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Streszczenie: Realizacja prac z zakresu przygotowania produkcji nowego wyrobu powinna
by¢ uzasadniona pozytywng oceng celowosci, konstrukcyjnej, technologicznej i
organizacyjnej wykonalnosci oraz ekonomicznej efektywnosci. Wyniki tej ostatniej oceny
majg decydujace znaczenie. Przygotowanie produkcji nowego wyrobu, nawet jesli jest celowe
i wykonalne, nie powinno by¢ realizowane jesli jest ekonomiczne nieefektywne lub jesli
towarzyszy mu zbyt wysokie ryzyko niepowodzenia. W artykule okre$lono wytyczne w
zakresie przeprowadzania oceny ekonomicznej efektywnosci 1 ryzyka odpowiednio do cech
charakteryzujacych przygotowanie produkcji nowego wyrobu. Cechy te zwigzane sg z
charakterem 1 zakresem prac przygotowania konstrukcyjnego, technologicznego i
organizatorskiego, czasem ich trwania oraz zycia wyrobu, a takze naktadami kapitatowymi.
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WPROWADZENIE

Przygotowanie produkcji nowego wyrobu, ktore odnosi si¢ do prac poprzedzajacych
uruchomienie produkcji 1 wdrozenie procesu wytwodrczego, ma najwazniejsze znaczenie
w calym procesie produkcyjnym i1 decyduje o przysztym losie wyrobu, a takze o sukcesie
przedsigbiorstwa [1]. Jednym z podstawowych determinantéw tego sukcesu jest ekonomiczna
efektywnos¢ wdrozenia wyrobu do produkcji. Poniewaz przygotowanie produkcji nowego
wyrobu wymaga znacznych naktadow kapitatlowych, oceng tej efektywnosci nalezy
przeprowadza¢ mozliwe jak najszybciej, w toku wlasciwego konstrukcyjnego przygotowania
produkcji, w ramach przygotowywanych zalozef techniczno-ekonomicznych oraz projektu
technicznego wstepnego [5]. Celem przeprowadzenia tej oceny jest sprawdzenie, czy w
rezultacie sprzedazy wyrobu beda uzyskiwane przychody, ktore pokryja nie tylko biezace
koszty produkcji, ale przede wszystkim naktady kapitalowe poniesione na przygotowanie
produkcji wyrobu. Ponadto, wazne znaczenie ma zbadanie, czy efekty ekonomiczne
uzyskiwane ze sprzedazy wyrobu beda odpowiednie do zainwestowanych nakladow, przy
okreslonym poziomie ryzyka. Wyniki oceny efektéw ekonomicznych oraz ryzyka ich
nieuzyskania maja decydujace znaczenie dla kontynuowania prac w zakresie przygotowania
produkcji nowego wyrobu. Nawet w sytuacji, kiedy przygotowanie tej produkcji jest celowe i
wykonalne pod wzgledem konstrukcyjnym, technologicznym 1 organizacyjnym, nie powinno
by¢ realizowane jesli wdrozenie wyrobu do produkcji jest ekonomiczne nieefektywne lub
towarzyszy mu zbyt wysokie ryzyko osiggnigcia strat i nieodzyskania zainwestowanych
naktadow.

W literaturze dotyczacej przygotowania produkcji nowego wyrobu dotychczas nie
opisano zagadnienia oceny ekonomicznej efektywnosci i ryzyka, z uwzglgdnieniem problemu
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doboru odpowiednich metod i1 kryteriow oceny. W artykule przedstawiono rozwazania w tym
zakresie, begdace czeScig prowadzonych badan majacych na celu opracowanie modelu
przygotowania produkcji nowego wyrobu w matych i $rednich przedsigbiorstwach.

OCENA EKONOMICZNEJ EFEKTYWNOSCI ORAZ RYZYKA
PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI NOWEGO WYROBU

W  ocenie ekonomicznej efektywnosci 1 ryzyka ekonomicznego zwigzanego z
przygotowaniem produkcji nowego wyrobu konieczne jest uwzglednienie przeptywow
pienig¢znych, ktore obejmujag (rys. 1):

1) wydatki (naktady kapitalowe oraz koszty) ponoszone w poszczegodlnych fazach
przygotowania produkcji wyrobu [4], tj.:

- w fazie przygotowania konstrukcyjnego nowego wyrobu, ktora obejmuje prace
badawczo — rozwojowe (B+R) w aspekcie rozwoju wyrobu, opracowanie jego
dokumentacji konstrukcyjnej, przygotowanie prototypu, serii probnej i produkcji
seryjnej oraz nadzor konstrukcyjny nad uruchomieniem produkcji seryjnej,

- w fazie przygotowania technologicznego, ktéra obejmuje prace B+R w aspekcie
rozwoju procesu technologicznego, opracowanie dokumentacji technologicznej,
technologiczne przygotowanie prototypu, serii probnej i produkcji seryjnej oraz
nadzor technologiczny nad uruchomieniem produkcji seryjnej,

- w fazie przygotowania organizacyjnego, ktéra obejmuje prace B+R w aspekcie
rozwoju metod organizatorskich, opracowanie dokumentacji organizacyjnej oraz
koordynowanie 1 kontrole przebiegu konstrukcyjnego 1 technologicznego
przygotowania produkcji,

2) wydatki (koszty) 1 wptywy (przychody) wynikajace z produkcji i sprzedazy wyrobu,

w jego poszczegdlnych fazach cyklu zycia [3], tj.:

- w fazie wprowadzenia na rynek, obejmujacej okres akceptacji wyrobu i powolnego
wzrostu jego sprzedazy, na poczatku ktorego koszty moga by¢ nieznacznie wyzsze niz
przychody,

- w fazie wzrostu, obejmujacej okres zwigkszenia sprzedazy wyrobu, w ktorym rosng
zyski,

- w fazie dojrzatosci, obejmujacej okres spowolnienia wzrostu sprzedazy wyrobu i
generowanych zyskow,

- w fazie spadku, obejmujacej okres znacznego spadku sprzedazy i zyskow.

Zaprezentowane rozwazania maj3 uproszczony charakter, gdyz ujeto w nich wytacznie
podstawowe elementy wplywow 1 wydatkéw. Ponadto zatozono, ze naktady kapitatowe sa
ponoszone wytacznie podczas przygotowania produkcji nowego wyrobu, a w praktyce moze
si¢ zdarzy¢, ze sa one wydatkowane réwniez pozniej — podczas produkcji seryjnej i
sprzedazy, np. na odtworzenie zuzytych/zamortyzowanych maszyn niezbednych do produkcji
wyrobu.

Dla okreslenia sposobu oceny ekonomicznej efektywnosci i ryzyka nalezy wskaza¢ cechy
charakteryzujace przygotowanie produkcji nowego wyrobu oraz jego cykl zycia. Cechy te sa
zwigzane z charakterem, zakresem, wielkoscia niezbednych naktadow kapitalowych
1 zrodtami finansowania przygotowania produkcji nowego wyrobu, a takze dtugoscia okresu
jego realizacji 1 zycia wyrobu na rynku.
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Rys. 1 Typowe przeplywy pieni¢zne w fazach przygotowania produkcji nowego wyrobu
) oraz jego cyklu zycia
Zrbdlo: Opracowanie wlasne

Ze wzgledu na te cechy wyrdzniono dwa rodzaje przygotowania produkcji nowego
wyrobu:
1. rodzaj, ktory charakteryzuje si¢:

—niskim poziomem innowacyjnosci przygotowania produkcji nowego wyrobu
(modernizacja — nieznacznym unowocze$nieniem konstrukcji wyrobu, technologii jego
wytwarzania lub usprawnien organizacyjnych), co nie wymaga prowadzenia prac B+R,

— niewielkim zakresem realizowanych prac w zakresie przygotowania konstrukcyjnego,
technologicznego i organizatorskiego,

— relatywnie krotkim okresem przygotowania produkcji oraz zycia nowego wyrobu,

— niskimi naktadami kapitatowymi na przygotowanie produkcji, finansowanymi giownie
kapitalem wtasnym.

1I. rodzaj, ktory charakteryzuje sie:

— wysokim poziomem innowacyjnosci przygotowania produkcji nowego wyrobu (pod
wzgledem konstrukcji wyrobu, technologii jego wytwarzania oraz usprawnien
organizacyjnych), co wymaga prowadzenia prac B+R,

— znacznym zakresem, obejmujacym wiele wzajemnie ze soba powigzanych prac
konstrukcyjnych, technologicznych i organizatorskich,

— dhlugim (nawet kilkuletnim) okresem przygotowania produkcji i Zycia wyrobu,

— konieczno$cig wydatkowania relatywnie wysokich naktadow kapitatowych, ktore moga
by¢ finansowane z wielu Zrédet wtasnych i obcych.

Uogo6lniajac mozna stwierdzi¢, ze wyrdznione rodzaje przygotowania produkcji sg

zwigzane z wielko$cig przedsigbiorstw [4]. Im mniejsze przedsigbiorstwo, tym rzadziej
prowadzone sg prace badawczo-rozwojowe, a zrodlem innowacyjnosci sg intuicja wtasciciela



Management Systems in Production Engineering No 4(20), 2015

1 pracownikow, targi 1 wystawy, a najczesciej potrzeby klientoéw. Przygotowanie nowego
wyrobu w malych przedsigbiorstwach czesto wynika wrecz z konkretnego zamdwienia
klienta, charakteryzujacego si¢ krotkoterminowa umowa, co wptywa na stosunkowo niewielki
zakres prac oraz relatywnie krotki okres przygotowania produkcji i zycia wyrobu. Mozliwosci
wyprodukowania wyrobu o bardzo wysokim poziomie innowacyjnosci w malych
przedsigbiorstwach sg czesto ograniczone posiadanymi mozliwosciami produkcyjnymi
(dostepnymi maszynami oraz narze¢dziami — w tym informatycznymi), a takze dost¢pem do
kapitatu finansowego. Kapitat ten najczg¢sciej ogranicza si¢ do dwoch zroédet — dominuje
kapitat wtasny, ktory czesto jest uzupetiany leasingiem lub kredytem. Z kolei $rednie, a
przede wszystkim duze przedsigbiorstwa dysponuja zasobami finansowymi i1 ludzkimi
(specjalnymi komorkami organizacyjnymi) dla prowadzenia prac badawczo-rozwojowych,
bedacych gléwnym zroédtem innowacji, nie tylko w zakresie konstrukcji, ale rowniez
przygotowania prototypu, czy produkcji seryjnej oraz nowych metod wspomagajacych
organizacyjne przygotowanie produkcji. Dostep do wielu zrodet finansowania umozliwia tym
przedsigbiorstwom zakup nowoczesnych maszyn 1 narzedzi, niezbednych do
wyprodukowania innowacyjnego wyrobu. Znaczny zakres prac konstrukcyjnych,
technologicznych 1 organizatorskich wptywa na wydtuzenie okresu przygotowania produkcji
nowego wyrobu, a zbyt wynikajacy najczesciej z dlugoterminowych uméw — na dhugi okres
zycia wyrobu.

Wyréznione cechy przygotowania produkcji nowego wyrobu determinujg wybdr metod i
kryteriow oceny ekonomicznej efektywnos$ci i ryzyka. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze [/
rodzaj przygotowania produkcji nowego wyrobu, realizowany glownie w malych
przedsigbiorstwach, nalezy ocenia¢ metodami prostymi. Metody te, nazywane statycznymi,
opieraja si¢ na nominalnych warto$ciach elementow przeptywow pieni¢znych z wybranej
jednostki czasu (np. jednego roku) i nie uwzgledniaja zmiany warto$ci pieniagdza w czasie.
Jest wiele metod statycznych, charakteryzujacych si¢ réznymi warunkami stosowania [2].
Biorgc pod uwage te warunki oraz cechy przypisane do / rodzaju przygotowania produkcji
przyjeto, ze do jego oceny najlepiej wykorzysta¢ rachunki zysku oraz rentownosci.

Rachunek zysku pozwala oceni¢ ekonomiczng efektywnos¢ przygotowania produkcji
nowego wyrobu w jednostkach pienieznych w przyjetej jednostce czasu (np. PLN/rok) na
podstawie formuty:

Z=E-K, (1)
gdzie:
Z — zysk ze sprzedazy wyrobu w jednostce czasu,
E — przychody ze sprzedazy,
K — koszty catkowite.

Przychody ze sprzedazy nalezy obliczy¢ z formuty:

E=C-P (2)
gdzie:
C — jednostkowa cena wyrobu,
P — wielkos¢ sprzedazy wyrobu.

Koszty catkowite nalezy obliczy¢ z formuty:

K=K, +K, 3)
gdzie:
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Ky — koszty kapitatlowe,
K, — koszty operacyjne.

Koszty kapitalowe nalezy obliczy¢ z formuty:
_N-R
 n

K, “4)

gdzie:
N — naktady kapitalowe na przygotowanie produkcji nowego wyrobu, tacznie z naktadami na
zakup niezbednych maszyn i narzedzi,
R — wartos$¢ rezydualna (koncowa) maszyn i narzedzi,
n — przyjety okres przygotowania produkcji i zycia wyrobu.
Koszty operacyjne nalezy obliczy¢ z formuty:
Kop = kwyn + kmat + ken + krem + kpoz (5)

gdzie:

kywyn — koszty wynagrodzen z narzutami,

Kmat — koszty materiatow (np. czeéci zamiennych do maszyn, §rodkow konserwujacych),

ken — koszty energii elektrycznej (obliczane na podstawie zainstalowanej mocy, efektywnego
czasu pracy maszyn oraz ceny jednostki energii elektrycznej),

Keem — koszty remontow,

kpo, — koszty pozostate (np. odsetki od zaciagnigtego leasingu/kredytu).

Realizacja prac z zakresu przygotowania produkcji jest ekonomicznie uzasadniona jesli
Z > 0. Przy poréwnywaniu alternatywnych wariantéw konstrukcyjnych lub technologicznych
nalezy wybra¢ wariant o najwyzszym poziomie zysku.

Rachunek rentownosci pozwala oceni¢ ekonomiczng efektywnos$¢ przygotowania
produkcji nowego wyrobu w wielko$ciach procentowych na podstawie formuty:

Z
ROI= X 100% (6)
gdzie:
ROI — wskaznik rentownosci, pozostate oznaczenia jak wczesnie;.

Realizacja prac z zakresu przygotowania produkcji jest ekonomicznie uzasadniona jesli
wskaznik ROI jest wyzszy od wymaganego minimalnego poziomu (np. kosztu kapitatu,
ktorym jest finansowane przygotowanie produkcji wyrobu). Przy poréwnywaniu
alternatywnych wariantow konstrukcyjnych lub technologicznych nalezy wybra¢ wariant o
najwyzszym poziomie ROI.

II rodzaj przygotowania produkcji nowego wyrobu, realizowany gléwnie w duzych
przedsiebiorstwach, nalezy ocenia¢ metodami zlozonymi. Metody te, nazywane
dynamicznymi, uwzgledniajg zmiany wartos$ci pienigdza wraz z uplywem czasu, tzn. opieraja
si¢ na realnych — zaktualizowanych wartosciach przeptywoéw pieni¢znych. Sposréd wielu
metod dynamicznych [2] do oceny I/ rodzaju przygotowania produkcji nowego wyrobu
najlepiej wykorzysta¢ metody wartosci zaktualizowanej netto lub wewnetrznej stopy zwrotu.
Ze wzgledu na wysoki poziom innowacyjnosci, wysokie naktady kapitatowe oraz dtugi okres
przygotowania produkcji i zycia wyrobu oprocz ekonomicznej efektywnosci nalezy ocenié
réwniez ryzyko nieuzyskania oczekiwanych efektéw ekonomicznych. Ocena ta moze by¢
oparta na wynikach analizy scenariuszowe;.
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Metoda wartosci zaktualizowanej netto pozwala oceni¢ ekonomiczng efektywnos¢
przygotowania produkcji nowego wyrobu w jednostkach pieni¢znych na podstawie
zaktualizowanych przeptywow pieni¢znych netto zwigzanych z poszczegdlnymi fazami
przygotowania produkcji oraz cyklu zycia wyrobu, zgodnie z formuta:

NPV = NCF;, -a,+ NCF,-a, +...+ NCF, -a, (7)
gdzie:
NPV — warto$¢ zaktualizowana netto,
NCF; — przeptywy pieni¢zne netto (wydatki i wptywy pieniezne),
a; — wspolczynnik aktualizujacy,
t=1,....,n — okres obliczeniowy (w latach), obejmujacy okres przygotowania i zycia wyrobu.

Wspdlezynnik aktualizujacy, ktéry odzwierciedla relatywny spadek warto$ci przeptywow
pienieznych w okresie obliczeniowym nalezy obliczy¢ z formuty:

a, = (1+)" @®)
gdzie:
1 — stopa dyskontowa wyznaczana na podstawie kosztu kapitatu, ktorym jest finansowane
przygotowanie produkcji nowego wyrobu, pozostate oznaczenia jak wczesdnie;.

Podjecie decyzji o kontynuowaniu prac z zakresu przygotowania produkcji wymaga
spelnienia warunku: NPV > 0. Przy poréwnywaniu alternatywnych wariantow
konstrukcyjnych lub technologicznych nalezy wybra¢ wariant o najwyzszym poziomie NPV.
Wyjatek stanowi sytuacja, w ktorej oceniane warianty wymagaja roznych co do wartosci i
rozkladu w czasie naktadow kapitalowych. W takiej sytuacji, przy poréwnywaniu
alternatywnych wariantow konstrukcyjnych lub technologicznych nalezy wybra¢ wariant o
najwyzszym poziomie wskaznika wartosci zaktualizowanej netto, ktory oblicza si¢ z formutly:

NPVR = DY ©)
PVI
gdzie:
NPVR — wskaznik warto$ci zaktualizowanej netto,
PVI — zaktualizowana warto$¢ naktadow kapitatlowych.

Metoda wewnetrznej stopy zwrotu opilera si¢ na wynikach metody wartosci
zaktualizowanej netto 1 pozwala oceni¢ ekonomiczng efektywnos¢ przygotowania produkcji
nowego wyrobu w wielkosciach procentowych na podstawie formuty:

IRR=i1+NPV' +(, 1) (10)
NPV, +|NPV,|
gdzie:
1; — poziom stopy dyskontowej przy ktérym NPV > 0,
1, — poziom stopy dyskontowej przy ktorym NPV <0,
NPV, — poziom NPV obliczony na podstawie i,
NPV, — poziom NPV obliczony na podstawie i,.

Realizacja prac z zakresu przygotowania produkcji jest ekonomicznie uzasadniona jesli
IRR jest wyzsza od wymaganego minimalnego poziomu (np. kosztu kapitatu). Przy
poréwnywaniu alternatywnych wariantow konstrukcyjnych lub technologicznych nalezy
wybra¢ wariant o najwyzszym poziomie IRR.
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Przeprowadzenie analizy scenariuszowej wymaga zidentyfikowania najwazniejszych
czynnikow ryzyka, zwigzanych z przygotowaniem produkcji nowego wyrobu oraz jego
pozniejsza produkcja i1 sprzedaza, ktore maja wpltyw na efekty ekonomiczne. Czynniki te
najczesciej determinuja ksztattowanie si¢ poziomu naktadow kapitalowych na przygotowanie
produkcji, kosztow operacyjnych, ceny wyrobu czy wielkosci jego sprzedazy.
Skwantyfikowanie mozliwego wplywu (korzystnego 1 niekorzystnego) pozwala na
opracowanie scenariuszy ksztattowania si¢ przeptywow pieni¢znych netto w poszczegdlnych
fazach przygotowania produkcji oraz cyklu zycia wyrobu.

Procedura oceny ryzyka w toku analizy scenariuszowej wymaga realizacji kilku etapow.

W  pierwszym z nich, przyjetym scenariuszom przypisuje si¢ okresSlone
prawdopodobienstwo wystapienia. W drugim — oblicza si¢ warto§¢ oczekiwang przeptywow
pienieznych netto dla kazdej jednostki czasu (najczesciej roku) w okresie obliczeniowym,
obejmujacym fazy przygotowania produkcji i zycia wyrobu, na podstawie formuty:

E = ZDtj*Ptja (11)
=1
gdzie:
E; — warto$¢ oczekiwana przeplywow pienieznych netto w jednostce t,
Dy — i-ty poziom przeptywow pieni¢znych netto w jednostce czasu t,
P; — prawdopodobienstwo wystapienia i- tego poziomu przeptywdw pieni¢znych netto w
jednostce czasu t, j=1, 2, ...,
u — liczba badanych pozioméw przeptywow pieni¢znych netto (liczba scenariuszy),
t — jednostka okresu obliczeniowego.

W kolejnym etapie nalezy ustali¢ poziom wskaznika odzwierciedlajacego ekonomiczng
efektywno$¢ (mierzong NPV), ktorym jest warto§¢ oczekiwana obliczana na podstawie
formuty:

E
UNPV= E+—‘ (12)

gdzie:
UNPV — warto$¢ oczekiwana NPV,
pozostate oznaczenia jak wczesniej.

Nalezy rowniez ustali¢ poziom wskaznika ryzyka, charakteryzujacego rozproszenie
rozkladu prawdopodobienstwa NPV, ktorym jest odchylenie standardowe obliczane z
formuty:

GNPV=_| 22t (13)

gdzie:
oNPV — odchylenie standardowe NPV,
o’ — wariancja przeptywow pienigznych netto,
pozostate oznaczenia jak wczesdniej.
Wariancj¢ przeptywow pienieznych oblicza si¢ na podstawie formuty:
Gtz =(Dy -Et)zptj‘ (14)
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Podjecie decyzji o kontynuowaniu prac z zakresu przygotowania produkcji wymaga
spelnienia warunku: uNPV > 0. Wskaznik cNPV odzwierciedla poziom ryzyka. Im wyzszy
poziom odchylenia tym wyzsze ryzyko. Przy pordéwnaniu alternatywnych wariantow
konstrukcyjnych lub technologicznych moze zdarzy¢ si¢ przypadek, kiedy wyzszej wartosci
oczekiwanej towarzyszy wyzsze odchylenie standardowe. Wowczas nalezy wybraé wariant o
nizszym wspotczynniku zmiennosci, ktory oblicza si¢ z formuty:

oNPV
CVarv = NPV (15)

ZAKONCZENIE
Przedstawione w artykule wytyczne stanowig teoretyczng podstawe oceny ekonomiczne;j
efektywnosci 1 ryzyka przygotowania produkcji nowego wyrobu. Ocena ta umozliwia, juz na
etapie prac konstrukcyjnych, uzyskanie odpowiedzi na dwa wazne pytania:
1) czy w rezultacie produkcji seryjnej i sprzedazy wyrobu beda uzyskiwane przychody, ktére
pokryja koszty produkcji oraz naktady kapitatlowe poniesione na jej przygotowanie?
2) czy efekty ekonomiczne uzyskiwane ze sprzedazy wyrobu beda odpowiednie do
zainwestowanych naktadow, przy okreslonym poziomie ryzyka?

Odpowiedzi na te pytania powinny by¢ uwzglednione w podejmowaniu decyzji o
kontynuowaniu prac z zakresu przygotowania produkcji i wydatkowaniu na ten cel naktadow
kapitatowych.

Nalezy podkresli¢, ze z teoretycznego punktu widzenia dokonanie oceny ekonomicznej
efektywnosci 1 ryzyka jest stosunkowo tatwe, natomiast w praktyce jest znacznie trudniejsze,
szczegoOlnie jesli przygotowanie produkcji ma innowacyjny 1 zlozony charakter, jest
realizowane w dtugim okresie czasu i1 kiedy wymaga wysokich naktadéw. Dla wspomagania
oceny w takich sytuacjach zostaty opracowane odpowiednie arkusze kalkulacyjne i programy
symulacyjne. Przyktady oceny ekonomicznej efektywnosci i1 ryzyka przygotowania produkcji
nowego wyrobu przy ich wykorzystaniu zostang przedstawione w odrebnym artykule.
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