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REGRESJA PELZAJACA
W ANALIZIE PROGU
RENTOWNOSCI PRZEDSIEBIORSTWA

1. Wstep

Przy podejmowaniu decyzji krotkookresowych w przedsigbiorstwie wazne
miejsce zajmuje tzw. analiza CVP (Cost - Volume - Profit). Pozwala ona,
poprzez badanie relacji migdzy dochodami, kosztami i zyskiem a rozmiarami
dziatalnosci, uja¢ w jednym rachunku kilka istotnych, jak mowi M.Dobija
(1995, s.128), kategorii ekonomicznych, takich jak: rozmiary (skala dzialal-
nosci ), koszt jednostkowy zmienny, koszty stale, marza zysku itp.

W szczegolnosci zas analiza CVP daje mozliwos¢ oceny progu rentow-
nosci przedsigbiorstwa okreslajgcego, przy jakich rozmiarach dziatalnosci
przedsigbiorstwo nie osiaga zysku, ale i tez nie ponosi straty (E. Nowak, 1994,
s. 103).

Te rozmiary dzialalnosci przedsigbiorstwa, przy ktorych uzyskane przy-
chody ze sprzedazy réwnaja si¢ poniesionym na t¢ dzialalnos¢ kosztom, na-
zywa si¢ tez krytycznymi ( progowymi ) rozmiarami dziatalnosci.

Analiza progu rentownosci obejmuje w praktyce:

— okreslenie pokrycia kosztow zmiennych przez osiggane przychody ze
sprzedazy,

— ustalenie, przy przekroczeniu jakich przychodoéw ze sprzedazy przed-
siebiorstwo bedzie osiggaé zysk,

— wyznaczenie odlegtosci od progu rentownosci,

— oceng wrazliwos$ci na zmiang czynnikow determinujacych ksztalttowanie
Si¢ progu rentownosci,
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— okreslenie rozmiaréw dziatalnosci zapewniajacych osiggnigcie pozada-
nego zysku.

W rachunku progu rentownosci (w skrocie RPR) struktura informacji do-
tyczy m.in.:

— przychodéw ze sprzedazy,

— kosztow statych i zmiennych,

— marzy zysku,

— stopy marzy zysku,
co powoduje, ze newralgicznym punktem w tym rachunku jest dokonanie
podziatu kosztow na koszty stale i zmienne. Podziatu tego dokona¢ mozna
réznymi metodami (A. Jarugowa, 1. Sobanska, P. Sochacka, 1991, s. 78). W
artykule proponujemy wykorzystanie do tego celu regresji petzajace;.

Rachunek progu rentownosci moze by¢ prowadzony w sposob segmentowy
(w przekroju poszczegolnych asortymentow) badz w sposéb sumaryczny dla
calego przedsig¢biorstwa, a wigc przy zalozeniu zrealizowania przecigtnej mar-
zy zysku (A. Jarugowa, W. Malc, K. Sawicki, 1979, s.178). Ten ostatni punkt
widzenia prezentujemy w opracowaniu.

2. Metoda badania

Rachunek progu rentownosci ma szczegolne znaczenie przy podejmowaniu
decyzji krotkookresowych na obszarze: koszty — produkcja — przychody ze
sprzedazy — wynik finunsowy. Zwigzane jest to z zalozeniami, ktore przyjmu-
je sie przy jego stosowaniu. Zatozenia te sg nast¢pujace (E. Nowak, 1994,
s. 104):

— rozmiary produkcji w badanym okresie sg rowne przychodom ze sprze-
dazy,

— koszty catkowite sg liniowg funkcjg rozmiaréw dziatalnosci (przycho-
dow ze sprzedazy),

— przychody ze sprzedazy sq iloczynem jednostkowej ceny sprzedazy
1 ilosci sprzedanych produktow,

— wystepowanie niezmiennej struktury rozmiarow dziatalnosci.

Zalozenia powyzsze sq mozliwe do speilnienia w okresach krotkich, co
wymaga przyjecia jako jednostki czasu badania: miesiaca badz kwartatu. Oz-
nacza to tym samym koniecznos¢ korzystania w analizie z danych miesig-
cznych badz kwartalnych.

Szczegodlnie istotnym zatozeniem przyjmowanym w RPR jest zalozenie
0 bezwzglednie statym charakterze kosztow statych oraz proporcjonalnie
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zmiennych kosztow zmiennych w calym okresie objetym analizg. Zalozenie
to w praktyce nie zawsze jest spelnione. Staje si¢ ono mniej klopotliwe, jesli
odejdziemy od klasycznej postaci funkcji kosztow na rzecz uzmiennienia jej
parametréw. Cel ten mozna uzyskaé stosujac metode regresji pelzajacej.

Jej zasadnicza cecha jest to, ze otrzymane parametry modelu kosztow sg
zmienne w czasie w tym sensie, ze w zasadzie kazdemu okresowi ¢ odpowiada
inna wartos¢ parametru. Ide¢ metody regresji petzajacej przedstawita S. Bar-
tosiewicz (1976, s. 116-121), a jej zaadaptowanie dla celéw wydzielenia kosz-
tow statych 1 zmiennych przedstawia si¢ nastgpujaco:

a. Zaktadamy, ze funkcja regresji kosztow jest funkcja lintowg wzgledem roz-
miaréw dzialalnosci w postaci:

Y=a,+aX+E&,

gdzie

Y — koszt catkowity,

X — rozmiary dziafalnosci,

a, — koszty state,

a, — przecigtny przyrost kosztow na jednostke przyrostu rozmiaréw dziatal-
nosci (jednostkowe koszty zmienne). g

Latwo wigc zauwazy¢, ze a, X reprezentuje w funkeji kosztow, koszty zmienne. ‘

; j Tl : : ;
b. Obieramy pewng liczbe [ < ] nastgpnie na podstawie szeregow cza-

sowych wyroznionych zmiennych wyznaczamy n —/ + 1 odcinkowych funkcji
kosztow w postaci:

Y,=u(,,-+a,,X,+E_,,, (D

gdzie:

=51 28 sp e ul )

=t g asdbae s g e 1

W ten sposob kolejne funkcje typu (1) opisuja zaleznosci migdzy kosztami a
rozmiarami dzialalnosci w kolejnych nast¢pujacych po sobie przedziatach cza-
su(t, t+1-1).

¢. Ze wzoru (1) wida¢, ze dla kazdego ¢ otrzymuje si¢ tyle wartosci para-
metrow, ile rownan typu (1) odnosi si¢ do tego samego okresu t. W zwiazku
z tym Konieczne staje si¢ obliczenie dla kazdego t Srednich z wartosci para-
metrow a, 1 a, . Korzystamy wowczas ze wzorow:




Regresja petzajaca w analizie progu rentownosci przedsigbiorstwa 87

] I
;Za()l- religiiet
=t

1
G =BT t=1+1.1+2,....n )
l/—l—l+l
l n—Il+1
ay; t=n—I[+2,n—-1+3,....,n—1[+1.

ne=tih 1 j=t—1+1

l 1

=Y ay; il

1

!
D % D5 v t=l+1,042,.0 0 3)

.] :
_l Z [y t=n—-I1{+2,n-1+3,...,n—=1+1.
 { R Py o ;

J=t=1+1

d. Na podstawie obliczonych wedlug wzoréw (2) i (3) ocen parametrow oraz
uwzgledniajac rownanie (1) opisujemy zalezno$¢ miedzy kosztami a rozmia-
rami dziatalnosci za pomocy relacji:

y, =ay, =a,X, dlat=1,2,...,n. (4)

Skonstruowany model kosztow jest modelem adaptacyjnym, w ktorym
kazdemu ¢ odpowiadaja inne parametry aot i ait. Oznacza to, ze kazdej jed-
nostce czasu badania odpowiadajg wlasciwe tej jednostce koszty state 1 zmien-
ne. Oszacowanie tych kosztow daje mozliwo$¢ okreslenia progu rentownosci
przedsigbiorstwa. Prog ten w ujeciu sumarycznym wyznacza Si¢ nastepujaco
(J. Szczepaniak, 1992, s. 92 oraz L. Bednarski, 1994, s. 128-129):

Ks,
PR,:— L= ) e e
Wmz
t
gdzie:
PR; — prog rentowno$ci w okresie ¢,
KS; — koszty stale w okresie ¢,

WMZ; — wskaznik marzy zysku w okresie .
Biorac pod uwage, ze funkcja kosztow jest liniowa, otrzymujemy:

MZ, =X, -KZ =X, —a,X, -(1-a,),
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stad:
MZar X =an)
WMz, = X = X, o= Ay
co oznacza w konsekwencji, ze:
pRE=E 5)

I=an

dlat =1, 2, ..., n, a wigc jest zmienny w przedziale czasowym <1; n>.
Obok okreslenia progu rentownosci wazne jest ustalenie odlegtosci od nie-

go (tzw. strefy bezpieczenstwa), obrazujacej odpornos¢ przedsigbiorstwa na

zmiany rozmiardow dziatalnosci (M. Sierpinska, 1993, s. 164).

Miernik ten oblicza si¢ wedlug wzoru:

Xh=ERigur. EF,

.OPR, =
X

1 !

Uwzgledniajac (5) otrzymuje sig, ze:

QPRI G (6)
Xl i)

1

gdzie:
OPR, — odlegios¢ od progu rentownosci w okresie 7.

Jesli OPR; = 0, oznacza to, ze przedsigbiorstwo juz przy przychodach ze
sprzedazy rownych X; nie osiaga zysku. Kazdy spadek przychodow ze sprze-
dazy przyniesie wigc strate. Im natomiast OPR; jest blizszy jednosci, tym
wigkszy spadek przychodow ze sprzedazy moze przedsigbiorstwo przetrwac
nie ponoszac straty. Tym bardziej jest wigc ono odporne na zmiany rozmiarow
dziatalnosci.

Analize¢ progu rentowno$ci mozna uzupelni¢ uwzgledniajac w niej zysk
brutto, tj. zysk przed opodatkowaniem. Otrzymuje si¢ wowczas informacje,
jakie przychody ze sprzedazy musza by¢ zrealizowane w danym okresie, zeby
osiagnac postulowany zysk ZB;.

Oczywiscie przy innych warunkach nie zmienionych.
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Prég rentownosci wynosi wowczas:

: +7ZB
PR, o a()r 4 : (7)
li=a
gdzie:
ZB; — postulowany zysk brutto,
a odleglos¢ od progu rentownosci:
+7ZB
ORI GO ®)
Xr il a,)

3. Ilustracja empiryczna

Zaproponowang w punkcie poprzednim metode badania zilustrowano egzem-
plifikacja empiryczng na autentycznym materiale zZrodlowym pochodzacym
z jednego z przedsigbiorstw przemystu szklarskiego. Jednostka czasu badania
byl jeden miesigc, a analiza objeta swoim zakresem dwudziestoosmiomie-
siegczny przedziat czasowy.

Badanie przeprowadzono na danych statystycznych wyrazonych w cenach
poréwnywalnych przyjmujac w charakterze deflatora wskaznik cen realizacji
przemystu szklarskiego. Post¢powanie to powoduje niewatpliwie, szczegdlnie
jesli chodzi o koszty, wystepowanie bledu o charakterze systematycznym. Nie
mieliSmy jednakze zadnych mozliwosci konstrukcji indeksu zmian stawek,
cen, optat 1 taryf w odniesieniu do poszczegdlnych sktadnikow kosztowych.

Analiza danych empirycznych dotyczacych przychodow ze sprzedazy wy-
roboéw oraz kosztu wlasnego ich sprzedazy pozwolila nam na wysunigcie hipo-
tezy, ze funkcja regresji kosztu wlasnego sprzedazy wyrobow jest funkcja
liniowa o nastgpujacej postaci analitycznej:

Y =y a Xtk
gdzie:
1 — koszt whasny sprzedazy wyrobow,
X — przychody ze sprzedazy wyrobow,
a,, a, — parametry funkcji kosztow,
- — sktadnik losowy.

Biorac powyzszy fakt pod uwage oraz przyjmujac / = 13, dokonano esty-
macji parametrow funkcji regresji pelzajacej kosztu wlasnego sprzedazy wy-
robow, ktorej wyniki zaprezentowano w tabeli 1 oraz na rys. 11 2.
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Tabela 1. Oceny parametréw funkcji regresji pelzajacej kosztu wlasnego sprzedazy

wyrobow typu (4) w przedsigbioorstwie Z

t dor ay t [ ay
1 104,9 0,8064 15 168,1 0,7982
2 104,5 0,8157 16 151 0,7950
3 105.1 0,8185 17 167.9 0,8002
4 144.4 0,7964 18 156,8 0,8076
5 173.5 07810 | 19 140,3 0,8182
6 198.4 0,7678 20 140.2 0.8183
7 190.2 OrAV R0 1468 0,8146
8 1773 0,7840 22 150,0 0,8137
9 171,5 0,7880 1k 155.9 08114
10 165.8 0,7920 24 1572 0,8121
11 164.2 0,7935 25 167.1 0,8062
12 160.4 0,7970 26 178.6 0,7969
13 158,2 0,8000 37 199.0 0,7808
14 160.8 0,8017 28 1982 0,7822
Su =80.9; V= 634%: “oi= 0,122
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Rys. 1. Koszty stale przedsigbiorstwa w przedziale czasowym (1, ..., N)

Oszacowany model regresji pelzajace) precyzyjnie opisuje badang zalez-
nos¢, o czym $wiadcza obliczone parametry struktury stochastycznej, co poz-
wala naszym zdaniem na wykorzystanie go w analizie progu rentownosci

przedsigbiorstwa.

Prog ten, oraz odleglo$¢ od niego, ustalono dla kazdego 7 i zaprezentowano
w tabeli 2 oraz na rysunkach 3 i 4.

t
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Rys. 2. Jednostkowe koszty zmienne przedsigbiorstwa w przedziale czasowym
(LiEr TN

Tabela 2. Prog rentownosci przedsigbiorstwa oraz odleglos¢ od tego progu

w przedziale czasowym (1, ..., N)
(tys. PLN)

t PR, OPR, | %] | t PR, OPR, | %]
1 541,9 63,9 15 833,1 39,0
2 567,2 54,5 16 854.,6 41,4
3 5973 46,0 17 840,5 43,3
4 709,3 494 18 815,2 40,8
5 792,4 SR 19 771.,6 38,3
6 8543 13,0 20 771,6 41,6
7 8448 42,2 21 79159 39:9
8 820,9 51,0 22 8049 14,0
9 808.,8 5.1, 23 8264 (-)3,7
10 797,0 S, 24 8369 424
L1 795.4 51,0 505 862.4 44,5
12 790,0 39,0 |26 879.,5 43,4
13 790,0 50,8 2 907,9 54.8
14 810,7 39,6 28 910,0 43,8

Zrodlo: Zestawienic wlasné na podstawie tabeli 1.

PRt
B

LIRS S0 SR T O SR RS NS SR 1 7208 19 i1 803 ae s ST
t

Rys. 3. Prog rentownosci PRy przedsi¢biorsiwa w przedziale czasowym (1, ..., N)
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Rys. 4. Odleglos¢ od progu rentownosci OPR; przedsigbiorstwa w przedziale cza-
sowym (1, ..., N)

Zawarte w tabeli 2 charakterystyki liczbowe wskazuja, ze przychody ze
sprzedazy pokrywaja koszty zmienne we wszystkich okresach (miesigcach)
badanego przedzialu czasowego, zapewniajac przedsigbiorstwu wygospoda-
rowanie marzy zysku. Marza ta tylko w jednym miesigcu nie pokrywa kosz-
tow stalych, co powoduje, ze w tym miesigcu prog rentownosci prze-
wyzsza rzeczywiste przychody ze sprzedazy. Latwo dalej zauwazy¢, ze prog
rentownosci wykazuje dyferencjacje w ujeciu dynamicznym, oznacza to tym
samym dyferencjacj¢ rentownosci przedsigbiorstwa w przekrojach miesigcz-
nych.

Zroznicowana w czasie jest rowniez odlegtos¢ od progu rentownosci. Tyl-
ko w dwoch miesigcach jest ona zblizona do zera. Oznacza to, ze przy rze-
czywistych przychodach ze sprzedazy odpowiadajacych OPR; rGwnym odpo-
wiednio 13% (okres 6) i 14% (okres 22) przedsigbiorstwo jest bliskie wejscia
w strefe straty. W strefie tej znalazlo si¢ przedsi¢biorstwo w okresie 23,
ktéremu odpowiada odleglos¢ od progu rentownosci bedaca liczba ujemng
(-) 3,7%.

Jak wigc latwo spostrzec: wyznaczony na podstawie regresji pelzajacej
prog rentownosci dla poszczegodlnych  mozna potraktowac jako krotkookreso-
wy miernik oceny rentownosci sprzedazy. Odchylenie rzeczywistych przycho-
déw ze sprzedazy od progu rentownosci w okresie ¢, tj. odlegtosci od progu
rentownosci OPR; wyznacza bowiem strefe bezpieczenstwa przedsigbiorstwa.
Im jest ona wigksza, tym mniejsze ryzyko dzialania przedsigbiorstwa i wysta-
pienia braku rentownosci. Wysoka strefa bezpieczenstwa gwarantuje wiec jed-
nostce gospodarujacej stabilnos¢ dziatania (A. Jarugowa, I. Sobanska, R. So-
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chacka, 1991, s. 220), obrazujac réwnoczesnie jej stopien wrazliwosci na
zachodzace w czasie zmiany w rozmiarach dziatalnosci.

Zaktadajac stabilnos¢ relacji migdzy kosztami a przychodami ze sprzedazy
wyrobow, ktorej odwzorowaniem jest miesi¢gczna funkcja regresji petzajace;j,
mozna pokusi¢ si¢ o znalezienie odpowiedzi na pytanie: przy jakich przy-
chodach ze sprzedazy mozliwe jest osiggnigcie miesigcznego zysku brutto w
wysokosci ZB;. Przyjmijmy, ze ZB; = 120 tys. PLN. Wowczas PR’ i OPR’
w poszczegolnych miesigcach badanego przedzialu czasowego ksztaltujg sig
na poziomie okreslonym w tabeli 3 oraz na wykresach 5 - 6.

Tabela 3. Prog rentownosci 1 odleglos¢ od progu rentownosci wyznaczona na
podstawie relacji (7) 1 (8).

(tys. PLN)
t PR, OPR | |%] t PR, OPR; | %]
1 1161 247 15 1428 (-)4,6
2 1218 29 16 1440 1,3
3] 1240 (-)15,5 14 144] 2,8
4 1299 7.3 18 1439 (-)4,5
5 1340 (-)5,7 19 1432 (-)14,4
6 1371 (-)39.6 20 1432 (-)8.,4
7 1378 5.8 21 1439 (-)9,1
8 1376 17,8 22 1449 (-)54.,9
9 18775 28,1 23 1463 (-)83,6
10 1374 16,8 24 1475 (-)1,6
11 1376 1552 25 1481 5,0
12 1381 (-)6,6 26 1470 5.4
13 1391 13,4 27 1455 2745
14 1413 (-)5,2 28 1461 9,8

Zrodlo: Zestawienie whasne na podstawie tabeli 1.
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Rys. 5. Prog rentownosci PR przedsigbiorstwa w przedziale czasowym (1, ..., N)
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Rys. 6. Odlegtos¢ od progu rentownosci OPR’  przedsigbiorstwa w przedziale cza-
sowym (1, ..., N)

Jak widac¢ charakterystyki liczbowe PR: i OPR wykazuja znaczne zrozni-
cowanie w ujeciu dynamicznym. W wielu okresach badanego przedziatu cza-
sowego osiagnigte przychody ze sprzedazy nie gwarantuja osiggnigcia zakta-
danego zysku brutto. Swiadczy o tym ujemna warto$¢ OPR,, przy czym im
jest ona wigksza co do natgzenia, tym szanse uzyskania postulowanego zysku
brutto sg bardziej watpliwe. Istnieje wowczas koniecznos¢ wzrostu przycho-
dow ze sprzedazy w tych okresach badz podjecia dziatan zmierzajacych do
obnizki jednostkowego kosztu zmiennego i kosztow stalych.

Skale tej obnizki mozna za$ okresli¢c dokonujac analizy poszczegdlnych
czynnikow determinujgcych ksztattowanie si¢ jego progu rentownosci. Pro-
blematyka ta bedzie jednakze przedmiotem odr¢bnych rozwazan.
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