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Wybrane metody analizy zaleznosci kosztéw
od wielkosci produkciji

W gospodarce rynkowej przedsigbiorstwo produkujace wyroby lub swiad-
czace ustugi musi aktywnie uczestniczy¢ w rywalizacji o klienta. Osiagniecie
sukcesu w tej rywalizacji spowodowane jest statym poprawianiem konkurencyj-
nosci swoich wyrobéw lub ustug. Mozliwe to jest przez podejmowanie racjonal-
nych decyzji dotyczacych wielu kategorii ekonomicznych. Jedna z najwazniej-
szych (wielu teoretykéw 1 praktykéw twierdzi, Ze najwazniejsza) kKategorii sa
koszty produkcji.

Kierownictwo przedsigbiorstwa, dgzac do polepszenia efektywnoSci wyko-
rzystania czynnikéw produkcji, jest zainteresowane poziomem ponoszonych
kosztéw. Sg wigc one przedmiotem ciaglych analiz majacych na celu gléwnie
ocen¢ zmian w ich poziomie oraz wskazanie ewentualnych mozliwosci ich
obniZenia, a tym samym zwickszenia zysku.

W ocenie efektywnosci gospodarowania szczegdlne znaczenie ma okre$la-
nie wplywu réznych czynnikéw na ksztattowanie si¢ kosztéw produkc;ji.

Zgodnie z tym co zapowiedziano w tytule, niniejsze opracowanie dotyczy
ksztaltowania si¢ kosztéw wiasnych przedsigbiorstwa pod wpltywem tylko jed-
nego czynnika, ktérym jest wielko$¢ produkeji. Jest to czynnik majacy decydu-
jacy wplyw na ich poziom.

Szczegblne znaczenie w ocenie zmian pomigdzy interesujacymi nas para-
metrami maja metody wywodzace si¢ z nauk matematycznych, tzn. ze statystyki
i ekonometrii. Pozwalaja one na precyzyjne wyznaczenie zalezno$ci badanych
kategorii.

Do metod statystyczno-ekonometrycznych, najczesciej wykorzystywanych
w badaniu zalezno$ci migdzy poziomem kosztéw a wielkoS$cia produkeji, naleza
miary indeksowe oraz modele ekonometryczne. Miary indeksowe daja mozli-
wo$¢ pordwnania tempa zmian badanych wielkosci ekonomicznych. Natomiast
modele pozwalaja wniknaé w ilo§ciowe relacje migedzy nimi. Wykorzystywane
sa one takze do prognozowania wielko$ci ponoszonych kosztéw. Prognozy te
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moga mie¢ duze znaczenie przy budowie przez firme swoich przyszlych strategii
szczegblowych. Szczegblng cecha modeli jest mozliwo$¢ okre§lenia stopnia
doktadnodci, z jakim wyznaczona funkcja wyjas$nia ksztattowanie sig¢ rzeczywis-
tych:kosztéw produkcji oraz z jakim je prognozuje. Dokladnos¢ ta jest istotng
informacja dla przedsigbiorstwa.

Silna zalezno$¢ pomigdzy kosztami a wielko$cia produkcji poddawana jest
odpowiednim badaniom w przedsigbiorstwie. Uzyskane dzigki nim wiadomosci
moga by¢ wykorzystane w procesie podejmowania decyzji. Dostep do informacji
i umiejetno$¢ jej wykorzystania w decyzjach ekonomicznych jest $cisle powia-
zana z efektywnoscia gospodarowania. Dlatego analiza ekonomiczna powinna
byé prieprowadzona w sposéb mozliwie staranny.

Celem niniejszego opracowania jest prezentacja wskazanych metod oraz
zademonstrowanie jakie sg mozliwosci skutecznego ich wykorzystania na przy-
ktadzie konkretnego przedsigbiorstwa. Umozliwiaja one dokladne poznanie
prawidlowosci w ksztaltowaniu si¢ kosztéw, gdy zaleza one tylko od wielkoSci
produkcji (inne czynniki wptywajace na poziom kosztéw uznajemy za losowe).

Przy przedstawianiu praktycznego wykorzystania tych metod bedziemy
postugiwac sie danymi zebranymi w przedsigbiorstwie GFN, ktérego jednym
z przedmiotéw dziatania jest produkcja akcesoriéw rolniczych.

Produkcja wyrobéw w tym przedsi¢biorstwie jest zréznicowana. Struktura
iloSciowa wytwarzanych produktéw takze czesto ulega zmianom. Zatem
w badaniu zalezno$ci kosztéw od rozmiaréw produkcji nie jest mozliwe postu-
giwanie si¢ danymi o kosztach i wielko$ci produkcji odnoszacymi si¢ do catego
przedsiebiorstwa. Dlatego w tym opracowaniu badanie zaleznosci interesujacych
nas parametréw bedzie przeprowadzone dla jednego wybranego wyrobu rolni-
czego. Nazwijmy go wyrobem X.

Dane dotyczace kosztow catkowitych i wielkosci produkcji tego wyrobu
przedstawione sa w tabeli 1. Maja one uktad miesi¢czny: od stycznia 1995 roku
do grudnia 1996 roku. Dane zawarte w tej tabeli stanowia podstawe do przepro-
wadzonych dalej obliczen i analiz.

Wyliczone wielkosci kosztéw catkowitych sktadaja si¢ z kosztéw prostych
i ztozonych. O ile koszty proste do$é¢ tatwo daja sie przypisaé¢ do wybranego
wyrobu, o tyle koszty zlozone moga stanowié pewien problem. Koszty ztozone
dotyczace wyrobu X zostaly obliczone wedtug algorytmu przygotowanego przez
dziat ksiegowosci przedsiebiorstwa GFN. Autor niniejszego opracowania nie
mial mozliwo$ci zapoznania si¢ ze szczegétami tego algorytmu. Dlatego dane
dotyczace kosztow catkowitych moga by¢ obarczone pewna doza subiektywi-
zmu, ktéry wynika z samodzielnego wyliczenia ich przez pracownikéw tego
przedsigbiorstwa.
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Tabela 1
Koszty catkowite [tys. zf] oraz wielko$¢ produkcji [tys. szt.] wyrobu X w latach 19951996
wedlug miesiecy

t K, Q t K, Q
1 56,0 70,4 13 168,9 163,4
2 78,2 91,3 14 78,3 88,7
3 46,5 61,1 15 77,9 81,9
4 73,2 90,1 16 55,2 69,8
5 66,5 83,0 17 41,6 49,3
6 91,0 92,9 18 95,4 103,3
7 94,2 104,3 19 44.4 45,2
8 99,1 105,7 20 108,2 132,1,
9 100,0 111,5 21 40,7 41,7

10 142,4 140,0° 22 98,1 120,7

11 151,8 145,2 23 146,6 151,0

12 156,7 148,4 24 69,7 87,4

Zrédto: Karty Kalkulacji Wynikowej, GFN, 1995-96; Arkusze Obliczeniowe Kosztéw,
GFN, 1995-96; Biuletyn Statystyczny, GUS, 1996, nr 1, 1997, nr 1 oraz obliczenia

Wspdtczynnik wzrostu kosztéw zostat obliczony jako Srednia ze wzrostu cen
trzech najwazniejszych sktadnikéw tych kosztéw, czyli placy, surowca i trans-
portu. Zostaly one sprowadzone do okresu bazowego, ktérym jest styczefi 1995
roku.

Poznanie relacji zachodzacych migdzy zmianami kosztéw a zmianami roz-
miaréw produkcji ma podstawowe znaczenie dla diagnozy poziomu kosztéw
i podejmowania wiasciwych decyzji w przedsigbiorstwie. Relacje te moga by¢
oceniane przy uzyciu rozmaitych metod. Pewnym sposobem badania relacji
miedzy zmianami produkeji i kosztdw jest analiza poréwnawcza miar dynamiki
produkcji i miar dynamiki kosztéw, a zwtaszcza indekséw dynamiki tych dwéch
wielko$ci w pewnym przedziale czasu!. Wazna zalet takiego sposobu analizy
relacji zmian produkcji i kosztéw jest to, ze indeksy dynamiki sg miarami
niemianowanymi, a przez to moga by¢ miedzy soba bezposrednio poréwnywane.

Nalezy najpierw okresli¢, co oznaczaja indeksy dynamiki badanych wielko-
$ci ekonomicznych. Zmiany produkcji w czasie s3 oceniane za pomoca indekséw
dynamiki produkcji, a zmiany kosztéw w czasie za pomoca indekséw dynamiki
kosztéw. Niech k; (t= 1,2, 3,...., n) oznacza koszty w okresie , a g, (¢t =1 ,2, 3,...., n)
wielko$¢ produkcji w tym samy okresie.

'E. Nowak: Analiza kosztéw. Akademia Ekonomiczna, Wroclaw 1994, s. 124.



100

Indeks taficuchowy dynamiki kosztéw wyrazony w procentach ma naste-
pyujaca postaézz

I(K) = E‘ 100% (1)

natomiast taricuchowy indeks wielkosci produkcji:

1(0) = qﬂ - 100% ®)

-1
Indeks tancuchowy (1) okresla stosunek kosztéw, a indeks (2) stosunek
produkeji w dwéch sasiednich okresach #i #1. Indeksy te to tempo wzrostu.
Srednie tempo wzrostu kosztéw w catym badanym okresie wyraza sig jako:

n—1

_ k,
)= "3, -100% 3)

_a Srednie tempo wzrostu wielkosci produkcji:

_ n-1 qn 4
Q)= a - 100% 4)

Innymi miarami dynamiki sg réznice wzgledne, wyrazone w procentach,
ktére nosza nazwe tempa przyrostu (obnizki). To tempo kosztéw o stalej
podstawie k; ma postaé’:

)

a tempo przyrostu (obnizki) wielkosci produkcji o podstawie g;:

—4q1

Wi(0) =21 100% ©)

Jezeli tempo przyrostu (obnizki) kosztéw ma zmienna podstawe wéwczas
jest ono nastgpujace:

—ky 1
W(K) = kt—l -100% %)

2E. Nowak: Indeks dynamikiw badaniach relacji zmian kosztéw i wielkosci produkcji. ,,Prace
Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu”, 1991, nr 604, s. 8.
3Ibidem, s. 8.
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a to tempo wielkoS$ci produkcji wynosi:

dt— 4911

WAQ) =" 100% ®)
dr-1

Srednie tempo przyrostu (obnizki) kosztéw ma postaé:

W (K)=1(K) - 100% ©)

natomiast §rednie tempo przyrostu (obnizki) skali produkcji:

W (Q)=1(Q)-100% (10)

Przedstawione miary dynamiki kosztéw i produkcji beda wykorzystane we
wskazZnikach oméwionych w dalszej czgéci pracy oraz przy praktycznym bada-
niu relacji zmian tych dwéch parametrow.

Pozadana prawidlowoscia ekonomiczng powinien by¢ szybszy wzrost pro-
dukcji anizeli wzrost kosztéw catkowitych. Relacje t¢ mozna przedstawic za
pomoca dwéch nastgpujacych wskaznikow™:

» wskaZnik wyprzedzenia wzrostu kosztéw przez wzrost produkcji,

* wskaZnik pokrycia (optacenia) zmian rozmiaréw produkcji zmianami

kosztéw catkowitych.

Wskaznik wyprzedzenia oblicza si¢ jako wyrazony w procentach stosunek
taficuchowych indekséw dynamiki rozmiaréw produkcji i kosztéw globalnych:

1(Q)

I(Q.K)= L& 100% (11)

gdzie I(K) oraz I,(Q) sa okres§lone wzorami (1) i (2).

Wskaznik ten informuje, w jakim stopniu tempo wzrostu produkcji wyprze-
dza tempo wzrostu kosztéw catkowitych. Jesli I(Q,K) > 100%, to produkcja
wzrasta szybciej niz koszty catkowite lub produkcja spada wolniej niz koszty.
Jest to wysoce pozadana sytuacja w przedsigbiorstwie. Przy przeciwnym kierun-
ku nieréwnosci produkcja wzrasta wolniej niz koszty catkowite lub produkcja
spada szybciej niz koszty.

Wskaznik pokrycia (optacenia) stanowi stosunek taficuchowych wskaznikéw
tempa zmian kosztéw globalnych i tempa zmian produkcji:

Wi(K)
WAQ)

gdzie W(K) i W, (Q) sa okre§lone za pomoca wzoréw (7) i (8).

WH(Q.K) = (12)

“E. Nowak: Analiza..., s. 124
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Wskaznik ten informuje, przy jakich wzglednych zmianach kosztéw catko-
witych nastepuje zmiana wielkosci produkcji o 1%. Dazy sie, aby przy wzroscie
kosztéw i produkcji W@, K)< 1, a przy spadku kosztéw i produkcji
W{(Q, K) > 1. Bedzie to wskazywaé na pozytywna tendencje zmian badanych
wielkosci.

Wskazniki wyprzedzenia i pokrycia moga by¢ takze wyliczone dla §rednich
miar dynamiki badanych parametréw — $redniego tempa wzrostu i Sredniego
tempa zmian w badanym przedziale czasowym. W ten sposéb otrzymuje si¢
wskaznik Sredniego wyprzedzenia wzrostu kosztéw globalnych przez wzrost
produkcji:

- 1 | ~

7 ==——"=-100% 13)

oraz wskaZnik §redniego pokrycia zmian rozmiaréw produkcji zmianami
catkowitych kosztéw produkcji:

WH(K)
W (Q)

Uzupetniajaca i ilustrujaca role w kompleksowej analizie relacji miedzy
dynamika kosztoéw a dynamika produkcji odgrywaja wykresy przedstawiajace
jednoczesnie indeksy dynamiki (jednopodstawowe lub taficuchowe) tych dwéch
wielko$ci ekonomicznych.

WskaZniki wyprzedzenia i pokrycia maja bardzo duze znaczenie praktyczne.
Informacje uzyskane dzigki nim sa podstawa do podjecia decyzji dotyczacych
zmian kosztéw i skali produkcji w jednostkach gospodarczych, ktére mysla
o powigkszaniu swego majatku, a tym samym o odniesieniu sukcesu w walce
z konkurentami na rynku.

Badanie dynamiki kosztéw i wielkosci produkcji wyrobu X bedzie przepro-
wadzone dla poszczegblnych miesiecy 1996 roku. Za podstawe odniesienia
przyjeto poziom tych wielkosci z grudnia 1995 roku. Niezbedne obliczenia, czyli
indeksy laficuchowe i jednopodstawowe, wskaZniki wyprzedzenia i pokrycia,
zawiera tabela 2.

Rysunek 1 przedstawia ksztaltowanie si¢ jednopodstawowych indekséw
dynamiki wielkosci produkcji 1 kosztéw catkowitych wyrobu X. Na rysunku 2
przedstawione sg taficuchowe indeksy dwdch analizowanych wielkosci ekono-
micznych tego wyrobu.

Analizujac dane zawarte w tabeli 2, widzimy, ze rozmiary produkcji spadaja
w tempie wolniejszym niz koszty calkowite. W ciagu calego roku produkcja
spadia o 40,9%, podczas gdy spadek kosztéw catkowitych wyniést az 55,5%.

W (Q, K) = 14)
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Tabela 2
Dynamika wielkos$ci produkgji i kosztéw catkowitych wyrobu X w poszczegélnych miesig-
cach 1996 roku

Miesigc Dynamika produkcii Dynamika kosztéw KQ K W(Q K
@ It W hat h W bt

1(13) 110,1 10,1 110,41 '107,8 78 1078 1021 08
Il (14) 54,3 -457 598 464 -536 50,0 1170 1.2
s 92,83 -77 552 995 -05 497 928 0,1
IV(16) 852 -148 470 70,9 -291 352 1202 20
V(17) 706 294 332 754 -246 265 936 08
VI(18) 2095 1095 695 2293 1293 60,9 914 1,2
VIl (19) 43,8 -562 305 465 -535 283 942 1,0
VI (20) 292,3 1923 = 892 2437 1437 69,0 1199 07
IX(21) 31,6 -684 282 376 -624 260 840 09
X (22) 289,4 1894 81,5 2410 1410 626 1201 07
Xl.(23) 1251 251 102,0 1494 494 936 837 20
Xl (24) 57,9 -421 591 475 -525 445 1219 12

Zrédto: Obliczenia wiasne.

procenty
=
(o]

7
VI VI yy1
miesiace p:4 X1 XII

Bl(K) mI12(Q)
Rysunek 1

Jednopodstawowe indeksy dynamiki wielkosci produkgiji i kosztéw catikowitych wyrobu
X'w 1996 roku
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taricuchowe indeksy dynamiki wielkosci produkcji i kosztéw catkowitych wyrobu X
w 1996 roku

Srednie miesieczne tempo spadku produkcji wyniosto 4,3%, a Srednie miesigcz-
ne tempo spadku catkowitych kosztéw wiasnych jest rtéwne 6,5%.

Wskaznik wyprzedzenia wzrostu poziomu kosztéw catkowitych przez
wzrost wielkosci produkcji w szeSciu miesiacach roku przekroczyt 100%.
Wskaznik ten takze w szeSciu miesigcach roku byt nizszy od 100%.

Najwigkszy przyrost produkcji w poréwnaniu z przyrostem kosztéw catko-
witych nastapil w paZdzierniku, bo o 20,1%. W sierpniu tempo wzrostu skali
produkcji byto o 19,9% wigksze od tempa wzrostu kosztéw produkcji, w styczniu
za$ 02,1%. W grudniu tempo spadku wielko$ci produkcji byto 0 21,9% mniejsze
od tempa spadku kosztéw catkowitych. Taka sama sytuacja byta w kwietniu.
Wéweczas tempo spadku skali produkcji byto o 20,2% mniejsze od tempa spadku
kosztéw catkowitych, natomiast w lutym —o 17%.

Sytuacja, w ktérej tempo wzrostu produkcji byto nizsze od tempa wzrostu
kosztéw catkowitych, wystapita w dwéch miesiacach. Najmniej korzystna byta
ona w listopadzie. Wtedy tempo wzrostu wielkoSci produkcji bylo o 16,3%
mniejsze od tempa wzrostu kosztéw catkowitych, w czerwcu za$ o 8,6%. Zkolei
w czterech miesiacach roku tempo spadku produkcji byto wigksze od tempa
spadku kosztéw catkowitych. Najwyzszy spadek wystapil we wrzesniu, czyli
0 16%. W marcu, maju i lipcu wynosit on odpowiednio: 0 7,2, 0 6,41 0 5,8%.
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Wskaznik Sredniego wyprzedzenia wzrostu kosztéw catkowitych przez
wzrost wielko$ci produkcji dla catego roku jest nastgpujacy:

I(QK)—ggz 100% = 102,4%

W ciagu 1996 roku tempo spadku produkcji bylo przecietnie nizsze od tempa
spadku catkowitych kosztéw produkcji 0 2,4%.

Wskaznik pokrycia zmian rozmiaréw produkcji zmianami kosztéw calko-
witych we wszystkich miesiacach roku przyjat wartosci dodatnie. Oznacza to,
ze kierunki zmian obu badanych parametréw byly takie same — dodatnie lub
ujemne.

W sierpniu i w paZdzierniku przyrost produkcji o 1% osiagnigto przy
jednoczesnym przyro$cie kosztéw caltkowitych o 0,7%, w styczniu za$ o 0,8%.
Jednoprocentowemu spadkowi produkcji w kwietniu towarzyszyt spadek ko-
szt6w 0 2%. Identyczna sytuacja byta w lutym i w grudniu (o 1,2%).

W marcu spadkowi produkciji o 1% towarzyszyl spadek kosztéw o 0,1%.
Taka sama tendencja byta w maju (o 0,8%) oraz w lipcu i we wrzesniu (0 0,9%).
Jednoprocentowy przyrost wielkosci produkcji w listopadzie nastapit wraz
z dwuprocentowym przyrostem kosztéw catkowitych. W czerwcu przyrost pro-
dukcji o 1% osiagnieto przy przyroscie kosztéw o 1,2%.

Dla catego roku wskaZnik Sredniego pokrycia przyrostu rozmiaréw produ-
kcji przyrostem kosztéw produkcji przyjmuje warto$é:

WQ.K=5=15

Stwierdzamy, na podstawie powyzszego wskaZnika, ze w 1996 roku Sredni
spadek wielkosci produkcji o 1% osiagnicto przy spadku caltkowitych kosztéw
produkcp $rednio 0 1,5%.

Obserwujac caloroczny i Sredni miesigczny spadek wielkosci produkcji
i kosztéw catkowitych wyrobu X oraz wskaZniki §redniego wyprzedzenia
i §redniego pokrycia dla dwéch badanych parametréw tego wyrobu, mozemy
stwierdzi¢, ze zmiany w poziomie produkcji i kosztéw w ciagu calego 1996 roku
byly korzystne. Przedsigbiorstwo GFN powinno dazy¢ do ich utrwalenia,
a p6Zniej wzmocnienia. Pozwoli to na osiaganie coraz lepszego wyniku finanso-
wego, a w konsekwencji skuteczniejsza rywalizacj¢ na rynku.

Chociaz, biorac pod uwage caly rok, zmiany byly pozytywne, w poszcze-
gblnych miesigcach roku sytuacja ksztaltowala si¢ niejednakowo. Patrzac na
miesieczne wskaZzniki wyprzedzenia i pokrycia, zauwazamy, Ze tendencje
w zmianach produkcji i kosztéw wyrobu X w styczniu, w lutym, w kwietniu,
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w sierpniu, w paZzdzierniku i w grudniu s3 pozytywne. Natomiast sytuacje, ktére
wystepuja w marcu, w maju, w czerwcu, w lipcu, we wrzesniu i listopadzie nalezy
uznac za negatywne. Przedsigbiorstwo to musi dazy¢ do ich wyeliminowania ze
swojej dziatalnosci.

Po przeprowadzeniu poréwnawczej analizy tempa zmian kosztéw i wielko-
Sci produkcji, okreslimy teraz ilo$ciowa zalezno$¢ miedzy poziomem tych
dwéch parametréow. Zostanie to uczynione przez wyznaczenie funkcji catkowi-
tych kosztéw produkc;ji.

Niezwykle przydatne w tej dziedzinie moga by¢ metody ekonometryczne,
ktére stuza do badania ilo§ciowych prawidtowosci wystgpujacych miedzy wy-
réznionymi zjawiskami ekonomicznymi.

Przedmiotem ekonometrycznej analizy kosztéw produkcji jest zbadanie,
w jakim stopniu poziom kosztéw produkcji zalezy od takich czynnikéw jak
wielko$¢ produkcji oraz czynniki o charakterze technicznym, organizacyjnym
i ekonomicznym. Mozna badac zalezno$¢ kosztéw od wszystkich czynnikéw lub
tez tylko od niektérych. W niniejszym opracowaniu brany jest pod uwage tylko
wplyw poziomu wielkosci produkcji na poziom kosztéw, pomijajac pozostale
czynniki. Metody wykorzystywane w ekonometrycznej analizie kosztéw sa
gtéwnie metodami matematycznymi, stuzacymi do oceny relacji kosztéw
i elementéw na nie wplywajacych. Relacje te sa uyjmowane w postaci opisowych
modeli ekonometrycznych.

Podstawowe cele ekonometrycznej analizy kosztéw w tym opracowaniu to:

e oszacowanie wplywu wielkosci produkcji na poziom kosztéw catko-

witych,

e ocena poziomu catkowitych kosztéw produkcji.

Aby przeprowadzi¢ badanie iloSciowej relacji mi¢dzy tymi dwoma parame-
trami, nalezy postuzy¢ si¢ opisowym ekonometrycznym modelem kosztow.
Skiada si¢ on z funkcji kosztéw produkcji oraz ze sktadnika losowego5 :

Mianem funkcji kosztéw produkcji okreslamy funkcj¢ wyrazajaca zwia-
zek, jaki istnieje migdzy kosztami wlasnymi a wielkoscia produkcji. Przy czym
zmienna objasniang jest poziom kosztéw, natomiast zmienna objasniajaca jest
oczywiscie wielkos$¢ produkcji.

Zaleznos¢, jaka opisuje powyzsza funkcja kosztow, jest zalezno$cig stocha-
styczna. Oznacza to, ze funkcja kosztéw nie wyjasnia catkowicie ksztalttowania
si¢ kosztéw, lecz tylko w sposéb przyblizony. Rozmiary produkcji bowiem nie
wyjasniaja w petni ksztaltowania si¢ kosztdw, poniewaz oprécz nich na wysokosé
kosztéw oddziatuje takze wiele innych czynnikéw mniej lub bardziej przypad-

3S. Bartosiewicz: Ekonometria. Technologia ekonometrycznego przetwarzania danych.
PWE, Warszawa 1990, s. 14.
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kowych. Zazwyczaj zatem koszty rzeczywiscie poniesione réznia si¢ od kosztéw
wyznaczonych z funkcji. Réznice te okrela si¢c mianem odchylen losowych
(reszt).

Opisowy ekonometryczny model kosztéw to sformalizowany opis ksztatto-
wania si¢ badanych kategorii, ktéry przedstawia si¢ w postaci réwnania:

K=fQ)+e 15)

gdzie € jest sktadnikiem losowym modelu kosztéw catkowitych.

Zaleznos¢ kosztéw od skali produkcji moze by¢ opisana za pomoca funkcji
o réznych postaciach analitycznych. Przyjecie okreslonej postaci analitycznej
funkcji przesadza o wynikach wnioskowania na temat badanej zaleznosci. Nie
jest to wiec tatwe zadanie.

Metody wyboru analitycznej postaci funkcji kosztéw produkcji moga byé
rézne. W przeprowadzonym badaniu zastosowano metode oceny wzrokowej
wykresu rozrzutu punktéw empirycznych. Polega ona na sporzadzeniu wykresu
korelacyjnego obrazujacego jednoczesne ksztaltowanie si¢ kosztéw i rozmiaréw
produkcji; sprowadza si¢ to do naniesienia na prostokatny uktad wspéirzednych
punktdw (Oy; Kp) (t =1, 2,..., n); ksztatt smugi tych punktéw sugeruje okreslony
typ funkcji kosztéw produkcji.

Przy wyborze analitycznej postaci funkcji kosztéw nie bez znaczenia jest
takze mozliwo$¢ interpretacji jej parametréw. Nie wszystkie bowiem funkcje
zawieraja parametry, ktére maja sensowna interpretacje ekonomiczna. Dlatego
czgsto wybiera si¢ funkcje, ktéra daje wigksze mozliwosci interpretacyjne, choé
mniej precyzyjnie odzwierciedla rzeczywiste relacje kosztéw i produkcji.

Majac okreslona postaé funkcji kosztéw produkcji nalezy oszacowac jej
parametry oraz zweryfikowaé wyznaczona funkcje, czyli zbadad jej zgod-
no$¢ z danymi empirycznymi®.

Wyznaczymy teraz funkcje kosztéw catkowitych dla wybranego wyrobu.
Dane dotyczace kosztéw catkowitych i wielko$ci produkcji sg przedstawione
w tabeli 1.

Rozrzut punktéw empirycznych na wykresie (rys. 3) sugeruje, ze do opisu
zalezno$ci kosztéw catkowitych od rozmiaréw produkcji nalezy zastosowad
funkcje potegowa. Aby oszacowaé parametry tej funkcji, nalezy najpierw dopro-
wadzi¢ ja do postaci liniowej. Nastgpnie szacujemy parametry funkcji prze-
ksztalconej na podstawie logarytméw zmiennych K'i Q.

6Procesy te beda przeprowadzone za pomoca metod opisanych w literaturze z zakresu
statystyki i ekonometrii. ’
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Rysunek 3
Zwigzek kosztow catkowitych z wielkoscig produkceji wyrobu X

Po oszacowaniu parametréw za pomoca metody najmniejszych kwadratéw
przeksztatcona funkcja przyjeta postac:

Y=-0,2404 + 1,098X
gdzie: Y=1og K, X =log QO

Ocena parametru a; przyjeta wiec wartosé:

a; = 1,098

Wyznaczona ocena ag parametru 0 z funkcji pierwotnej wynosi:

g = 10702404 = 0,575

W ten sposéb otrzymalismy nast¢pujaca funkcje kosztéw catkowitych:
K=0,5750"%%8

Do oceny jak wyznaczona funkcja kosztéw przedstawia rzeczywiste ksztat-
towanie si¢ catkowitych kosztéw produkcji stuza miary nizej przedstawione.
Standardowy btad oszacowania tej funkcji wynosi:

S, = 8,928 tys. zt
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Stwierdzamy, ze rzeczywiste koszty catkowite odchylaja si¢ od teoretycz-
nych kosztéw catkowitych obliczonych z wyznaczonej funkcji przecigtnie
0 8,928 tys. zl.

Wspolczynnik zmienno$ci losowej:

W, =9,83%

oznacza, ze odchylenie standardowe reszt stanowi 9,83% Sredniego catko-
witego kosztu produkec;ji. .
Poniewaz wspoélczynnik zbieznosci:

¢>=0,0518

mozemy stwierdzi¢, ze zmienno$¢ kosztéw catkowitych nie zostata wyjas-
niona przez wyznaczona funkcje regresji w 5,18%.
Natomiast wspélczynnik korelacji wielorakiej:

R=09738

wskazuje, ze zwigzek kosztéw calkowitych z produkcja jest silny. Ze wzgle-
du na wysoka warto$¢ wspdiczynnika nie ma potrzeby badania jego istotnosci
za pomoca testu.

Badanie sktadnika losowego wskazuje, ze rozktad reszt jest symetryczny
i losowy. Nie s3 one skorelowane z czasem, a warto$¢ oczekiwana sktadnika
losowego jest réwna zeru. Stwierdzamy takze, Ze nie wystepuje autokorelacja
miedzy resztami. Wszystkie badania przeprowadzono dla wspéiczynnika istot-
nosciy=0,1.

Standardowy btad oszacowania, wspdlczynnik zmiennoéci losowej, wspot-
czynnik zbiezno$ci oraz wspétczynnik korelacji wielorakiej wskazuja, ze zbu-
dowana funkcja dobrze opisuje zalezno$¢é miedzy badanymi kategoriami eko-
nomicznymi. Potwierdzaja to takze wyniki badania sktadnika losowego oraz
rozrzut punktéw empirycznych na rysunku 3.

Zbudowana funkcje kosztéw catkowitych nalezy poddaé kraficowej chara-
kterystyce. Sprowadzaé to si¢ bedzie do wyznaczenia elastycznosci i kosztu
kraficowego.

Parametr a; w funkcji potegowej oznacza wspéiczynnik elastycznosci.

Tak wigc elastycznosé kosztéw catkowitych wynosi:

Egx = 1,098

Mozemy powiedzieé, ze wzrost rozmiaréw produkcji o 1% wywoluje wzrost
kosztow catkowitych o 1,098%. Tempo wzrostu kosztéw jest wigc wyzsze od
tempa wzrostu produkcji, co nie nalezy uznac¢ za zjawisko pozytywne.
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Koszt kraficowy z funkcji kosztéw catkowitych ma postaé:
My =1,098Q1-098-1

Dwa rézne poziomy produkcji, dla ktdrych obliczymy koszty kraficowe,
wynosza: 50 tys. i 150 tys. sztuk. Dla Q = 50 tys. sztuk koszt kraficowy wynosi:

My =0,575- 1,098 - 50098 = 9263 7btys. sztuk

Jezeli produkcja wynosi 50 tys. sztuk, to jej przyrost o 1 tys. wywoluje
przyrost kosztéw catkowitych o 926,3 zi. Z kolei dla Q = 150 tys. sztuk
otrzymujemy nastepujacy koszt kraficowy:

Mg =0,575-1,098 - 1509098 = 1031,6 zl/tys. sztuk

Teraz stwierdzamy, ze jezeli produkcja wynosi 150 tys. sztuk, to jej przyrost
o 1 tysiac wywotuje przyrost kosztéw catkowitych o 1031,6 zt. Jest to wigc
przyrostkosztoéw catkowitych wigkszy niz przy poziomie produkcji wynoszacym
50 tys. sztuk. Wzrastajacy koszt kraficowy nie jest zjawiskiem korzystnym.

Podsumowujac mozna stwierdzié, Ze miary indeksowe oraz modele eko-
nometryczne moga znacznie wzbogaci¢ potencjat metod wykorzystywanych
w przedsigbiorstwie oraz rozszerzy¢ zakres analizy wybranych wielkosci eko-
nomicznych.

Dzieki przeprowadzonej poréwnawczej analizie dynamiki kosztoéw i produ-
kcji przedsigbiorstwo uzyskuje wiele cennych informacji. Moga by¢ one wyko-
rzystane w procesie podejmowania decyzji dotyczacej struktury i skali produkcji,
a takze wskazuja wyréb, ktérego poziom poszczegdlnych sktadnikéw kosztéw
catkowitych powinien by¢ dokladnie zbadany. _

Czesta poréwnawcza analiza dynamiki kosztéw i wielko$ci produkeji umo-
zliwitaby szybka reakcje na pojawienie si¢ niekorzystnej tendencji w zmianach
tych dwéch wielkosci ekonomicznych.

Funkcje kosztéw produkcji, ktére mozna uznaé za dobrze dopasowane,
mogg stuzy¢ przedsiebiorstwu jako jedno z wielu narzedzi do analizy kosztéw.
Wykorzystujac to narzedzie, mozna dowiedzie¢ si¢, w ktdrych okresach nastapito
znaczne odchylenie kosztéw rzeczywistych od wzorcowych. Po uzyskaniu takiej
informacji nalezy znaleZz¢ tego przyczyny. Funkcje wykorzystywane sg takze do
prognozowania poziomu kosztéw. W okresie gdy zachowane s3 warunki produ-
kcji takie same jak w przesztosci, prognoza ta moze by¢ bardzo doktadna.
Natomiast im silniejsze s3 zmiany tych warunkéw, tym trudniej jest przewidzieé
wielko$¢ kosztéw catkowitych. Przedsigbiorstwo, majac informacje o doktad-
nosci prognozy, moze ja wykorzysta¢ do swoich planéw krétko- lub dtugo-
okresowych.
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Przedstawiona w opracowaniu analiza nie jest dobrze znana, ani czesto
wykorzystywana w praktyce gospodarczej. Wydaje si¢, Ze przyczynami takiego
stanu rzeczy jest nieumiejetnosé postugiwania si¢ tymi do§¢ skomplikowanymi
metodami badawczymi oraz wysoka pracochlonnos¢ towarzyszaca obliczeniom
potrzebnym do tej analizy.

Kursy, szkolenia oraz systematyczny doptyw miodych, lepiej wyksztalco-
nych, pracownikéw powoduja podnoszenie kwalifikacji. Na tej podstawie mozna
sadzié, Ze pierwsza przyczyna niezbyt duzej popularnosci analizy statystyczno-
-ekonometrycznej zostanie wkrétce usunigta. Takze przyczyna druga juz niedtu-
go przestanie istnie¢. Powodem tego jest bardzo szybka komputeryzacja polskich
przedsicbiorstw, ktére chea byé przygotowane do konkurencji z przedsigbior-
stwami z Unii Europejskie;j.

Usunigcie tych przyczyn powinno sprawié, ze analiza statystyczno-eko-
nometryczna bedzie z powodzeniem wykorzystywana w jednostkach gospodar-
czych, a uzyskane dziecki niej cenne informacje przyczynia si¢ do poprawy
efektywno$ci gospodarowania.
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Some Methods of Analysis of the Relation between
Costs and Production Level

Abstract

An individual firm aiming at the most effective use of production factors is
interested in the level of its production costs. Thus, these costs are subject to
steady economic analysis.

The paper deals with production costs changes caused by changes in one
selected factor (output quantities) holding the other factors constant.
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Very useful in an assessment of the relation between two above mentioned
variables are statistical and econometric methods, for example indexes and
econometric models. Indexes help to compare the dynamics of change in analy-
sed economic determinants. On the contrary, a key role in presentation
of quantitative relations between examined variables, is played by econometric
models. Additionally, they have application in cost prediction.

The purpose of this study was to present selected methods and their use
in the case of chosen enterprise.

Both indices and econometric models might enrich a set of analytical
methods applied by firms and in consequence, extend the scope of conducted
analysis.



