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Inflaation vaikutuksesta koneen
edullisimpaan pitoaikaan

1. KYSYMYKSENASETTELU

Koneen edullisimman pitoajan méérittdminen on tyypillinen optimointiongel-
ma, jossa vihintadn kaksi kustannuslajia kehittyy erisuuntaisesti ajan funktiona.
Koneen kaytto- ja ylldpitokustannukset yleensd kohoavat ajan funktiona. Vas-
taavasti koneen vuotuiset paddomakustannukset (korot ja poistot) tulevat sitd pie-
nemmiksi, mitd kauemmin konetta pidetdan kdytossd. Kolmas tekijd, joka vai-
kuttaa koneen edullisimpaan pitoaikaan, on koneen jadnnosarvo. Sen kehitys on
tavallisesti ajan suhteen laskeva. lkddntyvian koneen suorituskyvyn mahdollisella
heikkenemiselld ja mm. tdstd aiheutuvalla nettotulojen muutoksella saattaa niin-
ikdian olla vaikutusta edullisimman pitoajan midrdytymiseen.

Kirjallisuudessa on esitetty suuri mééri erilaisia pitoaikamalleja’. Yleisimpi-
ni pitoajan optimointikriteereini on kiytetty keskimadréisten vuosikustannusten
minimointia ja kokonaiskustannusten nykyarvon minimointia. Pitoaikamallit
eroavat toisistaan lihinni seuraavissa suhteissa
— korvausketju/vksittdisen koneen edullisin pitoaika,

— kustannukset stokastisia/deterministisii,

— teknologian ja tuottavuuden kehityksen huomiotta jittdminen/sisallyttdmi-
nen malliin,

— tarkastelu ilman veroja/verotus huomioon ottaen.

Inflaation vaikutusta koneen edullisimpaan pitoaikaan ei ole juurikaan analy-
soitu. Ainoa merkittavampi asiaa sivuava tutkimus on Poensgenin ja Straubin?.
Heidan tirkein tuloksensa taltd osin oli se, ettd inflaatio pidentds koneen edulli-

! Esim. Morris {(1976), s. 202—210, Qakford (1970), s. 150—167, Masse (1962), s. 42—83,
Aho (1982), s. 198—206 ja Christer—Goodbody (1980).
? Poensgen—>Straub (1976).
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sinta pitoaikaa. Sen vaikutuksen voimakkuutta ei kuitenkaan analysoitu tarkem-
min. Johtop#itdksen perustana oli niinikdin yksittdinen numeroesimerkki®.

Tissa artikkelissa pyritasn analysoimaan toisaalta ajkaisempaa yleisemmissd
puitteissa ja toisaalta aikaisempaa yksityiskohtaisemmin inflaation vaikutusta
koneen edullisimpaan pitoaikaan. Tarkastelun pohjaksi kehitetddn nykyarvo-
malli, jonka sek# numeerisiin ettd jossain maidrin myds analyyttisiin tuloksiin
tehtdvat johtopdatdkset perustetaan.

2. MALLI

2.1. Mallin olettamukset

Muodostettava malli perustuu yhden konetyypin korvausketjuun ja sen poh-
jalta magritettavain edullisimpaan pitoaikaan (= koneen optimaaliseen uusimis-
viliin ketjussa). Suunnitteluhorisontti on ddreton. Teknologian kehitystd ei sisél-
Iytetd tahan malliversioon, joten uusien koneiden suorituskyky on sama kuin
alunperin kdytossd olevan koneen. Diskonttauksissa kédytetdadn positiivista las-
kentakorkoa, joka pysyy reaalisesti vakiona. Inflaatio oletetaan vuosittain vaki-
oksi ja suhteellisten hintojen muutoksia ei oleteta tapahtuvaksi malliin sisiltyvien
tekijéiden osalta (yleinen ja yhtildinen inflaatio). Koneen vuotuinen kayttokate-
vaikutus oletetaan reaalisesti vakioksi, jolloin malli voidaan muodostaa kustan-
nusten minimointiin perutuvaksi. Koneen kiytts- ja yllidpitokustannukset olete-
taan ajan mukana reaalisesti kasvaviksi ja koneen jddnnosarvo vastaavasti va-
heneviksi. Koneen korvausinvestoinnin rahoittamisessa ei esiinny rahoitusra-
joitetta.

2.2. Mauallin muodostaminen; vakaa rahanarvo

Yksittdinen kone

- Tarkastellaan aluksi yksitt4disen koneen kokonaiskustannusten nykyarvoa va-
kaan rahanarvon vallitessa. Kokonaiskustannusten verojen jilkeiseksi nykyar-
voksi saadaan pitoajan ollessa n vuotta

@1 PVC =I1+(0—0p 2 _fx D
e R = ST
Sn +f Sn_Bn

a1+ i a1+ ip

! Ks. myds Waters—Bullock (1978), s. 249257,
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missd PVC, = koneen kokonaiskustannusten nykyarvo korvausajankohdan

ollessa n vuoden kuluttua (vakaa rahanarvo),

I = koneen hankintahinta,

0, = koneen kiytto- ja ylldpitokustannukset vuonna t, t = 1, 2,
3,....0,

f = veroaste, :

i = laskentakorkokanta (100i %),

D, = koneen poisto vuonna t, t = 1, 2,3, ..., n,

S, = koneen jdinndsarvo pitoajan n lopussa,

B, = koneen kirjanpitoarvo pitoajan lopussa:
B,=I— T D,

n = koneen pitoaika.

Kokonaiskustannusten nykyarvo (verojen jalkeen) muodostuu siten neljédstd
eri komponentista

2.2)  PVC, =1+ (I —fPVO, — fPVD, — (1 — PVS,,

missd on symbolisest] merkitty

PVO, = E)l Lt = kidyttd- ja ylldpitokustannus-
A+ ten nykyarvo
PVD, = t;l D, — + B, — = poistojen (ml. kirjanpitoarvo
1 +1 (1+1) pitoajan lopussa) nykyarvo
PVS, = ---nsw“---— = jdidnndsarvon nykyarvo.
(1 + iy

Lausekkeen (2.2) mukaan kokonaiskustannusten nykyarvoa médritettiessd
koneen hankintahintaan lisétddn ensin verottajan kuluosuudella védhennetty
kaytto- ja yllapitokustannusten nykyarvo. Néiden summasta vahennetdin verot-
tajan kuluosuus poistoista (so. niiden nykyarvosta, myyntihetkelld vield poista-
mattoman osan nykyarvo mukaan lukien) ja viimeisend viihennetdédn verojen jal-
keinen jaidnndsarvon nykyarvo. Mikili verokantana kiytet#ién efektiivistd vero-
kantaa, kaikki koneen pitoajan tilinpddtokset tdytyy olettaa kriittisiksi. Vasta
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kriittisissd tilinpdatoksissd verottaja maksaa efektiivistd verokantaa vastaavan
kuluosuutensa syntyvistd kustannuksista“.

Identtisten koneiden korvausketju

Seuraavaksi masritetddn kokonaiskustannusten nykyarvo korvausketjulle,
jossa kaytossd oleva kone korvataan identtiselld uudella koneella n vuoden vé-
lein. Suunnitteluhorisontti ulottuu darettémyyteen. Kokonaiskustannusten nyky-
arvo (PVCH,) muodostuu yksittdisten koneiden kokonaiskustannusten nykyar-
vojen diskontatusta summasta

PVC, PVC,

(23)  PVCH, = PVC, + VG, |
(I + 1" a1+ I)Zn

1. koneen 2. koneen 3. koneen
kok.kustannus- kok.kustannus- kok.kustannus-
ten nykyarvo ten nykyarvo ten nvkyarvo

-pve i+ —L L]
- q =iy 1+

(1 + Qe
T4 ir—1

= pvC, 20t
1

kokonaiskustannusten nykyarvo ketjulle, jossa kone kor-

vataan uudella identtiselld koneella aina n vuoden vélein

_ 1l + i)°
a+ip—1

missé PVCH,

Cali = annuiteettitekija

Kokonaiskustannusten nykyarvo saadaan kertomalla ensimméisen koneen
kokonaiskustannusten nykyarvo annuiteettitekijan ja laskentakorkokannan osa-
madralld.

2.3. Mallin laajentaminen inflaatio-oloihin

Yksittdinen kone

Inflaatio voidaan sisillyttas investointilaskelmiin kahdella tavalla: a) virrat il-
maistaan nimellisind ja my6s laskentakorkona kéytetdén inflaation sisdltdvéd ni-

4 Verojen kisittelyvaihtochtoja investointilaskelmissa ja niiden taustaolettamuksia on kasitelty
mm. teoksessa Aho (1982), 5. 109—110.
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mellistd laskentakorkoa, b) virrat ilmaistaan reaalisina (inflaation vaikutuksista
puhdistettuina) ja laskentakorkona k#ytetdin reaalista laskentakorkoa. Tissd
kaytetddn ensiksi mainittua laskentatapaa, ja sitd sellaisessa muodossa, missi
inflaation osuus nimellisistd suureista on eksplisiittisesti kirjoitettu nékyviin (esi-
merkiksi nimellinen laskentakorko (i’) on reaalisen laskentakoron (i) ja inflaatio-
asteen (s) avulla lausuttuna 1 + i’ = (1 + i)(1 + s) taikkai’ =1 + s + is).
Inflaation ollessa 100s % p.a. yksittdisen koneen kokonaiskustannusten ny-
kyarvo on
o Ol + s)

2.4 PVC =1 1—DH X
(2.4) O =1+ A=DF

Y S 5 J T
I R N (I D
o S

(1 + D" + )P

Kaytts- ja yllapitokustannusten sekd jadnnosarvon oletetaan muuttuvan ylei-
sen inflaation tahdissa. Sitd vastoin verotuksessa vihennettidvit poistot perustu-
vat alkuperdiseen hankintamenoon, samoin koneen kirjanpitoarvo pitoajan n lo-
pussa. Mit4 korkeammilla inflaatiotasoilla ollaan, sitd pienemmaéksi tulevat pois-
tojen ja kirjanpitoarvon reaaliarvot.

Lausekkeesta (2.4) saadaan termeja edelleen yhdistelemalld (2.2):n kaltainen
komponenttiesitys

n O - D
2.5 PVCE) =1+ (0 —H L e — 1 2 t
(2.5) 11(s) + ( f)t;I (1 I L:l 1+ j)t(l + si
B,1 ]___ 1 — L
@+ 0+ o ¢+

=1+ (1 —NHPVO, — fPVD (s} — (1 — HPVS,.

Verottajan kuluosuus poistoista (fPVD,(s)) on inflaatioasteen s funktio ni-
melliseen laskentakorkoon sisdltyvin inflaatiovaikutuksen johdosta. Yleisti ja
yhtildistd inflaatiota koskevan olettamuksen johdosta jaannésarvo S, ja kdyt-
t6-/yllapitokustannukset O, sen sijaan sisaltyvat lausekkeeseen (2.5) reaalisina,
samoin kuin diskonttauksissa kdytettdvit laskentakorot ovat niiltd osin reaali-
korkoja.

Inflaation vaikutus koneen kokonaiskustannusten nykyarvoon saadaan vi-
hentdmalla lausekkeesta (2.5) vastaava vakaan rahanarvon tilanteen mukainen
nykyarvo (2.1) ja/tai (2.2):

(2.6)  APVG,s) = PVC,(s) — PVC,
—£{PVD,(s) — PVD,]

i
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zf{£(1+s)t—1 D, +sr—1 Bn]
=lo(L 4 st (1 + i) a+sr q+ip

Lausekkeesta ndhdiin, ettd inflaatio vaikuttaa kokonaiskustannusten nyky-
arvoon ainoastaan poistojen (ml. piitehetken kirjanpitoarvo) verovaikutuksen
kautta. Inflaatiolla on ndin ollen vaikutusta vain silloin, kun verokanta f > 0.
Tapauksessa f = 0 sidilyy vakaan rahanarvon mukainen tilanne, ts. on
APVC_ (s} = 0. Toisaalta inflaatiovauhdin s ollessa positiivinen (ja f > 0) in-
flaatio lisdd kokonaiskustannusten nykyarvoa. Vakaata rahanarvoa vastaavassa
tilanteessa (s = 0) lauseke (2.5) palautuu vakaan rahanarvon mukaiseksi nykyar-
volausekkeeksi.

Identtisten koneiden korvausketju

Identtisten koneiden korvausketjun tapauksessa kokonaiskustannusten (reaa-
liseksi) nykyarvoksi saadaan
PVC,(s)- (1 + s) + PVC,(s)- (1 + ) .
a+ iy (1 + iy
PVC,(s) N PVC,(s) b
{1+ iy (1 + iy

(2.7)  PVCH,(s) = PVC,(s) +

PVC,(s) +

= Sl pve,(s).
i .

Kokonaiskustannusten (reaalinen) nykyarvo saadaan kertomalla ensimmai-
sen koneen kokonaiskustannusten (reaalinen) nykyarvo reaalisen laskentakoron
mukaisen annuiteettitekijin ja reaalisen laskentakoron osamadrilla.

Inflaation vaikutus ketjun kokonaiskustannusten nykyarvoon saadaan vé-
hentdmalld lausekkeesta (2.7) lauseke (2.3), jolloin saadaan

(2.8)  APVCH,(s)

PVCH,(s) — PVCH

Sl ¢fpvD, — PVD,(5))

1

fl

= 2L APVC,(5)
i
Inflaation vaikutus on samansuuntainen mutta voimakkaampi kuin yksittai-
sen koneen tapauksessa. Tapauksessas > 0, f > 0 kokonaiskustannusten nyky-
arvo kohoaa vakaaseen rahanarvon tilanteeseen verrattuna. Vilttimétsn ehto
APVCH,(s):n positiivisuudelle on jilleen veroasteen positiivisuus (f > 0). In-
flaatiolla ei tehdyilld olettamuksella (erityisesti olettamus yleisestd ja yhtdldisestd
inflaatiosta) nytki4n ole omaa, yksinséin esiintyvid vaikutusta kokonaiskustan-

5
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nusten nykyarvoon vaan timé vaikutus syntyy ainoastaan yhteisvaikutuksena ve-
rotuksen kanssa, verottajan poistoista maksaman kuluosuuden vilitykselld (ve-
rotuksella sen sijaan on my®s oma, inflaatiosta riippumaton vaikutuksensa, ku-

ten mythempi analyysi osoittaa).

3. MALLIN ANALYSOINTIA

Miiritetédin seuraavaksi edullisimmalle pitoajalle (N) optimiehdot identtisten
koneiden korvausketjun tapauksessa. Tarkasteltava malli on (2.5):n ja (2.7):n
mukaisesti muotoa:

@.)  PVCH,® = L {I + (1 — DPVO, — fPVD,(s) — (I — PVS,}
1

missd PVO,:n, PVD (s):n ja PVS_:n lausekkeet ovat kuten (2.5):ss4.
Jotta N olisi optimaalinen, kokonaiskustannusten nykyarvon PVCH (s) mi-
nimoiva pitoaika, on oltava voimassa ¢hdot

(3.2)  PVCH\(s) < PVCH,, (s)
(3.3)  PVCH(s) < PVCH,_ ,(s).

Ehdot (3.2) ja (3.3) sisédltdvit vain sen ilmeisen toteamuksen, ettd pitoajan pi-
dentdminen vuodella tai lyhentdminen vuodella johtaa optimipitcaikaa korkeam-
paan kokonaiskustannusten nykyarvoon.

Mallin parametrien avulla lausutuiksi optimiehdoiksi saadaan (sijoittamalla
(3.1) (3.2):een ja (3.3):een ja suorittamalla joukko sievennyksid)

(3.2°)  iPVCHL(s) =(1 — f) {ONH + i8Sy + (S — Sy 1)}
Z £ + M+ {PVDy , ,(5) — PVDy(s)]

(3.3)  iPVCHy_(8) 2(1 — D [Oy + iSy_, + Gy_) — )
— £ + )M{PVDWs) — PVDy_,6)]
Tarkastellaan ehtoa (3.2°) ja sen tulkintaa marginaaliajattelun valossa. Vas-
taavanlainen tarkastelu voidaan suorittaa ehdolle (3.3%). Ehdon (3.2°) oikean

puolen ensimmaisen aaltosulkulausekkeen termeilld on seuraavanlaiset merkityk-
set )

On . = vuoden N + 1 kiytto- ja yllapitokustannukset (reaalisi-
na)
iSy . = jainnosarvon reaaliset korkokustannukset vuonna N + 1

Sy — Sy . = jddnnosarvon lasku vuonna N + 1
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Aaltosulkulauseke ilmoittaa nidin pitoajan kasvattamisesta N:std vuodesta
(N + 1):een vuoteen aiheutuvat lisikustannukset, kertoimella ! — f varustettu-
na ko. lauseke ilmoittaa niméi kustannukset verojen jilkeen.

Ehdon (3.2’) oikean puolen jilkimmaiinen aaltosulkulauseke puolestaan il-
moittaa poistojen reaalisen nykyarvon laskun, mikili pitoaikaa kasvatetaan
N:std vuodesta yhdella vuodella. Aaltosulkulauseke (1 + i)V + :1l4 kerrottuna
ilmoittaa tdémén nykyarvon laskun vuoden N + 1 rahassa lausuttuna (reaalise-
na), jolloin (3.2’):n oikean puolen jilkimméinen termi kokonaisuudessaan ilmai-
see poistosarjan nykyarvon alenemisesta aiheutuvat vercjen jilkeiset kustan-
nukset.

Lausekkeen (3.2°) oikea puoli ilmaisee niin kaiken kaikkiaa pitoajan kasvat-
tamisesta yhdelld vuodella aiheutuvat kokonaislisdkustannukset (reaalisena, ve-
rojen jilkeen). Saman lausekkeen vasen puoli iPVCH,(s) puolestaan ilmaisee
keskimddrdiset vuosikustannukset pitoajan ollessa N vuotta. Keskimésriiset
vuosikustannukset muodostuvat kokonaiskustannusten nykyarvolle lasketusta
reaalikorosta (d4retdn suunnitteluhorisontti).

Optimissa edullisinta pitoaikaa vastaavat vuosikustannukset ovat siten kor-
keintaan yhté suuret kuin lisdkustannukset, jotka aiheutuvat pitoajan pidentimi-
sestd N:std vuodesta (N + 1):een (ehto (3.2’)). Vastaavasti edullisinta pitoaikaa
edeltiviit vuosikustannukset ovat vahintiddn yhtd suuret kuin ne kustannukset,
jotka aiheutuvat pitoajan lyhentdmisestd N:std vuodesta (N — 1):een vuoteen
(ehto (3.3")).

Optimiehdot voidaan tiivistdd seuraaviksi padtdskriteereiksi:

Konetta ei kannata korvata niin pitkddn kuin keskiméériiset vuosikus-
tannukset ovat suuremmat kuin pitoajan pidentamisests (yhdelld vuodella)
atheutuvat lisdkustannukset. Kone kannattaa korvata heti, kun seuraavan
vuoden lisdkustannukset ovat suuremmat kuin keskimééraiset kustannuk-
set.

Tarkastellaan vield ldhemmin lausekkeen (3.1) mukaisen mallin komponen-
teista PVO_:n, PVD (s):n ja PVS,:n lausekkeita eri tilanteissa.
Kaytt6- ja ylldpitokustannusten pysvessd reaalisesti vakiona (merkitddn

O, = 0) PVO,:lle saadaan lauseke
(3.4) PVO, = a,7,- O = a+—1
i1+ in

Geometrisen kasvun tapauksessa (kasvukerroin g > 0) saadaan
0, = O (1 + g), jolloin

35 Pvo,=*E[1_(Lrey]. o

i—g 1+
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Kuvio 4.1. Inflaation vaikutus PVCH,-funktioon, f = 0.60, j = 0.10,

Lineaarisen kasvun tapauksessa (kulmakerroin b, b > 0) saadaan
O, = O + bt, jolloin

nb
i1+ )

l-it-i b)aﬂi-—

3.6 Pvo, = (0 +

Jiljempanad suoritettavassa simuloinnissa PVO, médritelladn lausekkeen
(3.5) mukaisesti, koska useimmissa koneinvestoinneissa kaytto- ja yllapitokus-
tannukset kasvavat geometrisesti®.

Poistomenetelmand kiytetidn menojadnnds-/jadnndsarvopoistoa, jolloin
poistosarjan nykyarvoksi [PVD,(s)] saadaan (pitoajan lopussa vield poistama-
ton investoinnin kirjanpitoarvo mukaanlukien)

5 Ks. Lohmann—Foster (1982), s. 252—256.
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Kuvio 4.2. Inflaation vaikutus PVCH, -funktioon, f = 0.60, j = 0.30.

a—jr
(I + (1 + s)®
J+ 1+ +is

j+{ + 5 + is)

3.7 PVD,(s) = L

Koneen jaannodsarvon oletetaan (reaalisesti) vihenevdn eksponentiaalisesti
vauhdilla r (100r %), jolloin

3.8  PVs, = ( 11: 11' ) 1.

4. NUMEERISIA TULOKSIA

Investointiketjun kokonaiskustannusten nykyarvoa ja sen perusteella maa-
raytyvad optimaalista pitoaikaa tarkasteltiin edelld nimenomaan inflaatiovauh-
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Kuvio 4.3. Inflaation vaikutus PVCH -funktioon, f = 0.60, j = 1.

din s funktiona. Tidmi on pddmielenkiinnon kohteena tissi artikkelin numeeri-
sessakin osassa. Mallin analyysin vhteydessi kuitenkin todettiin, ettd inflaation
vaikutus ilmenee vain verotuksessa hyvaksyttidvien poisto-osuuksien vilityksella.
Niin on tiettyd mielenkiintoa tarkastella my6s néiden tekijéiden vaikutusta mal-
lin tuloksiin. Inflaatiovauhtia tai -astetta (s) pidetddn seuraavassa varsinaisena
tutkittavana muuttujana sekd verokantaa (f) ja menojdanndspoiston poistosuh-
detta (j) parametreina, joita varioidaan tietyissd kdytdnnon kannalta relevanteis-
sa puitteissa niiden vaikutuksen esille saamiseksi. Kustannusfunktiot lasketaan
seuraavilla vakioparametriarvoilla

Laskentakorko (reaalinen) i = 0.10

Koneen alkuperdinen hankintahinta I = 100.000 mk
Alkuperiiset kdytto- ja ylldpitokustannukset

O = 20.000 mk/vuosi
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Kuvio 4.4. Inflaation vaikutus PVCH, -funktioon, f = 0.20, j = 0.30,

Kéytts- ja ylidpitokustannusten reaalikasvu g = 0.08
Jadnnosarvon laskusuhde (reaalinen) r = 0.20

Varioitavien parametrien arvoalueet ovat

Verokanta f e [0, 60 %]
Poistosuhde j = 0.10, 0.30, 1

Kuvioihin 4,1.—4.3. on laskettu kokonaiskustannusten nykyarvofunktiot ve-
rokannalla f = 0.60 ja poistosuhteilla j = 0.10, 0.30, 1. Alin nykyarvokiyri
kussakin kuviossa kuvaa vakaan rahanarvon mukaista tilannetta (s = 0). Kuvi-
oista ndhdddn ensinnikin, etti korvausketjun yhteenlaskettu nykyarvo kohoaa
kaikilla pitoajoilla inflaation kohotessa. Kuvioista nahddan myos, ettd samalla
kun inflaation kohotessa PVCH, -kdyrat siirtyvat yhd ylemmads (inflaatio kas-
vattaa kokonaiskustannusten nykyarvoa), kdyrien minimikohdat siirtyvit oikeal-
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Kuvio 4.5. Verokannan vaikutus PVCH_ -funktioon, s = 0, j = 0.30.

le (pienimmit kokonaiskustannukset tuottava pitoaika kasvaa). Inflaatio siis pi-
dentiid koneen edullisinta pitoaikaa. Esimerkiksi kuviossa 4.1. edullisimmaksi pi-
toajaksi tulee 11 vuotta vakaan rahanarvon tilanteessa, eli kone kannattaa korva-
ta uudella aina 11 vuoden vilein. Inflaatiotasollas = 0.10 (100s = 10 %) koko-
naiskustannusten nykyarvon minimoivaksi pitoajaksi tulee 13 vuotta, eli 10 %o:n
inflaatio pidentdd edullisinta pitoaikaa 2 vuodella. Inflaation kohoaminen
10 %:sta 20 %:iin pident4s edullisinta pitoaikaa vield yhdelld vuodella eli 14
vuoteen.

Kuvioita vertailemalla voidaan poistosuhteen j merkityksesté todeta, ettd in-
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Kuvio 4.6, Verokannan vaikutus PVCH,-funktioon, s = 0.20, j = 0.30.

flaation vaikutus sdilyy laadullisesti samanlaisena. Maédrillisesti sen sijaan j:n
kasvaessa inflaation vaikutus heikkenee. Tdma nikyv sekd kustannusfunktion
arvon muutoksissa ettd pitoajan muutoksissa. Esimerkiksi koko investoinnin
kertapoiston tapauksessa (kuvio 4.3.) edullisin pitoaika vakaan rahanarvon ta-
pauksessa on 10 vuotta, 10 %:n inflaatiotasolla se on edelleen sama ja vasta
15 %:n inflaatiotasolla se pitenee yhdelld vuodella eli 11 vuoteen.

Kuvio 4.4. poikkeaa kuviosta 4.2. vain verokannan osalta, joka on nyt 20 %.
Edullisin pitoaika on vakaan rahanarvon tilanteessa 9 vuotta, kun se oli 66 %:n
verokannalla 11 vuotta. Inflaatio pidentii edullisinta pitoaikaa siten, ettd se on
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Kuvio 4.7. Verokannan vaikutus PVCH_ -funktioon, s = 0.20, j = 0.30.

20—50 %:n inflaatioilla 10 vuotta. Siten alhaisilla verokannoilla inflaation pito-
aikaa pidentdvid vaikutus tulee vdhaisemmaéksi kuin korkeilla verokannoilla.

Verokannan oma vaikutus tulee selvisti ndkyviin kuvioissa 4.5.—4.7., joissa
on esitetty kokonaiskustannusten nykyarvon riippuvuus pitoajasta ja verokan-
nasta eri s:n arvoilla (s = 0, 0.10, 0.20). Verokannan kohoaminen alentaa koko-
naiskustannusten nykyarvoa kaikilla pitoajoilla. Inflaatiovauhdin ollessa annettu
(tilanne kussakin yksittdisessd kuviossa) verokannan kohoaminen pidentdd ko-
neen edullisinta pitoaikaa. Bsimerkiksi 10 %:n inflaatiotasolla (kuvio 4.6.) edul-
lisimmaksi pitoajaksi tulee verottomassa tilanteessa (f = 0) 8 vuotta, 30 %:n ve-
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Kuvio 4.8. Edullisimman pitoajan (N} riippuvuus inflaatiosta (s) verokannan (f) eri ar-
voilla.

rokannalla 10 vuotta ja 60 %:n verokannaila 12 vuotta. Kuvioita 4.5.—4.7. ver-
taamalla ndhdaan edelleen, ettd verottomassa tilanteessa (f = 0) koneelle tulee
inflaatiosta riippumaton edullisin pitoaika. Kuvioissa 4.5.—4.7. se on 8 vuotta.
T#ma4 johtuu, kuten jo aiemmin on todettu, siitéd ettd inflaation koneen edullisin-
ta pitoaikaa pidentdvi vaikutus toteutuun vain verotuksen kautta. Mikali pitoai-
kalaskelmassa verokanta voidaan olettaa nollaksi (joko siitd syysti, ettd verokan-
ta = 0tairiittdvén verotuksellinen kuluvaraston vuoksi), edullisin pitoaika ei rii-
pu lainkaan inflaatiosta.

Yhteenvetona edelld olevista tarkasteluista voidaan todeta, ettd tarkastelun
kohteeksi valitulla muuttujalla (inflaatiovauhti s) on positiivisen verokannan
(f > 0) tapauksessa edullisinta pitoaikaa pidentdvd vaikutus. Tamé vaikutus
vahvistuu verokannan kasvaessa, nailla tekijoilld on ilmeinen yhteisvaikutus. Ve-



1 ! 1 1 | 1 f

0 20 30 40 50 80 (%)

Kuvio 4.9. Edullisimman pitoajan (N) riippuvuus verokannasta (f) inflaatiovauhdin (s)
eri arvoilla. '

rokannalla f (toinen varioitavista parametreista) on tdmén, yhteisvaikutuksen li-
siksi oma, inflaatiosta riippumaton pitcaikaa pidentdva vaikutuksensa (verokan-
nan kasvu pidentai edullisinta pitoaikaa myts vakaan rahanarvon tilanteessa).
Toisella varioitavalla parametrilla, poistosuhteella j, on edellisid huomattavasti
vihaisempi vaikutus. Poistosuhteen kasvu (siirtyminen yhé etupainotteisempiin
poistoihin) heikent44 jossain méaarin kahden muun tarkasteltavan tekijdn vaiku-
tusta.

Kahden voimakkaimmin vaikuttavan tekijan, inflaatiovauhdin s ja verokan-
nan f, vaikutusta edullisimpaan pitoaikaan on lopuksi havainnollistettu kahdella
kuviolla. Kuviossa 4.8. esitetdan optimipitoajan N riippuvuutta inflaatiovauhdis-
ta (alueella 0 < s < 50 %) veroasteen f eri arvoilla (f = 0, 20 %, 40 %, 60 %).
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Poistosuhde j on kiinnitetty arvoon 0.3. Kuviosta kdy selvisti ilmi sekd inflaation
oman itsendisen vaikutuksen puuttuminen (optimipitoaika sdilyy vakiona ta-
pauksessa f = 0) ettd verotuksen vilitykselld syntyvin inflaatiovaikutuksen il-
maantuminen ja voimistuminen verokannan kasvaessa (inflaatio pidentid edulli-
sinta pitoaikaa sitd enemméin mitd korkeampi verokanta on).

Kuviossa 4.9. on esitetty optimipitoajan riippuvuus verokannasta (alueella.
0 <f =60 %) eriinflaatiotasoilla (s = 0,5 %, 10 %, 20 %, 30 %, 50 %). Nah-
d4in, etti verokannalla on edelld jo todetun inflaatio/verotus -yhteisvaikutuksen
liséksi myos oma, inflaatiosta riippumaton vaikutuksensa. Edullisin pitoaika
kasvaa verokannan kasvaessa myos vakaan rahanarvon tapauksessa, esimerkkiti-
lanteessa 8 vuodesta (f = 0) 11 vuoteen (f = 60 %). Inflaation ja verotuksen yh-
teisvaikutusta alkaa merkittdvisti ilmaantua arvosta f = 20 % alkaen (vrt. myGs
kaavio 4.8.).
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The Impact of Inflation on the Optimal Service
Life of a Machine

(Summary)

In this paper we analyze the impact of inflation on the optimal service life of
a machine investment. We develop a net present value (NPV) model, which is
based on the replacement chain of identical machines. Using this model the
optimal replacement interval and the impact of inflation and other factors (taxa-
tion, depreciation) on it are determined.

We assume the planning horizon to be infinite. The advances in technology
are not incorporated in the model. Thus the efficiency of the new machines in
the replacement chain is the same as that of the first machine. We assume that
inflation s is constant and that no relative price changes occur that would affect
the factors included in the model.

When discounting we use a positive discount rate i’ = i + s + is (whereiis
the real discount rate) that stays in real terms constant. We assume the effect of
the machine on the firm’s real net income constant, too. Hence the model can
be optimized using the minimization of costs as the criterion. We assume the
operation and maintenance costs of the machine to inrease and the salvage value
of the machine correspondingly to diminish as time passes. We assume no finan-
cial limitations when financing the replacement investment.

With these assumptions we get the NPV of the total costs after tax for a single
machine in inflationary conditions as

(S.1)  PVC,(s) = I + (1 — HPVO, — fPVD,() — (I — HPVS,,

when 1 is the purchase price of the machine and f is the tax rate. PVO, is the
present value of the cost of operation and maintenance. PVD,(s) is the present
value of the depreciation allowances. It becomes a function of inflation. PVS,
is the present value of the salvage value.

When we consider a chain of identical machines we get the NPV of the total
costs of the chain as
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(S2)  PVCH(s) = 1L pve,(s),
1

where C#ii is the annuity factor for n periods and discount rate i.

Hence, inflation has an effect on the NPV of the total costs only through the
effect of taxes on the depreciation allowances. It means that inflation has in-
fluence only when the tax rate is positive.

The general optimal replacement policy can be characterized also in infla-
tionary conditions as follows: So long as the average yearly costs is greater than
the marginal cost of extending the life of the machine by one additional year,
don’t replace; as soon as the marginal cost of the additional year’s service exceeds
the average cost, the machine should be replaced.

We tested the NPV model further by numerical simulation. We chose infla-
tion s as the basic variable and tax rate f and the declining balance depreciation
factor j as parameters that we let vary in relevant ranges. We found out that infla-
tion has a lengthening effect on the optimal service life of a machine. If we in-
crease the depreciation factor, the effect of inflation is diminished. An increase
in tax rate has a lengthening effect on the optimal service life, too. Under high
values of inflation and tax rate we further have a strong interaction effect of these
two factors,
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LIITE

SYMBOLILUETTELQO

an i jaksollisten maksujen nykyarvotekijd

b kdytts- ja yllapitokustannusten reaalinen vuosikasvu (lineaarinen kasvu)

B, koneinvestoinnin kirjanpitoarvo pitoajan lopussa

Cnls annuiteettitekija

D, poisto vuonna t

f verokanta

g kiytto- ja ylldpitokustannusten reaalinen kasvukerroin (geometrinen kasvu)

I koneen hankintahinta

i reaalinen laskentakorkokanta

i’ nimellinen laskentakorkokanta

i poistosuhde (menojiinndspoisto)

n koneen pitoaika

N koneen optimaalinen pitoaika

O kaytto- ja yllidpitokustannusten alkuarvo

0O, kayits- a yildpitokustannukset vaonna t

PVC, koneen kokonaiskustannusten nykyarvo (vakaa rahan arvo)

PVC,(s) koneen kokonaiskustannusten nykyarvo inflaatioasteen s funktiona

PVCH, identtisten koneiden muodostaman korvausketjun kokonaiskustannusten ny-
kyarvo (vakaa rahanarvo)

PVCH,(s) identtisten koneiden muodostaman korvausketjun kokonaiskustannusten ny-
kyarvo inflaatioasteen s funktiona '

PVD, poistojen nykyarvo (vakaa rahanarvo)

PVD,(s) poistojen nykyarvo inflaatioasteen s funktiona

PVO, kiyttd- ja ylldpitokustannusten nykyarvo

PVS, koneen jainnodsarvon nykyarvo

koneen jadnnosarvon reaalinen alenemisvauhti
inflaatioaste
koneen jadnndsarvo



