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1. Wstep

Rachunek CVP (Cost — Volume — Profit) jest bardzo czg¢sto wykorzystywany
jako narzgdzie wspomagajace proces podejmowania decyzji krotkookresowych
w przedsigbiorstwie na styku takich kategorii ekonomicznych, jak: koszty — roz-
miary dzialalnosci — zysk. Wynika to z tego, ze w warunkach gospodarki ryn-
kowej nastgpuje zdecydowane zwigkszenie odpowiedzialnosci kazdej firmy za
generowane koszty oraz dochody i tym samym rozszerzenie stopnia jej oddzia-
tywania na te kategorie.

Rachunek CVP moze by¢ prowadzony w dwoéch przekrojach: sekwencyjnym
i integralnym, ktore wymagaja roznego pokrycia informacyjnego. Przekrdj inte-
gralny, ktory bedzie przedmiotem naszego zainteresowania w pracy, odnosi si¢ do
przedsigbiorstwa jako calosci i moze byc¢ realizowany na podstawie danych pocho-
dzacych ze sprawozdawczosci finansowej przedsigbiorstwa. Przekroj sekwencyjny
natomiast obejmuje swoim zakresem poszczegdlne produkty firmy i wymaga, jak
fatwo zauwazy¢, bardziej szczegdtowego pokrycia informacyjnego.

Tradycyjny rachunek CVP jest prowadzony na podstawie danych pocho-
dzacych z jednego okresu (miesiaca, kwartatu, roku), nie uwzglgdnia wige ,,Sciezki
rozwojowej firmy” czyli faktu, ze rezultaty dziatalnosci firmy w okresie ¢ zaleza od
tego, co bylo w okresach wczesniejszych. Jest wigc on silta rzeczy obcigzony duza
przypadkowoscia wynikajaca z wnioskowania tylko na podstawie obserwacji z jed-
nego okresu. Ponadto w rachunku CVP zasadniczym problemem jest podziat kosz-
tow na stale i zmienne. W praktyce najczesciej tego podzialu dokonuje si¢ meto-
da ,.ekspercka”, kwalifikujac arbitralnie okreslone rodzaje kosztéw do statych
i zmiennych, co réwniez jest zrodtem btgdow.

Zasygnalizowane wyzej niedogodnosci tradycyjnego rachunku CVP stanowily
uzasadnienie dla wykorzystania do jego prowadzenia modelu regresyjnego ze
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zmiennymi parametrami. Przydatnos¢ tego modelu zostanie zweryfikowana na
autentycznym materiale empirycznym pochodzacym z wybranego droga doboru
celowego przedsigbiorstwa. Nazwy jego nie mozemy jednak, ze wzgl¢du na brak
zgody Zarzadu, ujawnic.

2. Metoda badania

Rachunek CVP sktada si¢ z dwdch czgsci. W pierwszej dokonuje si¢ oszaco-
wania progu rentownosci przedsigbiorstwa, w drugiej natomiast przeprowadza sie
analizg wrazliwosci progu rentownosci na zmiany czynnikow go wyznaczajacych.
Jesli rachunek ten prowadzony jest w przekroju integralnym to sa to nastgpujace
czynniki:

— przychody ze sprzedazy,
— koszty stale,
— jednostkowe koszty zmienne.

Przyjmujac, zgodnie z klasycznymi zalozeniami rachunku CVP, ze zaleznosé
mi¢dzy kosztami calkowitymi a przychodami ze sprzedazy jest liniowa, co mozna
zapisac jako [4, s. 83]:

KC=0y+oPS+U,
gdzie: KC oznacza koszty catkowite, PS — przychody ze sprzedazy, a, — koszty

stale, o, — jednostkowe koszty zmienne (wzgledny poziom kosztow zmiennych),
U - skladnik losowy,

okazuje sig, ze prog rentownosci firmy jest dany relacja:

PRW =

l_al'

Oznacza to, ze prog ten wyznaczony jest przez parametry liniowego modelu
kosztéw wzgledem przychodow ze sprzedazy.

Tak oszacowany prog rentownosci ma jednak zasadnicza wade. Jest miano-
wicie niezmienny w obj¢tym analiza horyzoncie czasowym (1; n). Wade te mozna
wyeliminowac przez zastosowanie w procesie jego estymacji liniowego modelu
regresyjnego kosztdw ze zmiennymi parametrami w postaci:

KC, =ay, +a,PS, +U, )]

dlar=1,2,...,n
W modelu tym parametry o, i ¢, sa zmienne w czasie w tym sensie, ze kaz-

demu okresowi ¢ odpowiadaja inne z reguly wartosci tych parametrow [5, s. 120-
-122].
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Wtedy integralny prog rentownosci jest dany relacja:

aOI
1- Q,

PRW, = dlar=1,2,...,n,
czyli jest zmienny w czasie.

Zasadnicza czescig rachunku CVP jest analiza wrazliwosci. Stanowi ona
narzgdzie oceny ryzyka operacyjnego w przedsigbiorstwie. Stosujac ja, mozemy
bowiem zbadac [8, s. 207-208]:

1) odpornos¢ przedsigbiorstwa na zmiany przychodow ze sprzedazy w okre-
sie ¢, obliczajac:

aOI

MPS =1-————,
l PS,(I—(Z“)

2) odporno$¢ firmy na zmiang¢ jednostkowych kosztow zmiennych w okresie ¢,
obliczajac:
o,

kz, (max) =1- T

'
oraz

: kz,(max ) kz, _ kz,(max)

Mkz -1,

1

kz, ay,
3) odpornosé firmy na zmiane kosztéw statych w okresie ¢, obliczajac:
kS, (max)= PS,(1-c,,)
oraz

KS,(max)- XS, _ P, -a,)
KS, o,

MKS, = 1

gdzie: MPS, oznacza margines bezpieczenstwa ze wzgledu na zmiany przychodéw
ze sprzedazy w okresie ¢, Mkz,— margines bezpieczenstwa ze wzgledu na zmiany
jednostkowych kosztéw zmiennych w okresie ¢, MKS, — margines bezpieczenstwa
ze wzgledu na zmiany kosztow stalych w okresie ¢, kz(max) — maksymalny poziom
jednostkowych kosztéw zmiennych w okresie ¢, KS(max) — maksymalny poziom
kosztow statych w okresie ¢.

Mierniki te pokazuja, jak dalece prog rentownosci jest wrazliwy na zmiany
wyznaczajacych go czynnikow. Im wrazliwosé ta jest mniejsza, tym mniejsze jest
réwniez ryzyko operacyjne.
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Istotne znaczenie w rachunku CVP ma tez okreslenie wplywu, jaki maja na
zysk operacyjny przychody osiagnigte ze sprzedazy. Stuzy do tego wskaznik
tworzenia zysku operacyjnego dany relacjg [3, s. 56-57]:

_PS,-kz,  PS(-a,)
PS:'—KC: PS/(I_al/)_QOr’

wz,

gdzie: KZ, oznacza catkowite koszty zmienne w okresie ¢.

Miernik ten pokazuje, o ile procent zmieni si¢ zysk operacyjny w okresie ¢,
jesli przychody ze sprzedazy w tym okresie zmienia si¢ o 1%. Warto zauwazy¢, ze

1
Wz = TIPS Oznacza to, ze przy duzych kosztach statych wzrasta zdolnos¢ do

t
tworzenia zysku, ale maleje margines bezpieczenstwa osiagnigcia tego zysku |2,
s. 132-134). Pojawia si¢ wigc dylemat, czy prowadzi¢ dzialalnos¢ przy wysokim
progu rentownosci i malym marginesie bezpieczenstwa (czyli duzym zysku) czy
tez odwrotnie.

3. Ilustracja empiryczna

Przedstawiona w punkcie poprzednim metoda postgpowania badawczego
zostata poddana egzemplifikacji empirycznej w oparciu o autentyczny materiat
Zzrédlowy pochodzacy z wybranego w sposdb celowy przedsigbiorstwa. Jednostka
czasu badania byt kwartal, a badanie objeto lata 2003-2005.

Dane statystyczne dotyczyly przychodow ze sprzedazy (X) oraz kosztéw dzia-
falnos$ci operacyjnej (Y) i byly zawarte w sprawozdaniach F-01 badane;j firmy.

Przed estymacja parametrow modelu regresyjnego dokonalismy weryfikacji
odpornosci tego modelu na nietypowe, wyraznie odrozniajace si¢ od pozostatych,
obserwacje. Wystgpowanie takich obserwacji jest niekorzystne z punktu widzenia
jakosci oszacowan modelu regresyjnego. W tym celu zastosowalismy wspot-
czynniki rzutowania h,, ktore sa elementami diagonalnymi macierzy w postaci [6,
s. 254-259]:

H=x(x"x]'x",

zwanej macierzg rzutowania, gdzie X jest macierza obserwacji na zmiennych
objasniajacych modelu regresji.
Nastgpnie uznaliSmy obserwacj¢ o numerze ¢ za nietypowa (wplywowa), jesli
h, > hy,, przy czym:
3(k +1)

hkr = H
n

gdzie k oznacza liczbg¢ zmiennych objasniajacych w modelu regresji, n — liczbe
obserwacji.
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Wartosci wspotczynnikow A, zamiescilismy w tab. 1.

Tabela 1. Wartosci wplywowe dla danych, na podstawie ktérych
oszacowano model regresji ze zmiennymi parametrami

t h, t h,

1 0,212 7 0,137
2 0,240 8 0,102
3 0,103 9 0,165
4 0,293 10 0,114
5 0,138 11 0,084
6 0,083 12 0,327

hy.=0,50

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Warto$¢ Ay, jest wartoscia krytyczna wspolczynnikéw rzutowania i stanowi
kryterium identyfikacji obserwacji wplywowych. Latwo wigc zauwazy¢, obser-
wujac zawarte w tab. 1 charakterystyki liczbowe, ze zadnej z 12 obserwacji, na
podstawie ktorych szacowalismy parametry modelu regresyjnego, nie mozna uznac
za wptywowa.

Ponadto, poniewaz jednostka czasu badania byt kwartal, dokonalismy spraw-
dzenia, czy wyrdznione zmienne podlegaja wahaniom sezonowym. W tym celu
zastosowalismy prosty test sezonowosci [7, s. 406], ktorego wyniki ujeliSmy w tab. 2,

Tabela 2. Wyniki weryfikacji hipotezy o wystgpowaniu sezonowosci badanych zmiennych
ekonomicznych

Wartosé Warto$¢
Zmienna sprawdzianu krytyczna testu Decyzja
hipotezy zerowej (a=0,05)
Koszty dziatalnosci Brak podstaw do odrzucenia
. 3,081 6,898 . . .
operacyjnej hipotezy zerowej gloszacej, ze
Przychody ze wahania sezonowe nie wystgpujg
sprzedazy 3,081 6,898

Zrédto: obliczenia wlasne.

Zawarte w tab. 2 wyniki potwierdzaja hipoteze¢, ze zadna ze zmiennych nie
byla obciazona sezonowoscia. W zwiazku z tym dokonaliSmy estymacji para-
metréw modelu ze zmiennymi parametrami, korzystajac z procedury opisanej
przez S. Bartosiewicz [1, s. 116-121]. Procedura ta, dostosowana do specyfiki

naszego problemu badawczego, jest nastgpujaca:
a. Zaktadamy, ze funkcja regresji kosztow jest funkcja liniowa wzgl¢dem roz-
miarow dzialalnosci w postaci:

Y =a,+a,X +&,
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gdzie: Y oznacza koszt calkowity, X — rozmiary dziatalnosci, ap — koszty state,
a, — przecigtny przyrost kosztow na jednostkg¢ przyrostu rozmiaréw dziatalnosci
(jednostkowe koszty zmienne).

b. Obieramy pewna liczbe I=n+1/2 i nastgpnie na podstawie szeregéw
czasowych wyrdznionych zmiennych wyznaczamy n-/+1 odcinkowych funkcji
kosztéw w postaci:

Y =ay;+a,;X, +¢, (2)

gdzie: j=1,2, ....,n-Il+1;t=4,j+1, .., j+1-1.

W ten sposdb kolejne funkcje typu (2) opisuja zaleznosci migdzy kosztami a
rozmiarami dziatalno$ci w kolejnych nastgpujacych po sobie przedziatach czasu
(t,t+1-1).

c. Ze wzoru (2) widaé, ze dla kazdego ¢ otrzymuje si¢ tyle wartosci para-
metréw, ile rownan typu (2) odnosi si¢ do tego samego okresu . W zwigzku z tym
konieczne staje si¢ obliczenie dla kazdego ¢ $rednich z wartosci parametrow ay;
oraz a;;. Korzystamy wéwczas ze wzoréw:

!
'V, =12, .1
[

1 i
ay =|; Ya; t=1+1, [+2,..,n—1+] 3)
j=t-141
1 n—t+1
a; t=n-1+2, n-14+3,....n
n—t+1j=,_,+l
1 !
=Y ay, t=12,..,1
t
1 i
a =|; Y ay; t=l+41, 1+2, ., n—1+] 4)
j=r—i+1
1 n—t+]
a,. t=n-1+2,n-10+3,...,n
n—t+1j=§+l°’

d. Na podstawie obliczonych wedlug wzorow (3) i (4) ocen parametréw oraz
uwzgledniajac rownanie (2), opisujemy zaleznos$¢ migdzy kosztami a rozmiarami
dzialalnosci za pomoca relacji:

y,=ay+a,xdla t=12,..n

Wyniki tej estymacji zaprezentowalismy w tab. 3.



320

Tabela 3. Wyniki estymacji parametréw modelu regresyjnego
ze zmiennymi parametrami typu (2)

! QAo a
1 284,3 0,6311
2 305,8 0,6253
3 332,6 0,6166
4 348,5 0,6144
5 317,6 0,6404
6 3374 0,6417
7 350,9 0,6459
8 3775 0,6369
9 3729 0,6442
10 432,4 0,6108
11 456,9 0,5974
12 518,9 0,5546
X V,=249% ¢’=27%

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Oszacowany model jest, jak wida¢, modelem o dobrej ,.jakosci” gdyz:
— btad losowy modelu jest relatywnie maly, o czym mowi wspdtczynnik zmien-
nosci losowej V,,
— mode] wyjasnia az 97,3% zmiennos$ci kosztow operacyjnych w badanym hory-
zoncie czasowym, na co wskazuje wspotczynnik zgodnosci ¢,
Ponadto dostrzegamy dyferencjacje¢ ocen jego parametréw w czasie, co wska-
zuje wyraznie, ze koszty stale s kosztami okresu, a nie kosztami bezwzglednie
stalymi. Koszty te mialy w analizowanym okresie tendencje wzrostowa, co $wiad-

Tabela 4. Rachunek CVP w badanym przedsigbiorstwie w przekroju kwartalnym
w latach 2003-2005

! PRW, MPS, kz, (max) Mkz, KS,(max) MKS, WZ
wiys.zh) | (W %) ! (w %) (wiys. zb) | (w %) !

1 770,8 35,7 0,7627 20,9 4420 55,5 2,803

2 816,0 29,7 0,7365 17,8 4349 42,2 3,368

3 867.,4 492 0,8054 30,6 655,1 97.0 2,031

4 903,8 55,5 0,8286 349 783,8 124,9 1,800

5 883,3 334 0,7605 18,7 476,8 50,1 2,995

6 941,8 40,1 0,7854 224 5633 66,9 2,495

7 991,1 45,0 0,8053 24,7 6384 81,9 2,221

8 1039,8 39,0 0,7786 222 619,0 64,0 2,563

9 10479 17,6 0,7069 9,7 452,7 21,4 5,671

10 1110,9 19,8 0,6879 12,6 539,2 24,7 5,048

11 11349 26,7 0,7048 18,0 623,2 36,4 3,748

12 1164,9 43,7 0,7493 35,1 922,1 71,7 2,287

e $rednia 972,7 36,3 0,7593 223 5959 61,9 3,086

» wspotczynnik

zmiennosci (w %) 12,7 30,3 5,6 343 23,6 46,9 373

Zrédto: obliczenia wiasne.
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czy o zmniejszajacej si¢ elastycznosci przedsigbiorstwa i ponoszeniu przez nie
coraz wigkszego ci¢zaru kosztéw statych.

W kontekscie powyzszych spostrzezen wydaje si¢, ze mozna zastosowaé
oszacowany model do przeprowadzenia rachunku CVP w badanej firmie. Rezultaty
tego rachunku wedlug zasad oméwionych w punkcie 2 pracy zostaly ujete w tab. 4
inarys. 1, 2.

140 - MPS,

120 % — Mk,
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kwartaly lat 2003-2005

Rys. 1. Marginesy bezpieczenstwa w rachunku CVP w badanym przedsigbiorstwie
) w przekroju kwartalnym w latach 2003-2005
Zrédlo: dane z tab. 4.

Wskaznik
tworzenia zy sku

6 -
5 4
4
3
24

14

0 T T T T T T T T T T T )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Rys. 2. WskaZnik tworzenia zysku operacyjnego w badanym przedsigbiorstwie
. w przekroju kwartalnym lat 2003-2005
Zrédlo: dane z tab. 4.
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Zawarte w tab. 3 syntetyczne charakterystyki liczbowe pozwalajgq na kilka

konstatacji.

W kazdym kwartale badanego horyzontu czasowego przedsig¢biorstwo genero-
walo zysk na dziatalnosci operacyjnej, co skutkowato tym, ze odleglos¢ od
progu rentownosci byta dodatnia, jakkolwiek zmienna w czasie. Oznaczalo to,
ze przedsigbiorstwo bylo odporne na zmiany przychoddéw ze sprzedazy.
Odpornos¢ ta wahala si¢ od 17,6% (I kwartat 2005 r.) do 55,5% (IV kwartat
2003 r.). Warto jednak zwrdcié uwage na to, ze odpornosc ta, ogdlnie biorac,
zmniejszala si¢ wraz z uplywem czasu.

Maksymalny poziom jednostkowych kosztow zmiennych charakteryzowat si¢
bardzo malaq dyspersja w przekroju kwartalnym, natomiast duzo wigksza
zmiennoscig cechowal si¢ wskaznik marginesu bezpieczenstwa ze wzgledu na
zmiany tych kosztow. Wskaznik ten wahat si¢ w granicach 9,7-35,1%. O ile
wigc w I kwartale 2005 r. wzrost kz 0 9,7% skutkowal znalezieniem si¢ firmy
w progu rentownosci, to w IV kwartale 2005 r. dopiero wzrost kz o 35,1%
w stosunku do jego poziomu rzeczywistego zaobserwowanego w tym kwartale
powodowalby znalezienie si¢ firmy w strefie ,,zerowego” operacyjnego wyniku
finansowego. Wida¢ wigc wyraznie, ze wrazliwos¢ przedsigbiorstwa na zmiany
wzglednego poziomu kosztow zmiennych w poszczegolnych kwartalach byla
zdecydowanie mniejsza niz wrazliwo$¢ na zmiany przychodow ze sprzedazy.
Przedsigbiorstwo charakteryzowato si¢ najwigksza odpornoscia na zmiany
kosztow statych, o czym $wiadczy obliczony dla nich margines bezpieczen-
stwa, ktory wahat si¢ od 21,4% w 1 kwartale 2005 r. do 124,9% w IV kwartale
2003 r. Oznacza to, ze dyspersja wrazliwosci na zmiany kosztow stalych
w przekroju kwartalnym byla bardzo wysoka, co wskazuje, ze w firmie koszty
stale mogly wzrosnaé w zalezno$ci od kwartalu od 21,4 do 124,9% w sto-
sunku do rzeczywistych kosztow statych, a przedsigbiorstwo jeszcze nie zna-
lazto si¢ w strefie straty (oczywiscie przy ceteris paribus pozostatych czynni-
kow, czyli przychodéw ze sprzedazy i jednostkowych kosztéw zmiennych).
Wskaznik tworzenia zysku operacyjnego wskazuje na zrdznicowang zdolnosé
przychodoéw ze sprzedazy do generowania zysku w poszczegdlnych kwar-
talach. Byl on najczgsciej najwigkszy w | kwartale, najnizszy zas w Il
Obserwujac go, mozna zauwazy¢, ze zmniejsza si¢ on w miarg oddalania si¢ od
progu rentownosci. Wida¢ wigc wyraznie, ze nizszy prég rentownosci to
wyzszy margines bezpieczenstwa MPS, i jednoczesnie mniejszy wskaznik
tworzenia zysku operacyjnego i tym samym mniejsze ryzyko.

Rekapitulujac, mozna stwierdzi¢, ze dziatalnos¢ operacyjna badanego przedsig-

biorstwa jest stosunkowo wysoce odpoma na zmiany podstawowych zmiennych

generujacych wynik finansowy tej dziatalnosci. Najwigksza przy tym odpornoscia
charakteryzowatla si¢ ona na zmiany kosztow statych, najmniejsza zas na zmiany
wzglgdnego poziomu kosztéw zmiennych.
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W Swietle wynikéw przeprowadzonego badania empirycznego wydaje sig nie
podlega¢ dyskusji, ze zastosowanie modelu regresyjnego ze zmiennymi para-
metrami w rachunku CVP przyczynito si¢ do opisu odpornosci przedsigbiorstwa na
zachodzace w czasie zmiany ryzyka operacyjnego w sposob bardziej zblizony do
rzeczywistosci. Pozwolilo bowiem wyj$¢ naprzeciw rozsadnemu, jak sadzimy,
zalozeniu, ze wyniki dzialalnosci przedsigbiorstwa w okresie + w sposéb bezpo-
$redni zaleza od jego wynikow w okresach wczesniejszych. Model ten umozliwit
tez potraktowanie kosztéw stalych jako kosztow okresu, a nie jako kosztow
bezwzglednie stalych w rozpatrywanym horyzoncie czasowym. Wreszcie, co
uwazamy za szczegOlnie cenne, prezentowany model moze by¢ wykorzystany do
konstrukcji prognoz podstawowych zmiennych wystepujacych w rachunku CVP.
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THE USE OF REGRESSIVE MODEL WITH VARIABLE PARAMETERS
IN CVP CALCULUS IN AN ENTERPRISE

Summary

The CVP calculus is one of the mainly used instruments in the process of short-term decision
making in an enterprise. It allows to include such important economic categories as costs, the extents
of activity or profit.

A classic CVP calculus is of a static character, because it is built on the data from one period.

Furthermore, in the mentioned calculus, the basic problem is the specification of the fixed and
variable costs. In the classic meaning, the CVP calculus is made by using the expert method.

The above facts make the CVP calculus in its traditional version very coincidential.

Because of this, in the thesis we advise to use the regressive model with variable parameters in
CVP calculus. Its usefulness was verified on the authentic reference book from the purposely chosen
enterprise.

The results of the research let us state that the proposed method has both content-related and
practical values, because:
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e it allows to immerse into the “history” of running of the enterprise,

¢ it makes possible to specificate both fixed and variable costs, where the fixed costs are considered
as period costs,

o it takes CVP calculus holistically,

e the calculated measures from CVP’s analysis viewpoint have clear interpretation,

o it can be useful to make a short-term prognosis parameters in the CVP calculus.
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