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UOGOLNIONA ANALIZA WRAZLIWOSCI ZYSKU
W PRZEDSIEBIORSTWIE
PRODUKUJACYM N-ASORTYMENTOW

Przedstawiono najwazniejsze elementy analizy wrazliwos$ci zysku w przedsigbiorstwie produkujacym
n-asortymentoéw, gdy dopuszcza si¢ mozliwos$¢ jednorazowej zmiany — wedtug statej stopy wolumenu
sprzedazy — jednostkowej ceny i jednostkowego kosztu zmiennego kazdego z asortymentdéw oraz kosztu
statego. Wyprowadzono wzory, umozliwiajace obliczenie i analiz¢ uogo6lnionej dzwigni operacyjnej oraz
popytowego, cenowego i kosztowego progu rentownosci.

Stowa kluczowe: dZzwignia operacyjna, prog rentownosci

1. Wprowadzenie

W warunkach gospodarki rynkowej i rosnacej konkurencji, ze wzgledu na ograni-
czenia po stronie popytu, coraz wigcej przedsigbiorstw nie jest w stanie wykorzystac
w pemhi posiadanych zdolnosci produkcyjnych. Aby mozliwe stato si¢ budowanie
strategii rozwoju przedsigbiorstwa, szczegodlnie istotna jest informacja o tym, przy
jakiej wielkosci produkcji zostana pokryte jego koszty catkowite i kiedy wygeneruje
zysk. Moment, w ktorym nastepuje zréwnanie kosztow z przychodami okresla sig
w literaturze przedmiotu mianem progu rentownosci przedsigbiorstwa (punktem kry-
tycznym, punktem bez straty).

Prog rentownosci dostarcza istotnych informacji do podejmowania decyzji dotycza-
cych wielkosci, struktury produkcji oraz sprzedazy, a takze danych do prognozowania
wynikow dziatalnosci przedsigbiorstwa. Mozna go tez wykorzysta¢ przy podejmowaniu
decyzji zwigzanych z rozmiarami planowanych inwestycji, w wyznaczaniu minimalnej
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skali produkcji i sprzedazy, ktora gwarantuje pokrycie wszystkich dokonanych nakta-
dow inwestycyjnych. Problem progu rentownosci zostat szeroko opisany w literaturze
z zakresu wspotczesnej rachunkowo$ci zarzadczej. Szczegélnie duze zainteresowanie
tym tematem wykazali: M. Sierpinska i T. Jachna [5], A.A. Jaruga i in. [3], T. Dudycz
i S. Wrzosek [2], Z. Leszczynski i T. Wnuk [4], A. Cwiakata-Matys i W. Nowak [1].

Kategorie ekonomiczne: koszt, produkcja i zysk sa ze sobg $cisle powiazane oraz
wzajemnie od siebie uzaleznione. Nie mozna realizowaé produkcji, nie generujac
kosztow. Jednoczes$nie wielkos¢ kosztow jest skorelowana z wielko$cia produkc;ji.
Natomiast produkcja i wynikajaca z niej zardwno sprzedaz, jak i koszty oddziatuja
bezposrednio na zysk. W procesie zarzadzania przedsigbiorstwem decydujace znacze-
nie ma wigc informacja o zwiazku koszty—produkcja. Analiza relacji koszt—produk-
cja—zysk opiera si¢ w literaturze na pewnych zatozeniach, ktére znacznie upraszczaja
rzeczywisto$¢ gospodarcza. Przyjmuje si¢, ze w pewnych przedziatach koszt staty jest
catkowicie staty, w dtugich horyzontach czasowych wszystkie koszty w przedsigbior-
stwie sa zmienne, a wytworzone wyroby sa w calo$ci sprzedane.

W gospodarce rynkowej, charakteryzujacej si¢ duza zmienno$cia, przyjecie takich
zatozen stanowi swoistego rodzaju zagrozenie dla systemu decyzyjnego przedsigbior-
stwa. Istotne zatem staje si¢ zbadanie wplywu poszczegdlnych pojedynczych zmien-
nych lub ich kombinacji na stope zwrotu zysku. Wazne jest, zarowno z punktu widze-
nia teoretycznego jak i praktycznego, przeanalizowanie zmian zysku pod wptywem
zmian popytu, jednostkowej ceny, jednostkowego kosztu zmiennego i kosztu statego,
przy zalozeniu, ze te czynniki moga zmienia¢ si¢ wedtug statych stop.

Celem artykutu jest analiza wrazliwo$ci zysku, w tym progu rentowno$ci, w przed-
sigbiorstwie produkujacym n-asortymentéw, gdy dopuszcza si¢ mozliwos¢ zmiany we-
dlug statej stopy wolumenu sprzedazy, jednostkowej ceny i jednostkowego kosztu
zmiennego kazdego z asortymentdéw oraz kosztu statego. W zwiazku z tym, ze czynniki
determinujace zysk moga si¢ zmienia¢ wedtug stalych stdp, analize wrazliwosci zysku
nazywa sig uogdlniona.

Artykul sktada si¢ z dwoch gtownych czgéci. Pierwsza dotyczy zagadnienia dzwi-
gni operacyjnej, a druga progu rentownosci.

2. Uogolniona dzwignia operacyjna

Zysk przedsigbiorstwa produkujacego (sprzedajacego) n-asortymentow wyraza si¢
wzorem

Z=3(5,-Kz)-K, ()
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gdzie:
S; = p; - q; — przychod ze sprzedazy i-tego asortymentu, )
Kz, = kz, - q; —koszt zmienny dla i-tego asortymentu, 3)

K, — koszt staty, p; — jednostkowa cena sprzedazy i-tego asortymentu, kz; — jednost-
kowy koszt zmienny i-tego asortymentu, g; — wolumen sprzedazy (produkcji) i-tego
asortymentu.

Jesli zatozy sig, ze wszystkie wielkosci moga sig¢ zmienia¢ wedlug statych stdp, to
zysk przedsigbiorstwa produkujacego n-asortymentow liczy si¢ w nastgpujacy sposob:

Z. = Zn:(Si(Hdp,-) =Kz, (1+d)) 1 +dg) =K (1+d), “

i=1

gdzie: dg; — stopa zmiany' wolumenu sprzedazy i-tego asortymentu, dp; — stopa zmia-
ny jednostkowej ceny sprzedazy i-tego asortymentu, dj,; — stopa zmiany jednostkowe-
go kosztu zmiennego i-tego asortymentu, dy, — stopa zmiany kosztu statego. Pozostate
oznaczenia jak wcze$niej.

W celu ustalenia, o ile procent zmieni si¢ zysk przedsigbiorstwa, gdy jednoczesnie
ulegnie zmianie jednostkowa cena, jednostkowy koszt zmienny i wolumen sprzedazy
kazdego z asortymentow oraz koszt staly, nalezy obliczy¢ stopg zwrotu zysku wedtug
wzoru

d =22 )

Po podstawieniu rownan (1) i (4) do (5) dostaje si¢

dzzzn:ai-dqi+ﬂ, (6)
i=1
gdzie:
al.z%—%Jr%dpi—%dkﬂ., i=1,..,n, (7)
P dn =Y ®

i=1

Na podstawie wzoru (6) otrzymuje si¢ odpowiedz na pytanie, o ile zmieni si¢ zysk
przedsigbiorstwa, jesli wolumen sprzedazy i-tego asortymentu zmieni si¢ o dg;, przy
czym jednocze$nie jego cena zmieni si¢ o dp;, a jednostkowy koszt zmienny o dj.;.

"Jesli dg, >0 (dg, <0), to mowi sig o stopie wzrostu (spadku).
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Ponadto koszt staly przedsigbiorstwa zmienia si¢ o dx,. Wzoér (6) mozna traktowaé
jako uogélniona dZwigni¢ operacyjna w przedsigbiorstwie produkujacym n-asor-
tymentow.

Dzwignia (6) umozliwia badanie wptywu zmian poszczegolnych wielkosci na
zmiang zysku w przedsigbiorstwie produkujacym n-asortymentow. Jezeli ceteris pari-
bus jednostkowa cena i-tego asortymentu zmieni si¢ o dp;, to zysk przedsigbiorstwa
zmieni si¢ o (S;/Z)-100% . Wyrazenie S,/Z interpretuje sig¢ jako cenowa dzwignig ope-
racyjna dla i-tego asortymentu. Z kolei zmiana jednostkowego kosztu zmiennego o dj.;
spowoduje zmiang (w przeciwnym kierunku) zysku o Kz, /Z . Kosztowa dzwignia opera-
cyjna dla i-tego asortymentu jest zatem rowna Kz,/Z . Wyrazenie (S; —Kz;)/Z wska-
zuje, o ile zmieni si¢ zysk przedsigbiorstwa, jesli ceteris paribus o d,; zmieni sig sprze-
daz i-tego asortymentu. Mozna je okresli¢ jako popytowa dzwigni¢ operacyjna dla
i-tego asortymentu. Zmiana ceteris paribus kosztu stalego o dy, spowoduje zmiang
(w przeciwnym kierunku) zysku o K /Z . Dzwignia operacyjna dla kosztu statego

wynosi K, /Z .

Z réwnania (6) wynika, ze gdy zmianie ulega jedynie wolumen sprzedazy kazdego
z asortymentow, tzn. dp,=d,, =d,, =0, Vi=1,..,n, wtedy stopa zwrotu zysku
w przedsigbiorstwie wynosi

1 n
d. ZEZ(Si_KZi)dqi‘ )
i=1

Jezeli z kolei nie zmienia si¢ tylko wolumen sprzedazy kazdego z asortymentow
(d,=0,Vi=l,..,n),to

d.=p. (10)

Mozna zatem interpretowaé f jako taczna dzwignie operacyjng dla jednostkowej
ceny, jednostkowego kosztu zmiennego kazdego z asortymentow i kosztu statego.
f okresla, o ile zmieni si¢ zysk przedsigbiorstwa, jesli Vi=1,...,n jednoczesnie
zmieni si¢ jednostkowa cena i-tego asortymentu o dp;, jednostkowy koszt zmienny
0 dj,; oraz koszt staly przedsigbiorstwa o d;.

W analizie wrazliwosci zysku istnieje szczegolny przypadek, gdy

d . =-1. (11)
Warunek ten oznacza, ze zysk przedsigbiorstwa
Z =0. (12)

Innymi stowy przedsigbiorstwo osiaga prog rentownosci.
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3. Uogolniony prog rentownosci

Ze wzorow (6) i (11) wynika, ze przedsigbiorstwo produkujace n-asortymentow
osiaga prog rentownosci, jesli

Z/’lidqi =V, (13)
i=1
gdzie:
w;=S(1+dp,)-Kz;,(1+d,,), (14)
v=—(S,(1+dp) - Kz,(1+d.)+ K (1+dy,). (15)

i=1

Jesli przyjmiemy, ze jednorazowej zmianie ulegaja jednostkowe ceny i jednost-
kowe koszty zmienne wszystkich asortymentow oraz koszt staty przedsigbiorstwa, to
rownanie (13) umozliwia analiz¢ zwiazku migdzy stopami zmian wolumenu sprzeda-
zy poszczegdlnych asortymentoOw w sytuacji progu rentownosci. Innymi stowy, row-
nanie (13) okresla popytowy prog rentownosci.

Warunek progu rentownosci (11) mozna takze zapisa¢ w postaci

D Ydp; =7, (16)
i=l1
gdzie:
9 =8;(1+dg;), (17)
y == (S, —Kz;(1+d,)(1 +dg,)+K,(1+dy,), (18)
i=l
lub nastgpujaco:
Z(/’idkzi =y, (19)
i=1
gdzie:
¢, =Kz;(1+dg;), (20)

v = (S, +dp) - K21+ dgy)— K, (1+ dy). @1

i=1
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Roéwnanie (16) okresla cenowy prog rentownosci. Pozwala na analize, w sytuacji
progu rentownos$ci, zwiazku miedzy stopami zmian jednostkowych cen danych asor-
tymentéw, gdy wystapi jednorazowa zmiana wolumenu sprzedazy i jednostkowego
kosztu zmiennego kazdego z asortymentoéw oraz kosztu statego przedsigbiorstwa.

Z kolei rownanie (19) umozliwia badanie zwiazku miedzy stopami zmian jednost-
kowych kosztow zmiennych wszystkich asortymentow, gdy jednorazowo zmieni sig
wolumen sprzedazy i jednostkowa cena kazdego z asortymentéw oraz koszt staly
przedsigbiorstwa. Innymi slowy, przedstawia kosztowy prog rentownosci.

W dalszej czgsci artykutu przedstawiono zagadnienie dzwigni operacyjnej 1 progu
rentownos$ci ograniczone do przypadku przedsigbiorstwa produkujacego dwa asorty-
menty.

4. Uogolniona dzwignia operacyjna i prog rentownosci
dla produkcji dwuasortymentowej

Uogolniona dzwignia operacyjna w przypadku przedsigbiorstwa produkujacego
dwa asortymenty ma postac

d,=ayd,+ad,,+p, (22)
gdzie:
S, Kz. §. Kz.

o =20 DE Ly Pig,  DEig o i=12, 23
1 Z Z Z pz Z kzi ( )

S Kz S Kz Ks
p= (?d,ﬂ _7ldkzlj + (72“’;:2 _72dkzzj _7‘2’1@ ) (24)
Z=(S,-Kz,)+(S,-Kz,)-K,, (25)

pozostate oznaczenia jak wcze$niej.

Réwnaniem (22) mozna si¢ postuzy¢ w celu uzyskania odpowiedzi na pytanie, jak
powinien ksztattowaé si¢ popyt na pierwszy i drugi asortyment, by przedsigbiorstwo
osiagneto zadang stopg zwrotu zysku, jesli jednostkowe ceny zmienig si¢ 0 dp,; 1 djp,
jednostkowe koszty zmienne o dj.; 1 dy.», a koszt staly o d.

Z warunkow (11) i (22) otrzymuje si¢ roOwnanie popytowego, cenowego i koszto-
wego progu rentownosci.

Popytowy prég rentownosci
W warunkach progu rentownos$ci zwiazek migdzy stopami zmian popytu na pierw-
szy 1 drugi asortyment dla ustalonej stopy zmiany jednostkowej ceny i jednostkowego
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kosztu zmiennego kazdego z asortymentéw oraz kosztu statego przedsigbiorstwa jest
nastepujacy:

md gy + phd =V, (26)

gdzie:
w;=S,(1+dp,)-Kz;(1+d,,;), i=12, 27
v=—(8(1+d,)-Kz(1+d.))=(S,(1+d ,) = Kz, (1+d;.,)) + K (1 +dy) . (28)

Jesli popyt na pierwszy asortyment zmieni si¢ o d,, to dopuszczalna zmiana po-
pytu na drugi asortyment wynosi wowczas

=—ﬂdql+L, M, 0. (29)
Hy Hy

d,»
Wspotezynnik — z4/u, okresla, o ile (procent) moze zmieni¢ si¢ popyt na drugi
asortyment, jesli popyt na pierwszy zmieni si¢ o jednostke (1%), by przedsigbiorstwo
produkujace dwa asortymenty nie ponosito strat.
Korzystajac ze wzoru (29) mozna przeanalizowa¢ szczegdlne przypadki. Gdy po-
pyt na pierwszy asortyment nie zmieni sig (tzn. d,, =0), wtedy wielkos¢ sprzedazy

drugiego asortymentu moze zmieni¢ si¢ o

v _—(S(+d,)-Kz(I+dp)+ K (1+dy)

d,=— 1. (30)
Hy S,(+d,,)—Kz,(1+d},,)
Jesli popyt na pierwszy asortyment zmaleje do zera (d,, =-1), to
d _ MtV K (1+dg,) 31)

P S,(1+d,)-Kz(1+dy,)

Cenowy prog rentownosci

W sytuacji progu rentownosci zwiazek miedzy stopami zmian jednostkowej ceny
pierwszego i drugiego asortymentu dla ustalonych stop zmian popytu i jednostkowego
kosztu zmiennego kazdego z asortymentéw oraz stopy kosztu stalego przedsigbior-
stwa okresla rownanie

lgldpl + l92dp2 =7, (32)
gdzie:
9. =8.(1+dg.), i=12, (33)
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y =8 =Kz, (I+d . ) +d ) = (S, = Kz, (1+ djy))(1+d o) + K (T d ) . (34)

Jesli przedsigbiorstwo produkuje oba asortymenty, to dla danej stopy zmiany jed-
nostkowej ceny pierwszego asortymentu d,;, cena drugiego asortymentu zmienia si¢
wedtug zaleznos$ci

4 4
d,=——rd, +*—. (35)
p 192 p 32
Wspodtezynnik — 9, /9, okresla, o ile (procent) moze si¢ zmieni¢ jednostkowa ce-
na drugiego asortymentu, jesli jednostkowa cena pierwszego zmieni si¢ o jednostke
(1%), by przedsigbiorstwo produkujace dwa asortymenty nie ponosito strat.
Kosztowy prog rentownosci

W warunkach progu rentowno$ci zwiazek migdzy stopami zmian jednostkowego
kosztu zmiennego pierwszego i drugiego asortymentu dla ustalonych stop zmian po-
pytu i jednostkowej ceny kazdego z asortymentow oraz stopy kosztu statego przedsie-
biorstwa jest nastgpujacy:

Py +9din =Y, (36)

gdzie:
o =Ke(+dg),  i=12, (37)
w=(S(1+d,)—Kz))A+d,)+(S,(1+d ) — Kz, )1 +d ) - K (1+dy,). (38)

Jesli przedsigbiorstwo produkuje oba asortymenty, to dla danej stopy jednostko-
wego kosztu zmiennego pierwszego asortymentu d,, stopa jednostkowego kosztu

zmiennego drugiego asortymentu spetnia rownanie
Ay = _ﬁdkzl +Z. (39)
2 %)

Wspotezynnik — ¢, /¢, okreSla, o ile (procent) moze si¢ zmieni¢ jednostkowy koszt
zmienny drugiego asortymentu, jesli jednostkowy koszt zmienny pierwszego zmieni si¢
o0 jednostke (1%), by przedsigbiorstwo produkujace dwa asortymenty nie ponosito strat.

Zakonczenie

Celem uogo6lnionej analizy wrazliwo$ci zysku w przedsigbiorstwie produkujacym
n-asortymentow jest badanie wplywu zmian wszystkich lub wybranych wielkosci na
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stope zwrotu zysku w sytuacji, gdy jednorazowej zmianie ulega wolumen sprzedazy,
jednostkowa cena i jednostkowy koszt zmienny kazdego z asortymentow oraz koszt
staly przedsigbiorstwa. Podstawowym narze¢dziem analizy jest uogdlniona dzwignia
operacyjna, ktora mozna wyrazi¢ jako funkcj¢ stop zmian wolumenu sprzedazy po-
szczegblnych asortymentow, funkcje stop zmian jednostkowych cen lub jednostko-
wych kosztow zmiennych.

Dzwignie operacyjna wykorzystuje si¢ w celu uzyskania odpowiedzi na pytanie,
jaki musi zachodzi¢ zwiazek np. migdzy wolumenami sprzedazy poszczegoélnych
asortymentow, by przedsigbiorstwo osiagneto zadana stope zwrotu (zadany poziom)
zysku, jesli dopuszcza sie¢ mozliwo$¢ jednorazowej zmiany jednostkowej ceny i-tego
asortymentu, jego jednostkowego kosztu zmiennego i kosztu stalego przedsigbior-
stwa.

Szczegbdlne miejsce w uogdlnionej analizie wrazliwosci zysku zajmuje zagadnie-
nie progu rentownosci (100-procentowy spadek poziomu zysku). Prog rentownosci
mozna rozwaza¢ z roznego punktu widzenia. Jesli warto$¢ sprzedazy w petni pokrywa
koszty catkowite przedsigbiorstwa, to mozna analizowac:

® po pierwsze, zwiazek miedzy stopami zmian wolumenu sprzedazy poszczegdl-
nych asortymentow — przy zatozeniu, ze jednorazowej zmianie ulegly jednostkowe
ceny i jednostkowe koszty zmienne wszystkich asortymentdw oraz koszt staty przed-
sigbiorstwa,

e po drugie, zwiazek migdzy stopami zmian jednostkowych cen danych asorty-
mentow, jesli wystapi jednorazowa zmiana wolumenu sprzedazy i jednostkowego
kosztu zmiennego kazdego z asortymentow oraz kosztu statego przedsigbiorstwa,

® po trzecie, zwiazek migdzy stopami zmian jednostkowych kosztéw zmiennych
wszystkich asortymentow, gdy jednorazowo zmieni si¢ wolumen sprzedazy i jednost-
kowa cena kazdego z asortymentdéw oraz kosztu stalego przedsigbiorstwa.

W pierwszym przypadku bada sig¢ popytowy prog rentownosci, w drugim cenowy,
a w trzecim kosztowy.
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The generalized sensibility analysis of the profit in a company
which produces n-assortments

This article presents the most important elements of the sensibility analysis of the profit in a company
which produces n-assortments, when a volume of sale of each assortment and its unit price, unit variable
cost and fixed costs of a company can singly grow with constant rates.

The article contains analytical formulas for the generalized operating leverage and demand, price and
cost break-even point. The generalized operating leverage was formulated as a linear function of growth
rates of the sales volume of assortments. It describe the relation among demand growth rates of assort-
ments which makes it possible to obtain a given return rate (a given level) of the company profit.

The authors distinguish between demand, price and cost break-even points. The demand break-even
points shows the relation among demand growth rates of n-assortments, the price displays the relation
among unit price growth rates and the cost break-even point shows the relation among unit variable cost
growth rates when the profit of a company declines one hundred per cent.

Keywords: operating leverage, break-even point



