownictwo nowych powierzchni produkcyjnych wraz z wy-
posazeniem, itp.

Drugim skladnikiem rachunku oplacalnosci sg koszty produkcji wyrobu. W modelu
przyjeto, ze koszty produkcji skladajg si¢ z dwoch czesci: kosztu zmiennego, do ktorego zali-
czamy: koszty zuzywanych dobr tj. materialow i energii, pracy urzadzen (lub resursow urza-
dzen), pracy ludzkiej oraz kosztu stalego wynikajacego z zamrozenia zainwestowanych sum
w urzadzenia i maszyny. Sa to; koszty optaty kredytow zuzytych na zakup urzadzen i budyn-
kow oraz koszty oplaty kredytow przeznaczonych na zakup niezbgdnych zapasow materialo-
wych dla uruchomienia procesu produkcyjnego. Uwzglednienie tych wszystkich elementow
kosztu produkcji powoduje, ze dla okreslenia jednostkowego kosztu wlasnego wyrobu, ktdre-
go produkcje zamierzamy uruchomic, wielkosciami wej$ciowymi sg;

= koszt jednostki zuzywanych dobr,
= intensywno$¢ zuzywanych dobr,



*  wielko$¢ zapasow produkeyjnych kazdego dobra,
= wielkosc¢ stopy procentowej kredytu obrotowego,

= wielkos¢ stopy procentowej sum zainwestowanych w dobra inwestycyjne (trwalego
uzytku).

Niewatpliwie wplyw na wielko$¢ jednostkowego kosztu wlasnego wyrobu ma wielkosé¢
natezenia produkcji tego wyrobu, a dokladniej przebieg procesu produkcyjnego w czasie,
okreslony odpowiednia funkcja czasu. Zakladamy dalej, ze oprécz wspomnianych wyzej
wielkosci jest znany wspolczynnik ,,wprawy” - malenia kosztu jednostkowego wraz ze wzro-
stem czasu produkcji. Wspolczynnik ten mozemy przyjaé (w przypadku gdy brak jest jakich-
kolwiek ocen dla przysztego wyrobu) jako rowny wspoiczynnikowi malenia kosztu analo-
gicznego, podobnego pod wzgledem technologicznym wyrobu z przesztosci.

Przyjmujemy w dalszych rozwazaniach, ze znane sg powyzsze wejsciowe wielkosci a
tym samym mozemy oceni¢ drugi skladnik rachunku oplacalnosci, jakim jest koszt produkciji.

Trzecim i ostatnim skladnikiem rachunku optacalnosci produkcji nowego wyrobu jest
wielko$¢ dochodu jaki uzyskamy ze sprzedazy produkowanych wyrobow.

Wielko$¢ dochodu jaki uzyskamy ze sprzedazy, zalezy od ceny zbytu wyrobu oraz ogol-
nej wielkosci sprzedazy. Cena zbytu nie moze by¢ mniejsza od jednostkowego kosztu wyro-
bu, gdyz wtedy nawet przy wielkiej sprzedazy uzyskamy ujemny dochdd — nie moze byé
réwniez zbyt wysoka, gdyz bedzie mala sprzedaz a zatem i niski dochod. Zagadnienia ustale-
nia optymalnej ceny zbytu wyrobu po$wiecony jest oddzielny Rozdziat III. Nalezy tylko za-
sygnalizowac¢, ze optymalna cena zbytu wyrobu moze by¢ inna dla réznych chwil dziatalno$ci
produkcyjnej. W zwiazku z tym, w opracowaniu zamieszczono paragraf, w ktorym zawarte sg
metody ustalania programu optymalnych zmian wysokosci cen zbytu dla poszczegélnych
okreséw produkcji. W programie ustalania optymalnych cen uwzglednione zostaty koszty
transportu wyrobu do odbiorcy, ktdre moga by¢ wysokie w przypadku, gdy odbiorca znajduje
sig¢ na rynku odlegtym od producenta. W przypadku, gdy uwzglednimy odbiorcéw zagranicz-
nych, réwniez wysokosc cet ochronnych ma wplyw na optymalng ceng zbytu wyrobu, co zo-
stato uwzglednione w modelu.

Jesli zalezy nam na tym, by wyréb posiadal stata ceng zbytu, niezalezna od wczesniej
wymienionych okolicznosci, co oczywiscie ogranicza wielkos¢ uzyskanego ze sprzedazy do-
chodu, to cene taka wyznaczamy z warunku maksymalizacji skumulowanego dochodu. Ma to
uzasadnienie w przypadku gdy sa dostatecznie duze dtugoséci serii produkcyjnych, tak ze
zwigkszenie tej dlugoéci nieznacznie obnizy koszt wlasny wyrobu.

W zagadnieniu ustalania wielko$ci sprzedazy z uwzglednieniem wielu rynkow (w tym, a
moze przede wszystkim - zagranicznych), nalezy rozwazy¢ i oceni¢ mozliwo$¢ dotarcia do
interesujacego nas rynku, a takze jego podziat w sensie zaspokajania konkurencyjnymi wyro-
bami ustalonej cze$ci popytu na produkowany przez nas wyrob. Powyzsze okolicznosci zo-
staly uwzglednione w modelu, pomoc w tym zakresie moga okazac eksperci przedsigbiorstw
handlu zagranicznego o duzym doswiadczeniu, szacujgc wartosci wspofczynnikow, ktore
okreslaja wielko$¢ sprzedazy na kazdym z interesujacych nas rynkéw. Zatdézmy, ze umiemy
oceni¢ te wielkos¢ wspolczynnikow, uwzgledniajace podziat rynku. Przy tym zalozeniu, nale-
2y oceni¢ wielko$¢ popytu na danym rynku. Popyt na rynku jest funkcja ceny zbytu wyrobu
oraz momentu czasu, w ktorym na rynek weszlismy. Ocena wielkosci popytu jest zwiazana z
ryzykiem pojawienia si¢ w okresie zbytu naszych wyrobow, innego konkurencyjnego wyrobu
o lepszych parametrach, w zwiazku z czym konkurent przechwyci caly lub czg$¢ popytu, na




ktory liczylismy. Ryzyko to jest wyrazone przez warto$é¢ prawdopodobienstwa zdarzenia po-
jawienia si¢ w rozpatrywanym okresie (zbytu wyrobow) wyrobu lepszego od naszego. Moz-
liwo$¢ oszacowania prawdopodobienstwa zalezy od wiarygodnosci posiadanej informacji na
temat mozliwosci pojawienia si¢ w eksploatacji wyrobdw lepszych od naszych tj. wyrobow
konkurencyjnych. Konkurencyjnymi sa wigc tylko takie wyroby, ktére powoduja wiekszy
przyrost korzysci eksploatacyjnych dla nabywcoéw niz przyrost korzyéci zapewnianych przez
wyrob, ktorego produkcje zamierzamy uruchomi¢. Wazna jest przy tym umiejgtno$¢ oceny tej
wielkosci - przyrostu korzysci eksploatacyjnych, ktory powoduje, ze wyrdb staje si¢ konku-
rencyjny. Ponad to, szansa pojawienia si¢ wyrobu lepszego od wyrobu, ktorego produkcjg
zamierzamy uruchomic¢ na danym rynku jest zwiazana rowniez z tym, jak czesto na danym
rynku (w ogole) pojawialy si¢ nowe wyroby, o lepszych parametrach. Parametry definiujace
liczbowo wspomniang powyzej sytuacj¢, moga by¢ wyznaczone na podstawie posiadanych
danych statystycznych o wyrobach z przeszlosci. Pojawienie si¢ wyrobu konkurencyjnego
zalezy od wielkosci przyrostu korzysci eksploatacyjnych nowego wyrobu w pordéwnaniu z
innymi. Pojawienie si¢ wyrobu o duzym przyroscie korzysci, nawet mimo nieustajacego po-
stgpu technicznego, powodujacego pojawianie si¢ wyrobow o coraz to wigkszej efektywnosci
(tj. o coraz to wigkszych korzysciach eksploatacyjnych), w stosunkowo niewielkich odstgpach
czasowych jest praktycznie niemozliwe, co daje uzasadniong podstawe do pewnoéci, ze popyt
na taki wyrob, w krétkich odcinkach czasu, jest ustalony prawidlowo. Z drugiej jednak stro-
ny, ocena wielkosci eksploatacyjnych jest zalezna od rodzaju uzytkownika wyrobu, jego kul-
tury technicznej i warunkow eksploatowania wyrobu,

Reasumujac widzimy, ze prawidlowa ocena wielkosci sprzedazy wyrobu winna
uwzgledni¢ ryzyko pojawienia si¢ wyrobu o lepszych parametrach technicznych od wyrobu,
ktdrego produkcje zamierzamy uruchomic. Takie ryzyko jest w opracowaniu uwzglednione.
Wielkosciami wejéciowymi, pozwalajacymi na ocene ryzyka sa: przyrost wzgledny korzysci
eksploatacyjnych przynoszonych przez wyrdb oraz parametry okreslajace czestosci pojawie-
nia si¢ w przeszlosci nowych wyrobow, w oparciu o historyczne dane statystyczne.

Przystepujac do oceny wielkos$ci popytu przyjmiemy, ze (na kazdym z rynkéw) skiada
sie z trzech skladnikow:

= popytu restytucyjnego eksploatowanych wyrobow,
= popytu modernizacyjnego,
®  popytu restytucyjnego nowych wyrobow (w dalszej przysztosci).

Zaklada si¢ przy tym, ze rozklad zuzycia starych wyrobow jest rGwnomierny w czasie oraz ze
eksploatacja wyrobow jest ustabilizowana. Zaklada si¢ takze istnienie pewnego konserwaty-
zmu u nabywcow — przyzwyczajenia do eksploatacji wyrobow znanych, dotychczas eksplo-
atowanych.

W opracowaniu zaklada sig, ze techniczny okres eksploatacji wyrobu jest wielkoscig
charakteryzujaca wyrdb, tzn. Ze jest on oszacowany przez biura projektowe. W praktyce, po-
stugiwanie si¢ technicznym okresem eksploatacji wyrobu jest w wielu przypadkach niewy-
starczajace, gdyz okres eksploatacji zalezy takze od ekonomicznych warunkéw uzytkowania.
Dlatego konieczne jest wprowadzenie pojgcia ekonomicznego okresu eksploatacji wyrobu, w
ktorym to eksploatacja wyrobu jest ekonomicznie uzasadniona. W zasadzie okres ekonomicz-
nej eksploatacji powinien by¢ rowny okresowi eksploatacji technicznej i wtedy wielkosci te
mozna uzywaé zammiennie. Wyznaczenie okresu eksploatacji ekonomicznej (przy zadanych
intensywnosci eksploatacji wyrobu, stopy procentowej kredytow od sum przeznaczonych na




zakup wyrobu) jest gwarancja, ze poslugujemy sie¢ wlasciwym okresem eksploatacji wyrobu,
w ktorym przynosi on dodatnie efekty. W prawidiowo zaprojektowanych wyrobach, okres
ekonomiczny eksploatacji wyrobu winien by¢ réwny jego okresowi technicznej eksploatacji.

Z postaci wyrazen okreslajacych popyt catkowity na wyréb, produkcje ktérego zamie-
rzamy uruchomi¢ — wynika, ze popyt catkowity jest miedzy innymi funkcja ceny wyrobu oraz
chwili uruchomienia produkcjt.

Omoéwimy nastgpnie dane wejsciowe, jakie sa niezbedne dla okreslenia popytu calko-
witego. W pierwszej kolejnosci wymagana jest znajomos¢ postaci czasu funkgeji okreslajacych
popyty czastkowe, tzn. popyt restytucyjny starych i nowych — projektowanych wyrobow oraz
popyt modernizacyjny.

Szczegolnie wazna jest ocena maksymalnej chlonnosci wyrobu przez rynek. Wielkosé ta
jest oceniana na podstawie obserwacji zwiazku, pomiedzy obnizeniem ceny na wyréb a przy-
rostem sprzedazy tego wyrobu, dla podobnych wyrobow juz wcze$niej eksploatowanych. Na
ogot nie ma podstaw do twierdzenia, ze dla nowych wyrobow zwiazek ten bedzie inny.

Maksymalna chtonnos¢ wyrobu przez rynek mozemy oceni¢ na podstawie elastycznosci
popytu. W opracowaniu przyjeto, ze elastyczno$¢ popytu jest stosunkiem wzglednego przyro-
stu sprzedazy wyrobu do wzglednej obnizki ceny na wyréb. Oczywiscie elastyczno$¢ popytu
moze by¢ oceniana dla wyrobow eksploatowanych w przeszlosci. Wymagana jest przy tym
znajomos¢ danych o wielko$ci sprzedazy przed obnizka ceny jak rOwniez po obnizce oraz
wielko$¢ obnizki ceny dla danego wyrobu.

Czynnikiem decydujacym o ilosci eksploatowanych wyrobdw, ktorych produkcje zamie-
rzamy uruchomi¢ (dla dowolnej chwili) jest wielkosé okreslajaca przyrost oplacalnoéci eks-
ploatacji, uzyskany przez uzytkownika w wyniku zmiany wyrobu na nowy model. Przyrost
intensywnosci eksploatacji uzyskanej w skutek zmiany, cen¢ wyrobu, techniczny okres eks-
ploatacji wyrobu, koszty transportu, stawki celne, jest wyznaczany dla okresu od momentu
rozpoczecia eksploatacji wyrobu do momentu okreslonego przez techniczny okres eksploata-
cji wyrobu. Przyrost intensywnoéci eksploatacji wyrobu jest cechy zalezng od uzytkownika
wyrobu. Stad moze okazaé sig, ze przyrost ten jest rozny dla roznych uzytkownikéw. Popyt
modernizacyjny wynika z faktu przeprowadzenia, przez uzytkownika rachunku efektywnosci
eksploatacji nowego i starego wyrobu w wyniku czego czg¢sto wymienia on (na nowe) wyroby
eksploatowane nie w petni zamortyzowane. W modelu przeprowadzono rozwazania dotyczg-
ce okreslenia minimalnych korzysci przy osiggnigciu ktorych wymiana nie zupelnie zamorty-
zowanego wyrobu jest oplacalna (po jakim okresie eksploatacji stary wyrob nalezy wymienié
na nowy). OkreSlone sa rowniez maksymalne korzysci przy osiagnigciu ktérych wymiana
wyrobow starych na nowe jest bezwzglednie konieczna. Popyt restytucyjny wyrobow nowych
jest liczony od momentu zuzycia technicznego najwczesniej wprowadzonych do eksploataciji
jednostek tego wyrobu. Zakiada si¢ podobnie jak dla wyrobow starych, ze zuzycie wyrobow
nowych jest rownomierne.

Omowilismy czynniki popytu jakie w modelu uwzgledniono, jednak dla oceny wielkosci
popytu jest takze wymagana znajomos$c liczby eksploatowanych wyrobéw starych oraz
umiejetno$¢ obliczenia przyrostu ilosci eksploatowanych wyrobow nowych. Inaczej mowiac,
potrzebna jest znajomo$¢ liczby eksploatowanych wyrobow dla kazdej chwili, dla ktorej
wielkos§¢ popytu jest oceniana.

Zmiana w iloéci eksploatowanych wyrobow moze by¢ takze spowodowana rozwojem
danej gatezi przemystu, dla prowadzenia ktorej wyr6b nasz jest niezbedny.




W opracowaniu przyjgto, ze prognozg ilosci eksploatowanych wyrobéw mozemy wy-
znaczy¢ na podstawie zmian ilosci wyrobdow eksploatowanych. Prognoze taka mozemy uzy-
ska¢ przy pomocy metod statystycznych. Zwrocimy uwage, ze dla tych zalezno$ci zakres
zmian zmiennej niezaleznej, jest ustalony przez moment rozpoczecia eksploatacji wyrobu, az
do momentu okreslajacego moralne zuzycie wyrobu. Moralne zuzycie wyrobu natomiast wy-
razone jest przez skrocony okres eksploatacji ze wzgledu na jego techniczne zuzycie lub eko-
nomiczny okres oplacalnosci eksploatacji.

Taki przebieg funkcji popytu jest ustalony dla popytu restytucyjnego starych wyrobow.
Natomiast zakres zmian zmiennej niezaleznej funkcji popytu modernizacyjnego ustalony jest
przez moment rozpoczecia eksploatacji wyrobu —~ granica dolna, gérna natomiast przez war-
to$¢ wyrazenia okreslajacego przyrost optacalnoéci eksploatacji wyrobow nowych wzgledem
dotychczas eksploatowanych 1 wspolczynnik oceniajacy podatno$¢ rynku na nowy model
wyrobu.

Trzeci skfadnik popytu czastkowego, to popyt restytucyjny nowych wyroboéw. Winna
by¢ znana postac funkcji okreslajacej ten popyt oraz winien by¢ znany zakres zmian zmiennej
niezaleznej tej funkcji. W tym przypadku popyt jest rozny od zera, poczawszy od momentu
rozpoczecia eksploatacji wyrobu do momentu okreslonego przez techniczny okres eksploata-
cji wyrobu (jesli takim okresem poslugujemy si¢) oraz réwny zero dla innych wartosci
zmiennej niezaleznej.

Suma popytow czastkowych w danej chwili stanowi popyt catkowity. Wynika stad, ze
zmienna niezalezna, okreslajaca przebieg zmian ilosci eksploatowanych wyrobow przez uzyt-
kownikéw winna mieé zakres odpowiadajacy zakresowi zmian zmiennych niezaleznych
funkcji okreslajacych popyty czastkowe.

Dla oszacowania ilosci wyrobow bedacych w eksploatacji, pomocne moga by¢ nastepu-
jace wielkosci:

= intensywno$¢ sprzedazy, analogicznego do nowego modelu wyrobu, w przesztosci,

= okres eksploatacji, techniczny lub ekonomiczny, wyrobu,

= trend zmian ilosci eksploatowanych wyrobow,

* maksymalna chtonnos$¢ rynku na nowy wyrdb,

*  przyrost optacalno$ci eksploatacii,

= wspotczynnik okreslajacy podatnosé danego rynku na reklame, itp.

Wielkosci wejsciowe okreslajace popyt, ktore nie sa pierwotnymi (to znaczy takimi, dla ktd-
rych wyznaczenia nalezy wykorzysta¢ inne wejsciowe wielkosci bgdace pierwotnymi) omo-
wione zostaly wczesniej.

Wracajac do rachunku oplacalnosci podjecia produkcji nowego modelu wyrobu, widzi-
my, ze okreslilismy trzeci skladnik, jakim jest wielko$¢ dochodu uzyskiwanego ze sprzedazy
wyrobow.

Dysponujac tymi wielkosciami wejsciowymi mozemy przystapi¢ do wyznaczania warto-
$ci funkcji kryterium, ktora jest roznica skumulowanej: dochodow, kosztéw produkeji i na-
kladow inwestycyjnych.

Innym kryterium moze by¢ stosunek skumulowanych dochoddw do sumy nakladow in-
westycyjnych oraz kosztow produkcji. Mozna rowniez postugiwaé sie kryterium bedacym
okresem zwrotu poniesionych kosztow inwestycyjnych, ktora jest stosunkiem skumulowa-



nych naktadow inwestycyjnych do sumy srednich korzysci jakie przynosi eksploatacja wyro-
bu i $rednich (w okresie produkcji oraz uruchomienia) kosztow produkcji. W przypadku gdy
chcemy postugiwac sie okresem zwrotu liczonym od momentu uruchomienia produkcji, to
okres ten liczymy ze stosunku skumulowanych nakladéw inwestycyjnych do $rednich uzy-
skiwanych w okresie produkcji korzysci i srednich w okresie produkcji kosztow produkgji.
W przypadku postugiwania sig¢ kryterium typu okresu zwrotu, pomijamy korzysci i koszty po
okresie zwrotu.

Postugiwanie si¢ kryterium bedacym stosunkiem skumulowanych dochodéw do sumy
srednich kosztow i nakladow inwestycyjnych preferuje te wyroby, ktorych koszty produkcji i
naklady inwestycyjne sa mozliwie mate. To znaczy, ze postugiwanie si¢ tym kryterium przy
wyborze wyrobow do produkcji powoduje, ze bedziemy preferowali produkcje wyrobow o
niskich kosztach produkgji i naktadach inwestycyjnych.

Postugiwanie si¢ natomiast kryterium bgdacym réznica dochodu skumulowanego oraz
kosztow produkgji i naktadow inwestycyjnych jest zalecane dla dynamicznych gatezi przemy-
stu. Oznacza to, ze stosujac to kryterium przy wyborze wyrobow do produkgji, preferujemy
te, dia ktorych kryterium osiaga¢ bedzie wartos¢ maksymalna i ktora moze by¢ osiagalna na-
wet wtedy, gdy produkcja wyrobu wymaga odpowiednio wysokich nakladow inwestycyj-
nych. Takze koszty produkcji moga by¢ wysokie. Wynika to stad, ze wartos¢ kryterium jest
silnie zalezna od uzyskiwanych dochoddw ze sprzedazy wyrobu.

Reasumujac widzimy, ze przy konstrukcji modelu wyboru wyrobu do produkcji, w za-
sadzie opieramy si¢ o wielkosci wejsciowe tatwo dostepne — takie, ktore sa zawarte: badz w
danych statystycznych, badZz wyznaczy¢ moga biura projektowe i stuzby inwestycyjne, badz
biura przedsigbiorstw handlowych.




Rozdzial 11

KORZYSCI UZYTKOWNIKA Z EKSPLOATAC)! WYROBOW TRWALYCH

Celem sporzadzenia mozliwie precyzyjnej prognozy sprzedazy nowo wprowadzonego
do produkcji wyrobu, musimy poznaé oczekiwania odbiorcow, ktorymi kierujg si¢ eksplo-
atujac wyroby trwate. Te same zasady dotycza wyrobow jednorazowego uzytku, jednakze w
tym przypadku duze znaczenia posiada moda.

Oczywicie, w przypadku odbiorcow zbiorowych, w glownej mierze przedsiebiorstw,
nie mozemy liczy¢ na wptyw mody, gdyz przy wszelkich zakupach przedsigbiorstw a szcze-
golnie zakupach inwestycyjnych, obowiazuje rachunek oplacalnoéci eksploatacji zakupywa-
nych wyrobéw. Zasada ta szczegolnie bezwzglednie obowigzuje w przypadku zakupu nowych
modeli wyrobow.

W zwiazku z powyzszym, musimy stara¢ si¢ odtworzy¢ rachunek oplacalnosci, ktorym
bedzie postugiwal si¢ odbiorca przy zakupie produkowanego przez nas wyrobu. Tylko w
przypadku gdy rachunek okaze bezsporna korzysc eksploatacji nowego wyrobu (w stosunku
do dotychczas eksploatowanego) mozemy liczy¢ na zbyt.

Odtworzmy zatem rachunek oplacalnosci eksploatacji dla jakiegos ustalonego wyrobu u
potencjalnego odbiorcy — przedsigbiorstwa (gospodarstwa) niezaleznie od tego czy jest to
odbiorca krajowy czy zagraniczny.

1. Charakterystyka procesu eksploatacji wyrobu

Eksploatacja wyrobu zwigzana jest z okreslonymi korzysciami dla nabywcow. Korzysé
ta jest roznica miedzy efektami przynoszonymi przez eksploatowany wyrdb i niezbednymi
nakfadami. Tak wigc do podstawowych charakterystyk wyrobu nalezy korzy$¢, z ktorg przy-
nosi eksploatacja wyrobu.

Nietrudno zauwazy¢, ze wielkoS¢ z bedaca roznica efektdow i nakladow, zalezy w
pierwszym rze¢dzie od sposobu wykorzystania wyrobu, o czym decyduje nabywca.

Na przyklad, jezeli wyrobem jest obrabiarka, to efekty jej pracy a takze koszty eksplo-
atacji zaleza od tego, jakie operacje bedzie ona wykonywac, na jakich przedmiotach produkcji
i jak intensywnie — na ile zmian bgdzie ona wykorzystywana.

Wielko$¢ z charakteryzuje wige nie tylko wyrob ale takze sposob wykorzystania wyro-
bu przez nabywcg.

W rezultacie wielkos¢ z dla danego wyrobu winna by¢ okreslona dla kazdej charaktery-
stycznej grupy nabywcow oddzielnie, w zalezno$ci od oczekiwanego sposobu wykorzystania.

Efekt pracy wyrobu bedziemy okreslali w jednostkach bedacych ilorazem jednostki pie-
nigznej i jednostki czasu. Na przyklad w: [zl/dobg], [min.zl/rok] itd. Jezeli eksploatacja wyro-




bu przynosi nabywcy okreslone oszczednosci, to rowniez bedziemy uwazali je za efekt eks-
ploatacji.

Podobnie, koszty bgdziemy wyrazali w jednostkach bedacych ilorazem jednostki pie-
nigznej i jednostki czasu. Przy tym w nakladach uwzglednimy zaréwno koszty zmienne, jak i
koszty stale wraz z kosztami amortyzacji £ . Jezeli roznice efektow i kosztow eksploatacyj-
nych (bez uwzglednienia kosztow amortyzacji) oznaczymy symbolem a, to korzy$é z mo-
zemy wyrazi¢ w postaci roznicy

z=a-pf

W ten sposéb, koszty amortyzacji zostaly wydzielone w postaci oddzielnego sktadnika, 2, co
jest uzasadnione specyficznym sposobem obliczania warto$ci tego skladnika.

Skladnik @ wyrdzniajacy operacyjny efekt eksploatacji wyrazimy w postaci roznicy
a=a-b

gdzie a wyraza dochod z eksploatacji wyrobu o b - koszt eksploatacji (z wyjatkiem kosztow
amortyzacji).

Przy ustaleniu kosztow eksploatacji szczeg6lng trudnos§c sprawia uwzglednienie kosztow
obstugi technicznej wyrobu (przegladow, napraw, remontdw, regulacji, regeneracji, konser-
wagcji itp.).

Z tego powodu zajmiemy si¢ szerzej sposobem uwzglednienia kosztéw obsfugi tech-
nicznej w kosztach eksploatacji wyrobu.

Zatdzmy, ze dla kazdego wyrobu okre$lona jest jego trwato§é (resurs catkowity) E wy-
razona w jednostkach miary ,objetosci” pracy, ktora wyrdb moze wykonaé od chwili jego
wyprodukowania do chwili catkowitego zuzycia technicznego.

Trwalos¢ wyrobu zalezy od rodzaju obrobki powierzchniowej, jakosci materiatu, z kto-
rego jest on wykonany, a takze od charakteru $rodowiska, w ktorym jest on eksploatowany
(stopnia jego agresywnosci chemicznej, wilgotnosci, temperatury itp.).

Trwatos¢ zalezy takze od konstrukcji wyrobu. Mianowicie wiadomo, ze wyeliminowa-
nie wszelkich mechanicznych cze$ci ruchomych, zwigksza trwalo$¢ urzadzenia.

Czesto najwigkszy wplyw na trwatos¢ ma technologia wykonczenia powierzchni (ma-
lowanie, niklowanie, polerowanie, oksydowanie itp.).

Jednostkami miary resursu catkowitego (trwalosci) moga byc¢: jednostki czasu, jednostki
przebytej drogi, liczba dziatah itp.

Na przyktad, dla wyrobdw, ktorych gtownym elementem jest silnik, miara resursu caf-
kowitego (trwatosci) sa godziny pracy, dla pojazddw —~ przebyte kilometry, dla wiacznikow —
liczba wiaczen, dla budowli — jednostki czasu kalendarzowego itp.

Po wykorzystaniu przez nabywce calego resursu wyrobu, nie nadaje si¢ on do dalszej
eksploatacji z powodu nadmiernego zuzycia technicznego.

Zaldzmy, ze normatywy obslugi technicznej sa okreslone w jednostkach miary resursu w
postaci ciagu liczb AL* okreélajacych wielko$¢ resursow migdzyobstugowych, to znaczy
ilo$ci pracy, po wykonaniu ktdrej wyréb ponownie winien by¢ skierowany do odpowiedniej
obstugi technicznej przegladu konserwacji, remontu itd. Oczywiscie, dla wyrobow jednora-
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zowego uzytku (nienaprawialnych) okreslony jest tylko resurs catkowity. Gdyby wyroby sa
naprawialne tylko wtedy, gdy nastapi uszkodzenie losowe (obslugi zapobiegawcze — nie wy-
stegpuja) wtedy jako resurs migdzy naprawami, przyjmiemy warto$¢ oczekiwang przyrostu
zuzycia resursu miedzy uszkodzeniami.

Oznaczmy symbolem E* normatywne zuzycie resursu wyrobu, po osiagnieciu ktorego
winno by¢ skierowane do k - tej, kolejnej obstugi, gdzie k =1,2,..., K numery kolejnych ob-
stug a K ilo$¢ obslug, ktorym podlega wyréb w okresie eksploatacji. Oczywiscie (rys. 1)
resursy miedzy obstugowe bgdg okreslone warto$ciami réznic:

AE'=E'-E°
AE*=E?-['
AE® =F? -EY

’ Bl ‘
3 o
[ ————7f>\\
< ! >

Rys. 1. Przykladowy rozkiad chwil zapotrzcbov\vania na obslugi rodzaju & =1,2,3,4;
ponad to Al =1 ,'AE2 =3, AE? =9, AE“ = E =18 (E - resurs calkowity)

AE* =E* ~E*' k=12,..K
E°=0

\ EX = [ T ﬁ

——

Zatozmy nastepnie, ze dla kazdej warto$ci k - numeru kolejnej obstugi — okreslony jest
rodzaj p obshugi tak, ze okreslona jest funkcja

p=pk)

ktorej wartosciami sa numery wyrdznionych rodzajow obstugi. Funkcja p (k) przyporzadko-
wuje numery p=1,2,.... P rodzaju obstugi (np. p =1 przeglad roczny, p =2 remont $redni,
p =3 remont kapitalny, itp.) kazdemu numerowi kolejnej obstugi.

Na przyktad, jezeli funkcja p (k) jest okreslona (rys. 2) tabela

k[l,’2,|3,|4,|5,|6,
Z 4




w ktorej:
p =1 odpowiednia przegladowi
P =2 remontowi biezacemu
p =13 remontowi $redniemu
p =4 likwidacji wyrobu

to trzecia (k =3) kolejna obstuga techniczna jest przegladem (p =1) czyli p(3)=1.

AP
p=4
p=3
p=2
p=1

1 2 3 4 5 6

=~V

Rys. 2. Przyktadowe przyporzadkowanie kolejnym obslugom
poszczegblnych rodzajow obstug

W ten sposob funkcja p(k) wraz z ciagiem liczb AE® lub Efdlak=12..K,
gdzie: EX = F jest trwaloscia wyrobu — definiuje normatywy obstugi technicznej wyrobu.

Zalozmy nastgpnie, ze znany jest koszt B, obstugi rodzaju p dla danego wyrobu. Wte-
dy koszt wszystkich obslug bgdzie okreslony suma

X
B, =3B

k=1
gdzie: BY - koszt k - tej obstugi rowny wartosci B, przy czym

p=plk)
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Znajac warto$é B, mozemy wyznaczy¢ koszt obstug technicznych przypadajacy na jed-

nostke zuzytego resursu, ktory rowny jest wartosci ilorazu
B

o

E

Jezeli do powyzszej wielkosci dodamy koszt zuzytych materialow, energii oraz wszystkie te
koszty, ktorych wielkosc jest proporcjonalna do ilosci zuzytego resursu lub ilosci wykonanej
pracy, to otrzymana wietko$¢

b = B, N koszt zuzytych materiatow enegrii, itp.
° E  na jednostke zuzytego resursu (pracy)

nazwiemy kosztem pracy (dziatania) wyrobu. Wyraza si¢ on w jednostkach pienigznych na
jednostke resursu.

Poniewaz wyréb w zalezno$ci od rodzaju nabywcy, moze by¢ czeéciej lub rzadziej wy-
korzystywany, wiec przyrost ilo§ci zuzytego resursu na jednostke czasu kalendarzowego mo-
ze by¢ rozny. Przyrost ten (a dokfadniej granice tego przyrostu) oznaczymy symbolem ¢ i
bedziemy nazywali intensywnoscia pracy (uzytkowania).

Jednostka miary tej wielkosci jest iloraz jednostki resursu na jednostke czasu. Na przy-
ktad:

[godz. pracy/dobe]

[km. przebiegu/rok], itd.

W przypadku, gdy resurs (tak jak w budowli) okreslony jest w jednostkach kalendarzo-
wych, intensywno$¢ pracy (wykorzystania) jest oczywiscie rowna jednosci.

Nietrudno zauwazyc, ze iloraz

E

£

okresta catkowity skumulowany czas pracy wyrobu wyrazony w jednostkach czasu kalenda-
rzowego. Oczywiscie czas ten jest poprzedzielany odcinkami czasu, w ktorych wyrdb podlega
obstudze.

Jezeli podobnie jak w przypadku kosztow obstugi zalozymy, ze znane sa $rednie czasy
v, obstugi rodzaju p, to suma

VZZVk

k-1

gdzie: v* = v, dla p=p)

wyraza catkowity skumulowany czas wszystkich niezbednych przestojow technicznych wy-
robu w calym okresie eksploatacji. Czas ten jest okreslony w jednostkach czasu kalendarzo-
wego. Jezeli wyréb podlega roznym uszkodzeniom przypadkowym, to sumaryczny oczeki-
wany czas ich usuwania w calym okresie eksploatacii, jest dodawany do sumy oczekiwanych
czaséw obstug planowych v. W szczegolnosci warto$§¢ v moze by¢ rowna zeru — wiedy
méwimy, ze wyrob w okresie eksploatacji nie podlega obstugom.
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Jezeli wyrdb po uszkodzeniu nie jest naprawiany to mowimy, ze sa to wyroby jednora-
zowego uzytku . Wtedy resurs calkowity wyrobu E nalezy rozumieé jako warto$¢ oczekiwa-
ng resursu, ktorym jest wtedy zmienna losowa.

Jezeli warto§¢ v, skumulowany czas obstug i napraw wyrazimy w jednostkach czasu
kalendarzowego i dodamy do skumulowanego czasu pracy wyrobu

E

£
to otrzymany catkowity okres eksploatacji wyrobu

E
I =—+v
&

jest to tak zwany - techniczny okres eksploatacji. Oczywiscie nie moze on osiagaé wartosci
nieskonczonosci, na przykiad wtedy gdy intensywnos$¢ uzytkowania (pracy) £ dazy do zera.
Warto$¢ & musi by¢ zatem wigksza od pewnej dolnej granicy.

Zauwazmy, ze wartos¢ a wyrazajaca przychdd z eksploatacji wyrobu na jednostke cza-
su kalendarzowego, podobnie jak warto$¢ 7' zalezy od intensywno$ci uzytkowania (pracy)
wyrobu.

Mianowicie, jezeli oznaczylibySmy symbolem a, przychéd z uzytkowania wyrobu
przypadajacy na jednostke resursu, to przychod na jednostke czasu kalendarzowego bylby
réwny, na przyktad: a =¢-a,

ozl godz.pracy zl
a =¢ -a,
dobe dobeg godz.pracy

Warto$é a jest rozna od zera (dodatnia) tylko w okresie uzytkowania wyrobu o dhugosci

% . Natomiast w okresie wykonywania obslug i napraw - jest rowna zeru.

Poniewaz wygodnym jest postuzenie si¢ wielkosciami dotyczacymi catego okresu eks-
ploatacji skladajacego si¢ z odcinkow uzytkowania i obstugi, to sredni przychdd na jednostke
czasu eksploatacji bedzie rowny

y DR
Za
£
a=-=
12
“+v
£
Poniewaz wielkos$¢
E
E E+ev
Y

&

jest czesto nazywana wspolczynnikiem dyspozycyjnosci wyrobu, to



a=n-a=n¢a,

lub jezeli wprowadzimy pojecie intensywnosci eksploatacji wyrobu
Eg=1-&

to otrzymamy bezposrednio
a=gg-a,

Podobna zaleznos¢ otrzymamy dla kosztu pracy b, i kosztu eksploatacji b wyrobu a
mianowicie
b=¢g-b,

czasy obslug odpowiednich rodzajow

y / / ) )

XXX XX XX XXX XX XX XXX X X rwawwn > ¢

czasy uzytkowania wyrobu

«€————— techniczny okres eksploatacji i wyrobow ———— 3!

T, :—E—+v , v=vievi v et
£
Rys. 3. Obraz czasu eksploatacji wyrobu wynikajacy z technicznych przestanek

Koszty te wyrazone s3 w jednostkach pienieznych na jednostke czasu kalendarzowego.

Poniewaz symbolem a oznaczyliémy dochéd z eksploatacji, wyrazony w zl. na jednost-
ke czasu kalendarzowego (np. na dobe), a symbolem b koszt eksploatacji wyrazony w tych
samych jednostkach, to efekt eksploatacji

a=a-b

jest takze wyrazony w zi na jednostke czasu kalendarzowego. Przy tym koszt zuzycia jed-
nostki resursu — koszt eksploatacji — jest rOwny




B e
b=ty ( o4 koszt mater., energii itp. zl]+ koszty stale zl

E na jedn. resursu na jedn. czasu

. . y .. | jedn. resursu
gdzie: &, - intensywnos¢ eksploatacji | —————
jedn. czasu

B, - koszty obslug (z})

E - trwalo$¢ wyrobu (jedn. resursu).
Oczywiscie, wielkos¢ a nie jest stala i zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem zuzycia wyrobu.
Zmienia si¢ takze (rosnie) koszt obstug na jednostke zuzytego resursu wraz ze wzrostem zu-
zycia, gdyz obshugi stajg si¢ coraz pracochfonne i kosztowne.

Tak wiec wielko§¢ a jest malejaca funkcja czasu, okreslong w przedziale okresu eks-
ploatacji, co zapiszemy w postaci

a=a@ da (<1<t +T,
Symbolem ¢ oznaczono tu chwilg rozpoczecia eksploatacji wyrobu
Dalej bedziemy przyjmowali, ze wielko$¢ a(7) moze by¢ dla kazdego o rodzaju nabyw-
cy oceniana i stanowi obok okresu T, charakterystyke procesu eksploatacji wyrobu danego
nabywcy. Przyktadowy przebieg funkcji o (¢) jest pokazany rys. 4.

a(lﬂ) 1
a(t)

1, *

IO + TD
A to +T

A= | a@+r O ar b)
- A(T)
: >r

t, T,

Rys. 4. Przebieg funkcji a(¥) oraz A(T).Dla I'= T, koszty obslugi
(remontow itd.) zrownaja si¢ z dochodami przynoszonymi i przez wyrob
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2. Ekonomika eksploatacji wyrobu

Jezeli symbolem 7 oznaczymy normatywy (okreslony przepisami finansowymi) okres
eksploatacji wyrobu, to koszt amortyzacji liczony na jednostke czasu kalendarzowego bedzie
rowny

C
h=7

gdzie C jest ocena wyrobu wraz z kosztem inwestycji towarzyszacych, niezbednych do eks-
ploatacji wyrobu. Przy tym [ jest dodatnio okre$lona dla ¢ nalezacych do przedziah

(";0+T), patrz rys. 5. Poza tym przedziatem, po likwidacji wyrobu, wartos¢ f w chwili
t>'+T jest rtbwna zeru,

A a,z
a(t,) 1 a(?)
z(1,) §
z(?)
y } C/t,
7,
y !
t, t +T

[ o
Rys. 5. Przebieg funkcji a(?) oraz z(f) = a(f) - TQ
o
Oczywiscie, normatywny okres 7' nie moze by¢ wigkszy od technicznego okresu eks-
ploatacji 7.
W rezultacie korzy$¢ wynikajaca z eksploatacji wyrobu bedzie rowna

wty=a()-B

Jezeli natomiast wyrob jest eksploatowany poza okresem (¢ ; /'+77) az do calkowitego zuzycia
technicznego - to w odcinku czasu od #+7 do #'+7,, po zamortyzowaniu wyrobu, funkcja
z(1) jest rdwna funkcji a(r), gdyz warto$¢ 8 jest w tym czasie roOwna zeru.

Zastanbwmy si¢ obecnie, kiedy eksploatacja wyrobu bedzie opfacalna (z punktu widze-
nia nabywcy).

Z eksploatacja wyrobu zwiazany jest jednorazowy wydatek (inwestycyjny) o wielkosci
C wyrazony w jednostkach pienigznych oraz ,rozlozona” w czasie korzy$¢ z(f), wyrazona w
jednostkach pienieznych na jednostkg czasu kalendarzowego.
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Celem porownania tych wielkosci przeliczmy korzys$é okreslona dla ¢ > ¢' na zdyskon-
towana korzys¢ ,.chwilowa” — , skumulowana” w chwili 7 =¢'.

Jezeli symbolem r oznaczymy wspolczynnik dyskonta (wielko§¢ niemianowana), to przeli-
czona na chwilg ' skumulowana korzy$¢ bedzie rowna:

r'+T ,
Z= [z@)A+r)yPat
.

Wartos¢ Z jest okreslona w jednostkach pienig¢znych podobnie, jak wielkosé C .

Aby stwierdzi¢ optacalnos¢ eksploatacji wyrobu porownajmy korzy$¢ przynosza przez
cksploatacj¢ wyrobu z korzyscia, ktora nabywca moze osiagnaé w innych przedsiewzigciach
dysponujac ta sama sumg C jednostek pienigznych. Najogolniej, jest ona okreslana korzy-
$cig, jaka mozemy osiggnaé wykorzystujgc t¢ sumg do udzielenia najwyzej oprocentowanych
wkiadéw (lokat) bankowych lub pozyczek. Wynika to stad, ze jezeli istnieje jakas dziatalno$é
przynoszaca wigkszy dochod od eksploatacji danego wyrobu, to jego kupno jest nieoptacalne.

Oznaczymy symbolem p° mianowana wielko$¢ wyrazona w odwrotno$ci jednostki
czasu kalendarzowego, okreslajaca aktualne oprocentowanie lokat. Wtedy korzy$é, jaka mo-

z

zemy osiagna¢ przeznaczajac sume C na lokatg bankowa, bedzie rowna p° C | ———}.
jedn. czasu

W rezultacie eksploatacja wyrobu bedzie optacalna, jezeli stosunek

Z

C
bedzie wigksza od ilorazu
HO
C

gdzie:
1'+7

Ho= [p°-C-(+r)y“dt
.

jest zdyskontowana sumg odsetek od lokaty bankowej w wysokosci C[zt] a p° jest opro-
centowaniem lokat bankowych.

Jezeli wigc dysponujemy kwota C [zf], to warto zainwestowac ja w dziatalnos¢ gospo-
darcza, zakupujac wyrédb za t¢ kwote, tylko wiedy gdy speiniona zostafa nierdwnosé:

Z>H°
Rozwazmy teraz inng sytuacje, gdy potencjalny uzytkownik naszego wyrobu, aby zaku-
pic ten wyrob, musi pozyczy¢ kwote C [zt] w Banku.

W takim przypadku bedzie on musiat splaci¢ zaciagnieta pozyczke po czasie T ze érod-
kow uzyskanych z odpisow amortyzacji oraz splacaé corocznie oprocentowanie kredytu w
wysokoéci p-C, gdzie p jest oprocentowaniem kredytu bankowego. Skumulowany koszt

obslugi zaciagnigtego kredytu wyrazi si¢ wtedy wzorem




£'+T

H= [p-C-(1+r)
.
W tym przypadku, zakupienie wyrobu i jego eksploatacja bedzie korzystna tylko wtedy,
gdy bedzie zachodzita nieréownos¢
Z>H
Poniewaz H > H° gdyz p > p°, to dalej bedziemy te ostatnia nierobwnosé traktowali
jako kryterium optacalnosci zakupu i eksploatacji wyrobu przez uzytkownikow.
Nieréwno$¢ t¢ mozemy takze zapisaé w postaci nastgpujacej:
t'+T .
fiz()- pClA+r)dt >0
”
Do powyzszego wyrazenia podstawmy

Z@:a@—%

oraz
a0

zastepujace nim wyrazenie (1+v)™*™) na podstawie tozsamosci:
(1+’.)—('-") = pPU-t)

gdzie p =In(1+r). Przebieg funkcji ¢7P¢"") jest pokazany na rys. 6.

> ¢

t

(2]

Rys. 6. Przebieg funkcji (1+7) 07 = 7P (p = n(1 +r)
dla roznych warto$ci r =, r,, 1y przy czym ry <ry <ry.
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Po podstawieniu i wykonaniu catkowania otrzymamy

iz per 00 ="Tlaw s ry - Lo p) 2L
- + = [[a(®)A+r —-C|—+

O pCllr : (T p) In(1+7)
Jezeli nastgpnie oznaczymy

Aa):f}20x1+ryﬂﬂ°m

skumulowana w chwili #' korzy$¢ z eksploatacji wyrobu — bez uwzglednienia kosztow
amortyzacji — to nieréwnos¢ okreslajaca optacalnos¢ eksploatacji mozemy zapisa¢ w postaci

. _ -7
éQl_Jq.)lJlﬂl_>0
C T In(1+r)

Przebieg funkcji A(7") jest pokazany na rys. 4(b) a pozostalych czynnikow drugiego sktadni-
ka na rys. 7 i 8. Nietrudno zauwazyé, ze oplacalno$¢ eksploatacji wyrobu zalezy od przyjetej
wartosci 7 - normatywnego okresu eksploatacji.

A
1
1r T TP
In(1+7r)
o L ><
1-(+r)7"
In(1+7r)
>T
0
1-(1+r)"

1
Rys. 7. Wykresy funkcji — + oraz
Y YRSy ! T P In(1+7)

Analizujac przebieg wartoséci skladnika ujemnego

1 1-(+r)7
(? * ,D) In(1+7r)

w zaleznosci od 7° oraz funkcji

AT)
C



widzimy, ze istnieje taka wartos¢ 7 =T, <7, dla ktorej roznica wartosci tych dwoch funk-
cji przybiera warto$¢ najwigksza — maksymalna, tak jak to jest pokazane na rys.9.

Wartos$¢ 7 bedziemy nazywali ekonomicznym okresem eksploatacji wyrobu.

A 1
—A(T
- AM
1
B ~T
1, )Haen™
T In(1+r)
> T
Ty T,
. 1-Q+n)7"
Rys. 8. Wykres funkcji %AO(T) oraz (% + p)l—rm((lJf;r;))—
0 >T
Tg
-1
.l 1 - 7
Rys. 9. Wykres funkcji —AO(T)—[—+ yol 1-Qr)”
C T In(1+r)

Zauwazmy, ze w zasadzie, warto$¢ normatywna T winna by¢ dobierana tak, aby
T=T;.




Miedzy wielkosciami T oraz I moga zachodzic istotne roznice, wtedy gdy przepisy
finansowe ustalajace wartos¢ I' nie sa zwiazane ¢ ekonomika,

W rezultacie, eksploatacja wyrobu dla danej wartosci a(f) nie jest rzeczywiscie opla-
calna, gdy zachodzi nierownosc¢

7 - T,
A[E_(l . ]1 a+n™

c \7r, In(1+7)

Natomiast eksploatacja wyrobu przy danym okresie normatywnym T oraz a(f), jest fi-
nansowo oplacalna tylko wtedy, gdy zachodzi nieréwnosc

A(T)_(l . )1—(1+r)_T o

c \r In(1+ )

Zwroémy przy tym uwage, ze w okresleniu rzeczywistej nieoplacalnosci wystepuje 7, a w
okresleniu oplacalno$ci finansowej wystepuje 7. Pojecia rzeczywistej i finansowej oplacal-
nosci sa identyczne tylko wtedy gdy I' =1, .

Zauwazmy, ze poniewaz dla réznych nabywcow wielkosei 7' oraz a(f) moga by¢ r6z-
ne, wigc eksploatacja wyrobu dla jednych grup nabywcéw moze by¢ oplacalna finansowo,
podczas gdy dla innych moze ona by¢ nieoptacalna.

3. Starzenie ,,moralne” i skracanie okresu eksploatacji wyrobow

W sytuacji gdy na rynku pojawiaja si¢ ciagle nowe modele wyrobdw, zastepujace do-
tychczasowe, moze okazaé si¢ uzasadniong wczesniejsza wymiana dotychczas uzywanych
wyrobow (przed uptywem okresu 7" lub 7).

Rozstrzygnijmy zagadnienie w jakim przypadku nabywcy oplaca sie wczesniejsza wy-
miana eksploatowanego wyrobu.

Oznaczmy symbolami

a@®, T, C

parametry nowego eksploatowanego wyrobu w odroznieniu od parametréw dotychczas eks-
ploatowanego wyrobu, oznaczonego symbolami

a’(), T°, C°

Zalozmy, ze zarowno dotychczas eksploatowany wyrob jak i nowy wyrdb, spelnia
podane w poprzednim punkcie warunki oplacalnosci eksploatacji.

Celem uproszczenia rozwazan, do obliczen przyjmiemy, ze wielkosci
C
By =a()- 7

2’ =a’)- 50
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zmieniajg si¢ w czasie tak nieznacznie, ze mozemy przyjaé iz sa to wartoéci stale
Z orazodpowiednio  Z°
a ktorych wartosé jest Srednia w czasie
1'+7°

1
Z°=— [z°()dt
= ,I *

1 t'+T
= [z(t)dt

r'+r

Z=

przy czym, chwila ¢ jest chwilg rozpoczecia eksploatacji wyrobu dotychczas eksploatowane-
go a t'+7 jest chwilg pojawienia si¢ na rynku nowego wyrobu o parametrach a(f), T, C.
Chwila ¢+t jest jednoczesnie chwila, w ktorej rozwazamy czy dotychczasowy wyrdb, ktore-
g0 zuzycie (procentowo) jest rGwne

L 100%
]‘O

wymieni¢ na wyréb nowy czy tez kontynuowaé eksploatacje starego wyrobu, az do chwili
t'+7°, to jest chwili jego zamortyzowania sig.

Aby rozstrzygnaé co bardziej oplaci sie nabywcy, pordwnajmy korzysci wynikajace z
przyspieszonej wymiany wyrobu i korzysci uzyskanych przy dalszej kontynuacji eksploatacji
wyrobu dotychczasowego.

Jezeli w chwili '+ wymienimy wyréb na nowy, to poczawszy od tej chwili uzyskamy
efekt z na jednostke czasu, z ktorego musimy splacaé pozostaly (jeszcze nie sptacona do
chwili '+1) cze$¢ amortyzacji starej maszyny, w wysokosci

ce zt
T° | jedn. czasu

w okresie od t'+7 do £+T°.

W rezultacie, efekty Z, sprowadzone do chwili #'+r w przypadku wymiany natychmia-
stowej beda rowne

1+T° r+7°

A= | [a" ‘;_} A+ry gy [Z-Q+r) G =

__ 1 _C, -@-n)
-

Analizujac przypadek gdy dotychczas eksploatowane urzadzenie wymieniamy dopiero
w chwili #+T° (po calkowitym zamortyzowaniu si¢ urzadzenia) otrzymamy

'4r

przy tym a° =0 w okresie (/'+7), 1'+7°).
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+T° , 1 N
B= [{Z°-Q+r) " dt = {(z")[l -a+n@ ")]
r+r In(l+r)

Réznica korzysci dla obu przypadkow bedzie rowna

R

AZ=A-B= ! (Az—

CO
In(1+7r) 7°

Z wyrazenia powyzszego wynika, ze aby wymiana wczesniejsza mogta byé oplacaina, musi
byé spelniony warunek

Az~-—>0
T°

Jednakze ten konieczny warunek nie jest wystarczajacym aby mozna uznaé wczesniejsza
wymianeg (urzadzenia nie w peini zamortyzowanego) za uzasadniona ekonomicznie.

Wynika to stad, ze przy natychmiastowej wymianie zmieniaja si¢ chwile wydatkowania
kwot na wymiang¢ urzadzen. Chwile wydatkowania beda wczesniejsze anizeli w przypadku
gdy urzadzenie wymieniamy po jego pelnej amortyzacji.

Mianowicie, w przypadku gdy dotychczasowo urzadzenie bedziemy dalej eksploatowac,
chwile wydatkéw w wysokosci C na zakup nowych urzadzen w miejsce zuzytych, beda na-
stepujace

7%, t+T°+T,.., t+7° +k-T,...
gdzie: £=0,1,2,....
Zakladamy przy tym, ze po zuzyciu starego wyrobu w chwili #'+7° wprowadzamy na jego
miejsce nowy wyrdb, ktory dalej eksploatujemy.

W przypadku natychmiastowej wymiany w chwili '+ starego wyrobu na nowy, chwile
zakupow beda okreslone ciagiem

t+r, t+oc+ T, v+ k- T,
gdzie: £=0,12,...

Jest to oczywiscie niekorzystne dla nas, gdyz przyspiesza chwile wydatkéw (chociaz nie
zmienia ich wysokosci).

Dla poréwnania korzysci w obu przypadkach, przeliczymy powyzsze naktady na chwilg
t'+7 podobnie, jak to uczyniliémy w stosunku do efektow.

W przypadku natychmiastowej wymiany skumulowane do chwili f+7, naklady bedg
rowne

= i(’-‘(1+r)w[l‘+r+k-7—(l'+r)] =C- T A+r ™ =C 1 .
k=0 k=0 1+Q+r)

W przypadku wymiany, po calkowitej amortyzacji dotychczas eksploatowanego urzadzenia,
otrzymamy
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3
]
M

C. a+ r)—{t'+r+k-T—(r'+1)] =C- i(l + r)—[T‘—r+kT] -
k=0

k=0

1l

= ~(T°-1)
=C- U+ TIF s =D
t+n Eo( ) 1-(1+r)7"

W rezultacie rdznica nakladow A7, skumulowana w chwili f'+1 wyraza si¢ wzorem

1-(+7) ™0

Al=1-1°=C 7
I-(Q+r)

W rezultacie, wariant polegajacy na natychmiastowej wymianie urzadzenia mozemy trakto-
wac jako inwestycje, ktorej optacalno§¢ mozna oceni¢ efektywnoscia bedaca stosunkiem
przynoszonych korzysci do nakladéw czyli stosunkiem

a

Al
Podstawiajac wartosci AZ oraz Al otrzymamy nastgpujgce wyrazenie na efektywnosé tej
dodatkowej inwestycji

ce
Az —— -
a7 7 1-(+r)7

Al C In(1+7)

Oczywiscie efektywnos¢ tej dodatkowej inwestycji nie powinna by¢ mniejsza od efektywno-
$ci dotychczasowych inwestycji, wynikajacej z eksploatacji wyrobow dotychczas produko-
wanych.

Efektywnos¢ dla wyrobow dotychczas produkowanych bedzie tlorazem efektéw i nakta-
déw skumulowanych w chwili #'+7.

Przy tym skumulowane korzysci beda okreslone wyrazeniem

JZo(+r)y " ar = z
rir In(i1+7r)
a skumulowane naktady (dla wyrobow dotychczas produkowanych) beda rowne

—~(T*~1)

iC°(l F ) IHTHIT0) _ oo g 4y =T i(l )T = (1+r) i
i=0 =) I-@+r)T

W rezultacie efektywnos$¢ dotychczasowych inwestycji byta rowna

70 1-a+r" 1

C* (+r)y T In(l+r)

. . . . . A .
Ostatecznie, wymiana natychmiastowa bedzie oplacalna wtedy gdy iloraz ZIZ— bedzie

wigkszy lub rowny powyzszemu wyrazeniu a wigc gdy bedzie spetniona nieréwno$é
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4z _z0 1=+ 1
Al C (14T In(147)

- AT . . .
Po podstaw1emu wartosci —A—[— nierownosc tc mozemy zapisac w postac1
o
e - -T °
‘1 1-(1+7r) ..Z~Z—- 1 :
C 1-ag+n)™ C (Q+ry@

Az —

Jest to warunek konieczny i wystarczajacy aby natychmiastowa wymiana byla korzystna.

Rozwiazujac te nierownosé wzgledem r mozemy okresli¢ wielko§¢ zuzycia urzadzenia,
przy ktorym korzystna jest jego natychmiastowa wymian na urzadzenie nowe (nie baczac na
nie zamortyzowanie si¢ urzadzen).

W efekcie nieskomplikowanych przeksztalcen, otrzymamy

o
Az—o L -1
TP B b (J,tL)__TT
c.Z 1-(+r)
c

27" -~

In(1+7r)

Nietrudno zauwazyé, ze wczedniejsza wymiana jest korzystna tylko wtedy gdy wyrazenie

-
c__ 1-q+n”
Z° -4y
o

jesli wigksze od jednosci. W wypadku przeciwnym wcze$niejsza wymiana nie jest oplacalna i
wyrdb dotychczas eksploatowany nalezy wymieni¢ na nowy model, dopiero po zamortyzo-
waniu si¢ wyrobu dotychczas eksploatowanego.

W rezultacie aby wczesniejsza wymiana byla oplacalna, musi by¢ spetniony warunek

T 1-a+n7"
° > =T
z 1-(1+7)
c

Rozwiazujac t¢ nierdwnos$é wzgledem Az otrzymamy

AT e
pon €l C
T o1-a+r)T T
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Jezeli wigc przyrost korzysci jest wigkszy od wartosci

. T .
. :£—Z°1 a+r) _ +C
cC 1-Q+n” T

to weczedniejsza wymiana jest korzystna. W przeciwnym przypadku, eksploatacje starego wy-
robu nalezy kontynuowaé az do jego petnej amortyzacji.

Jezeli warunek ten jest spetniony, to natychmiast nalezy wymienié wszystkie te urzadze-
nia, ktore eksploatowane sa przez okres co najmniej
<
e C° 1-0+r)7
zZ2 C i-a+n7T

Az
In

r=T"-

In(1+7)

Pozostale urzadzenia nalezy wymieni¢ na nowe z chwilg gdy okres ich eksploatacji osiagnie

wartosc .
Zauwazmy przy tym, ze jezeli spelniony bedzie warunek
¢
r° C 1-0+n7"
Z7 e T

4z

In

T° <

In(1+7)
to v osiagnie warto$¢ ujemna (lub zero) co bedzie oznaczalo, ze w takim przypadku nalezy
natychmiast wymieni¢ wszystkie dotychczas eksploatowane urzadzenia (nawet zupetnie no-
we) na urzadzenia nowego typu

Nalezy podkresiic fakt, ze calos¢ powyzszych rozwazan prowadzimy przy zatozeniu, ze
nabywcy wyrobow nie rozszerzaja swej dzialalnoéci gospodarczej, w ktorej wykorzystuja
interesujgce nas urzadzenia.

Rozwazamy tu wylacznie zastgpowanie jeszcze nie w pelni zuzytych, dotychczas eks-
ploatowanych urzadzen, na urzadzenia nowego typu.

Wzrost popytu na interesujace nas wyroby wynikajgcy z rozszerzenia dziatalnosci go-
spodarczej przez odbiorcéw tych wyrobow bedzie oceniony oddzielnie. Oczywiscie wzrost
ten zwigzany z rozszerzeniem dziatalnosci, wywolany jest cze$ciowo takze faktem wigkszej
ekonomicznosci nowego wyrobu lub przeciwnie - hamowany, jezeli nowy wyrdb nie jest bar-
dziej optacalny w eksploatacji anizeli dotychczas uzytkowane.

Okres t bedziemy nazywali skroconym okresem eksploatacji (ze wzgledu na zuzycie

,,moralne”). W rezultacie, okres skrocony ze wzgledu na pojawienie si¢ nowego wyrobu jest
funkcja wielkosci
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e T T &, 2

Jezeli w szczegolnosci wielkosci normatywne I'° oraz T' sa rowne wielko$ciom ekonomicz-
nym Iy oraz T, to w miejsce wielkosci 7°°, T mozemy wpisa¢ wielkosci T oraz 7.
Jezeli nastgpnie zwrécimy uwagg na fakt, ze z kolei te wielkosci (patrz pkt 2) sg funkcjami

L
wielkosci C°, a°® oraz C, a, to wtedy okres 7 istotnie zalezy od wielkosci C°, C, a°, a
(poniewaz Z° i Az zalezy takzeod C°, C, a°, o).
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Rozdzial 111

PROGNOZA POPYTU NA NOWE WYROBY TRWALEGO UZYTKU

W rozdziale tym zajmiemy si¢ podstawowym problemem, wyznaczaniem spodziewane-
go popytu przy zalozeniu, ze potencjalni odbiorcy wyrobdw, ktorych produkcje zamierzamy
rozpoczaé w chwili 7, kieruja si¢ zasadami maksymalizacji korzysci, zwiazanych z ich przy-
szla eksploatacja.

Zagadnienie prognozy popytu rozpatrzono w trzech kolejnych przyblizeniach. W punk-
cie pierwszym opisano prognoz¢ popytu przy stalej, nie zmieniajacej sie liczebnosci eksplo-
atowanych wyrobow i bez uwzglednienia mozliwoéci raptownego zmniejszenia popytu
wskutek na pojawienia si¢ na rynku jeszcze nowszego, konkurencyjnego wyrobu, mogacego
wyprzec¢ z rynku nasz wyrdb, ktorego produkcje rozpoczaé zamierzamy.

W nastepnym punkcie, uwzglednia si¢ dynamike zmian liczby N(f) eksploatowanych
wyrobdw, na podstawie dotychczas zaobserwowanego trendu zmian, uwzgledniajac przy tym
raptowne rozszerzenie si¢ kregu nabywcow (oraz ilosci eksploatowanych wyrobow o wiel-
kos¢ AN') ze wzgledu na nowe zastosowania w tych dziedzinach gospodarki, w ktoérych wy-
korzystanie dotychczasowych modeli wyrobu, majacych gorsze wskazniki bylo nieuzasad-
nione ekonomicznie.

Rozszerzenie sig¢ kregu nabywcow jest oczywiscie funkcja wielkosci przyrostu korzysci
AZ uzyskanych z eksploatacji wyrobu, ktérego produkcje zamierzamy rozpoczagé.

Celem okreslenia wzrostu liczby nabywcow, wykorzystuje sie miedzy innymi wskaznik
elastycznosci popytu oraz regresje liniowa,

W ostatnim punkcie, w wyrazeniach na prognoze uwzglednia si¢ dodatkowo wplyw po-
jawienia si¢ nowych, konkurencyjnych wyrobow, na wielko$¢ spodziewanego popytu. Szanse
pojawienia sie takich wyrobOw ocenia si¢ na podstawie czestosci zmian parametrow uzytko-
wych wyrobu w przesztosci, uwzgledniajac w ten sposob intensywnosé postepu technicznego
w dziedzinie konstrukcji i produkcji wyrobow interesujacego nas rodzaju.

W rezultacie, w rozdziale tym jest wyznaczony popyt P(f) w funkcji czasu, dla ustalo-
nej grupy odbiorcow, to znaczy - ustalonego rynku,

W rozdziale kofnicowym prognozuje sie wielko$¢ sprzedazy przy uwzglednieniu popytu
na wielu rynkach (i ewentualnym podziale rynku miedzy wielu producentow).

1. Okreslenie popytu na nowe wyroby — przypadek statyczny, tnana ilosé eksploatowanych,
porownywalnych wyrobow

Zalozmy, ze znamy ilo§¢ N eksploatowanych wyrobéw na miejsce ktorych zamierzamy
wprowadzi¢ nowy model wyrobu. Zagadnieniem oszacowania wielkosci N zajmiemy sig
oddzielnie. Poniewaz bedziemy rozpatrywali przypadek statyczny, zaldozmy wigc ze liczba
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eksploatowanych wyrobéw nie ulegnie zmianie takze po wprowadzeniu na rynek naszego
nowego wyrobu, w miejsce dotychczas eksploatowanego.

Wplyw wprowadzenia nowego wyrobu na rynek w chwili 7, - na ilo§¢ N eksploatowa-
nych wyrobow — zostanie rozpatrzony oddzielnie przy szacowaniu wartoéci funkcji N(f) dla
121, tojest wyznaczeniu dynamiki zmian wartosci N .

Przy okreSleniu popytu catkowitego na nowe wyroby przyjmiemy, ze popyt ten sklada
si¢ z trzech skiadnikow:

1. Popytu okreslonego potrzebsg wymiany zuzytych (zamortyzowanych) wyrobow dotych-
czas eksploatowanych. Popyt ten bedziemy dalej nazywali popytem restytucyjnym starych
wyrobow.

2. Popytu okreslonego oplacalnoscig wymiany wyroboéw nie w pefni zamortyzowanych, na
nowy — bardziej efektywny, model wyrobu. Popyt ten bgdziemy dalej nazywali popytem
modernizacyjnym.

3. Przyszlego popytu, okreslonego potrzeba wymiany juz zamortyzowanych nowych wyro-
bow. Popyt ten bedziemy nazywali popytem restytucyjnym nowych wyrobow.

Oczywiscie kazdy z wyzej oméwionych rodzajow popytu trwa w $ciSle okreslonych
przedzialach czasu, posiada okreslong wielkos¢ mierzong natezeniem potrzeb (wyrazanym w
ilosci potrzebnego wyrobu na jednostke czasu) i jest wyznaczony dla ustalonego rynku (okre-
slonego rodzaju nabywcow).

Jezeli dotychczas eksploatowane wyroby byly wprowadzone na rynek w chwilach
t>1t,—~T°, to natezenie popytu restytucyjnego dla starych wyrobow, w chwili 7, wprowa-
dzenia na rynek nowych wyrobow, jest rowne

N
T

Powyzsze wyrazenie, oparte jest na zalozeniu, ze rozklad stopnia zuzycia wyrobéw dotych-
czas eksploatowanych jest w przyblizeniu rownomierny tub, ze prawdopodobienstwo zdarze-
nia iz wylosowany wyrob jest zuzyty w stopniu nie wigkszym od a, gdzie a zmienia si¢ w
granicach od zera do jednosci (wartos¢ a =1 odpowiada 100% zuzycia), jest rowne wartosci
a.

Dla uproszczenia, bgdziemy przyjmowali, ze eksploatacj¢ wyrobéw dotychczasowych
rozpoczeto dostatecznie wezesnie, to znaczy wezesniej anizeli w chwili 1, — 77° tak, ze popyt
restytucyjny dia starych wyrobow jest ustabilizowany.

Oszacujemy obecnie popyt modernizacyjny. Jezeli nowy wyrdb rozni sie od dotychcza-

sowego 0 wartos¢ AZ > 7 gdzie C° i T°parametry starego wyrobu i warto$¢ 7" wyzna-

czona przy pomocy wzoru podanego w punkcie poprzednim, jest mniejsza od 7°, to popyt
modernizacyjny wystapi i jego nat¢Zzenie musi zapewni¢ wymian¢ tych wyrobdow, ktérych

zuzycie przekracza wartos¢ 7. Tlosc wyrobow, ktorych czas eksploatacji ulegnie skroceniu do

wartosci 7' = 7'(4Z) jest rOwna



av =1 =742) —TFQ(AZ)N

Potrzeba wymiany urzadzen starych, niezamortyzowanych catkowicie, wystapi w pewnym
okresie 7y, , ktorego dlugosc zalezy od konserwatyzmu nabywcow i reklamy wyrobu.

Oczywiscie, im wigksza bedzie korzy$¢ z wymiany starych, niezamortyzowanych wyro-
bow na nowe, tym mniejszy bedzie okres 7, . Mozna wigc przyjaé, ze dlugosé 7, jest od-
wrotnie proporcjonalna do wielkosci AZ i wyraza si¢ wzorem
Ay
AZ

Tw =

gdzie ay, jest wspolczynnikiem charakteryzujacym rynek, zaleznym od fatwosci wprowadze-
nia na rynek nowych wyroboéw — od konserwatyzmu potencjalnych odbiorcow. Wartos$é
wspolczynnika a,, musi by¢ oszacowana na podstawie znajomosci rynku przez specjalistow

handiu.

W rezultacie intensywno$¢ popytu modernizacyjnego bedzie okreslona ilorazem

AN 1" -T(A7) 22

Ty T° a,
w okresie od ¢, do 1, + 7, .
Przy tym, popyt modernizacyjny wystapi wtedy i tylko wtedy gdy okreslona w poprzednim
punkcie wielko$¢ 7.'(AZ) przyjmie warto$¢ mniejsza od 7.
Zauwazmy, ze w ramach popytu restytucyjnego starych wyroboéw, wymieniona zostanie

w okresie od f, do 1, +T(AZ) pozostala cz¢é¢ starych wyrobow, ktdrych zuzycie (w pro-

centach) w chwili ¢, przekraczata % -100% . Popyt ten w okresie od ¢, do ¢, +7 bedzie

mial natgzenie % . (zgodnie z poprzednimi wywodami). Pozostaje nam oszacowac trzeci

skiadnik calkowitego popytu — popyt restytucyjny wyrobow nowych.
Oczywiécie popyt restytucyjny dla nowych wyroboéw rozpocznie si¢ poczawszy od
chwili ¢, + T gdzie T jest okresem amortyzacji nowych wyrobow.

Zakiadajac, podobnie jak dla wyrobow starych, rownomierny rozkiad zuzycia wyrobow
nowych, mozemy natgzenie popytu restytucyjnego dla nowych wyrobéw ocenic liczbg

N

T

Popyt ten bedzie istnial poczawszy od chwili 7, + 7" az do dowolnie odleglej chwili, ponie-

waz w rozwazanym przez nas przypadku (statycznym) nie zakfadamy pojawienia si¢ innego,
nowego wyrobu w interesujacym nas przedziale czasu.
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Przypadek gdy w kazdej chwili moga pojawiac sie¢ nastepne, ulepszone modele wypie-
rajace nasz wyrob z rynku, bedzie omowiony w jednym z nastepnych punktow.

Po wyznaczeniu wszystkich trzech skladowych popytu mozemy obecnie okresli¢ popyt
catkowity, jako ich sume.
Rozne przypadki przebiegu w czasie popytu calkowitego 77(f), ktory jest suma trzech,
wspomnianych na poczatku rozdzialu, sktadowych: ¢, (f) - popytu restytucyjnego dla starych
wyrobow, @, (f)- popytu modernizacyjnego, @,(f)- popytu restytucyjnego dla nowych wy-

robow.
()= Nlp () +0,(0 + 930}
przy czym
' *
dlar, <t <t,+T(4Z
o ={ge Ao ISl H A7)
0 dla pozostaych wartosci f

. T—_T_(A~Zl . A_Z dlat << a_W_
92 () = T* a, ° AZ
0 dla pozostatych warto$ci ¢
— dlar "<t
o) = dlat, +1T <

0 darsi, +T

Okreslony w ten sposob popyt 77(f) odpowiada sytuacji, w ktorej liczba nabywcow i
eksploatowanych urzadzen N jest stala — niezalezna od czasu oraz gdy nie zagraza nam po-
step techniczny, ktorego rezultatem jest ciagle pojawianie sie nowych wyrobow o ulepszo-
nych wlasnosciach wypierajacych z rynku wyroby dotychczas eksploatowane.

Przystapmy obecnie do usuniecia wymienionych wad metody przewidywania przyszlego

popytu.
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Rys. 10. Ksztalt popytu w czasie
a)AZ >>0,T,>>71°, b)AZ>>0,1 <<T°, a)AZ~0,T>T"

///4- popyt modernizacyjny

K- popyt restytucyjny wyrobow starych
V- popyt restytucyjny wyrobéw nowych
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2. Oszacowanie dynamiki zmian liczby nabywcow

W poprzednim punkcie okreslilismy popyt na nowy wyrdb przy zalozeniu niezmiennej
liczby & - ilosci eksploatowanych wyrobow. Obecnie ustalimy sposob prognozy wartosci tej

wielkosci dla chwili ¢ >7,.

Jezeli symbolem N, oznaczymy liczbg¢ eksploatowanych wyrobow przed wprowadze-
niem na rynek nowych wyrobow, to wielko§¢ N(f) mozemy wyrazi¢ w postaci sumy (rys.

11)

N(@O)=N°(t)+aN(t) , N(,)=N,

gdzie:

N°(1)- jest przewidywalna iloscia eksploatowanych wyrobow w chwili ¢ >¢,, gdyby

nie wprowadzono na rynek nowego modelu w chwili ¢,

AN(?) - jest przewidywalnym wzrostem ilosci eksploatowanych wyrobow, wynikaja-

cym z faktu wigkszej opfacalnoéci nowego wyrobu.

)\N

00°

N (D)

N(t)=N°(t) + AN

00
AN g00

00oo

> !

O
o

t

Rys. 11. Wykres liczby nabywcow w funkcji czasu ¢, gdzie oznacza liczbe nabywcow
w przesziosci — do chwili ¢,

0000000
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oznacza prognozg liczby nabywcow (w przyszlosci poczawszy od
chwili 7,) gdyby do sprzedazy wprowadzone byly wyroby dla
ktorych Az >0

oznacza prognoz¢ liczby nabywcow (w przysztosct poczawszy od
chwili 7, ) dotychczas sprzedawanych wyrobow lub nowych dla
ktorych Az =0




Wielkosé AN(¢) wyrazimy jako funkcje wielkosci N°(f) przyjmujac zaleznos$¢
AN({t)=e-N°(1)
gdzie wspotczynnik proporcjonalnosci e jest wielkoscia zalezna od Az :
e = e(Az)
Zalezno$¢ wspolczynnika e od wielkosci Az, mozna okresli¢ przyjmujac najprostsza postac
funkcji spelniajacej nastgpujace, oczywiste zalozenia:
1. Dla Az=0 wartos¢ e winna by¢ rowna zeru.
2. Dla Az — o warto$¢ ¢ winna dazy¢ do ustalonej granicy tak aby wielkos¢
N(1) = N°())[1 +e(Az)] dazyta do wartosci &V, ,, . Przy tym N_ . jest maksymalng ,,po-
jemnoscia” rynku na rozpatrywane wyroby.

Najprostsza postacig funkcji spelniajacej te postulaty jest zaleznosé

= h{t
¢ ()aN+Az

gdzie wspolczynnik h(¢) jest okreslony zaleznoscia
Nowx =N O [1+ h(0)]
Stad otrzymamy

N
() = Z1max_
Q) N 1

e___ Nlllﬂ)( _l Az
N°(D) ay +A4z

Podstawiajac wyrazenie na e do wzoru

oraz

N({@)=N(t)[1+e]
otrzymamy

N(’):N°(t){l+ Nmox = N (1) AZ}

N°(Olay + 2]
Po formalnych przeksztalceniach, wyrazenie na wartos¢ N(f) przyjmie ostatecznie postac

ay N (O)+N,,, -4

max

N@O=
© ay + A4z
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W rezultacie, istotng jest umiejgtnos¢ prognozy wartosci N°(f) liczby eksploatowanych
wyrobow dotychczasowego modelu.

Prognoze¢ wartosci N°(f) mozemy przeprowadzi¢ oceniajac (na podstawie dotychczasowego
—do chwili ¢, - przebiegu wartoéci N°(f)) trend @ zmian wielkosci N°(f). Wtedy
N°()=N,+w-(t-1,)

gdzie N, =N(2,) jest iloscig eksploatowanych wyrobéw w chwili 7,. Trend @ mozemy
oceni¢ przy pomocy zwyklych metod statystycznych, wykorzystujac na przykiad metode
najmniejszych kwadratow.

Mianowicie, jezeli znamy ciag wartoéci N, = N(t,)dla chwil 1, <t, ,k=1,2,.,K to
zakladajac, ze zalezno$¢ N° (1) przyblizamy funkcja liniowa o postaci
N,+a(i-1,)
gdzie N, i @ nieznane parametry, mozemy zada¢ aby suma kwadratow roznic byta mini-
malna, to znaczy aby

K 2
SN, +@(, —t,)=N,] — min
k=1

ze wzgledu na wartoéci N, oraz @.

Rozwiazanie tego problemu sa wartosci N, oraz @ speiniajace ukfad rownan

o 3 [N - - N, ]2 0
+w(f, —¢ =
aNo ’E:l o (k a) k

d & ;
Z[Na+w(/k—to)_Nk] =0
6(0 k=1

Po zrézniczkowaniu, uktad sprowadza si¢ do dwoch rownan liniowych z dwoma nie-
wiadomymi: N oraz .

[Na +w(/k 7’0)_Nk]:0

M=

=
1]

1

[No +o(l, _to)_Nk](tk ~1,}=0

M=

k

1

po rozwiazaniu ktorego mozemy wyznaczy¢ szukane wartosci nieznanych parametrow N,

oraz @.

Oczywiscie trend mozna oceni¢ przy pomocy innych metod statystycznych, ktorych
wiele jest w opracowaniach z dziedziny ekonometrii.
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Jezeli trudno jest nam oceni¢ liczbg N, eksploatowanych urzadzefi w chwilach ¢, <t _,

to mozemy oszacowac ja na podstawie obserwowanego nat¢zenia sprzedazy y°(f), mierzo-
nego iloscia sprzedanych dotychczas wyrobdéw na jednostke czasu. Mianowicie, dla okresu
stabilnego zbytu dotychczasowych wyrobow, mozemy przyjaé zaleznosé:

N=y°.7°
W rezultacie, w miejsce wielkosci N, przy ocenie parametru N, oraz @ mozemy wstawié
wielko$é

Ne=y ()1

W ten sposob, obserwujac popyt na dotychczas eksploatowane wyroby mozemy wyznaczyé
wartosci wielkosci N, oraz @ a nastgpnie prognoze wielkosci N(¢) dla 1 21¢,.

Ostatecznie, przy ustalaniu popytu [7(¢) na nowo wprowadzane wyroby, nalezy do
wzorow wyprowadzonych na warto$¢ poszczegolnych skladowych popytu catkowitego pod-
stawi¢ w miejsce wielkosci N nowa wielkos¢
_an[N, + @t —1,)]+ Ny - 42

ay +4z

N

uwzgledniajaca dynamik¢ zmian wielkosci N spowodowang trendem rozwojowym @ dzia-
falnosci uzytkownikow i wzrostem Az oplacalnosci eksploatacji.

Wyznaczenie parametru N_,, moze natrafi¢ na trudnosci, poniewaz wielko$¢ ta zalezy

max

od oceny wyrobu i wielu innych parametrow, ktorych wplyw niekiedy trudno jest ocenic.

Wielko$¢ t¢ mozemy wyznaczy¢ obserwujac wzrost popytu w przesziosci, spowodowa-
ny zmiang wielkosci Az, a w szczego6lnosci zmiang AC® ceny wyrobu.

Mianowicie, jezeli cena ('’ produkowanego wyrobu zostata obnizona do wartoéci C;
(bez zmian pozostalych parametrow wyrobu), to poniewaz

1 +1° 1r+1'° 11+T°
AZ = — [z7(t)dt - 27 (Odt =— [{z7()]dr
7 [0 [ @d = (0]
oraz
. . 6y . . ok
H=a ({)- s )= 1)~
(1) O] e ()=a’) pr
to

[E e °
4z, =" jeo - crjan =26
7y

kY3




Jezeli wigc przed obnizka ceny, sprzedaz byla rowna y°, to po wprowadzeniu obnizki o
AC® sprzedaz ta wzrosnie do wartosci y; =y° + Ay, 0 warto§¢ Ay, odpowiada wzrostowi
wielkosci N do wartosci N, = N + AN, przy czym

AN =Ay-T°

Poniewaz z drugiej strony

N+an =2 "N+ N, A7,
ay +A4Z,

to po podstawieniu AZ, = ATC° , N=y.T°
otrzymamy

o1y Ay = W 0 4 N AC

ayT® +AC*
stad
AC?

AN =N, —¥1T°)———
" ayT* +4C°

Ale poniewaz AN = Ay -T°, wigc ostatecznie rOwnanie przy pomocy ktdrego mozemy wy-
znaczy¢ nieznany parametr N, bedzie miato postac

ac

A}/]o = er'h —7°T°)—_‘_——'
s ayT® +AC”

W rownaniu tym znany jest: przyrost sprzedazy Ay wywolany zmiana ceny
AC” (wielkoscia obnizki ceny AC®) wielko§¢ dotychczasowej sprzedazy y° oraz okres eks-
ploatacji (normatywny) 7°.

Rozwiazujac to rownanie wzgledem &,

max Otrzymamy wzor na nieznang warto$é para-

metru N .

[ )

Zwroémy uwage, ze zaleznosci

~aN-}/"(T")2+N -AC?

max

ay T +AC”

N,

Ny=pie T

37




okreslaja funkcje
o _ayy'(I")2+N,,, -AC*

max
1

T°(I* -ay +4C")

wiazacy wielko$é sprzedazy po obnizce y; z wielko$cia sprzedazy przed obnizka y° i wiel-
koscig obnizki AC® =(C° - (Y.
Funkcja ta okresla elastyczno$¢ popytu.

Mianowicie, poniewaz

iyt _ayy (T°Y + N, -AC

max -1
y° yI°(T° -ay +4C°)
oraz

Cr-CroAct

c e
wigc elastycznosé popytu (lukowa) jest rowna:

7/;‘7‘, .Cc_Cln: ¢ .Nmax_ynTn

y° (o YT Tay +4C°

Ee =

Wykresy elastycznosci popytu w funkcji y oraz C sa pokazane na rys. 12.

Ostatecznie, celem uwzglednienia dynamiki zmian popytu w czasie, nalezy do wzoréw
na warto$¢ [7(f) podstawié¢ w miejsce stalej wartosci N wielkos¢

_ Gy [NIJ +(u(tn _tD)]+Nmax -AZ
ay +AZ

N

gdzie /, jest chwilg podejmowania decyzji o uruchomieniu produkcji wyrobu. Przy tym,
chwila ¢, rozpoczgcia produkeji jest oczywiscie pozniejsza chwila od ¢, o czas potrzebny na
przygotowanie produkcji, ktora wymaga niekiedy inwestycji modernizacyjnych.

Wielkos¢ N, jest okreSlona wielkoscia popytu, réwnego catkowitej sprzedazy

¥p =7 (¢tp) wchwili podejmowania decyzji o uruchomieniu produkcji. Mianowicie

Np =y (ip)I®

Wielkos¢ w jest trendem wzrostu (lub malenia) popytu okreslonym na podstawie znajomosci
zmian popytu w przesziosci.

Wielko$¢ N, jest oszacowana na podstawie obserwacji zwiazku wartosci AC° 1 Ay w

przeszlosci wg wzoru

ay - Ay
N :To 7 N +(r° +4
max l: ACD (7 7):}

1R




lub na podstawie znajomosci elastycznosci popytu E,. wg wzoru

°

oe] Frc . .
Npwe =7°T c +(Tay +AC°)+1

A E;C a)

male AC

C duze AC
a,T° - AC
> 7
0
A [',7(7 b)
C ) Nmax - }’To
T a, iz
male y
duze ¥
> AC
0
_rr ¢

Rys. 12. Wykres wartosci elastycznosci popytu E w funkcji wielkosci

a) popytu ¥ (przed obnizka ceny C),
b) obnizki ceny AC = - (", przy czym y' jest popytem przy obnizonej ce-
nie '




Wplyw dynamiki zmian liczby eksploatowanych wyrobéw na przebieg funkcji I7(7)
jest pokazany na rys. 13.

A 1T a)

r
tD
b)
w>0
> !
IO
c)
w<0

A\ 4

Rys. 13. Modyfikacja popytu 17(f) wywotlana uwzglednieniem zmiennosci liczby nabywcow
a) bez uwzglednienia zmiennej liczby nabywcow (patrz rys. 10)
b) dla rosnacej liczby nabywcow (w > 0)

c) dla malejacej liczby nabywcow (@ < 0)
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3. Wplyw postepu technicznego

Postep techniczny objawia sie ciagla zmiana parametrow technicznych wyrobéw, zwiek-
szajaca efekty eksploatacji wyrobow, a w rezultacie nieustajacym wzrostem wielkosci Z .

Kazda, dostatecznie duza, pozytywna zmiana wartosci korzysci Z wynikajacych z eks-
ploatacji urzadzen, zwigksza wielko$¢ popytu na dotychczas sprzedawane wyroby — na ko-
rzy$¢ tych wyrobow, ktore zapewniaja uzytkownikowi wzrost tej korzysci o warto$¢ Az .

Fakt istnienia postepu technicznego zmusza nas do liczenia si¢ z mozliwoécia zaniknie-
cia popytu na planowany do produkcji wyréb, wskutek pojawienia si¢ wyrobu konkurencyj-
nego, dajacego wigksze korzysci uzytkownikowi.

Oznaczmy symbolem Az' przyrost korzysci wyrobu konkurencyjnego (ktory moze po-
jawic sig¢ — lecz nie musi) w stosunku do korzysci przynoszonych przez wyroby eksploatowa-
ne w chwili 7, natomiast symbolem Az oznaczymy przyrost korzysci z eksploatowanego wy-
robu, ktorego produkcje planujemy uruchomié — wzgledem korzysci przynoszonych przez
analogiczne wyroby w chwili obecne).

W rezultacie, powinny$smy umieC oceni¢; ryzyko pojawienia si¢ na rynku do chwili
t>1, (po rozpoczeciu sprzedazy naszego wyrobu) wyrobu konkurencyjnego dla ktorego
Az'> Az

Pierwszy przypadek gdy ¢ =1,, dotyczy sytuacji gdy konkurencyjny wyréb ,przechwy-
tuje” caty popyt a my z nowym wyrobem zostajemy, mowiac obrazowo , na lodzie”.

Oczywiscie, jezeli dostatecznie wczesnie pojawit si¢ nowy, konkurencyjny wzgledem
naszego wyrdb — przed chwilg f, uruchomienia produkcji — to mamy szanse wczesniej prze-
rwaé przygotowania do produkeji i zmniejszyC swoje straty.

W drugim przypadku gdy konkurencyjny, lepszy (poniewaz Az'> Az) wyrdb pojawi sie
w chwili ¢ > ¢, fakt ten powoduje raptowne zmniejszenie popytu.

Jezeli chwila, w ktorej pojawi sig¢ konkurencyjny wyrob jest dostatecznie odlegta od
chwili ¢, to koszty uruchomienia produkcji moga w pelni zwrocié si¢ a moze nawet zdofamy

osiagnac zyski z produkeji wyrobu, ktorego uruchomienie rozwazamy.

Zwroémy tu uwage na mozliwo$¢ swiadomej walki konkurencyjnej i na wage tajemnicy
produkcyjnej. Mianowicie, jezeli konkurencja wie o naszych zamierzeniach uruchomienia
produkgji naszego wyrobu a co gorzej, zna parametry wyrobu, ktore pozwalaja jej oszacowaé
wartosé AZ (przyrost korzysci uzytkownika nowego wyrobu, wynikajace z wprowadzenia do
cksploatacji nowego wyrobu) oraz takze ma zamiar uruchomié produkcje konkurencyjnego
(wzgledem naszego) wyrobu, to dziatajac $wiadomie, konkurent moze wstrzyma¢ wprowa-
dzenie na rynek nowego wyrobu do chwili ¢, ,rzucajac ,, na rynek wyrdb konkurencyjny na
chwile” przed ¢, .

Polityka taka ma dla naszych konkurentow niewatpliwe zalety, gdyz naraza nas na peine
wydatki zwiazane z uruchomieniem nowej produkcji, jednoczesnie przechwytujac caty popyt
i zgarniajac calq korzys¢, na ktorq liczyliSmy w momencie podejmowania decyzji o urucho-
mieniu nowej produkcji.
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Okre$lmy obecnie ryzyko pojawienia sig¢ konkurencyjnego wyrobu (pod warunkiem do-
chowania tajemnicy produkcyjnej).

W tym celu, oznaczymy symbolem F)y (#) prawdopodobienstwo zdarzenia, ze w odcin-
ku czasu od chwili £, do chwili ¢ pojawi si¢ wyrdb konkurencyjny dla ktorego przyrost ko-
rzysci Az' wzgledem korzysci, ktére przynosza wyroby eksploatowane w chwili ¢, jest
wigkszy od wartosci x > 0.

Dla ustalenia uwagi, przyjmiemy, ze wartos¢ x jest stala w zwiazku z czym funkcja
F (1) zalezy tylko od wartosci f a Scislej mowigc od wartosci ¢ —1),.

Poniewaz prawdopodobienstwo pojawienia si¢ wyrobu konkurencyjnego (dla ktorego
Az'> x ) rosnie w czasie, wigc funkcja Fy, (f) jest funkcjg nie malejaca argumentu ¢ czyli

Fo@+4n=2F (1)
dla wszystkich wartosci 41> 0.

Jezeli nie posiadamy zadnych wiarygodnych danych odno$nie mozliwoéci pojawienia
sic w okreslonych momentach czasu nowych, konkurencyjnych wyrobow (zakladamy, ze
konkurencja takze dochowuje tajemnicy produkcyjnej), to przyrost prawdopodobienstwa po-
jawienia si¢ wyrobu konkurencyjnego na odcinku czasu od chwili £, do chwili ¢, (oczywi-

$cie, jezeli wyrdb taki nie pojawit si¢ do chwili #,) winien nie zaleze¢ od polozenia odcinka
czasu (£,,1,).

Oczywiscie jezeli wiemy, ze w jakim$ odcinku czasu szansa pojawienia si¢ nowego
konkurencyjnego wyrobu jest bardzo duza (w stosunku do innych odcinkow czasu), to zato-
zenie powyzsze nie jest prawdziwe i postgpowanie w takim przypadku jest inne.

Jezeli jednak nie mamy zadnej wiarygodnej informacji, to przyrost prawdopodobienstwa
nie moze zaleze¢ od potozenia odcinka czasu (7),£,) a jedynie od jego dtugosci a wigc funk-

cja F, () musi spefnia¢ warunek

Fo(t,))-F (¢
4\(2)‘ ,\(l):fx(tz_tl)
1- ]',\’ (1)
gdzie f, (¢, — 1)) jest pewna funkcja zalezg tylko od roznicy argumentow £, i f,.

Wielkos¢ I (t,)—1x (1,) okresla przyrost bezwarunkowy prawdopodobienstwa (nie
uwzgledniajac faktu - czy do chwili ¢, pojawit si¢ juz jeden lub wiecej takich wyrobow — czy
tez nie pojawit si¢ Zaden) pojawienia si¢ wyrobu konkurencyjnego w odcinku czasu (#,#,) .

Natomiast wielko$é¢

Fel)—Fx (1)
l_[",\' (’))

okresla warunkowy przyrost prawdopodobienstwa — pod warunkiem, ze do chwili £, nie po-
jawit sig¢ wyrob konkurencyjny.
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Z drugiej strony, funkcja f, (Af) gdzie At=t, -, jest ciagia funkcja swojego argu-
mentu (przyrost 4 f) winien ciagle male¢ wraz z maleniem Af, dazac do zera), w zwiazku z
czym musi istnie¢ granica, ktorej warto$é nie moze zaleze¢ od polozenia odcinka Af a wiec

musi byc¢ stafa,
40

1
lim — f,. (At) = const
Ath( )

Oznaczajac stala symbolem A, zapiszemy powyzszy warunek w postaci

. L F)-E®)
(1a—1)—>0 t,-1) 1-Fy(t)

X

Stala A, nazwiemy intensywnoscia pojawienia si¢ nowych wyrobow (dla ktérych Az' jest
wigksza od X').

Odwrotnosé tej wielkosci

jest oczekiwana wartoscia czasu, po ktorym pojawi si¢ wyréb (konkurencyjny) o poprawionej
charakterystyce Az'> X .

Ponadto funkcja /) (f) musi speinia¢ oczywiste warunki

lim  Fy(f)=0
(r-tp)>0
lim  Fy(0)=1
(t~tp)>=

Mozna sie przekonaé, ze jedyna funkcja spetniajaca te warunki jest funkcja o postaci
(rys. 14).

Fy(t)y=1-e*xt)

Mianowicie
-4y (n-tp)

Fy(t) = Fy() _1-e@ - 1+e
1-F () e O

fx(At)z

(3_1“' -1p) _ e -Ax (2-1p)

“Arn) A de
— =1- X
-4y (n-1p) I-e =1-e
e
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X mate X duze

>t

f

o

Rys. 14. Przebieg funkcji Fy (f) wyrazajacej prawdopodobiefistwo zdarzenia, ze do
chwili ¢ pojawi si¢ wyrob konkurencyjny dla ktorego Az' bedzie posiadato
warto$¢ wieksza od x

Zauwazmy, ze dla matych wartoéci (¢, —¢;) mamy

e—l‘\/(lz-—ll) :l—ly (tz _tl) +1?\’ (tz ‘tl) _1} (tz _’1) +
. 1 21 31
oraz

- 1, —1)? -1)
lﬁe‘lx(h 4) :j'X(tZ _tl)_l,z\’ (2 2'1) —ﬂ?\, (’2 3'1) e

Tak wiec wartos¢ funkcji f, rzeczywiscie zalezy wylacznie od roznicy (f, —#;) chwil 7,
oraz [, przy tym

(1, — - ~1)?
im L) g [/1,(—/1)\,(’22,")“1} 023") +-..J=/1x

(1-1)>0 1, -1 ()0 '

o o
jest wielkoscia stala.

Ostatecznie wigc F), (f) - prawdopodobienstwo zdarzenia, ze w czasie od ¢, do ¢ po-
jawi si¢ wyréb konkurencyjny dla ktorego Az'> X bedzie okre§lone wzorem

-,

Fe(®=1-¢ ™

gdzie 7y jest oczekiwana wartoscig odstepu czasu, po jakim zwykle pojawia si¢ nowy (kon-
kurencyjny) wyrob dla ktorego Az'> X . Oczywiscie 7', jest rosnaca funkcja X co oznacza,
ze nowe wyroby o duzej wartoéci Az' pojawiaja si¢ znacznie rzadziej anizeli nowe wyroby o
malych wartosciach Az' - o nieznacznie roznigcych sie parametrach technicznych (wzgledem
wyrobow dotychczas produkowanych).

Mozna przyja¢, ze dla znacznego przedzialu zmian warto§ci X, wartos¢ T, bedzie
okreslona wyrazeniem
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Ty =h-x¥
gdzie /# oraz v sg pewnymi stalymi, ktérych wartosci nalezy oszacowac.

Oszacowanie tych wartosci mozna przeprowadzi¢ nastgpujaco. Nalezy wyrdzni¢ w hi-
storii rozwoju wyrobu, przynajmniej trzy przypadki wprowadzenia wyrobow przy okreslo-
nych wartoéciach A4z, ,A4z,,Az; (wzglgdem korzysci przynoszonych przez eksploatacje do-

tychczasowych urzadzen) w chwilach ¢, ,1,,4; <1),.
Nastepnie z ukladu rownan
t,—t =h(4z,)"
ty—t, =h(4z,)"

wyznaczamy szukane wartosci & i v. W naszym przypadku beda one rowne

log h=h
yo_fa7h
log 4z
Az,
oraz
h=(t, -1)

Oczywiscie podana metoda jest do§¢ prymitywna ze wzgledu na dokladno$¢ i ma zna-
czenie jedynie ilustracyjne. Celem zapewnienia niezbednej dokladnos$ci nalezatoby wyr6znié
wigksza liczbg chwil, w ktdrych pojawialy si¢ wyroby o nowych, parametrach technicznych,
powodujacych okreélony przyrost korzyéci i na tej podstawie oszacowaé wartosci A 1 v me-
toda najmniejszych kwadratow.

Jeszcze dokladniejsze wyniki otrzymamy gdy wielkosci A i v oszacujemy przy pomocy
estymatorow o mozliwie najmniejszym bledzie (zwanym, w statystyce matematycznej, esty-
matorami efektywnymi).

Dalej zatozmy, ze wartosci # oraz v sa znane a prawdopodobiefistwo zdarzenia, ze w
czasie od ¢, do 7 pojawi si¢ wyrob konkurencyjny dla kazdego Az'> X jest rowne

ty
Fo)y=1-e™
Dysponujac funkcja /7, (f) mozemy tatwo wyznaczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia,
ze konkurencja ,,przechwyci” popyt wprowadzajac na rynek swoj wyrob.

Mianowicie, prawdopodobienstwo takiego zdarzenia jest rowne wartosci Fy (f) dla
X =Az, poniewaz tylko wprowadzenie na rynek wyrobu konkurencyjnego dla ktorego
Az'> X (czyli Az'> Az) zmniejsza popyt na produkowane przez nas wyroby do zera,

Prawdopodobienstwo, ze popyt nie spadnie do zera bedzie wigc rowne

1- 1,“{‘: ()
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W rezultacie, obliczong w poprzednich punktach warto$é Z7(t) popytu pod warunkiem,
ze nie pojawi si¢ wyrdb konkurencyjny, nalezy pomnozy¢ przez prawdopodobienistwo tego
warunku a wigc przez wielko$¢ (rys. 15):

Gu)=1-Fgi;@)
ktora nazwiemy pewnoscia popytu (niezawodnoscia popytu).
Oczywiscie wigc, oczekiwana warto$¢ popytu P(f) bedzie okreslana wzorem

_t-tp

P(ty=T1(t)-G 4, () = IT(1)- ¢ "D

uwzgledniajac mozliwosci pojawienia si¢ (wskutek nieustajacego poste¢pu technicznego) wy-
robow konkurencyjnych.
G

Az
A

AZ male

AZduze

+ > !

1 t

o
Rys. 15. Przebieg funkcji G,;(f) wyrazajacej prawdopodobienstwo zdarzenia, ze do
chwili ¢ nie pojawi si¢ wyrdb konkurencyjny dla ktorego Az' bedzie wigksza od
Az
Wplyw postepu technicznego w rezultacie ktérego pojawiaja si¢ wyroby o wzrastajacej
efektywnos$ci ich zastosowania — o zmieniajacych si¢ skokowo wartosciach 4Z - powoduje
niepewno$¢ zbytu naszego wyrobu, rosnaca wraz ze wzrostem czasu f,- uruchomienia pro-
dukcji nowego wyrobu wzgledem chwili ¢, <¢, podejmowania decyzji o uruchomieniu pro-
dukcji. Im wigksza jest roznica £, —1,, okreélajaca czas potrzebny na uruchomienie produk-
cji tym mniejsza mamy pewnos$c, ze popyt na rozwazany wyrob utrzyma si¢ do chwili rozpo-
czecia produkcji.
Przeciwnie, pewno$¢ ta rosnie wraz ze wzrostem warto$ci AZ , to znaczy wraz ze wzro-

stem roznicy w oplacalnoéci eksploatacji wyrobu ktorego produkcj¢ zamierzamy uruchomié
w stosunku do oplacalnosci eksploatacji wyrobow dotychczas eksploatowanych.

Powyzsze wnioski sa takze zgodne z intuicyjnym odczuciem pewnosci popytu.

Na rys. 16 pokazano wplyw postgpu technicznego na przewidywany — oczekiwany
ksztalt tunkcji popytu (1),
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H t,

Rys. 16. Modyfikacja popytu wywolana uwzglednieniem mozliwosci pojawienia si¢ na
rynku wyrobu konkurencyjnego dla AZ'> AZ

a) przebieg funkgji G, (¢)-prawdopodobiciistwa nie pojawienia si¢ wyrobu konkurencyjnego

b) przebieg popytu £(¢) dla duzej wartosci AZ

c) przebieg popytu P(t) dla malej wartosci AZ

Liniami przerywanymi oznaczono prognozg popytu I7(1') bez uwzglednienia konkurencii
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Rozdzial IV

KORZYSC PRODUCENTA WYROBU
MIERNIKIEM SUKCESU FIRMY | FUNDAMENTEM JE] ROZWOJU

W rozdziale tym zajmiemy si¢ okresleniem korzysci, jakie mozemy osiagnaé w przy-
padku gdy podejmiemy produkcjg wyrobow dla ktorych okreslilismy prognoze zbytu na
ustalonych rynkach.

W punkcie pierwszym ustalona jest wielko§¢ ogolnej sprzedazy uwzgledniajaca: sume
popytow na roznych rynkach, ewentualny podziat rynkow migdzy wielu producentow tego
samego wyrobu oraz wplyw czynnikéw poza handlowych (politycznych). W punkcie tym,
przyjmujac, ze cena sprzedazy jest ustalona, wyznacza si¢ prognoze korzysci producenta, jako
iloczynu sumarycznej wielkosci sprzedazy oraz ceny zbytu {uwzgledniajac przeliczniki wa-
lutowe, koszty transportu i koszty cet ochronnych).

W punkcie drugim, rozwazony jest sposob maksymalizacji korzySci poprzez wybor
optymalnej, fabrycznej ceny zbytu C,, ktora oczywiscie nie moze by¢ mniejsza od jednost-

kowych kosztéw G, produkcji wyrobu.

W tym samym punkcie rozwazana jest sytuacja ustalania optymalnych, fabrycznych cen
zbytu — oddzielnie dla kazdego z rynkéw. Nalezy podkreslic, ze jest to sprzeczne z dobrymi
obyczajami handlowymi lecz moze mie¢ sens w tym przypadku, gdy dla okreslonego kierun-
ku ekspansji handlowej celowo obnizamy cen¢ fabryczna aby zrekompensowaé wplyw cel
ochronnych, godzac si¢ na mniejsze kwoty, uzyskane ze sprzedazy lecz w zamian uzyskujac
zwigkszenie dlugosci serii produkcyjnych, co dodatnio wplywa na obnizke¢ kosztéw produk-
cji. Moze to mie¢ takze sens w tych przypadkach gdy celowo podwyzszamy ceng fabryczna
ograniczajac popyt na okreslonym rynku w zamian za mozliwo$¢ zwigkszenia sprzedazy na
innym rynku,

W punkcie koficowym, do wyznaczonej uprzednio maksymalnej korzysci, ktéra wyli-
czona zostala przy zalozeniu niezmienno$ci cen, wprowadza sie poprawke uwzgledniajaca
ruch cen. Przy czym zmiang cen okresla si¢ na podstawie dotychczasowego trendu zmiany
struktury cen.

W nastgpnym rozdziale podane s niektore, wazniejsze uwagi do metodyki okreslania
kosztow produkgji, ktére byly uwzgledniane przy ustalaniu jednostkowego kosztu whasnego
wyrobu (7, bez uwzglednienia zmiany kosztu w zaleznoéci od dlugosci serii produkcyjne;.

1. Prognoza wiclkosci sprzeduiy

W poprzednich punktach podalismy metodg¢ wyznaczania prognozy popytu P(¢) dla
nieokreslonego blizej rynku. Celem wyznaczenia prognozy wielkosci sprzedazy musimy bli-
zej okresli¢ nasz rynek, na ktorym sprzedaz mamy zamiar prowadzic.
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Oczywiscie najczesciej zdarza sig, ze planujemy sprzedaz wyrobu jednoczes$nie na wielu
rynkach. Wtedy catkowita sprzedaz bedzie suma sprzedazy na poszczegélnych rynkach. Mu-
simy wiec umieé oszacowaé popyt dla kazdego rynku oddzielnie.

Zdefiniujemy obecnie rynek z punktu widzenia prognozy sprzedazy wyrobu, ktorego
produkcje planujemy uruchomic.

Rynkiem bedziemy nazywali okreslona grupe potencjalnych nabywcow wyrobu, ktorego
produkcje zamierzamy uruchomié¢. Przy tym kazdy potencjalny odbiorca moze by¢ zaliczony
do jednego 1 tylko jednego rynku.

Zauwazmy, ze dla okre$lenia popytu na nowe wyroby na danym rynku nr m=1,2, .. .M
niezbedna jest znajomo$¢ nastepujacych wartosci:

Aa,, (#)- zmiany oplacalnosci na m -tym rynku eksploatacji wyrobu nowego wzgledem
dotychczasowego (bez uwzglednienia kosztéw amortyzacji) dla ¢ nalezacego
do przedziatu (1,1, +1,),

C, - ceny nowego wyrobu na m -tym rynku oraz ceny C,, dotychczas eksploato-
wanych wyrobow,

T, - okresu (normatywnego) eksploatacji nowego wyrobu na m -tym rynku oraz

7;"

7', moze byé przyjeta jako rowna warto§¢ 1%, ekonomicznego okresu eks-

normatywnego okresu eksploatacji dotychczasowych wyrobow. Wartosé

ploatagji,
r, - wspolczynnika oprocentowania bankowych pozyczek na zakup wyrobéw in-
teresujacego nas rodzaju (na m -tym rynku),

a, - wspolczynnika okre$lajacego konserwatyzm klientow oraz podatnos¢ na re-
klame nowosci w dziedzinie interesujacych nas wyrobow (na m -tym rynku),

N - maksymalnej chlonnosci m -tego rynku,
¥m - aktualnej wielkosci sprzedazy wyrobow analogicznego typu na m -tym rynku,
®, - trendu wzrostu (zmniejszania si¢) sprzedazy wyrobow analogicznego typu na
n1 -tym rynku,
h,,v,- wspdlczynnikow okreslajacych czgstos¢ pojawiania si¢ nowych wyrobow na

m -tym rynku,

Na podstawie znajomosci tych wielko$ci, mozemy wyznaczy¢ wartosci nastgpujacych
wielkosci:

b fotTm C 1 to+T,, C' C
=— t n / dt = — Aa, (Ddr + -
Tm [,[ {[am( ) II" ] (am( ) 7;" J:| Tm [{ am( ) [Tm Tm J

yﬂl m + (Ul"(, ’ )+ NI":IXA7’"8

»

t+A4Z,¢

NIPI (r)
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-1,

Fy @)=1-¢ %"

W przypadku gdy nieznana jest warto$¢ 7,

» mozemy przyjag, jako réwng wartosci Tpm .

Przypomnijmy, ze wartos¢ T,m mozemy wyznaczy¢ z rownania

ao(TEm)"( 1 ]1—(1+rm)_T5"'_
m

C Tpm In(l+r,) -

"

gdzie
L, +Tpm
a,Tymy= | a,@O1+r,)dt
i

o

W tym wigc przypadku potrzebna jest znajomos¢ przewidywanego przebiegu a,, (f)dla no-
wego wyrobu w czasie ¢ 2 ¢, oraz dodatkowo - oprocentowanie p,, na danym rynku.

"

Zaktadajac, ze warto$¢ 7,, jest znana, prognoza popytu na danym rynku jest okreslona,

jezeli znane sa wartosci

h , v

= .t max
Aam(t)7 Cm’ (/m’ 7m’ I’m’ Tops s Nm s Yr P> By Vi

Stad wynika, ze dwa rozlaczone zbiory odbiorcow nalezy uwazaé za dwa niezalezne
rynki, jezeli odbiorcy do nich nalezacy, roznig si¢ wartoscia chociazby jednego z wyzej wy-
mienionych parametréw. Przy tym, wartosci porownywanych parametrow sa $rednimi staty-
stycznymi, okreslonymi dla poszczeg6inych zbioréw odbiorcow.

Z definicji tej wynika mozliwos¢ elastycznego podejécia do problemu podziatu na rynki.
Mianowicie, jezeli do podanego wyzej okreslenia w miejsce stéw ,roznig si¢ wartoécig cho-
ciazby jednego parametru” wstawimy stowa ,réznig si¢ wartoscig chociazby jednego para-
metru o wiecej anizeli wynosi ustalona tolerancja”, to wszystkich potencjalnych odbiorcow
mozemy podzieli¢ na dowolng liczbe rynkow, zalezng od wielko$ci przyjetej tolerancji.

W szczegdlnym przypadku moze to by¢ podziat na nastgpujace rynki: Unijny, wschodni,
arabski, poinocno-amerykanskt itp.

Oczywiscie, w zalezno$ci od szczegdlowosci rozbicia zbioru potencjalnych odbiorcow
na rynki, otrzymamy rozng dokladnosé catkowitej prognozy zbytu i sprzedazy.

W szczego6lnosci, zwro¢my uwagg, ze cena C,, nowego wyrobu na m -tym rynku zalezy

takze od odleglosci m -tego rynku, gdyz do kosztu sprzedazy nalezy doliczy¢ koszt transpor-
tu.

Jezeli numer m =0 przyporzadkujemy rynkowi krajowemu a C, jest fabryczna ceng
zbytu, to ceng sprzedazy na m -tym rynku wyznaczymy uwzgledniajac przelicznik walutowy

7, » koszt transportu K., (w dewizach) oraz stawke celna K&,

v v T C
(‘m - ,lmn(/u +K, +K

m "




Podobnie, wielko$¢ T', moze zaleze¢ od rynku, gdyz z powodow klimatycznych, tech-

"
niczny okres eksploatacji moze znacznie rozni¢ sie od ustalonego w naszym kraju.

Wielkosci 7,, moze takze zaleze¢ od kuitury technicznej, od przyjetej praktyki przemy-
stowej i przepisow panstwowych, dotyczacych amortyzacji wyrobow. Podobnie wielkosé

N™ zalezna od elastycznosci popytu jest rdzna na rdznych rynkach.

Dla rynku krajowego nie zawsze jest konieczne okreslenie wartosci h,,,v,,, szczegdlnie
jezeli nie sg to wyroby powszechnego uzytku. Mianowicie, stosujac okreslona polityke im-
portowa mozemy na rynek krajowy nie dopuszcza¢ wyrobéw konkurencyjnych (wtedy do
wzoru na 7, nalezy podstawi¢ v,, = h, = o lub przyjac T,, = o).

Uwzgledniajac powyzsze uwagi, mozemy dla kazdego wyrdznionego rynku okresli¢ po-
pyt
1’"1 (’)

Celem wyznaczenia wielko$ci sprzedazy na m - tym rynku musimy uwzgledni¢ dodat-
kowo, nastgpujace okolicznosci.

Po pierwsze, musimy oceni¢ prawdopodobiefistwo zdarzenia, ze ,,wejdziemy” na rynek
uwzgledniajac polityke antyimportowa danego panstwa, prowadzong na rynku oraz ogding
,atmosfere polityczng”.

Po drugie, musimy uwzglednié fakt ewentualnej wspolpracy (jezeli taka ma miejsce) z
innymi organizacjami w dziedzinie sprzedazy planowanego do produkcji wyrobu. Druga
okolicznos¢ mozemy uwzglednic¢ bez trudu gdy wspotpraca przemysiow na wspoélnych ryn-
kach jest zagwarantowana odpowiednimi umowami. W tym celu oznacamy symbolem &,
(ktérego warto$¢ zmienia si¢ od zera do jednosci) t¢ czgé¢ popytu na m - tym rynku, ktéra
zgodnie z umowami o wspoldziataniu na obcych rynkach, zaspokajamy wiasng produkcja,

Uwzglednienie wptywu polityczno-gospodarczych stosunkow jest o wiele trudniejsze,
tym niemniej musi by¢ dokonane. Zatdzmy, ze wplyw ten jest oceniony liczba ¢q,, wyrazajaca
warto$¢ prawdopodobienstwa, ze polityczna sytuacja na m - tym rynku bedzie korzystna dla
nas. Przy tym, warto$¢ ¢, ma uwzglednic mozliwo$¢ dotarcia na m- ty rynek tylko ze
wzgledu na trudnosci polityczno-gospodarcze, ktore moga objawic¢ si¢ niechgcia do zawiera-
nia z nami kontraktow handlowych. Nalezy zwroci¢ uwage, ze trudno$ci spowodowane kon-
kurencjq innych firm oraz wysokoscia barier celnych nie nalezy bra¢ pod uwagg przy ustala-
niu wartoéci ¢,,, gdyz okolicznosci te uwzglednia okre§lone poprzednio prawdopodobiei-
stwo G,, pewnosci popytu oraz wspotczynnik §,, podziatu rynkéw, natomiast wptyw sta-

wek celnych jest uwzgledniany przy okresleniu ceny C,, nowego wyrobu na m - tym rynku.

W rezultacie uwzglednienia wszystkich powyzszych wielkosci, prognoza sprzedazy
§,,(r) narynku nr m wyrazi si¢ wzorem

Sm (’) =y (Sm ! )m (f)

a prognoza calkowitej sprzedazy wzorem




M M
S(’) = ZSm (’) = qu 5"‘ Pm (t)

m=1 m=1

Ostatecznie prognozowany dochod z planowanej sprzedazy nowego wyrobu na m - tym
rynku bedzie rowny

Co Mom S (1)
a calkowity dochdd przeliczony na zlotéwki bgdzie rowny
Co- S0
gdzie C, jest przyjeta cena krajowa, identyczna dla wszystkich rynkow. Poniewaz, jak to

bylo w punktach poprzednich, popyt P, (¢) a w szczegOlnosci liczba wyrobow N™ | ktorg
moze wchionad dany rynek, jest zalezna od wartosci

AC,, =Cl~{Coman + KT + KC)

gdzie C,, jest ceng dotychczasowych wyrobow a C, jest ceng krajowa wyrobu (ktérego
podjecie produkcji rozwazamy) wigc interesujaca sprawa jest wyznaczenie takiej ceny C,
nowego wyrobu dla ktorej iloczyn

M
D([,CD) = Ca . 25,,, 'M P»n(’rco)
m=1

osiaga warto$¢ maksymalng.

Inna sytuacje bedziemy mieli gdy droga negocjacji ustalamy na kazdym rynku ceng wy-
robu, niezaleznie od innych cen (takze niezaleznie od ceny krajowej).

Jezeli symbolami C,, =C,,/n,, oznaczymy przeliczona na zlotowki ceng sprzedazy
wyrobu na m - tym rynku, to sumaryczny dochod bedzie rowny

AM
anm 5," ' Pm (t: Com )

m=l

W tym przypadku nalezy dazy¢ aby wynegocjowana cena C,, maksymalizowata dochéd
("OMI é‘lll (]IN Pnl (t’ C‘()I")
oddzielnie dla kazdego rynku. Przy tym cena sprzedazy na rynku bedzie rowna

v T C
C m Cum Mom + K m ¥ K "

2. Przpchod ze sprzedaiy

W poprzednim punkcie okreslilismy calkowity przychod D(f), jaki uzyskujemy w
chwili 1 ze sprzedazy wyrobu na wszystkich rynkach. Wielkos¢ ta wyrazona w jednostkach
pienigznych na jednostke czasu, jest okreSlona wzorem

e )




M
D(t’ Ca) = (:a Z(Sm I Pm (t’ Ca)

m=t
Poniewaz oczekiwana wielko$¢ popytu wyraza sie wzorem

-1,

P, (,C)= 1T, (D) "
wigc po podstawieniu, wzor na dochdd (¢, C,) bedzie miat postac

1=,

M m
D(,C,)=C, Y. 8, qy 1, (e "%~

m=1

Zwrocmy nastgpnie uwage na fakt, ze wielkos¢ /7 ,,(¢) zalezy takze od AZ,, . Mianowicie,

wielko$é 17, (1) okreslona jest nastgpujacym wyrazeniem
H!n (l) = Nm(l) [V) lm(t) + 4 Zm(l) + ¢3m(l)]

gdzie

] Lo
-—— dlat, <t <t+T, —7(AZ
p0=1T, 2 n~t(AZy)

0  dla pozostalych wartosci ¢

P 2ul1) = T, -«(4z,) T(.AZ’") .4z, dlag, <t + I
Tm al" m
— dlat,+7, <t
¢3m(’): 7;,,

0  dla pozostatych wartosci ¢

}/m Tm +wm(t—to)+N,r,’,mx 'AZ"’E
1+4Z,.¢

m

Nl" (t) =

Przebiegi poszczegdlinych skladowych popytu sa pokazane na rys. 101 11.
W efekcie, wartos¢ sumy zalezy silnie od wartosci AZ,,. Oczywiscie popyt P, (f) oraz
17, () rosnie wraz z warto$cia AZ,,, tak jak to pokazano na rysunku 16.

Powyzsze wyrazenia, okreslajace popyt, sa oczywiscie wazne tylko wtedy gdy wartos¢

AZ,, jest wieksza od zera. W przypadku gdy AZ,, jest rowne zeru nalezy oczekiwaé, ze nie

bedzie popytu na nowy model, ktdry nie przynosi wzrostu korzysci, poniewaz w takim przy-
padku bezpieczniej (i taniej) jest eksploatowa¢ wyrdb dotychczasowy — znany i sprawdzony.

W przypadku gdy warto§¢ A7, (na danym rynku) jest rowna zeru przyjmiemy, ze popyt

P, (1) jest takze rowny zeru.
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Zwr6¢my nastepnie uwage na fakt, ze wielkos¢ AZ,,, zalezy od ceny sprzedazy C

m:s m

nowego wyrobu, przy czym
Cl’l = 1]DFIIC0 + KZ; + KIS
gdzie C, jest fabryczna ceng zbytu.

Zalezno$c¢ ta jest okreslona wzorem

1 ot C, C,+kT +k€
AZm — — j‘ Aam (f)dt + - m _ "om o - mn m
j}n 1, ” Im

Przeanalizujmy obecnie przebieg zmian wartosci D(#,C,), ktora okreslona jest iloczy-

nem dwéch czynnikéw: C, oraz

M
S(’,Co) = 25,,, I Pm (t7 Co)
ni=}
Warto$¢ pierwszego czynnika C, rosnie proporcjonalnie wraz ze wzrostem C,, natomiast
wartos¢ drugiego czynnika maleje, poniewaz wraz ze wzrostem C, maleje AZ, , co wywo-
luje zmniejszenie popytu P, (7).
W rezultacie, mamy sytuacj¢ w ktorej wartos¢ D(t,C,) zalezy od dwdch czynnikow, z
ktarych jeden rosnie a drugi maleje wraz ze wzrostem wartosci C,. W efekcie powoduje to,
ze przebieg wartosci D(z,(,) ma ksztalt pokazany na rys. 17.

A
D@,C,) c
D@,C,)

C'zpl (t) 1)"1 (I’CD)

v
a

Rys. 17. Przykladowy przebieg wartosci D(1,C,)




Na rysunku tym widzimy, ze istnieje taka warto§¢ C 27 (f) ceny zbytu C,, przy ktorej
dochdd ze sprzedazy osiaga warto$¢ maksymalng. Tlumaczy sie to tym, ze przy cenie C,
bliskiej kosztom produkcji G,, dochdd bedzie maly, pomimo duzej sprzedazy S(¢,C,). Po-
dobnie przy wysokiej cenie, pomimo duzego dochodu uzyskanego ze sprzedazy kazdej sztuki
wyrobu, catkowity dochdd bedzie malal, poniewaz sprzedaz S(¢,C,) bedzie niewielka.

Zwroémy uwage, ze jezeli cena zbytu C, osiagnie warto$é kosztow produkeji G, , to
uzyskany zysk bedzie rowny zeru.

Z drugiej strony, jezeli cena zbytu osiagnie warto$¢ C,*™*, to takze uzyskamy ,zerowy”

dochod. Wielkos¢ graniczna C™ mozemy okre$li¢ z rGwnosci

t,+T, v max T C
max{7—?~ [ Aa,@a +(f—'." TonCo” + Ky + Ky ;K”‘ Ky } =0
m .

m o m m

W rezultacie, interesujaca nas optymalna warto$¢ C2” ceny zbytu, jest zawarta w grani-
cach
yopt
G, <Cr <Cr™

Ze wzgledu na zlozona, nierozniczkowalna posta¢ wzoru na warto$¢ D(¢,C,), najprost-
szym sposobem wyznaczenia wartosci Cy7' i maksymalnej wartosci D™ (f) (dochodu uzy-
skiwanego przez sprzedaz wyrobu po cenie optymalnej C2') jest obliczanie ciagu wartosci
D(,C,) dla roznych wartosci C, a nastgpnie ustalenie najwigkszej wsrod tak obliczonych
liczb i zidentyfikowanie odpowiadajacej jej wartosci C, = C2P'(f).

Istnieje szereg metod doboru ciggu wartosci D(¢,C,), zapewniajacych wyznaczenie
D™ (£) i C2P'(f) z zadana dokladnoscia, Nie wnikajac w szczegoty tych metod zalozmy, ze
w ten sposob dla kazdej chwili r2¢, mozemy wyznaczy¢ odpowiadajace jej wartosci
D™*(f) oraz CI" =C2'(f). W ten sposob otrzymamy najlepszy program C2'(¢), zmian
ceny zbytu wyrobu, ktorego produkcj¢ zamierzamy rozpocza¢ w chwili ¢, - gwarantujacy
maksymalizacj¢ zyskow.

Nie trudno spostrzec, ze funkcja C2'(f) bedzie malejaca funkcja czasu , tak jak jest to
pokazane na rys. 18.

W przypadku gdyby zalezalo nam na utrzymaniu stalej w czasie ceny zbytu
C'(f)=const, co oczywiscie ogranicza warto$é skumulowanego zysku ze sprzedazy (w
pordwnaniu z warto$ciq uzyskiwana przy obnizaniu ceny wyrobu w czasie zgodnym z pro-
gramem C2” (1)) nalezaloby cene C™', stalq dla kazdej chwili £ >¢,, wyznaczy¢ z warunku
maksymalizacji skumulowanego dochodu

D,(C)= TI)(/, C (1 +r)"de

,u
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ACoH

max
G

Cr'®

opt ..
C? =G, |-

0

Rys. 18. Przykladowy przebieg wartosci C2*' w funkeji czasu ¢

Problemem wyznaczania statej, niezmiennej ceny C2 mozemy sformutowaé nastepu-
jaca. Nalezy wyznaczyé taka wartos¢ C, = C?', ktéra spelnia warunek
max D,(C,)=D,(C;")
G,<C,<Clhe
Dia poréwnania, program optymalnej zmiany cen w czasie C#' wyznaczali$my rozwiazujac
nastgpujacy problem. Nalezy wyznaczy¢ takie wartosci C¥' dla kolejnych chwil 7 > ¢, ktore
spetniajg warunek

max D, (t,C,)=D,(,C¥ @)
G,<C, <CI
gdzie
D@, C (D) =D"™ (1)
Poréwnujac sformutowane wyzej problemy mozemy stwierdzi¢, ze s3 one podobne a nawet

identyczne, jezeli pomingc roznice postaci maksymalizowanej funkcji, w zwiazku z czym,
takze metoda ich rozwigzania jest identyczna,

Na rys. 19 pokazany jest przebieg zmian wartosci D(f) w przypadku stosowania stale)
ceny zbytu.

Na og6t obnizka ceny zbytu jest w gestii producenta wigc utrzymanie statej ceny wyrobu
nie jest uzasadnione.

Zwrdéémy uwage, ze tak wyznaczona optymaina, zmienna cena zbytu maksymalizuje
zysk ze sprzedazy, jezeli koszt wlasny G, nie zalezy od wielkosci serii produkcyjnej.
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D() A

D(1,C, = const)

C, = const

\

P, (1,C, = const)

0

Rys. 19. Przyktadowy przebieg zmian wartosci D(r), w przypadku stosowania
statych cen zbytu C, = const .

Oczywiscie tak nie jest, poniewaz koszt wlasny zalezy od wielkosci serii produkcyjnej,
ktora jest funkcjq wielkosci serii produkcyjnej, ktora z kolei jest funkcja wietkosci sprzedazy
S@,C,).

Ale poniewaz wielko$¢ sprzedazy

M
S(t,Co) = E(Sm I Pm (l’Ca)

m=1

zalezy od popytu P, (¢,C,), ktory jest funkcjg ceny zbytu C, wigc w rezultacie koszt wlasny

m

G, takze, chociaz w sposob posredni, zalezy od C, co zapiszemy w postaci
G, =G,(C,)

W rzeczywistosci, nalezatoby wigc ze wzgledu na wartos¢ C, - maksymalizowad wiel-
kosé
Z(” Ca) = [Ca - Ga (Ca )] : S(t’ Co)
to jest chwilowy zysk w miejsce wielkosci
De,C)=C,-S(1,C,)

ktora dotychczas optymalizowalismy. Wzglednie maksymalizowac zysk skumulowany
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2, = J1C,0) - Gy (Co ()1 S, Co (1) (4 r)* i

To ostatnie zadanie maksymalizacji zysku skumulowanego, poprzez dobér optymalnego
programu zmian ceny jest zlozonym zadaniem matematycznym, nalezacym do klasy zadan
wariacyjnych.

Ponadto, czgsto mamy trudnosci z ustaleniem zaleznosci kosztu wlasnego produkcji G,
od ceny zbytu C,. Wynika to z faktu, ze jest to zalezno$¢ posrednia, dla ustalenia ktorej po-
trzebna jest znajomos¢ zwiazku migdzy dlugosciq serii produkcyjnej i obnizka kosztéw pro-
dukcji a prognoza sprzedazy S(f,C,). Zwiazek ten czgsto nie jest jednoznaczny gdyz ustale-
nie najkorzystniejszej diugosci serii, w zalezno$ci od sprzedazy, jest dostatecznie wyjasnione
tylko dla przypadku gdy sprzedaz jest wielko$cia stalq w czasie,

W wielu przypadkach mozemy ograniczy¢ si¢ do maksymalizacji D(f,C,) dochodu
uzyskanego ze sprzedazy, wyznaczajac w podany sposob optymalng warto$C ceny zbytu
C%". Dotyczy to szczegolnie tych przypadkow gdy dlugosci serii produkowanych sa dosta-
tecznie duze tak, ze dalszy wzrost diugosci serii powoduje juz nieznaczne obnizenie kosztow
produkcji - co uzasadnia przyjecie ich niezmiennosci.

3. Wplyw zmiany cen

Poniewaz czesto wzrost ptac przewyzsza wydajnosci pracy, pozornie stwarzajac zachete
do dalszego wzrostu wydajnosci, obserwujemy wigc ogoélna tendencj¢ wzrostu cen (niezalez-
nie od typu gospodarki).

W rezultacie musimy liczy¢ si¢ z tendencja wzrostu cen. Oznaczmy symbolem p >0
stope wzrostu ceny (© wyr6znionego dobra tak, ze

Clt+a0)=Ct)- 1+ p)*

Jezeli poszczegolne dobra ponumerujemy zmienng i =1,2,...,1, to oznaczajac symbolem p,

stope dobra nr / otrzymamy jego ceng w przysziosci okreslong wzorem:
C(t+ 45y =C, @)+ p)*
W przypadku gdy warto$¢ p, sq stale — niezaleznie od rodzaju dobra i tak, ze
p, = p =const
mowimy o proporcjonalnym wzroscie cen i niezmiennej ich strukturze. Zjawisko takie cha-

rakteryzuje gospodarke zrownowazona - bez napigc.

Zalozmy dalej, ze w stosunku do przysziosci sadzimy iz rozwoj gospodarczy bedzie
bardziej proporcjonalny anizeli ma to miejsce do tej pory. Inaczej mowiac, zatdzmy ze za-
rowno gospodarke $wiatowg jak i krajowg mozemy trakiowac jako gospodarki zrownowazo-
ne.

W rezultacie, we wszystkich wyrazeniach matematycznych, w kiérych mieli$my do czy-
nienia z cenami i kosztami, musimy pomnozy¢ warto$¢ tych wielkosci przez wielkos¢
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1+ p)

uwzgledniajaca staly i proporcjonalny wzrost cen. Przyktadowo, przy wyznaczaniu warto-
$ci AZ,, otrzymamy

4T, ! T C
42,1 = 0+ po) | da, (ydr+ Sn TomCo T Kn 2 Ky
Tm to Tm Tm

Podobnie otrzymamy
—t,
. t M “hazin
D, Co)=0+p)C, 26,9, T{N)e =
=1
Poniewaz takze koszt wlasny produkcji G, nalezy pomnozyé przez (1+ p)’, to zysk bedzie
rowny
Z(1,C,)=[C, -G, (C,)-8(t,C,)- (0 + p)’
W efekcie, przy uwzglednieniu proporcjonalnego wzrostu cen zmieniaé si¢ bedzie gtownie

skala warto$ci procesow bez zmiany ksztaltu przebiegdw.

W przypadku nierownomiernego wzrostu cen, moze ulec jakosciowej zmianie takze
ksztalt przebiegow. Celem uwzglednienia wplywu nieproporcjonalnych zmian cen nalezy
znac prognoz¢ wartoéci p; dla réznych dobr.

W naszym przypadku, najwazniejsze beda te zmiany, ktore wplywaja na wartos¢ AZ,,.
W szczegdlnosci zalezy nam na ocenie: stopy wzrostu ceny wyrobu, produkcje ktorego za-
mierzamy rozpoczaé oraz stopy wzrostu ceny dobr, ktore zuzywamy w procesie wytwarzania
naszego wyrobu.

Jezeli oznaczymy: symbolem p stope wzrostu cen pozostalych dobr, symbolem p,
stope wzrostu cen wyrobow interesujacego nas rodzaju, symbolem p, stopg wzrostu cen
doébr wytwarzanych w procesie eksploatacji wyrobu oraz p, stop¢ wzrostu cen dobr nie-
zbednych do produkcji wyrobu — wtedy wyrazenie na warto$¢ 4Z,, bedzie mialo postaé

1,47, ' KT KC
A2, (0= (4 po) = | da (e -| S TexCol g py Koy py En
m Tm Tm Tm Tm

W wyrazeniu tym przyjelismy, ze stawki celne KS nie ulegaja zmianie. W przypadku gdyby
stawki celne byly okreslone w procentach od ceny wyrobu wielkosci

C
K m

1 "

nalezatoby pomnozy¢ przez wspotczynnik

(I+p,)
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Ponadto, jezeli oznaczylismy symbolem G, koszt wlasny produkcji, to zgodnie z przyjetymi
oznaczeniami, musiatby by¢ skorygowany do wartosci

G,(+py)

Podobnie, cena optymalna C#' bedzie obecnie zastapiona wielkoscig
Cra+p,)

Wielkos¢ ta musiataby spetnia¢ dodatkowe ograniczenie w postaci
G,(1+pe) <CF'(+p,)

Jezeli podzielimy obie strony przez wyrazenie

(1+p,)

to otrzymamy
!
L 1+ pye o
(J{——"—] <C¥
1+ p,

W zaleznosci od stosunku wielkosci py, p, dodatkowe ograniczenie moze rosnac w czasie
lub malec¢.

Jezeli py jest wigksze od p,, iloraz

1+ py
1+ p,

bedzie wigkszy od jednosci, w rezultacie czego spada oplacalno$¢ produkcji. Z drugiej strony

wielkosé C2™* stanowiaca gorne ograniczenie wartosci C2#* bedzie sig takze zmieniaé. Mia-
nowicie, jest ona okre§lona réwnaniem

1 1,41, Cv' 7 C™*() 4 KC

max{-——(Q+p,.) [ Aa,(@)dr+| 2 - Tomzo )F Zm 0+ K,

m 1 t rm

"

T
Km

](Hp,,)'— (1+P)'}=0

m o m

Latwo zauwazyé, ze stopa wzrostu korzysci nie bedzie rowna zadnej wartosci
Pos P Pl Pumss Pape Vecz bedzie ich wypadkowa.

Oznaczmy symbolem p warto§¢ stopy wypadkowej przy czym w tym przypadku p
moze przyjmowac zarowno wartosci dodatnie jak i ujemne. Wtedy gdrne ograniczenie warto-
sci C#

' moze by¢ zapisane w postact:

CoP(+p) <CP¥(1+p)

dzielgc obie strony przez

L0




d+p,)
otrzymamy
f

Copl<Cmnx (]+p)
’ 1 +p,)

W szczegblnosci gdy iloraz
I+p
I+p
jest wigkszy od jednosci, mamy przypadek gdy optacalno$c eksploatacji naszego wyrobu ro-

$nie wskutek ruchu cen, w zwiazku z czym roénie popyt na wyroby i przesuwa si¢ w gore,
gorna granica ceny zbytu.

W przeciwnym przypadku maleje optacalno$¢ eksploatacji, maleje liczba eksploatowa-
nych wyrobow i popyt na nie, w rezultacie czego obniza sig¢ gorna granica ceny zbytu.

Jezeli powyisze zjawisko wystepuje jednoczesnie ze wzrostem kosztu produkeji wyro-
bow, ze wzgledu na nieproporcjonalnie szybki wzrost cen tych débr, z ktorych produkujemy

wyrob, to zwezaja sie granice tolerancji na warto$é C2 .

t

r -
GO(I+PK) <C:pr<C:1nx 1+P

I+p, 1+ p,
gdzie
l+—pf—>1 oraz I+p >1
1+ p, 1+ p,

1 moga w perspektywie czasu doprowadzi¢ do catkowitego wyeliminowania wyrobu z eks-
ploatacji. W rezultacie, uwzglednienie ruchu cen staje si¢ niezbednym elementem prognozy
wielkosci sprzedazy S(f) oraz dochodu D(r).

Podsumowujac, nalezy zwrdci¢ uwage na bardzo istotna role umiejetnosci szacowania
wielkosci p,, P, Pxyeoos Pams-- Okreslajacych strukturalne zmiany proporcji cenowych. W

przypadku proporcjonalnego wzrostu cen, niektore omowione zjawiska nie wystepuja i wy-
magania odnosnie dokladnosci oszacowania wartosct p nie sa tak ostre.

Niestety, przyjete zalozenie o rownomiernym rozwoju gospodarczym i proporcjonalnym
wzroscie cen, staje si¢ coraz mniej adekwatne do rzeczywistosci, poniewaz coraz bardziej
zblizamy si¢ do stanu wyczerpywania niektorych zasobow materialnych (czystej wody, ropy
naftowej itp.) co wywoluje niewystepujacy dotychczas, w takiej skali wzrost napig¢ gospo-
darczych i nierownomierny wzrost cen.
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