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STOCHASTYCZNYM | JEJ WYKORZYSTANIE
W PRAKTYCE GOSPODARCZEJ

W pracy przedstawiono koncepgprogu rentown&ci w ujeciu stochastycznym. Pod-
stawowy zaley tej koncepcji jest mdiwosé jej wykorzystania przy produkcji wieloasorty-
mentowej, co eliminuje podstawowe niedoskobeitelasycznej metody CVP.

1. WPROWADZENIE

W zarzdzaniu przedsbiorstwem szczegoélnie vme jest okréenie prawidtowdci
zmian przychodow i kosztéw zaréwno w zalesci od czasu, jak i w zat@osci od ilosci
sprzedanych wyrobéw. Efektywfiozarzdzania przedgbiorstwem w znacznym stopniu
zalezy od przebiegu czasowego przychodéw i kosztéw aaavspolnej relacji do wiel-
kosci produkcji, czyli od analizfpreak-event points

Analiza koszt-wolumen-zysk (CVP) jest jadnbardziej efektywnych i prostych me-
tod analizy finansowej wykorzystywanw planowaniu bigacym i strategicznym w dzia-
talnosci przedsgbiorstw. Zgodnie z jej zal@niami teoretycznymi, zysk (stedtmozna
przedstawd jako funkcg przychodéw, kosztéw catkowitych oraz wolumenu splezy:

z=1(P;K:;Q) @)

gdzie:
Z — zysk (strata)
P — catkowity przychod
K¢ — catkowity koszty
Q — wolumen (ilé¢ jednostek okrédajacych przychdd).

W modelu mana wyznaczg§ taka wielkos¢ produkcji, z ktérej przychody zapewniaj
pokrycie kosztow catkowitych. Stanowi ona prég oewmicici, nazywany té punktem
krytycznym lub punktem bez stratipréak-even point

Model analizy CVP w klasycznym rozumieniu pozwalzem ilosciowy prog ren-
townasci:

QPR =0 2
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gdzie:
¢ — cena jednostki produkcji
K,m— koszty zmienne jednostkowe
Ks;— koszty state.

Model ten jest ograniczony szeregiem 2ato

1. Koszty catkowite podzieloneysa koszty state i koszty zmienne.

2. Kazdej wartdci kosztow catkowitych odpowiada oktena warté¢ sprzedanych

wyrobow.

3. Koszty stale w badanym okresie nie ulegapianie.

4. Jednostkowe koszty zmienne w badanym okresie nierdaf Sie.

5. Cena wyrobow w badanym okresie jest stata.

Dla kadry menezkrskiej przedsbiorstw szczegdlnie waa jest odpowied na pyta-
nie, kiedy sprzedazacznie przynoéizyski. Nie mniej wane g informacje o prognozie
kosztéw i przychodbéw oraz o prawidtowaiach zmian PR. Z tego wzglu, ze koszty s
kategora pierwotrs w stosunku do przychodoéw, wee jest uzyskanie informacji o wa-
runkach pokrycia catkowitych kosztéw firmy i aganych zyskach w rezultacie realizo-
wanych przedsivzigé. W tym celu przydatne jest postugiwanie progiem rentowngi
(break-even pointoraz analiz progu rentowngci (break-even analysis

Analiza CVP znacznie sikomplikuje przy produkcji wieloasortymentowej. Mata-
tyczne réwnanie réwnowagi w punkcie krytycznym,ret@ozwala wyznaczyprog ren-
towndsci dla produkcji wieloasortymentowej, e zapisé jako:

Kst +iZ:4l(kzm,i E(DPR,i) = iZ:‘i(Ci E(DPR,i) Q)

gdzie:
K¢ — catkowite koszty state
k.m,i — jednostkowy koszt zmienny i-tego produktu
Qpr,i— Wielkos¢ sprzeday i-tego produktu
Ci— jednostkowa cena sprzegla-tego produktu
Wartcsciowy prog rentown&i Qy; mozna przedstawijako:

Qui = Qpri [T 4)
Skad wynika,ze:
I‘(st,i I‘(st,i

G+ kzmi . 1+& )

Qu, =

Przy wyznaczeniu PR dla produkcji wieloasortymergpwykorzystuje si rézne po-
dejcia w zalenosci od ilosci asortymentéw produkcji. Niezaieie od rodzaju wykorzy-
stanej metody — czyebzie to metoda dla pojedynczego wyrobu, czy dlkukiyrobow —
nalezy dokona podziatu kosztéw catkowitych na koszty state i &gszmienne, co za-
Zwyczaj przysparza wielu klopotow.

Wyznaczenie progu rentowém maoze nasipi¢ przez ustalenie minimalnego poziomu
sprzeday za pomog ztozonej przeaitnej stopy maty brutto tylko wtedy, gdy mma
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uwzgkdni¢ jednostkowe ceny sprzeda jednostkowe koszty zmienne asortymentowe,
koszty stale dotyee caldci przedstbiorstwa oraz rozmiary sprzedekazdego z rodza-
jéw wyrobdéw. W tym wypadku prég rentowst liczymy za pomog nastpujacego wzo-

ru:

1Ko (6)

gdzie:

PRy — prég rentowngci wartasciowy
K¢ — calkowite koszty state

P — przychody ze sprzeda

W realnych warunkach wykorzystanie tych metod j@simaliwe. W celu otrzymania
mozliwosci oceny efektywnéci dziatania przedsbiorstw i jej prognozy w realnych wa-
runkach pracy dokonano analizy finansowo-operagyjnaspekcie stochastycznym.

2. ANALIZA CVP DLA PRODUKCJI WIELOASORTYMENTOWEJ

Funkcje przychodow i kosztéw mioa rozpatrywé w dwoch aspektach. Jako szeregi
czasowe:

P=f(t)Kc=1() ()
oraz jako wartéci (przychody i koszty) w zakmosci od sprzedanej produkcji (produko-
wanej):

P=1(Q) K. =f(Q) 8)

Metoda analizy finansowo-operacyjnej w aspekcielsigtycznym opieraga ukia-
dzie rowna:

P=CIQ 9)
KC = KSI+ KZm (10)
KC = KSl + kzml:q.\) (11)

gdzie:
Q — okréla ilos¢ sprzedanych wyrobéw (wyprodukowanych)
K¢ — koszty catkowite
Ks:— koszty state catkowite
Kzm — koszty zmienne catkowite
Kzm — koszty zmienne jednostkowe.

Funkcja przychodéw produkcji wieloasortymentowepspekcie stochastycznym ma
posté:
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P= f(i,:n(Ci Q )) (12)

(PFJ' ji = [ﬁQF")i )

Cs; jest F-kwantylem rozktadu cen produkgji
(Qg)i - okresla ilos¢ sprzedanych wyrobow wzglem ceny .

gdzie:

Funkcg kosztow catkowitych produkcji wieloasortymentowmepzna zapisé jako:

Ke =Ka+ 3 ((kan), do: ) (14)

W aspekcie stochastycznym ma ona posta

Ke =b, +b, (QFJ. ) (15)
W réwnaniu tym funkcja kosztéw odpowiadgki#antyli rozktadu cen produkcijiak ze:
b =K (16)

Stad:

Ez(QFi ): é((kZm)i [(Qpi ))I (17)

Funkcja kosztéw podlega prawu regres;ji liniowejzwiazku z czym dla analizy sto-
chastycznej funkejkosztéw i przychodéw wprowadzamy w postaci linigiwe

P=3,+aQ (18)
K. =h, +bQ (19)
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Rys. 1. Koszty catkowite w funkcji Q dla danychsd@adczalnych.
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Zrodio: Opracowanie wiasne.

Wedlug metody MNK otrzymujemy wt dwa uktady réwné liniowych dla wyzna-
czenia ocen parametrog, ; a; 50; 51 w postaci:

n

nao +gllzn:Qi = z P
i=1

i=1

N N n (20)
aoz i+a:LZ(Qi2):Z PQ
nbo +51Zn:Qi :Zn:Kc;i
. LT, 1)
boZQi +b12(Qi2) :Z(Kc;iQi)
Uktad réwnai (20) w postaci macierzowe] raga zapisé jako:
{ n 3Q H%H z(e)}
Al (22)
¥Q @) &) [z@P)
A wieC:
S B
2 {ZQ. z(Qf)} )
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a=| | e
a
gdzie:

Q'- oznacza macierz transponowaaraz (Q)'=Q.
P - jednokolumnowa macierz przychodow, ktéra w nhodeysigpuje jako

wektor o wymiarzenx1, obserwacji przychoddéw,g
4z {ao}— wektor parametréw w réwnaniu przychodow, ktorkenaoszacowa.

a
Uktad réwnai (21) w postaci macierzowe] raga zapisé jako:

o Sl ) @)

A wiec:
ol P30
Q Q= ZQ iZQiZ (26)
_ 60}
b=| = (27)
b
gdzie:

(K)nxe — jednokolumnowa macierz kosztéw catkowitych, ktéranedelu wyst-
puje jako wektor o wymiarzex1, obserwacji kosztow catkowitych

& jest wektorem o wymiarzenx1

1 — wektor jednostkowy.

Wykorzystupc meto@& macierzy odwrotnej, rozwkanie maemy przedstawiw po-
staci réwna macierzowych:

@ ©)* o cp){jﬂ )
Q@ o m){f}j 29

Dla uzasadnienia modelu teoretycznego opracowane datystyczne stanu finanso-
wego przedsbiorstwa C (tab. 1).
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Tabela 1. Przychody i koszty catkowite przetgrstwaC

Lp. P K¢ Q
1 561 459 431,538467
2 678 569 521,538462
3 716 700 550,769231
4 628 590 483,076923
5 780 621 600
6 652 655 501,538463
7 575 579 442,307697
8 389 400 299,230764
9 493 490 379,230764
10 726 702 558,46153§
11 565 560 434,615384
12 435 440 334,615385
13 483 420 371,538462
14 520 460 400
15 580 500 446,153844
16 720 620 553,846154
17 861 782 662,307697

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Z obliczer wynika,ze model ekonometryczny dla przychodow i kosztéwyjmnie posta:

P=13Q (30)
Kc =7607128+1,035%) (31)

Modele ekonometryczneﬁ =f(Q) oraz g = f(Q) jako linia regresji oraz linia

pionowa, ktéra wyznacza punkt rownowagicdry kosztami a przychodami, przedsta-
wiono na rys. 2. Seria 1 odpowiada modelowi= f(Q). seria 2 — modelowi

|ZC = f(Q), a seria trzecia — linii wyznacaagj prog rentown&ei. Z rysunku wynikaze
hipoteza zerowa dla typu modelo@ = f(Q) oraz{{c - f(Q) jest uzasadniona. Dla
weryfikacji powstatych modeli ekonometrycznych wykgstano wskanik determinaciji
oraz wskanik zbieznosci: R? orazgp?. RZokresla udziat (stopié udziatu) wariancii
regresyjnej w wariancji catkowitej zmiennej zalej oraz wyjania jaka¢ dopasowania

modelu ekonometrycznego do danych empirycznych.0fggpnnik zbienosci zas wyka-
zuje udzial wariancji resztkowej w wariancji catkitey zmiennej zalenej. Im mniejsza

lub wigksza warté¢ ¢2, tym wigksza lub mniejsza jest zgodwo Istotnag¢ R? spraw-
dzamy za pomagstatystykiF :
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2
R
F=—* _(n-2) (32)
1-R, °

gdzie: N- liczba zmiennych niezairych

ze wskanikiem determinacjiR? = 0,8438 korelacji r = 0,9186.

Rys. 2. Funkcje regresji modeft = f(Q) orazg_ = f(q) wraz z BEP
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Zrédio: Opracowanie wiasne.

Taka wielkd¢ wskanika determinacjgwiadczy o bardzo wysokim zagku K¢ i Q
oraz o tym,ze wariancja strat na 91,86% wyznacza wariancje addl. Standardowy

btad oceny parametru strukturalnefovyznaczamy ze wzoru:

s?(b)= 17
o\ (33)
Z (Xi - X)
1
Ocena wariancji sktadnika losowego
= 1 -~
Sy =Dyy =— (v - y) (34)
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informuje, o ile zaobserwowane waitozmiennej zalenej przecitnie r&znia sie od teo-
retycznych wartéci tej zmiennej. Bid standardowy parametr@d oraz wskanika korela-
cji obliczamy ze wzoru:

S = xy (35)

oraz:

S(ay =+

" Z(Xi - x)’ (36)
Z(XiZ)

Tabela 2. Wariancjesrednie standardowe odchylenia parametrow

S 0,013229 g 45413,79

S 0,115016 S 213,1051

(S)? 0,048012 s 0,219117
Zrédio: Opracowanie whasne.

Dla oceny istotnéci parametréw strukturalnych sprawdzianem hipotezrgowej jest
statystyka t (t — kryterium Studenta). Dla stopmobodyk =n—-m-1=17-2=15
oraz a = 005, t, = 2,131 Wyniki istotndici parametréw strukturalnych przedstawio-
no w tabeli 3.

Tabela 3. Istotni@ parametrow strukturalnych

ta 2,200176 > 2,131
th 9,003143 > 2,131
tr 3,2905944 > 2,131

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Poniewa [ > tkr dla parametrowd, b oraz I, to hipotez H0 nalezy odrzuce

na rzecz hipotezy alternatywnej orazzma stwierdzi, ze zmienna objaiajaca oddziatu-
je w istotny sposéb na zmiemnbjasniam.

Granice ufnéci dla a, b (tab. 4) wyznaczone zostaly na podstawie wzoru:
am%m =at taSa (37)

Tabela 4. Granice ufdoi parametrow strukturalnych

amax | 922,9958
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a,min 14,74179
b,max 1,280607
b,min 0,790408

Zrédio: Opracowanie wlasne.
Granice ufnéci relacji koszty—wolumen w aspekcie probabilistygm ex posizostaty
wyznaczone z uwzetinieniem oceny wariancji relacji koszty—wolumen aspujacej
postaci:

e 1, @-9)
Sy TS, TRy (38)
“ | n f-of
i w aspekcie probabilistycznyex antew postaci:
@,-Q)
SE. :Sﬁ 1+ +— (39)
Tk M 2l-qf

Dane déwiadczalne w cali znajduy sig powyzej progu rentowr€ei z minimalnym
marginesem bezpiearstwa. Wany jest wynik, polegacy na tym,ze ocena prawdopo-
dobieastwa zdarzenia:

PKe.min < Ke < Ke o} = 04 (40)
wynosi 0,87, a dla zdarzenia:

P{Kc mn < Ko < Kg a = 06 (41)
wynosi 1. Prog rentowroi przy prognoziex postla:

PlK o < Ko < Ko o} = 04 (22)

miesci sie w granicach od 287,6118 do 475.

Rys. 3. Funkcja kosztow catkowitych i przychodéw granicami ufnéci dla
P{Kc min <Xc <Kc max} = 09,0604
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Analizujac prawidtowdci zmian progu rentowrici oraz funkcje kosztéw, nalg wy-
znaczy co najmniej trzy okresy monotonicznych zmian. Weay okres obejmuje proby
biezace od 1 do 5. W tym okresie zaobserwowano rgdse stabilné¢ PR oraz parame-
trow strukturalnych. Drugi okres obejmuje probyzaee od 6 do 12. W tym okresiezju
powstata tendencja do obenia PR i kosztéw statych oraz do zkszenia jednostko-
wych kosztow zmiennych. W trzecim okresie tendetej@zmocnity si.

3. PODSUMOWANIE

Nowe podejcie do progu rentowriei pozwala wyznaczay ogolne tendencje rozwo-
jowe i czynniki decydujce o stanie ekonomicznym przegtsorstw, zbadé prawidtowo-
$ci zmian tego stanu oraz opracdwdany polityki strategicznej przedbiorstwa, zwgk-
szenia jego konkurencyjgc oraz zyskowngci. Otrzymane wyniki badawskazuj, ze
opracowane modele mggnie¢ szerokie zastosowanie przy ocenie i predykcji @mw
ekonomiczno-finansowego przeelsiorstw oraz przy kwantyfikacji ich ryzyka finanso-
wego. Mog sie st& gtdwnym argumentem przy oldtaniu taktycznych i strategicznych
planéw przedsbiorstw.
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THE CONCEPT OF BREAK-EVEN POINT IN TERMS OF STOCHAS TIC AND
ITS USE IN BUSINESS PRACTICE

The paper presents the concept of break-even poiterms of stochastic. The main
advantage of this concept is the possibility ofuise in the manufacture of many products,
eliminating the main shortcomings of the class@dP method.



