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Trzy podstawowe twierdzenia Target Costing o punktach
krytycznych

THREE BASIC THEOREMS OF TARGET COSTING
ABOUT CRITICAL POINTS

Celem artykutu byto rozwiqzanie dwoch problemow: czy dla trzech wyroznionych punktow
krytyeznych czyli jednostkowego kosztu dopuszczalnego, naktadow inwestycyjnych dopuszczalnych
i dopuszczalnej ceny za najnowszq technologie mozna sformutowac twierdzenia Scisle ogolne,
ktore w poprzedniku okresow warunkowych zawierajq zatoZenia (warunki), dla ktorych w ich
nastepniku wskazniki finansowe osiqgajq wielkosci oznaczajqce uzyskanie sukcesu finansowego w
wyniku wdrozenia inwencji, oraz czy jest mozliwe zastosowanie trzech podstawowych twierdzen
TC do badania oplacalnosci przedsiewzieé innowacyjnych, polegajacych na wdrozeniu inwencji
w rolnictwie. Takie twierdzenia, peiniqce role diagnostycznq i wspomagajacq podejmowanie
decyzji zostaly sformulowane. Rozwiqzano rowniez drugi problem w wyniku okreslenia dla fazy
przedprodukcyjnej wdrozenia nowoczesnej szklarni do produkcji pomidoréow w ruchu ciqglym, ze
za pomocq trzech podstawowych twierdzen TC mozna sprawdzié, czy spetnione sq warunki
osiqgniecia sukcesu finansowego i na tej podstawie podjqé poprawnq decyzje o wdroZeniu tej
inwencji. Glownymi narzedziami badawczymi byly trzy modele strategiczne wdrozenia tej
inwencji, ktore jednoczesnie byly dyskontowymi modelami symulacyjnymi. Zastosowano rowniez
dodatki Excela Szukaj wyniku i Solver.

Stowa Kkluczowe: wdrazanie inwencji rolniczej, sukces finansowy, strategiczny model,
dyskontowy model symulacyjny, rola diagnostyczna TC, rola wspomagajaca podejmowanie
decyzji TC,

Wprowadzenie

W ekonomii, a w szczegdlnosci w rachunkowosci zarzadczej istotne znaczenie ma
badanie punktéow krytycznych. Definicje punktdw krytycznych sa definicjami
operacyjnymi, czyli podajacymi sposob ich wyznaczenia. Najbardziej znanym w
ekonomii punktem krytycznym jest punkt progu rentownosci (BEP) [Mielcarek, 2005,
Zwirbla, 2017]". Jest on wyznaczony przez wolumen produkcji, dla ktorego funkcja
zysku osiaga wielko$¢ zerowa. Mozna sformutowac podstawowe twierdzenie analizy
BEP [Mielcarek, 2005, s. 73-74]:

' Analiza punktéw krytycznych jest zagadnieniem szerszym, niz analiza progu rentownosci. W analizie progu
rentownos$ci chodzi o znalezienie takiego wolumenu produkc;ji, dla ktoérego nastgpuje zrownanie przychodow z
kosztami catkowitymi, czyli zysk osiaga wielko$¢ zerowa. W sklad analizy punktow krytycznych wchodza
rowniez inne badania, w ktorych poszukuje sig takich wielkosci parametréow ekonomicznych, dla ktorych sa
osiggane na minimalnym poziomie inne, niz zysk zmienne zalezne.
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Jezeli v = K, ,t0 Z=0 (1)

mW
czyli jezeli wolumen produkcji (sprzedazy) w przedsigbiorstwie jest rowny relacji
kosztow statych do jednostkowej marzy wktadu, to zysk w takim przedsigbiorstwie jest
ZETOWY.

Znaczenie analizy punktu krytycznego polega na tym, Ze jego znajomo$c¢
umozliwia:

- diagnozg sytuacji przedsigbiorstwa,

- wspomaganie procesu zarzadzania,

Proby uratowania Chryslera sa dobrym przykladem zastosowania punktu progu
rentownosci do celow diagnostycznych i wspomagania decyzji zarzadczych?.

Powstaje pytanie, czy w innych koncepcjach rachunkowosci zarzadczej, w tym
w rachunku kosztow docelowych (Target Costing, w skrocie TC) stosuje si¢ analize
punktow krytycznych i mozna sformutowaé podobne twierdzenia, jak w przypadku
analizy BEP. Pytanie to ma istotne znaczenie badawcze bowiem jak nalezy podkreslic,
w definicjach TC nie mowi si¢ ani o punktach krytycznych, ani o podstawowych
twierdzeniach TC.? Pozytywne rozwiazanie tego problemu rozwinie teorig
rachunkowosci zarzadczej, przyczyni si¢ do wzrostu jej wykorzystania praktycznego
i bedzie wzmacnia¢ poglad, ze rachunkowo$¢ zarzadcza jest nauka.

W artykule bedzie podjety problem badawczy, ktory zostanie sformutowany
nastgpujaco za pomoca pytania rozstrzygnigcia: czy dla trzech wyréznionych punktow
krytycznych TC, czyli dla jednostkowego kosztu dopuszczalnego, dopuszczalnych
naktadow inwestycyjnych i dopuszczalnej ceny za najnowsza technologic mozna
sformutowac twierdzenia na wzor twierdzenia (1) dotyczacego BEP.

Powstaje pytanie, jakiego rodzaju sa to twierdzenia. Sa to typowe dla nauki
twierdzenia $ci§le ogolne, ktore formutowanie sa w postaci okresu warunkowego. W ich
poprzedniku wymienione sa zatozenia (warunki), dla ktorych zachodzi to, co jest podane
w nastgpniku.

Drugi problem badawczy jest wyrazony za pomoca nastgpujacego pytania
rozstrzygnigcia: czy jest mozliwe zastosowanie trzech podstawowych twierdzen TC

? Punkt progu rentownosci wynosit w 1978 r. 2,3 mln samochod6w rocznie, podczas gdy sprzedaz wynosita 1
mln samochodéw. W istniejacych warunkach rynkowych w USA zwigkszenie sprzedazy w krotkim okresie o
130% bylo niemozliwe. Dlatego powszechnie uwazano, ze dla tej firmy nie ma ratunku. L. Iacocca, ktory
podjat si¢ w koncu 1978 r. zadania uratowania Chryslera zastosowat innowacyjne podejscie zarzadcze, ktore
polegato na tym, ze nie starat si¢ osiagnac i przekroczy¢ biezacy punkt progu rentownosci (2,3 min szt.), lecz
obnizy¢ punkt progu rentownosci do biezacych mozliwosci sprzedazy. W rezultacie uruchomionych dziatan
naprawczych punkt progu rentownosci spadt do 1,1 mln samochodéw, a firma w 1982 r. wyszta ze strefy strat i
osiagngta umiarkowane zyski. W nastgpnym roku zysk wyniost 925 min USD, co bylo najlepszym wynikiem
finansowym w historii Chryslera [L. Tacocca, W. Novak: lacocca. An Autobiography, Bantam Books, New
York, s. 293-294].

> Omoéwienie tych definicji jest zamieszczone na przyklad w [S. Sojak, H. Jozwiak: Rachunek kosztéw
docelowych, Oficyna Ekonomiczna, Krakéw 2004, s.57-60; M. Masztalerz: Rachunek kosztow docelowych
jako instrument kreowania wartosci przedsiebiorstwa, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w
Poznaniu, Poznan 2011, s. 129-133; Nita, B.: Rachunkowos¢ w zarzqdzaniu strategicznym przedsiebiorstwem,
Wolters Kluwer Polska Sp. z o0.0., Warszawa 2008, s. 270-271]. W zwiazku z brakiem literatury o
podstawowych twierdzeniach TC, poza pracami J. Mielcarka w sposob oczywisty w artykule nie ma powotan
na dotyczaca tego tematu literature.
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do badania optacalno$ci przedsigwzig¢ innowacyjnych, polegajacych na wdrozeniu
inwencji w rolnictwie. Rozwazania z artykutu, po§wigconego wdrozeniu nowoczesnej
szklarni zblokowanej do produkcji w ruchu ciagtym pomidorow [Mielcarek, 2012]
zostana wykorzystane jako przyktad.

Celem artykutu jest rozwiazanie podjetych w nim problemoéw badawczych.

Metody badawcze

TC stluzy do analizy optacalnosci przedsigwzig¢ innowacyjnych w fazie
przedprodukcyjnej, gdy jeszcze zadne koszty nie zostaty poniesione, czyli jest to analiza
ex ante’. Przyjeta zostaje w zwiazku z tym definicja innowacji, ze jest to wdrozona
inwencja (wynalazek), ktéora moze by¢ nowy lub wulepszony produkt, proces
technologiczny, ustuga, material, surowiec, rynkowa nisza, kanat dystrybucyjny, zmiana
organizacyjna lub wdrozenie nowej koncepcji rachunkowosci zarzadczej, ktora
przyniosta przedsigbiorstwu sukces produkcyjny, rynkowy i finansowy [Mielcarek 2014,
s. 213; Mielcarek 2016a, s. 56-57]°. Dopiero ex post okazuje sig, czy wdrozenie inwencji
byto stuszne i dlatego dziatalnos¢ innowacyjna jest tak ryzykowna®.

Z definicji innowacji wynikaja dwa problemy. Po pierwsze, w jaki sposob
poprawnie mierzy¢ sukces finansowy. Po drugie, w jaki sposob sprawdzi¢ w fazie
przedprodukcyjnej, czy dla danej inwencji spetnione sa warunki osiagnigcia sukcesu
finansowego. Drugi problem jest problemem diagnostycznym, ktérego rozwiazanie
odwoluje si¢ do pojecia punktéw krytycznych w TC.

W modelu dyskontowym TC wybranym jako narzedzie badawcze z powodu
falsyfikacji tradycyjnego modelu TC [Mielcarek, 2016b] mozna bada¢ trzy
najwazniejsze punkty krytyczne: jednostkowy koszt dopuszczalny [Mielcarek, 2015],
naktady inwestycyjne dopuszczalne [Mielcarek, 2017] i dopuszczalna ceng za najnowsza
technologi¢ [Mielcarek, 2018b]. Stowo dopuszczalny jest tu rozumiane jako
maksymalny. Niezbgdne jest podanie kryterium okreslajacego, jaka wielko$¢ tych
kategorii jest maksymalna, poniewaz nie sa to w danych warunkach wielkosci
maksymalne absolutnie. Dopuszczalna, czyli maksymalna wielko$¢ tych kategorii to
taka, dla ktorych jeszcze spetnione sa dyskontowe kryteria akceptacji przedsigwzigcia
innowacyjnego, czyli NPV jest rowne zeru, a IRR stopie dyskontowe;.

Narzedziem badawczym, umozliwiajacym wyznaczenie dla danego przedsigwzigcia
innowacyjnego jednostkowego kosztu dopuszczalnego, dopuszczalnych naktadow
inwestycyjnych i dopuszczalnej ceny za najnowsza technologi¢ moga by¢ formutly
analityczne. Jednakze z tego wzgledu, Zze stosowanie tych formut jest w praktyce
uciazliwe, uzyte zostanie rozwigzanie symulacyjne.

Plan strategiczny, oparty na danych poczatkowych z artykulu [Mielcarek, 2012]
bedzie modelem symulacyjnym, za pomoca ktérego wyznaczone zostana wartosci
punktéw krytycznych. W poréwnaniu do artykutu z 2012 r. nastapi w nim zmiana,
wynikajaca z tego, ze badania nad stosowaniem TC doprowadzily do ustalenia,
ze minimalna stopa rentownosci jest stopa EBITDA (EBITDA jest to zysk operacyjny

* TC moze by¢ réwniez uzyte do badania przedsigwzigé inwestycyjnych, nie zwiazanych z wdrazaniem
inwencji.

* Nowos¢ rozwiazan nie jest warunkiem wystarczajacym, aby uzna¢ inwencjg za innowacje.

® Z definicji tej wynika wniosek, ze przedsigbiorstwa wdrazaja inwencje (wynalazki), a nie innowacje.
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przedsigbiorstwa przed potraceniem odsetek, podatkéw i amortyzacji), a planowany
koszt jednostkowy jest jednostkowym kosztem wilasnym sprzedazy bez amortyzacji
[Mielcarek, 2015]. W przypadku pozytywnego rozwiazania drugiego problemu
badawczego bgdzie ono potwierdzeniem podstawowych twierdzen TC.

Wszelkie obliczenia zostang dokonane za pomoca Excela. Narzedziem, ktore bedzie
sluzy¢ do przeprowadzania symulacji w przypadku jednostkowego kosztu
dopuszczalnego bedzie dodatek Szukaj wyniku arkusza kalkulacyjnego Excel.
W przypadku dopuszczalnego nakltadu inwestycyjnego i dopuszczalnej ceny za
najnowsza technologi¢ bedzie to dodatek Solver tego arkusza, bowiem poszukiwane
bedzie rozwiazanie dla dwoch zmiennych, a dodatek Szukaj wyniku ma zastosowanie
tylko dla jednej zmienne;.

Trzy podstawowe twierdzenia TC

Podstawowe twierdzenie TC jest jedynym, precyzyjnym narz¢dziem badawczym, za
pomoca ktorego okresla sig, co jest sukcesem finansowym w diugim okresie, jak go
mierzy¢ i osiaggnac¢ [Mielcarek 2013, s. 395-396]. Na watpliwos¢, czy twierdzenie moze
by¢ narzedziem badawczym odpowiedzia jest wskazanie, ze w modus tollendo tollens
przestanka ogdlna jest takie twierdzenie, a jego zakwestionowanie nastgpuje wowczas,
gdy w danym przedsigbiorstwie jest spelniony jego poprzednik, a nie zachodza jego
nastgpstwa [Popper 1977, s. 66-67]. W poprzedniku najwazniejszy warunek dotyczy
uwzglednianego punktu krytycznego’.

Twierdzenie 1 TC dla jednostkowego kosztu dopuszczalnego jako punktu
krytycznego

Jego posta¢ przedstawia si¢ nastgpujaco:

Twierdzenie 1. Jezeli dla planowanego wdrozenia w przedsigbiorstwie inwencji
inwestycje sa rowne inwestycjom planowanym

=1 » 2)
i naktady na badania i rozw0j sa rowne nakladom planowanym
K, =K bp 3)
i cena jest rdwna cenie prognozowanej
c=c, “4)
i wolumen sprzedazy jest rOwny wolumenowi prognozowanemu
V= Vp (5)
i wolumen produkcji réwna si¢ wolumenowi planowanemu
P= Pp (6)

i planowany, jednostkowy koszt wlasny sprzedazy bez amortyzacji réwna si¢ kosztowi
dopuszczalnemu

k, =k, =(1-ROS,)c, ()

" Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze w modus tollendo tollens w poprzedniku moze jedynie wystepowaé w
nauce twierdzenie ogolne, w tym przypadku twierdzenie TC.
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to planowana stopa rentownosci jest rowna minimalnej stopie rentownos$ci

ROS, = ROS, ®
i NPV jest rowne zeru

NPV =0 ©)
i IRR jest rowne stopie dyskontowej

IRR =7 (10)

gdzie:
1 s planowane naklady inwestycyjne, K bp~ planowane naktady na badania i rozwoj,

C,- prognozowana cena, Vp- planowany wolumen sprzedazy, Pp- planowany

wolumen produkgji, kp- planowany koszt jednostkowy wiasny sprzedazy bez
amortyzacji, k, - jednostkowy koszt dopuszczalny, ROS ,- Dplanowana stopa

rentowno$ci mierzona za pomoca EBITDA,ROSm— minimalna stopa rentownosci,

mierzona za pomoca EBITDA, NPV - wartoéé biezaca netto, IRR - wewnetrzna stopa
zwrotu, ¥ - stopa dyskontowa.

Warunek (2) jest warunkiem odniesienia sukcesu inwestycyjnego, warunek (3) sukcesu
badawczo-rozwojowego, warunek (4) i (5) sukcesu rynkowego, warunek (6) sukcesu
produkcyjnego, warunek (7) sukcesu kosztowego. Warunki te tacznie sa warunkami
osiagnigcia sukcesu finansowego w dlugim okresie w wyniku zamierzonego wdrozenia
inwencji. Ich spelienie jest niezbedne, aby ex ante byt spetnione wskaznik ksiggowy (8)
1 wskazniki dyskontowe (9) i (10) osiagnigcia sukcesu finansowego. Liczba warunkow
uzmystawia, jak zlozonym zagadnieniem® jest wdrazanie inwencji w istniejacych
przedsigbiorstwach i start-upach.

Warunki (2) do (7) sa wielkosciami danymi w planie strategicznym, natomiast
niewiadomymi w tym twierdzenie sa minimalna stopa rentownosci i jednostkowy koszt
dopuszczalny. Ich znalezienie nastapi w nastgpnym punkcie za pomoca symulacji.
Z jednostkowym kosztem dopuszczalnym poréwnywany jest planowany, jednostkowy
koszt wlasny sprzedazy bez amortyzacji.

Zastosowanie diagnostyczne twierdzenia 1 TC z jednostkowym kosztem
dopuszczalnym jako punktem krytycznym dzieli wszystkie przedsigwzigcia innowacyjne
na trzy czgsci, co jest jedna z oznak jego uniwersalnosci [Mielcarek, 2018a] i znamy
podzbior, do ktéorego nalezy planowana do wdrozenia inwencja. Zarzadcze
wykorzystanie tego punktu polega na tym, ze jednostkowy koszt dopuszczalny dostarcza
kryterium decyzyjnego, poniewaz dla dwoch podzbioréw inwencji spetniony jest
warunek osiagnigcia sukcesu finansowego. Dla tych podzbioréw planowany,
jednostkowy koszt wlasny sprzedazy bez amortyzacji jest nie wigkszy od jednostkowego
kosztu dopuszczalnego. Z tego wzgledu, ze dla podzbioru 3 warunek ten nie jest
spelniony nalezy odrzucié¢ projekt wdrozenia inwencji.

8 Czesto nie jest to do konca uswiadamiane.
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Twierdzie 2 TC dla dopuszczalnych nakladéw inwestycyjnych jako punktu
krytycznego

W modelu TC istnieje powazna luka, ktéora wynika z przyjecia jego czterech
podstawowych etapéw [Cooper, Slagmulder, 1999, s. 23-33]. Nie zostal uwzgledniony
etap wyboru wariantu inwestycyjnego na podstawie dopuszczalnych nakladéw
inwestycyjnych, ani etap wyznaczenia maksymalnej ceny za najnowsza technologig.
Nie oznacza to, ze uniwersalno$¢ czynnos$ciowa TC jest ograniczona [Mielcarek 2018a,
s. 84-88], bowiem te wielkoSci moga by¢ wyznaczone w ramach dodania brakujacego
piatego kroku, ktorego elementami sa twierdzenie 2 i 3. Postaé¢ pierwszego z tych
twierdzen przedstawia si¢ nastepujaco:

Twierdzenie 2. Jezeli dla planowanego wdrozenia w przedsigbiorstwie inwencji
w poszczegdlnych latach naklady inwestycyjne planowane sa rowne nakladom
inwestycyjnym dopuszczalnym

i spetnione sa warunki od (3) do (6) z twierdzenia 1

i jednostkowy koszt dopuszczalny réwna si¢ jednostkowemu kosztowi wtasnemu
sprzedazy bez amortyzacji

kg =k, (12)

to planowana stopa rentownosci jest rOwna minimalnej stopie rentownosci
ROS, = ROS, (13)

1 NPV jest rowne zeru
NPV =0 (14)

i IRR jest rowne stopie dyskontowe;j
IRR=r (15)

W twierdzeniu 2 w poréwnaniu z twierdzeniem 1 zmianie ulegt warunek (2) i warunek
(7). W twierdzeniu 2 warunek (2) staje si¢ punktem krytycznym. Podaje bowiem
maksymalng wielko§¢ naktadow inwestycyjnych, dla ktorych spelione sa jeszcze
wskazniki osiagnigcia sukcesu finansowego, czyli warunki (13), (14) 1 (19).
Dopuszczalne naklady inwestycyjne sa niewiadoma. Ich znalezienie nastapi w
nastgpnym punkcie za pomoca symulacji. Jednostkowy koszt dopuszczalny (warunek 7)
przestaje by¢ niewiadoma i jest wyznaczony przez jednostkowy koszt wlasny sprzedazy
bez amortyzacji. Oznacza to jednak, Ze niewiadoma staje si¢ minimalna stopa
rentownosci, dla ktdrej obydwa koszty jednostkowe si¢ zrownuja.

Zastosowanie diagnostyczne twierdzenia 2 TC z nakladami inwestycyjnymi
dopuszczalnymi jako punktem krytycznym polega na podziale wszystkich przedsigwzigé
innowacyjnych na trzy czgéci. Poréwnanie planowanych nakladoéw inwestycyjnych
z naktadami dopuszczalnymi dostarcza informacji, do ktorego z tych trzech podzbiorow
nalezy planowana do wdrozenia inwencja. Zarzadcze wykorzystanie tego punktu wynika
z tego, ze naklady inwestycyjne dopuszczalne dostarczaja kryterium decyzyjnego,
poniewaz dla dwoch podzbioréw inwencji spetniony jest warunek osiagnigcia sukcesu
finansowego, bowiem planowane naklady inwestycyjne sa nie wigksze od naktadow
inwestycyjnych dopuszczalnych. Dla podzbioru 3 warunek ten nie jest spetniony i nalezy
wowczas odrzuci¢ projekt wdrozenia inwencji.
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Twierdzenie 3 TC dla dopuszczalnej ceny za najnowsza technologi¢ jako punktu
krytycznego

Dla tego punktu krytycznego dodany do TC piaty etap bgdzie polegat na wyznaczeniu
ceny maksymalnej za najnowsza technologig.

Postac¢ tego twierdzenia przedstawia si¢ nastepujaco:

Twierdzenie 3. Jezeli dla planowanego wdrozenia w przedsigbiorstwie inwencji w
= poszczegblnych latach spetnione sa warunki od (2) do (6) z twierdzenia 1

i jednostkowy koszt dopuszczalny jest rowny planowanemu, jednostkowemu kosztowi
wiasnemu sprzedazy bez amortyzacji

i cena rynkowa za najnowsza technologig jest rowna cenie dopuszczalnej
c,=cy (17)

to planowana stopa rentownosci jest rowna minimalnej stopie rentownosci
ROS, = ROS, (18)

i NPV jest rowne zeru
NPV =0 (19)

1 IRR jest rowne stopie dyskontowej
IRR>r (20)

gdzie: ¢, - rynkowa lub wynegocjowana cena za najnowsza technologig, ;- cena

dopuszczalna za najnowsza technologig.

W twierdzeniu 3 w poréwnaniu z twierdzeniem 1 zmianie ulegt warunek (7), ktory teraz
ma numer (16) i pojawit si¢ nowy warunek (17). W twierdzeniu 3 warunek (17) staje si¢
punktem krytycznym. Podaje bowiem maksymalna ceng za najnowsza technologig,
dla ktorej spelnione sa jeszcze wskazniki osiagnigcia sukcesu finansowego, czyli
warunki (18), (19) i (22). Dopuszczalna cena za najnowsza technologig jest niewiadoma.
Jej wyznaczenie nastapi w nast¢gpnym punkcie za pomoca symulacji.

Zastosowanie diagnostyczne twierdzenia 3 TC z dopuszczalng cena za najnowsza
technologie jako punktem krytycznym w wyniku poréwnania z nig ceny rynkowej lub
wynegocjowanej za ta technologi¢ dzieli wszystkie przedsigwzigcia innowacyjne na trzy
czgsci 1 znamy podzbidr, do ktorego nalezy planowana do wdrozenia inwencja.
Zarzadcze wykorzystanie tego punktu polega na tym, ze cena dopuszczalna dostarcza
kryterium decyzyjnego, poniewaz dla dwoch podzbiorow inwencji spelniony jest
warunek osiagnigcia sukcesu finansowego, bowiem cena rynkowa (lub wynegocjowana)
za najnowsza technologi¢ jest nie wigksza lub staje si¢ nie wigksza od ceny
dopuszczalnej. Dla podzbioru 3 warunek ten nie jest spetniony i nalezy wowczas
odrzuci¢ projekt wdrozenia najnowszej technologii.

® To zatozenie jest takie samo, jak w twierdzeniu 2.
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Wyniki badan dotyczace zastosowanie trzech twierdzen
podstawowych do badania oplacalnosci przedsi¢gwzigcia
innowacyjnego w rolnictwie

Najwazniejsze dane poczatkowe

Do okreslenia planowanego, jednostkowego kosztu wiasnego sprzedazy bez amortyzacji
zostata zastosowana kalkulacja podziatowa prosta. Dotyczy ona wdrozenia projektu
szklarni do produkcji w ruchu ciaglym pomidoréw. Planowany, jednostkowy koszt
wlasny sprzedazy bez amortyzacji w zblokowanej szklarni typu Venlo o pow. 1,5 ha
wynosi 1,5528 zt dla produkcji uruchomionej w 2004 r. [Rutkowski, 2006, s. 227,
Mielcarek, 2012, s. 119-120]. Pozostate dane poczatkowe sa podane w tabeli 3.

Symulacyjne wyznaczanie jednostkowego kosztu dopuszczalnego

W modelu symulacyjnym, przedstawionym w tabeli 3 znaleziono minimalng stopg
rentownosci za pomoca dodatku Szukaj wyniku arkusza kalkulacyjnego Excel. Tak
znaleziona stopa rentownosci nazywana jest minimalna, poniewaz dla niej dyskontowe
kryteria akceptacji przedsigwzigcia inwestycyjnego, czyli NPV i IRR osiagaja
minimalna, akceptowalng wielkos¢. Stopa minimalna wynosi 21,37%. Wyniki symulacji
zaprezentowane w tabeli 3 potwierdzaja twierdzenie 1.

Tabela 1. Jednostkowy koszt dopuszczalny

Wyszczegdlnienie Wielko$é
Docelowa cena sprzedazy, zt 3,67
Minimalna stopa rentownosci sprzedazy EBITDA, % 21,37
Jednostkowy EBITDA, zt 0,78
Jednostkowy koszt dopuszczalny, zt 2,89
Planowany, jednostkowy koszt wlasny sprzedazy bez amortyzacji, zt 1,5528

Zrodto: Opracowanie whasne

Dysponujac minimalna stopa rentownos$ci okreslono w tabeli 1 kolejna
niewiadoma, jaka jest jednostkowy koszt dopuszczalny obliczony za pomoca formuty
(7). Jest on rowny 2,89 zl. Istnieje niska wrazliwo$¢ warunku osiagnigcia sukcesu
finansowego na wzrost jednostkowego kosztu wilasnego sprzedazy bez amortyzacji.
Dopiero wzrost przekraczajacy 85,8% doprowadzi do spadku NPV ponizej zera, a IRR
ponizej stopy dyskontowe;.

Bardzo wazne pytanie dotyczy tego, jak uksztaltuja si¢ wyniki finansowe, gdy
planowany, jednostkowy koszt wlasny sprzedazy bez amortyzacji jest nizszy
od jednostkowego kosztu dopuszczalnego, jak to wynika z tabeli 1 oraz gdy spetnione sa
pozostate warunki twierdzenia 1. Wykorzystamy dla udzielenia odpowiedzi model
symulacyjny z tabeli 3 i wyniki obliczen sa przedstawione w tabeli 2.
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Tabela 2. Planowany, jednostkowy koszt wlasny sprzedazy bez amortyzacji nizszy od
jednostkowego kosztu dopuszczalnego

Wyszczegdlnienie Wielko$é
Docelowa cena sprzedazy, zt 3,67
Koszt jednostkowy wtasny sprzedazy bez amortyzacji, zt 1,5528
Jednostkowy koszt dopuszczalny, zt 2,8857
Jednostkowy EBITDA, zt 2,1172
Stopa rentownosci sprzedazy EBITDA, % 57,69
Minimalna stopa rentownosci sprzedazy EBITDA, % 21,37
NPV, tys. zt 6808,93
IRR, % 38,60

Zrédto: Opracowanie wlasne

Jak wynika z danych z tabeli 2 planowana stopa rentownosci sprzedazy staje si¢
wowczas wyzsza od stopy rentownos$ci minimalnej, NPV staje si¢ wigksze od zera, a
IRR staje si¢ wigksze od stopy dyskontowej. Wielkosci jakie osiagaja te wskazniki
finansowe wskazuja na wysoka oplacalno$¢ przedsigwzigcia innowacyjnego i tym
samym niskie ryzyko dla jego wdrozenia.

Symulacyjne wyznaczanie dopuszczalnych nakladéw inwestycyjnych

W modelu symulacyjnym, przedstawionym w tabeli 3 znaleziono dopuszczalne, czyli
maksymalne naktady inwestycyjne, wynoszace 10,1 mln zl, dla ktorych jeszcze
spelnione sa kryteria akceptacji przedsigwzigcia inwestycyjnego. Uzyto w tym celu
dodatku Solver arkusza kalkulacyjnego Excel. W komoérce celu podano adres komorki, w
ktorej znajduje si¢ wartos¢ catkowitych naktadéw inwestycyjnych, w tym na kapitat
obrotowy i wybrano opcje, ze warto$¢ t¢ nalezy maksymalizowac. WielkoSciami
zmienianymi sg stopa rentowno$ci sprzedazy i poczatkowe naklady inwestycyjne na
srodki trwale. Warunkami ograniczajacymi sa NPV roéwne zero i jednostkowy koszt
dopuszczalny réwny planowanemu, jednostkowemu kosztowi wilasnemu sprzedazy.
Wyniki symulacji zaprezentowane w tabeli 4 potwierdzaja twierdzenie 2.

Tabela 4. Jednostkowy koszt dopuszczalny dla dopuszczalnych naktadow inwestycyjnych

Wyszczegodlnienie Wielko$é
Docelowa cena sprzedazy, zt 3,67
Jednostkowy EBITDA, zt 2,12
Planowany, jednostkowy koszt wlasny sprzedazy bez amortyzacji, zt 1,5528
Jednostkowy koszt dopuszczalny, zt 1,5528

Zrodho: Opracowanie wiasne

Minimalna stopa rentownosci wyniosta 57,69% 1 dla niej jednostkowy koszt
dopuszczalny zréwnuje si¢ z planowany, jednostkowym kosztem wiasnym sprzedazy
bez amortyzacji, zgodnie z warunkiem ograniczajacym, co podano w tabeli 4. Nalezy
zauwazy¢, ze znaleziona wielko$¢ naktadow inwestycyjnych jest maksymalna nie tylko
w tym sensie, ze dla niej spelnione sa jeszcze kryteria dyskontowe akceptacji
przedsigwzigé inwestycyjnych, lecz takze jednostkowy koszt dopuszczalny zréwnuje si¢
z jednostkowym kosztem wlasnym sprzedazy bez amortyzacji, czyli osiaga roéwniez
maksymalnag, akceptowalna wielkos¢.
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Gdyby planowany naklad inwestycyjny byt wigkszy od dopuszczalnego, to NPV

spadtoby ponizej zera, IRR obnizytoby si¢ ponizej stopy dyskontowej, a jednostkowy
koszt dopuszczalny statby si¢ wyzszy od jednostkowego kosztu wlasnego sprzedazy bez
amortyzacji. Nalezaloby wowczas odrzuci¢ taki projekt. Zaistnienie takiego wariantu
jest mato prawdopodobne, bowiem analizowane wdrozenie inwencji cechuje niska
wrazliwo$¢ warunku osiagnigcia sukcesu finansowego na zmiang naktadow
inwestycyjnych. Dopiero ich wzrost przekraczajacy 306,3% doprowadzi do spadku NPV
ponizej zera, a IRR ponizej stopy dyskontowe;.
W tabeli 3 podano, ze planowane naklady inwestycyjne wynosza 3,3 mln zl, czyli sa
duzo nizsze od dopuszczalnych nakladéw inwestycyjnych. Wskazuje to na wysoka
rentowno$¢ przedsigwzigcia innowacyjnego. W ten sposdb ponownie ujawnia si¢
warto$¢ diagnostyczna twierdzenia 2 TC. Jak beda si¢ ksztaltowaty wowczas wskazniki
finansowe przedstawiono w tabeli 2.

195



[210T “oreorory] arme)spod eu ousepm oruemodserdQ :0fporz

%Cl % WAl
0 AdN
913 611 011 6yl L91 ¥S1 60C |vec |9t | veT |TLT |89 | €1v | Tov | 8IS | SvOb- yohuzdruord momApdozid eskzoiq osorrepm
Sl vl €l 41 1 01 6 8 L 9 S 12 € 4 I 0 Jownu ‘eIuemopuoysAp 13904
4! 4! Cl 4! Cl 4! Cl Cl 4! 4! 4! Cl 4! 4! 4! 4! % ‘BMOJUOSAP
edoys - npeyidey 1zsoy Auozem rupaIg
STLT |08 |08y [ 08S |08 [0Sy [08S |08 |08S |08S |08y |08 |08S [08S |08S | StOv- auzdruard AmAdozid wiazey
[S48! 1foynpord nruazoyoyez od suzdiuaid srusrunng
009 nypefew eujenpAzar 9souepm
00¢- 1foynpoid waruazouoyez z duezbIMzZ D{JEPAM
StL onou Am0301qo feydey m afdK)somur sueysAzpQ
08$ 08¢ 08% 08S 08¢ 08t 08¢ | 08S [08s | 08S |08y |08S |08S |[08s | 08S | S¥L- foulKoxnpoxd arzey m ouzdruard orusrunng
0 0 001- |0 0 001- 0 0 0 001- |0 0 0 0 foulkoynpod
a1zey m Aemr) yojelewr m ofoKisomuy
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ShL- oou Amo301qo feyrdey m 1foAisomur eueIZ
9%6LS | 9°6LS | 9°6LS | 9°6LS | 9°6LS | 96LS | 9°6LS | 9°6LS | 9°6LS | 9°6LS | 9°6LS | 9°6LS | 96LS | 9°6LS | 9°6LS nuemoxpepodo od v LIgd
LS'8 LS'8 LS'8 LS'8 LS'8 LS'8 LS8 | LSS | LS8 | LS8 |LS'® |LSS |LS'8 |LS'® | LSS Amopoyoop a1epog
YE0T | ¥E0T | ¥EOT | ¥E0OT | PEOT | ¥EOT | PEOT | YEOT | ¥EOT | ¥EOT | PEOT | YEOT | ¥EOT | PEOT | ¥EOT % ‘08amopoyoop nypepod exme)s eujeay
SI'Ty | ST°Ty | SI'ey | STy | STk | SITy | ST'Th | SITy | S1°Th | ST°Ty | STTh | ST°Th | ST'Ty | ST'Th | STy POYOOp Amoxunoezs Kiimoge)
18°C 18°C 18°C 18°C 18°C 18°C 18T | 18T | 18T | 18T |1I8T | 18T |18CT | 18T |18C 1Z W | BU NPOYOOP 0FOMONUNIEZS BULION
88¢ 88¢ 83¢S 88¢ 88¢S 88¢ 88C |88 | 88S [ 885 |88S | 835 |88 | 88S | 88S Aupewnui v L1g4
LETT | LETT | LETT | LETT | LETT | LETT | LETT | LETT | LETT | LETT | LETT | LETT | LETT | LETT | LETT % ‘VALIgd edo)s eujewiuiy
€SLT | €SLT | €SLT | €SLT | €SLT | €SLT | €SLT | €SLT | €SLT | €SLT | €SLT | €SLT | €SLT | €SLT | €SLT Azepazids oz Apoyokzig
0SL 0SL 0SL 0SL 0SL 0SL 0SL | 0sL |os. |os. |osL |osL |osL |osL |osL Auoy ‘Azepozids 9s0y[oIM BMO200(]
L9°€ L9°€ L9°€ L9°€ L9°€ L9°€ L9°C | L9€ | L9°€ | L9°€ | L9°€ | L9°C | L9€ | L9°C | L9°€E 3y ez jz “Azepozids eusd eMO[000(T
00€€- 0 Judwow ouzdruard srusrunng
0 [omzoux 1 e1UEpRq BU D{JEPAA
00€€- oufKoKysomur ApepeN
ST 4! €1 4! 1 01 6 8 L 9 S 14 € 4 I 0 oruotugoSozozsi
0 oY G oA R oY | MOA | oA | MO | O | MOA | O | MOA | O | O | IUSWON

[ozorUT OUOZIRUZERZ Z “BQAYD JZ "SA) M TOSON[OIA VLI osoumoiudr Adojs [durewrurur eruazoeuzAm op AulAoe[nwAs [9pojN ‘€ BRqeL




Symulacyjne wyznaczanie dopuszczalnej ceny za najnowsza technologie

W modelu symulacyjnym, przedstawionym w tabeli 3 znaleziono dopuszczalna, czyli
maksymalna ceng za najnowsza technologi¢, wynoszaca 9,3 min zt, przy cenie rynkowe;j
wynoszacej 2 min zH'’. Istnicje niska wrazliwo$¢ warunku osiagnigcia sukcesu
finansowego na wzrost ceny rynkowej za najnowsza technologi¢. = Dopiero wzrost
przekraczajacy 367,3% doprowadzi do spadku NPV ponizej zera, a IRR ponizej stopy
dyskontowe;j.

Najnowsza technologia charakteryzuje si¢ tym, ze bez wzrostu nakladoéw
inwestycyjnych nastepuje wzrost wydajnosci o ok. 15% 1 spadek jednostkowych
kosztow o ok. 10%. Dla dopuszczalnej ceny spetnione sa jeszcze kryteria dyskontowe
akceptacji przedsigwzigcia innowacyjnego. Dopuszczalna cena zostala wyznaczona za
pomoca dodatku Solver arkusza kalkulacyjnego Excel. W komorce celu podano adres
komorki, w ktorej znajduje si¢ warto$¢ catkowitych naktadéw inwestycyjnych, na ktore
sktadaja si¢ poczatkowe naklady inwestycyjne, w tym na kapitat obrotowy i wydatki na
zakup najnowszej technologii. Wybrano opcjg, ze warto§¢ t¢ nalezy maksymalizowac.
Wielko$ciami zmienianymi sa stopa rentownos$ci sprzedazy i cena za najnowsza
technologie. Warunkami ograniczajacymi sa NPV roéwne zero i jednostkowy koszt
dopuszczalny réwny planowanemu, jednostkowemu kosztowi wlasnemu sprzedazy bez
amortyzacji.

Tabela 5. Jednostkowy koszt dopuszczalny dla dopuszczalnej ceny za najnowsza technologi¢

Wyszczegodlnienie Wielkosé¢
Docelowa cena sprzedazy, zt 3,67
Minimalna stopa rentownosci sprzedazy EBITDA, % 61,92
Jednostkowy EBITDA, zt 22725
Jednostkowy koszt dopuszczalny, zt 1,3975
Jednostkowy koszt wlasny sprzedazy bez amortyzacji, zt 1,3975

Zrodto: Opracowanie whasne

Minimalna stopa rentownosci wyniosta 61,92% i dla niej jednostkowy koszt
dopuszczalny zréwnuje si¢ z nowym (nizszym) planowanym, jednostkowym kosztem
wlasnym sprzedazy bez amortyzacji, zgodnie z warunkiem ograniczajacym, co podano
w tabeli 5. Na tej podstawie nalezy zauwazy¢, ze znaleziona cena za najnowsza
technologi¢ jest maksymalna, bowiem dla niej jeszcze spelnione sa kryteria dyskontowe
akceptacji przedsigwzigei innowacyjnego, lecz takze jednostkowy koszt dopuszczalny
zrownuje si¢ z jednostkowym kosztem wilasnym sprzedazy, czyli osiaga rowniez
minimalna, akceptowalna wielkos$¢. Planowany, jednostkowy koszt wiasny sprzedazy
bez amortyzacji jest nizszy od poczatkowego, wynoszacego 1,5528 zt z powodu zmiany
parametrow dla najnowszej technologii.

' Zagadnienie ceny maksymalnej za najnowsza technologie wspotczesnie jest niezwykle aktualne i wazne dla
podniesienia poziomu innowacyjnosci gospodarki polskiej. Czgsto mate i $rednie przedsigbiorstwa, ktore
najczgsciej nie tworza najnowszych technologii i stoja wobec decyzji o jej zakupie uwazaja, ze nie sta¢ je na
takie technologie. Dopiero zastosowanie TC do rozwiazania tego problemu na podstawie okre$lenia ceny
dopuszczalnej i porownania jej z ceng rynkowa pozwala podejmowac trafne decyzje o jej zakupie.
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Cena rynkowa za najnowsza technologig jest nizsza od ceny dopuszczalnej i wynosi
2 min zh Jakie beda skutki finansowe zakupu najnowszej technologii za taka ceng?
Wykorzystujac model symulacyjny z tabeli 3 obliczono je i przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Skutki finansowe zakupu najnowszej technologii za ceng nizsza od dopuszczalnej

Wyszczegolnienie Wielko$¢
Docelowa cena sprzedazy, zt 3,67
Jednostkowy koszt wiasny sprzedazy bez amortyzacji, zt 1,3975
Jednostkowy koszt dopuszczalny, zt 2,6476
Jednostkowy EBITDA, zt 2,2725
Stopa rentownosci sprzedazy, % 61,92
Minimalna stopa rentownosci EBITDA, % 27,86
NPV, tys. zt 7343
IRR, % 31,68

Zrodto: Opracowanie wiasne

W tabeli 6 podano, ze w rezultacie jednostkowy koszt dopuszczalny stal si¢ wyzszy
od jednostkowego kosztu wlasnego bez amortyzacji, NPV stato si¢ wigksze od zera, a
IRR wigksze od stopy dyskontowej. Spetnione sg warunki odniesienia sukcesu
finansowego przez firmg, a wielkosci tych parametrow wskazuja na wysoka optacalnosé
zakupu najnowszej technologii.

Podsumowanie

Podjete w artykule problemy badawcze zostaly rozwiazane. Wykazano, ze dla trzech
wyréznionych punktéw krytycznych TC, czyli jednostkowego kosztu dopuszczalnego,
naktadéw inwestycyjnych dopuszczalnych 1 dopuszczalnej ceny za najnowsza
technologi¢ mozna sformulowaé typowe dla nauki twierdzenia Scisle ogdlne, ktore
sformutowane sa w postaci okresu warunkowego. W ich poprzedniku wymienione sa
zatozenia (warunki), dla ktorych zachodzi to, co jest podane w nastgpniku. Takie
twierdzenia petnia rolg diagnostyczna i wspomagajaca podejmowanie decyzji o
wdrozeniu inwencji.

Rola diagnostyczna okreslonych punktéw krytycznych polega na podziale
wszystkich inwencji na trzy podzbiory pod wzglgdem relacji okreslanej przez
uwzgledniany punkt krytyczny i twierdzenie TC. Moze to by¢ relacja miedzy
planowanym, jednostkowym kosztem wilasnym sprzedazy bez amortyzacji,
a jednostkowym kosztem dopuszczalnym, Iub migdzy planowanymi nakladami
inwestycyjnymi, a naktadami inwestycyjnymi dopuszczalnymi, lub migedzy rynkowa (lub
umowna) cena za najnowsza technologi¢, a dopuszczalna cena za najnowsza
technologi¢. W pierwszym podzbiorze mamy do czynienia z relacja nie wigkszy od. W
drugim podzbiorze poczatkowo nie jest spetniona taka relacja, lecz w wyniku dziatan
organizacyjnych podejmowanych w fazie przedprodukcyjnej oraz jezeli jest to potrzebne
1 mozliwe rowniez w fazie produkcyjnej relacja taka zostaje osiagnigta. Trzeci podzbior
charakteryzuje si¢ relacja wigkszy od. W zaleznos$ci od relacji ksztattujacych sig dla
planowanej do wdrozenia inwencji wiemy, do ktérego z trzech podzbiorow inwencji
nalezy ja zaliczy¢.

Wspomagajaca funkcja twierdzen TC przy podejmowaniu decyzji o wdrozeniu
inwencji zwiazana jest z tym, ze na przyklad, jezeli planowany, jednostkowy koszt
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wlasny sprzedazy bez amortyzacji jest nie wyzszy od jednostkowego kosztu
dopuszczalnego, to spetnione sa warunki osiagnigcia sukcesu finansowego i mozna
wdrozy¢ inwencje (dotyczy to podzbioru inwencji jeden i dwa). Jezeli jednostkowy
koszt wlasny sprzedazy bez amortyzacji jest wyzszy od jednostkowego kosztu
dopuszczalnego, to nie sa spetnione warunki osiagnigcia sukcesu finansowego i nalezy
odrzuci¢ decyzj¢ o wdrozeniu inwencji. Aby twierdzenia TC mogly poprawnie speniaé
funkcj¢ diagnostyczna i decyzyjna musza by¢ réwniez spetnione warunki odniesienia
sukcesu inwestycyjnego, badawczo-rozwojowego, rynkowego i produkcyjnego. Liczba
tych warunkéw pokazuje, jak zlozonym zagadnieniem jest wdrazanie inwencji w
istniejacych przedsigbiorstwach iw start-upach oraz wyjasnia w znacznym stopniu
wysoki wspotczynnik ich niepowodzen.

Rowniez w przypadku drugiego problemu, wyrazonego w postaci pytania
rozstrzygnigcia: czy jest mozliwe zastosowanie trzech podstawowych twierdzen TC
do badania optacalnosci przedsigwzie¢, polegajacych na wdrozeniu inwencji w
rolnictwie wykazano, ze mozna zastosowaé je do tego celu. W ten sposob wsparto
argument o uniwersalno$ci podmiotowej TC [Mielcarek, 2018, s. 88-89], rozumiane;j
jako dotyczacej wszystkich, ktorzy prowadza dziatalno$¢ innowacyjng niezaleznie od
przynaleznosci sektorowe;.

Sprawdzono dla fazy przedprodukcyjnej, czy wdrozenie nowoczesnej szklarni
zblokowanej do produkcji w ruchu ciaglym pomidoréw spetnia warunki osiagnigcia
sukcesu finansowego biorac pod uwagg trzy punkty krytyczne, analizowane w czgSci
teoretycznej. Zbudowano trzy modele strategiczne TC, ktére byly dyskontowymi
modelami symulacyjnymi dla dopuszczalnego kosztu jednostkowego, dopuszczalnych
naktadow inwestycyjnych 1 dopuszczalnej ceny za najnowsza technologig.
Przeprowadzajac symulacje postuzono si¢ dodatkami Excela Szukaj wyniku i Solver.
Okazato sig, ze dla wszystkich tych modeli byly spetnione warunki odniesienia sukcesu
finansowego, bowiem planowany, jednostkowy koszt wlasny sprzedazy bez amortyzacji
byt nizszy od jednostkowego kosztu dopuszczalnego, planowane naktady inwestycyjne
byly nizsze od dopuszczalnych naktadow inwestycyjnych, a rynkowa cena za najnowsza
technologi¢ byla nizsza od jej ceny dopuszczalnej. Roznice migdzy wielkosciami
uwzglednianymi w poszczegélnych relacjach sa znaczne, co wskazuje na wysoka
optacalnos¢ analizowanego przedsigwzigcia. Istnieje niskie ryzyko dla wdrozenia tej
inwencji rolniczej, wynikajace z niewielkiej wrazliwo$ci wskaznikéw finansowych na
niekorzystne zmiany parametréw uwzglednionych w modelach strategicznych.

Otrzymane wyniki symulacji potwierdzily trzy podstawowe twierdzenia TC.
Zastosowanie praktyczne ustalen teoretycznych dotyczacych punktow krytycznych i
podstawowych twierdzen TC wykazato, ze koncepcja ta spetnia funkcje diagnostyczne i
zarzadcze wobec planowanych do wdrozenia inwencji. Umozliwia zatem podejmowanie
poprawnych decyzji w kluczowej wspotczesnie dziedzinie dla kazdego przedsicbiorstwa
i calej gospodarki, jaka jest podniesienie poziomu innowacyjnosci.
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Summary

The aim of the article was to solve two problems: whether for three critical points, i.e. a unit
allowable cost, allowable investment outlays and an allowable price for the latest technologys, it is
possible to formulate strictly general theorems which in the predecessor of conditional periods
contain assumptions (conditions) for which in their successor financial ratios reach values,
meaning financial success achievement as a result of the implementation of the invention, and
whether it is possible to apply the three TC basic theorems to the analysis of the profitability of
innovative projects, based on the implementation of inventions in agriculture. Such theorems,
performing the diagnostic role and supporting decision-making were formulated. The second
problem was also solved for the pre-production phase of the implementation of a modern
greenhouse for continuous tomato production, that with three basic TC theorems it is possible to
test whether the conditions for achieving financial success are met and, on this basis, make the
correct decision to implement this invention. The main research tools were three strategic models
of implementation of this invention, which were also discount simulation models. Excel What, if
and Solver adds-inn were also applied.

Key Words: agriculture invention implementation, financial success, strategic model, discount
simulation model, agriculture invention, TC diagnostic role, TC decision-making role

Informacje o autorze:

dr hab. Jarostaw Mielcarek prof. WSB w Poznaniu
Wyzsza Szkota Bankowa w Poznaniu

Poznan,

ul. Powstancow Wlkp. 5,

e-mail: jaroslaw.mielcarek@wsb.poznan.pl

ORCID: 0000-0002-7614-5914.

201



