Marek Witkowski

MODEL REGRESJI KOSZTOW
W ANALIZIE WRAZLIWOSCI
W RACHUNKU PROGU
RENTOWNOSCI

1. Wstep

W procesie podejmowania decyzji krétkookresowych w przedsiebiorstwie bardzo

uzytecznym narzedziem pomocniczym jest rachunek progu rentownosci. Pozwala

on bowiem okresli¢':

- poziom sprzedazy, dla ktdérej przychéd ze sprzedazy réwny jest poniesionym
kosztom calkowitym;

- poziom sprzedazy, ktéry umozliwia uzyskanie okreslonego wyniku finansowe-
£0;

- wplyw zmian cen, kosztow statych i zmiennych na wynik finansowy;

- pozadany poziom jednostkowych kosztéw zmiennych lub (i) kosztéw statych;

- oplacalnoé¢ réznych przedsiewzieé ekonomicznych w firmie.

W katalogu mozliwoéci, jakie daje rachunek progu rentownoéci, duza role od-
grywa tez analiza wrazliwoéci. Jej istota polega na badaniu wplywu na zmiennos¢
progu rentownosci nastepujacych czynnikow?:

- cen sprzedazy,

- jednostkowych kosztéw zmiennych,

- kosztéw stalych,

przy czym zaklada sie z reguly zmiane jednego z czynnikéw przy ceteris paribus
pozostatych.

Rachunek progu rentownosci (w skrécie RPR) moze by¢ prowadzony w przekro-
ju poszczeg6lnych asortymentéw (przekrdj analityczny) produkowanych i sprze-
dawanych w firmie oraz w przekroju calego przedsiebiorstwa (przekrdj syntetycz-

! Por. E. Nowak, Decyzyjne rachunki kosztow, PWN, Warszawa 1994, s. 103-104.
2 Por. M. Sierpinska, T. Jachna, Ocena przedsigbiorstwa wedlug standardéw swiatowych, PWN,
Warszawa 2001, s. 207-208.
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ny)*. Bez wzgledu jednak na zastosowane podejécie struktura informacji w RPR
obejmuje:

— ceny jednostkowe sprzedazy produktéw,

— iloéci sprzedanych produktéw,

- jednostkowe koszty zmienne,

— koszty stale,

- marze zysku.

Powoduje to, ze w RPR, jak i w analizie wrazliwosci, newralgicznym punktem
jest wyodrebnienie kosztéw stalych i zmiennych. Mozna tego dokona¢, stosujgc
rézne metody analityczne!. W opracowaniu proponujemy wykorzystanie do tego
celu modelu regresji pelzajacej kosztéw, za$ punkt ciezkoéci naszych rozwazan
skierowany bedzie na syntetyczne podejicie do analizy interesujacego nas prob-
lemu.

2. Metoda badania

Rachunek progu rentownoéci opiera si¢ na wielu zalozeniach®, z ktérych szczegél-
nie istotne jest zalozenie o bezwzglednie stalym charakterze kosztéw zmiennych
oraz stalych w calym okresie objetym analizg. Zalozenie to mozna jednak uczy-
ni¢ mniej klopotliwym w praktyce, jesli odejdziemy od klasycznej postaci funkcji
kosztéw na rzecz uzmiennienia jej parametréw. Bardzo pomocna w tym wzgledzie
moze okazal si¢ metoda regresji pelzajacej, prowadzaca do konstrukeji tzw. mo-
delu pelzajacego kosztow?. Jego zasadniczg zaleta jest to, ze wystepujace w funkcji
regresji pelzajacej parametry strukturalne s3 zmienne w czasie w tym sensie, ze
kazdemu okresowi t odpowiada inna (z reguty) warto$¢ tych parametréw’.
Stosujgc model pelzajacy kosztéw (MPK) w analizie wrazliwosci progu rentow-
noéci przyjmujemy zalozenie, ze zalezno$¢ miedzy kosztami catkowitymi a skalg
dziatalnosci przedsigebiorstwa ma ksztatt liniowy, co, jak pokazujg dotychczasowe
do$wiadczenia empiryczne, jest catkowicie uzasadnione w tzw. okresach krétkich.
Takich za$ okreséw dotyczy wlaénie RPR®. Wtedy parametr « , w modelu pelzajg-
cym kosztéw reprezentuje koszty state, za$ « , jednostkowe koszty zmienne.
Analiza wrazliwosci w RPR obejmuje swoim zakresem nastepujace etapy:

3 Por. A. Jarugowa, J. Sobariska, P. Sochacka, Metody kalkulacji, koszty, ceny, decyzje, PWE, War-
szawa 1991, s. 78-79.
4 Por. E. Nowak, Teoria kosztéw w zarzgdzaniu przedsigbiorstwem, PWN, Warszawa 1996, s. 65-71.
5 Por. E. Nowak, Decyzyjne rachunki, op.cit., s. 104.
¢ Por. M. Witkowski, Regresja petzajgca w analizie progu rentownosci przedsigbiorstwa, Zeszyty
Naukowe AE w Poznaniu nr 251, Poznan 1997, s. 84-95.
7 Por. S. Bartosiewicz, Ekonometria, PWE, Warszawa 1976, s. 116-120.
8 Por. E. Nowak, Teoria kosztow, op.cit., s. 79-80.
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1) oszacowanie parametréw MPK na podstawie danych empirycznych pochodza-
cych z firmy, a dotyczacych n okreséw;

2) ustalenie progu rentowno$ci w wyrazeniu warto$ciowym;

3) okreslenie sity wptywu poszczegélnych czynnikéw na zmiany progu rentowno-
$ci;

4) estymacje marginesow bezpieczenstwa ze wzgledu na zmiane danego czynni-
ka.
Szczegétowy algorytm postepowania jest nastepujacy:

~ dokonujemy estymacji parametréw MPK metodg najmniejszych kwadratow,
w wyniku ktérej otrzymujemy:

A

yt = aOt +altxt’
ti=2152 5580,
gdzie:
J: - teoretyczny poziom kosztéw catkowitych firmy w okresie £,
a,, — oszacowanie kosztow stalych w okresie f,
a,, - ocena jednostkowych kosztéw zmiennych w okresie ¢,
X, - przychody ze sprzedazy w przedsiebiorstwie w okresie t;
~ obliczamy warto$ciowy prég rentownosci przedsiebiorstwa w okresie £:

PRW, = %
l1-a,
- okre$lamy odpornoéé przedsiebiorstwa na zmiany przychodéw ze sprzedazy

w okresie f:
aOt
x,(1-a,)

- estymujemy wrazliwo$¢ progu rentownosci na zmiane:
a) jednostkowych kosztéw zmiennych:

MBW, =1—

>

a
max __ 0t
kG =1-—2,

Xy

b) kosztéw stalych:
K™ =x,(1-a, );

- szacujemy margines bezpieczenstwa ze wzgledu na:
a) zmiane jednostkowych kosztéw zmiennych:

% Por. M. Witkowski, Regresja pelzajgca, s. 86-89.
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X, —a
Mkz[ it 0t 1)
altxt
b) zmiane kosztéw statych:
x,(1—a
MKst = t ( 1t ) _1;
a

ot

- prezentujemy wyniki analizy w formie tabelarycznej i graficznej.

3. Ilustracja empiryczna

Zaprezentowang procedure postepowania badawczego zilustrowaliémy przepro-
wadzajac eksperyment empiryczny, do ktérego wykorzystaliémy autentyczny ma-
terial Zrédlowy pochodzacy z jednego z przedsiebiorstw przemystowych w Wiel-
kopolsce. Jednostka czasu badania byl miesigc, a analiza obj¢ta swoim zakresem
28-miesieczny przedzial czasowy. Dane statystyczne dotyczgce kosztow i rozmia-
réw dzialalnosci przedsigbiorstwa sprowadzilismy do poréwnywalno$ci, wyraza-
jac je w stalych cenach.

Analiza wynikéw obserwacji pozwolila na wysuniecie hipotezy, ze funkcja re-
gresji kosztéw wzgledem rozmiaréw dziatalnosci jest liniowa. Biorac ten fakt pod
uwage, dokonalismy estymacji MPK w postaci:

Y, =a,+ a, X,

Wyniki tej estymacji ujete zostaly w tabeli 1.
Zawarte w tabeli 1 charakterystyki liczbowe potwierdzaja, ze MPK precyzyjnie
opisuje zachowanie si¢ kosztow w badanym przedsi¢biorstwie. Jest on bowiem do-
puszczalny zaréwno z punktu widzenia bledu losowego, ktéry wynosi tylko 6,34%
$redniego poziomu kosztéw, jak i z punktu widzenia stopnia wyja$niania badane-
go wycinka rzeczywistosci ekonomicznej (R* = 87,8%). Sadzi¢ wiec nalezy, ze MPK
moze by¢ z powodzeniem wykorzystany do przeprowadzenia analizy wrazliwo$ci.
W zwigzku z powyzszym w tabeli 2 i na rys. 1-6 zaprezentowali$my rezultaty tej
analizy. Ustaliliémy przy tym wrazliwo$¢ dziatalno$ci firmy na zmiany:
- przychodéw ze sprzedazy,
- jednostkowych kosztéw zmiennych,
- kosztow statych.
Przedstawione w tabelach 1-2 syntetyczne charakterystyki liczbowe pozwalaja
skonstatowac, ze:
1) wystepuje pewne zréznicowanie kosztéw stalych i jednostkowych kosztéw
zmiennych w czasie; zréznicowanie to jest przy tym wieksze w odniesieniu do
kosztéw statych, gdyz wzgledna dyspersja tych kosztéw wynosi 15,51%;
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Tab. 1. Wyniki estymacji parametréw regresyjnego modelu kosztéw w przedsigbiorstwie
»Z" W okresie styczent 2002-kwiecien 2004

e Ocena parametru
Rok/miesiac
%ot e

2002 1 104,9 0,8064
2 104,5 0,8157

3 105,1 0,8185

4 144,4 0,7964

5 4735 07810

6 198,4 0,7678

7 190,2 0,7749

8 177,3 0,7840

9 17155 0,7880

10 165,8 0,7920

11 164,2 0,7935

12 160,4 0,7970

2003 1 158,2 0,8000
) 160,8 0,8017

3 168,1 0,7982

4 175,2 0,7950

5 167,9 0,8002

6 156,8 0,8076

7 140,3 0,8182

8 140,2 0,8183

9 146,8 0,8146

10 150,0 0,8137

11 155,9 0,8114

12 157,2 0,8121

2004 1 167,1 0,8062
7 178,6 0,7969

3 199,0 0,7808

4 198,2 0,7822

X R*>=187,8% V. =6,34%

Zrédto: Obliczenia wlasne.

2) najmniejsze jednostkowe koszty zmienne obserwuje si¢ w kwietniu i maju, cho-
ciaz nie jest to bezwzgledna reguta; w odniesieniu do kosztéw statych nie spo-
s6b natomiast doszukac¢ si¢ jakiejkolwiek prawidtowosci;

3) zmienno$¢ kosztéw statych i zmiennych w czasie implikuje dyferencjacjg¢ pro-
gu rentownosci obliczonego dla poszczeg6lnych miesi¢cy badanego przedziatu
czasowego, przy czym dyferencjacja PRW, okazuje si¢ by¢ wigksza niz dyspersja
kosztéw jednostkowych zmiennych a mniejsza niz dyspersja kosztow statych;

4) przedsigbiorstwo charakteryzowalo si¢ duza odpornoscig na zmiany przycho-
dow ze sprzedazy w przekrojach miesigecznych, odleglos¢ od progu rentowno-
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Tab. 2. Wyniki analizy wrazliwosci w rachunku progu rentownoéci przedsiebiorstwa ,,Z”

Prég ren- Koszty zmienne Koszty stale
ot - MBW,
Rok Miesiac | townosci [%] ‘ K ( M- 1% X M
PRW" 2t max) kzt[ 0] St(max) KSt[%]
2002 1 542 63,9 0,9301 15,34 291 177,4
2 567 54,5 0,9162 12,32 230 120,1
3 579 46,0 0,9021 10,21 195 85,5
4 709 49,4 0,8970 12,63 285 97,4
5 792 3755 0,8632 10,52 278 60,2
6 854 13,0 0,7980 3,93 228 14,9
7 845 42,2 0,8691 12,16 329 73,0
8 821 51,0 0,8941 14,04 362 104,2
9 809 5757, 0,9104 15,53 56 | S 8s405 136,2
10 797 5137 0,8995 13,57 343 106,9
11 795 51,0 0,8988 13,27 335 104,0
12 790 39,0 0,8761 9,92 263 64,0
2003 1 790 50,8 0,9015 12,69 321 102,9
2 811 39,6 0,8802 9,79 266 65,4
3 833 39,0 0,8769 9,86 276 64,2
4 855 41,4 0,8798 10,67 299 70,7
5 841 43,3 0,8867 10,81 296 76,3
6 815 40,8 0,8861 9,72 265 69,0
7 772 38,3 0,8878 8,51 227 61,8
8 772 41,6 0,8931 9,14 238 69,8
9 792 39,9 0,8886 9,08 244 66,2
10 805 14,0 0,8397 3,20 174 16,0
11 827 (=) 3,7 0,8041 (-) 0,86 150 (-)3,8
12 837 42,4 0,8915 9,81 273 737,
2004 1 862 44,5 0,8925 10,70 301 80,1
2 880 434 0,8851 11,07 316 76,9
3 908 54,8 0,9009 15,38 440 12151
4 910 43,8 0,8776 12,20 353 78,1

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

$ci byla bowiem znaczna; wylaczajac trzy okresy (w tym jeden, gdy MBW, < 0),
odleglo$¢ ta wynosita 37,5-63,9%, oznacza to, ze nawet tak duzy spadek przy-
chodéw ze sprzedazy przy ceteris paribus pozostatych czynnikéw nie moze
spowodowaé wejsécia firmy w strefe straty, natomiast w miesigcu, dla ktérego
MBW, <0, rzeczywiste przychody ze sprzedazy okazaly si¢ mniejsze niz te okre-
$lone przez prég rentownosci; w miesiacu tym firma znalazla sie wiec w strefie
straty;

5) przedsiebiorstwo okazalo si¢ stosunkowo malo wrazliwe na zmiany jednost-
kowych kosztéw zmiennych, a ich poziom maksymalny rozpatrywany w prze-
kroju miesigcznym charakteryzowat si¢ przy tym bardzo matg dyspersja wyno-

szacy V., = 3,19%; obliczony dla jednostkowych kosztéw zmiennych margines
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Rys. 1. Prég rentownosci przedsigbiorstwa w poszczegdlnych miesigcach lat 2002-2004

odlegtosé w %

Zrédto: Por. tabela 2
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Rys. 2. Odleglos¢ od progu rentownosci w przedsiebiorstwie w poszczegdlnych

miesigcach lat 2002-2004

Zrédto: Por. tabela 2
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Rys. 3. Graniczny poziom jednostkowych kosztéw zmiennych w przedsiebiorstwie

w poszczegdlnych miesigcach lat 2002-2004

Zrédto: Por. tabela 2

18,00

16,00

14,00

A
[\

12,00

10,00
8,00

6,00

margines bezpieczeristwa w %

\\_\

4,00
2,00

0,005 e e e e e

/
\J

_2,001234567891011121234567

8

T

P e
921011181281 82 R34

Rys. 4. Margines bezpieczeristwa ze wzgledu na jednostkowe koszty zmienne
w przedsiebiorstwie w poszczegdlnych miesigcach lat 2002-2004

Zrédlo: Por. tabela 2
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Rys. 5. Graniczny poziom kosztéw statych w przedsiebiorstwie w poszczegdlnych
miesigcach lat 2002-2004

Zrédto: Por. tabela 2

200,0

180,0

160,0 \
\

140,0

120,0 \ /\

o | BN e /\
e iy e B /8

60,0 \\ // \/ L/\A // :

40,0 \ /
20 \/ o
: : N

T ia 0RO T1H 28T S [R5 6 i RE 010 1 1 1281 D W

margines bezpieczenistwa w %

0,0
-20,0

miesigce
Rys. 6. Margines bezpieczenstwa ze wzgledu na koszty stale w przedsigbiorstwie
w poszczeg6lnych miesigcach lat 2002-2004

Zr6dto: Por. tabela 2

bezpieczenstwa ksztaltowal sie na poziomie 3,20-15,53%, co implikuje, ze tylko
taki wzrost tych kosztéw (przy innych czynnikach nie zmienionych) nie spo-
woduje utraty rentownosci firmy; warto zauwazy¢, ze w listopadzie przedostat-
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niego roku M, , jest ujemny i wynosi (-)0,86%, zatem w tym miesigcu prog
bezpieczenistwa firmy ze wzgledu na zmiany kosztéw zmiennych zostat prze-
kroczony;

6) bardzo wysoka odpornoscig charakteryzowato si¢ natomiast badane przedsie-
biorstwo ze wzgledu na zmiany kosztéw stalych - ot6z nawet kilkudziesiecio-
procentowy wzrost tych kosztéw w poréwnaniu ze stanem rzeczywistym nie
moze spowodowac utraty przez nie rentownosci (oczywiscie przy ceteris pari-
bus czynnikéw pozostatych). Tylko raz (w listopadzie 2003 roku) M, , byt ujem-
ny i wynosit (-)3,78%. Fakt ten wskazuje, ze w okresie tym koszty stale o 3,78%
przekroczyly poziom, jaki warunkowalby utrzymanie przez nie rentownosci.
Warto tez zauwazy¢, ze dyspersja K (max) w czasie byta stosunkowo wysoka,
wynosita ona 22,31% ich $redniego poziomu. Potwierdza to, naszym zdaniem,
fakt, ze badana firma ma do$¢ duze mozliwosci ,,sterowania” tymi kosztami,
chcac utrzymac rentownoé¢ swojej dziatalnosci.

4, Zakonczenie

Przeprowadzony eksperyment empiryczny pokazuje, ze model petzajacy kosztéw
moze by¢ uzytecznym narzedziem monitorowania rentownosci przedsiebiorstwa
i wptywu na nig takich determinant, jak: przychody ze sprzedazy, koszty stale i jed-
nostkowe koszty zmienne.

Otwartg kwestig pozostaje problem stabilnosci oszacowanego modelu kosztéw.
Wydaje si¢ jednak, ze nie jest to problem trudny do rozwiazania, jako ze MPK jest
modelem adaptacyjnym. Mozliwe wiec staje si¢ postepowanie polegajace na elimi-
nacji obserwacji najstarszych i dodawaniu obserwacji odnoszacych sie do okreséw
biezacych. W najprostszym przypadku mozna by takiej aktualizacji dokonywacé co
jeden okres (miesigc, kwartat).

Warto tez zauwazy¢, ze MPK moze by¢ réwniez wykorzystany jako narzedzie
prognozowania wrazliwoéci przedsigbiorstwa na zmiany czynnikéw determinu-
jacych jego prég rentownosci. Problematyka ta bedzie jednakze przedmiotem od-
dzielnych rozwazan.
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A MODEL OF COST REGRESSION IN THE ANALYSIS OF SENSITIVITY IN
CALCULATING PROFITABILITY THRESHOLD
Summary

The article makes an attempt to analyse sensitivity in calculating profitability threshold of an enter-
prise. The author uses an adopted version of the regression model of costs. The method was verified
by empirical analysis. Its results seem to encourage further search for effective instruments of the
analysis of profitability threshold of an enterprise in a synthetic approach.




