HET OFFERMINIMUM VAN EEN DUURZAAM PRODUKTIEMIDDEL

» doorH. J. Nahbe
Inleiding

Bepaalde mvestermi?scalculanes 203ls cz%lcuIaUes met betrekking tot v?rvan mgs—
Investeringen en elkaar om technische of rganisatorische redenen uitsluitentle In-
vesteringsalternatieven (keuze ujt ﬁlternaneve roduktiemachines, keélze uit dag-
dienst, tweeploegendjenst, efc.) benoren na(?r nze menin mt%vo(fr te worgen
met. behulp van“de berekening, van wat oor ons genoemd worat, het ,offer-

minimum” van het duurzame produktiemiddel. "~ _ _
. Nadat we het egr\yJ offerminimum hebben gedefinieerd en het Igcelfrwk van dit
instrument ten behoeve van de voorgaand vernelae mvestermgsca ulaties nebben
toegelicht, gaan we het offerminimum mathematisch formuléren, respectievelijk
nader uitwerken voor drie casus-Rosnles en wel de volgende;

1 ?en_de slid'tage_van et duurzame produktiemiddel
edll

:

”rnoearierssstj% stijoende slijtage
SIET St |
geg?essw studgnde slutjagg
Vervolgens worden de door ons berekende offerminima vergeleken met soort-
8e|uke erekeningen van .raas:g. Het %oel van deze vergelakm IS te glustreren
at'met name een %ermge ivergentie In etstartPuntvan e gtagevan uurzame
{;?dukt|em|dde_le een verre%aande invioed hee_toP gegroott n het berekende
Eevg%mg}]um In geval van duurzame produktiemidcelen met betrekkelijk korte
Dit feit en de om tandi\gheig d?_t de gehanteerde Ero ressieve en q?gressieve
fuBct|es voor{get verEo _es%ta?e%m erloriteitsve 0(@ een 1n hoge mate
arbitrair karakter hebben, pleiten naal” onze mean voQr de Toepassing Van een
eenvoudi ecalculanemethoﬁe VOOr Qe bePahn van Net offerminimum. g menen
dat ed§or ons.ontwikkelde formules hiervoor een theoretisch en praktisch ver-
antwoorde solutie geven.

Offerminimum

([))eepgtimale_{e\_/tensduur van een duurzaam produktiemiddel is de periode waar-
ver de annyiteit van: .
de aanscha osten_glus de_contante waarde van de complementaire kosten en de

offers van economische inHage minimaal is1). Deze definitie kan in formulevorm
als volgt worden gescnreven:

E = —J— FI+ %n —A)r + Ci 1 = minimaal
?1+_r)_!\f—| E S1 (+r)N l}
E = annuiteit van: aanschafkosten glus de cont?nte waarde van comple-
mentaire kosten en offers,van economi chesytage .
| = aanschatkosten fmvestermgsbedrag) uurzaam produktiemiddel
N == optimale levensduur
*)7 TR a L. ,Het Investerings- en Financieringsplan van de Onderneming N.V. Samson,
1967, zb . .
" a strahean Eler. van qe eventuele resAwaarde van het 3duurzar(Peergroduktéem|dd |. In-

djfe (i< armeg wel re e?ln% wil hoyden moet ge cont nt?.waar e van ge restsvaarde worden
argetrokken van de aanschafkosten van het duurzame produktiemiddel.
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n = jaren LtotN
g(n-1 )—Jlnferlorlteltsverloo d.i, het verloop van ecomEIementawe kostﬁ
\ec hnigche | utages)na het eerste jaar en de offers van economische

Ci = comp ementalre kosten in het eerste jaar
r=,costof Capital”.

De formule voor E, door ops aangedmd met de term minima Iformul(? hebben wij
niet gemtroduceerd met de be? eling het vraa%stuk van de levens u rschattin
van uurzame Pr(? uktiemiddelen opnieuw in Beschouwing te nemens),
% ? emmmnaa fformuem benandeling worlt Penomem dat wij
%)een eaa e manier eb fer |n|mr EWI en. schatten. Het otfermini-
I elangri g e 10 e mvestenng% alculaties, te

Wet H%J j cal Clﬂatlesl I eene hogve nvFrvat%%n; i

Investerin ?n en‘elkaar om tech-
nische 0 orgamsatonscere enen uitsiuitende Tnvesteringsalternatieven.

Vervangingsinvesteringen

Een ractlsch Uit an%spunt om te beBaIen of .een besLaand? machine vervangen
oet worden doof ee a ?|s een rgoel J{kmrg van ﬁ Larmmmum E) Van
e Neuwe machine met de orters van de estaaride machine e/ aeen a R

duktie. Deze calculatiemethode Is door ons elders reeds vrij uitvoerlg toegelichtd).

Elkaar uitsluitende investeringsalternatieven

Het betreft hier in het algemeen het voI(Tlende vraagstuk:

- (e bedrl{fsleldmg d}elt zich een bepaald doel
erz% verse mid eenliesc |kb ar om net doel te bereiken
de keuze van deze middelen geschiedt op grond van de laagste offers.

In concreto kan het aan?( een keuze uit verschillende machm?s om een pro-
W

duktmeen praad ewenst kwantum voort tegren en. \Voor de oplossing van it
agstuk Za mﬂa eoffeLm|n|ma van %e onaersc F& lene machines moeten be-
en daarmé el lezen. Eenan ervoorbee 1S ekeuzeun roduceren
an een edp rodu t|evo ume nnorrP%I g dienst, een lenst, 3-pl
Pend|enst t4- Ie?tendlenst Ook ler zal de seléctie esc rondvn
&aagn Rrodu le-offers. De rodbhkneo ers zmdesmv ermi Jmavan
mes gebrutkt n de erschillende arbefdsvormen normale dag lenst, 2-

oggendiens, etc.)
p jeen na erecbeschouwmg van de minimaal-formule zouden wij E kunnen og
vattén als een functie van N €n g, waaroij als Parameters optreden F'enr. Voor een
bepaalde enr|sde pt|maIeN aangeduid als N*, een functie van

Indien m? *schat op R cf an ervarmg en intuitie, anders ezegn N* in-
troduceert als exogene grootheid, kan men g Schatten. Met de op deze Manier be-

Moge FesSIer en progressie
e eurggln een voBrg ana artikel in het MAB. nL artikel over levensduur

Va[zb an(f'blad voor Bedrijfsadministratie en organisatie, no. 822, Sept. 1965, bldz. 315-318.
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paalde ? kan de minimale E berekend worden. Aldus kan een schatting worden
gemaakl van het ,offermmlmrm van efn duurzaam produktiemiadel. .
Het is niet nodig van geval tot geval het offerminimum uif te rekenen. De minj-

maalformufe,kan zodanig worden Uitgewerkt dat de minjmale E, exclusief de
complementaire kosten n"het eerste aar,w rdt uitgedrukt in eer] ?ercentage_van
het mvestermgsbedra%. BQ e ultwerking hebben wij de minimaal-rormule, die in
discrete vorm“werd gepreenteerd, door gen continué functie benaderd.

Lineair stijgende slijtage

SN f N
AL I+ 1 (- 1 (ﬁl

Stel g = Gl

N F N
E/j:‘r | 1+G f (- e ~ dn

Door E/l te differentiéren naar N krijgt men de optimale N* als functie van G.
Men kan bewijzen dat geldt:
=(N*"DG
Indien G niét bekend is kan, door gebruik te maken van dit verband tussen N7 en
G en ae op een of andere manier ggkende N*, G zodanig worden bepaald dat met
deze waarden van N;'en G een minimale — optreedt.

N* zal geschat moeten worden op hasis van ervaring en intuitie. omda er geen
ggre]quate bga5|s isom G te voorspeIIeR. Het verband tussen N* en G is daarbi] g%fuk

G = rN* + IN* —e

Progressief stijgende slijtage

Indien men van mening is dat de inferioriteit van de machine zich, in sterke mate
zaP manifesteren In de ?aatste fase van (?e econommcﬁen]evensduur IS het zinvol (ﬁe

formule £ uit te werken voor een progressieve functie. Men moet er dan echter

rekeninq mee houden dat de door ons gebruikte progressieve functie in hoge mate
een arbitrair karakter heeft

De gebruikte progressieve functie luidt;
G (n)2
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Ingevuld in de minimaal-formule geeft dit:

Ei = [1+G/ '-p 2 m*>]
Het verband tussen G en N “is nu:

r(N* —1) e“rN* +2 (e-"-e-1) + 2 (N* - )2
De optimale E/1 isnu gelijk aan:
(Efj) min. = (N* —126G
Degressief sti Jgende slijtage
Indien men de mening is toegedaan dat de offers van economische slijtage vooral

in de eerste fase van de ognma}e levensduur zullen optreden is het gewenst—uit
te werken voor een degresSieve Tunctie.

De door ons gekozen functie is;

G(l-e-M "-1)
Ingevuld in de minimaal-formule geeft dit;
Ej = £El+c¢G [ (1- - 0) e-mdnJ

Hierbij hebben we het volgende verband tussen ¢ en Aaangenomen:
X= Inc
In(c —1)
Hierdoor is de economische en technische slijtage na 2 jaar - evenals bij het lineaire

en het progressieve geval - gelijk aan
Deze anc%e 1S d00|g ons be?ekénd vogr c=5.

Het verband tussen G en N* is hier:

r X+

~ X +r+e-(N*-I) (e-mF-X-r)-Xe-r}
De optimale E/1 is gelijk aan:

«I>mn “ 0" «" X(N*0)

Berekening van de optimale E/l

Bij een rentevoet van 10% is de optimale E/I (exclusief de complementaire kosten
gn het duurzame %rodukt|em|ddgl In het eers‘ %rmks aar?1 oor ge door gns In

Besc[}ouwm%agfem en gevallen van lineaire SOg ressieve en degressieve slijtage
erekend vanat een levensduur van 2 jaar tot 25 jadr)

(JJItk msten van berekeningen op basis van ,cost of Cap|tal van 12 - en 140 treft men

aan'in
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Het offerminimum van een duurzaam produktiemiddel exclusief de complemep-
talre kosten van et eerste |aar bqneen cost of Ca1p|tal van 10°lo uitgedrukt in °fo
H ft mvestgrmgs rag dat met de aanschaf van het duurzame rodukt|e
del gemoeid is 10%)

lineair egressieve een
Iei\{]ejnasrde%ur i ende progressieve | er|or|te|t el

inferloriteit (annuiteit)
120 07,0
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In een belan rT%;Wekkend proefschrift ,Het Investerin s en Fmanm rm splan van

nernF n\g IW(doorT raash) bereke mgen g eWJﬁ Ver-
vo gens willen verge n4 en met eonze De door ons berekende o erminima)
kurinen niet zonde eer vergeleken worden met die van Traas

en wel door de
volgende oorzaken:

1 Laatsfgenoemde 8f1at ujt v n de assum tie dat_de con?mlsche S|I’(’[a%$ hij
S reeiéq van techn o |sches tar%e alfl %I nea|rstu en ver ooin%r Het Qn#
oor dat h%[ real|st| cher Is de mo elgk eden van en degressief en progressie
verloop mede in aanmerking te nenteng)

28%)%%5 L. Het investerings- en financieringsplan van de onderneming N.V. Samson, 1967,

Loy ajjrr%\le a%ﬁéﬁecmﬁ%g/ggrrbgﬁg greu eerlm|r$ Irﬁ%'t”?\/lrﬂtel\t/%%err%eem%%9 b,l,q;oors;)ellmg van de
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2 Met betrekkmq tot het verlogp van de technische slijtage, door hem aangeduid
als technisch/ mosfensche ?h tarqe houat Traaf rekening met een linealr, .een
progressw en een degressief verlo E) Het ver 0op van (e fofale mfenontelt
words b egafx door esom van de Tyneair sti gen eeconom|sches Jta%e en de
technisch ? tage ver Ben Vol r%;ens een van de arie vermelde alternatieven, De

keuzem% I[KnEId met betrekking tot de technlsghe sllgage Komt ons vanuit ge

grachsc %ezu:htshoe lf overdreven voor ndien 0ezé niet bestaat voor ge
conomische slijtage, en wel om de volgende redenen:

a, door ?revenUef onderhoud zijn de offers van technische, slutage t?dens de
duur van ge machine veelal ieder éaar 0p een vr% constant njvea,
heb en de m?ruk dat |n de huidi etlg en be#aald 0ok In de toekomst
de econom (fches ta?e me e#e en.de a terqro ewde factor (a), ee
ove[ ﬁ? ero spee An de infefioritert, en dat het de Jve ni terg mvo
|sI ge%%f asct\(/)er ijningen door te voeren voor een veel minder be angrijke In-

v

Wi kunnen onze cijfers, vergelijken met die van Traas yoor het geval Traas de
technische en econo#msche SPjtane beide lineair stijgend Yaat ver o%en Dit 15 ge-
schied in onderstaande tabel.

Het fermmlmum van een du%rzaam grodukt|em|diiel exclu3|ef de com Iemen
taire osten van het er te g I| een . cost of Capital’ g{ [0 urtgedr E
van het mvesterlngs et de aanschaf van het duurzaa pro uktie-
middel gemoeid is.

levensduur lineair stijgende inferioriteit
In Jaren uitkomsten Traas onze uitkomsten
e ee B
4 h.1 458
; s o
[ §4.4 31.3
8 313 28.0
9 29.9 26.g
10 203 24,
1 2.1 2%.4
12 23.1 20.2
13 20.0 211
14 %; 20.3
15 . 19,
16 18% 18
1/ 19, 18,
; i i
20 176 168
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Vooral bij korte levensduren zi gn er aanzienli Ake verschillen. Deze verschillen
moeten In"hoofazaak wor?en toégeschreven aan net verschil in starAgunt van de
totale mferlorltflt Traas |aat de’inferioriteit aanvangen In het midden yan het
eerste [J a Wu aten (e Inferioritelt starten aan het beg nVﬁn het tweede | Haar

% f echter dat Traas de |nferioritel oorfs ronkel tj ook liet beginnen in
et tweede Jaar. WJ citeren: IS de margmaem r|or|te|E eriode (per éaar)
con?tant en'wordt dit constante bedra gedm met het sym oolg dan zal de
tgg}s mfeggrnten van Jaar tot Jaar etv gende verloop Vertonen: jaar 1:0;
Tenem alg eme% geldende formules te ontwikkelen voor de bepaling van de
levensdyur wor dt door Traas later de veronderstellmg van een discontinu ver|oo
van de |nfer|or|te|t Ios% Iaten en wordt van een continy stlhgend verloolp wtg -
gaan Ir]n |aat vervolgens de totale inferioriteit in het midden’van het eerste jdar
tarten (men raadplegie onderstaande tekening

verloop bij Traas
verloop bij ons

WH zullen ons n| t wagen aan een o rdgel welke asfsumpne beter 1s. Wel ZMH Wlé
menm% e omwerking van de discontinue functie In de continue functi
gl]sette Rtetrv?n Zénlg tggc Ieet dverloo van de totale inferioriteit door Traas niet op con-
F lan rifker |sd? grote divergentie in He mtkomste? bjékorte levensduren
we ke ontsta t tengevo é; van een Taseverschi| in het inferioriteitsverloop van
slechts Y2 jaar. Dit'en eomstand| held dat de genanteerde grogreimeve en qe
ﬂ ressieve f%nctles Voor het verLoo van de slgta gnferlont Itsver ooe)een In
e mate aroitr |rkarakl|er heb %n pleiten naay onz menlng voor det IPassmg
een eenvou ge calculatiemethode voor d fam van het offermi
Wg menen dat d& door ons. ontwikkelde formu s hiérvoor een theoretisch en
praktisch verantwoorde solutie geven.
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BIJLAGE

Het offerminimum van een duyrzaam ,produktlem_ldii,el exclusief de com
taire kosten van het eerste jaar huﬂeen cost of Calplta van 12°lo uitgedru
vag hft mves_tgr_mgsbedra dat met de aanscha

middel gemoeid is.

P(Ie_meon-
ém_/o
van het duurzane pro ulﬁ%

lineaire progressieve - OEOressieve ey
levensduur interioriteits- |%fe9|or_|,,telts- '”?egflotl.telts' Tfe%o,,rlt.est

NAeNgradient™  gradient %aﬂen)t annuiteit

. (R S A
4 410 400 49 32,
5 406 41 44 201
b gg,g 0,0 405 24,8
{ , 201 37,% 21,
T T o 98
10 26,2 211 32.9 111
A R ) 10
% 58 189 0 fet
o 198 03 ih
7 0 i 5 i
17 198 16, 293 140
18 193 16, 291 138
19 ..%,8 158 28,8 lg,ﬁ
20 184 155 28, 134
% x B %9 137
% i) n o M
24 172 14 28,0 128
25 16,9 144 285 12,1
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Het offerminimum van een duurzaam produkt|em|ddel exclusief de complemen
taire kosten van het eerste Jaar b% een cost% apital” van 14 Jo In ovn et
mgg?(tjelr;ngsbe rag dat met'de aanschaf van etd urzame pro uktlem|d e

degressieve
levensduur -, lIneaire %%gresswve in egr|or|te|ts ?een

Y inferioriteits- i |or|te|ts i
In Jaren gradiient gradient %Eaglen)t inferioriteit

2 142 674 0, 60,/
3 51,9 50,9 58,8 4%1
4 433 412 51,2 34,3
9 419 30,3 456 91
6 374 313 418 25,1
[ 34,0 284 391 23,%
8 314 20,2 §7,1 21,
9 293 244 5,0 202
10 21,1 231 344 192
11 26,3 21,9 330 183
12 20,2 21,0 328 17,7
13 242 20,2 32,3 171
14 2%,3 18,6 %1,8 18,7
lg 22,0 190 19 16,3
1 22,0 185 gl,Z 160
1 214 181 10 Ly
1 209 10,1 30,8 159
18 209 174 30,6 153
2 201 171 §8,5 1]
21 198 169 4 150
22 194 18,7 304 148
23 192 164 303 147
24 189 18,3 gg,g 146
25 18,7 1ol , 145
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