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Propozycja nowego podejscia do problematyki
badan przyczynowych w analizie ekonomiczne;j

JOZEF BUCKO*

Streszczenie

W prezentowanym artykule autor opisuje rézne pola mozliwych zastosowan tych deterministycznych
metod analizy ekonomicznej, ktore polegaja na detalizacji odchylenia syntetycznego wskaznika w zbidr
odchylen czastkowych. W pierwszej kolejnosci autor omawia ich wykorzystanie w ocenie zmian efek-
tywnosci organizacji oraz szacowaniu efektu synergicznego. Nastepnie podaje propozycje nowych zasto-
sowan, a mianowicie w modyfikacji metody analizy wrazliwosci, w rozwoju nowych modeli nierdwnosci
wskaznikow oraz do analizy wynikow wspoOlpracy z wykorzystaniem dwufazowego modelu analizy
przyczynowej, ktory integruje fazy tworzenia i podzialu efektow. Budowa i zastosowanie dwufazowego
modelu analizy przyczynowej sa opisane szczegbtowo na przyktadzie analizy funkcji trzech zmiennych,
z wykorzystaniem metody kolejnych podstawien.

Stowa kluczowe: analiza ekonomiczna, controlling, ocena efektywnos$ci, metody analizy, zarzadzanie
zmianami.

Abstract
Proposal for a new approach to the issue of causal research in economic analysis

In the presented paper, the author describes various potential applications of those deterministic methods
of economic analysis which are based on decomposition of the variation of the synthetic indicator into a
set of partial variations. The author first discusses their application in the assessment of changes in an
organization’s effectiveness and the estimation of the synergy effect. Subsequently, the author explores
new areas of application, namely: modification of the sensitivity analysis method, development of new
models of indicator inequalities, and analysis of the results of cooperation using the biphasic model of
causal analysis that integrates the phases of creation and distribution of the effects. The structure and the
application of this model are described in detail in the context of analysis of a three-variable function
using the method of chain substitutions.
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Wprowadzenie

Na etapie poglebionych badan wspodtzaleznosci zjawisk i procesow gospodarczych,
gdy oczekuje si¢ odpowiedzi na pytanie, jakie zmienne i w jakim stopniu wplyne-
ly/wptyng na odchylenie poziomdéw syntetycznych wskaznikoéw ekonomicznych,
wykorzystywane sg metody analizy przyczynowej. Metody te sa zaliczane do grupy
deterministycznych metod analizy ekonomicznej (Miculeac, Cechin-Crista, 2014,
S. 117-125). Procedury tych metod sprowadzajg si¢ w szczegolnosci do okreslenia
modelu syntetycznego wskaznika ekonomicznego oraz przeprowadzenia detalizacji
globalnego odchylenia syntetycznego wskaznika — wedlug przyjetego algorytmu
(metody analizy rozliczeniowej) — na zbiér efektow czastkowych wyrazajacych wpty-
Wy poszczegdlnych czynnikéw sprawczych (nazwy poszczegoélnych metod analizy
przyczynowej pochodza zwykle od zastosowanych metod rozliczeniowych).

Tego rodzaju detalizacje globalnego odchylenia syntetycznego wskaznika na zbior
efektow czgstkowych (por. rysunek 1) mozna tez umownie okresli¢ rachunkiem efek-
tow czastkowych (Bucko, 2012, s. 387-436), przez analogie do podstawowego celu
(budowy zbioru efektow czastkowych) tworzonych, szczegdlnie w latach 80. ubie-
glego stulecia, metodyk obliczania szczegétowych efektow ekonomicznych, specy-
ficznych dla réznych obszarow gospodarowania, np. rachunku optacalnosci ekono-
micznej substytucji materiatowej, przedsigwzi¢é techniczno-organizacyjnych, moder-
nizacji maszyn i urzadzen, przedsiewzie¢ eksploatacyjnych.

Rysunek 1. Procedura rachunku efektow czastkowych

Budowa lub wybo6r modelu matematycznego Przygotowanie informacji o zmiennych x; dla
F=1(Xg, X, -5 Xp) wariantow (okresow): bazowego (p) oraz
dlai=1,2,...,n badanego (k)

| |
v

Obliczenia wedtug wybranego algorytmu wyznaczania efektow
czastkowych (metody analizy rozliczeniowej)

v

Zestawienie efektow czastkowych

v

Prezentacja wynikow; wybor form prezentacji

i interpretacja uzyskanych wynikow

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Generalnie przedmiotem analizy jest zmienna objasniana (F) zapisana w postaci
funkcji F =1 (Xq, Xo, ..., Xn), gdzie X4, Xy, ..., X, $3 zmiennymi objasniajagcymi (i = 1, 2,
..., N), przy czym czgsto wpisywane jest ograniczenie: X; > 0. Szczegdtowemu badaniu
podlega globalne odchylenie zmiennej objasnianej: AF = F — F,, gdzie Fy = f (Xyy,
Xoko - -5 Xnk) OraZ Fp = f (X1p, X2, - -+, Xnp) 53 poziomami dla porownywanych warian-
tow (okresow): badanego (k) oraz bazowego (p).

Detalizacja odchylenia AF na zbior odchylen czastkowych wyrazajacych wpltywy
poszczegblnych zmiennych objasniajacych moze by¢ prowadzona za pomocg r6zno-
rodnych metod. Jednakze jak dotychczas brak jest jednej powszechnie uznanej meto-
dy analizy przyczynowej, a wynika to przede wszystkim z trudnosci podziatu tzw.
odchylen czastkowych tacznych wystepujacych w zaleznosciach multiplikatywnych
(Bednarski, Wasniewski, red., 1996, s. 127-164; Bednarski i in., 1993, s. 40-56; Bucko,
2012, s. 392-437; 1997, s. 152-171; Zwirbla, 2014; 2007, s. 21-145). W przedsta-
wionej klasyfikacji obejmujacej ponad 30 metod — dla iloczynu zmiennych — za pod-
stawowe kryterium podziatu tychze metod przyjmuje si¢ rodzaj (zawarto$¢) uzyski-
wanych wynikow koncowych (Bucko, 2012, s. 398); stad wyodrgbniane sg (por. ry-
sunek 2):

— metody wyznaczania odchylen czastkowych indywidualnych (tj. okreslajacych
wplyw zmian tylko jednej zmiennej, przy zatozeniu zasady izolacji wzgledem po-
zostatych zmiennych) i odchylen czastkowych tacznych (tj. wykazujacych jedno-
czesny wplyw przyrostow dwoch lub wigcej zmiennych); za typowa uznawana
jest metoda réznic czastkowych;

— metody wyznaczania odchylen czastkowych przypisanych poszczegdlnym zmien-
nym (tj. metody, w ktérych odchylenia czastkowe taczne nie wystepuja, czyli sa
one rozdzielone pomigdzy zmienne sprawcze wedlug zastosowanego klucza po-
dziatu); za najbardziej popularng uznaje si¢ metode kolejnych podstawien.

Za pomocg tego rodzaju deterministycznych metod analizy ekonomicznej ustalane sa
skutki powstale z powodu zmian natezen chociazby jednej ze zmiennych (X;) wyrazane
w jednostkach miary wskaznika syntetycznego (F). Globalne odchylenie AF jest wielko-
$cig wynikowg niekoniecznie jednokierunkowych odchylen (efektow) czastkowych.

W ostatnich latach daje si¢ zauwazy¢ dwa podejscia w konstruowaniu modeli ra-
chunku efektow czastkowych (Bucko, 2012, s. 430-431). Pierwsze z nich polega na
zastosowaniu w miare uniwersalnych metod analizy przyczynowej wykorzystywa-
nych w analizach r6znorodnych modeli ekonomicznych. Natomiast drugie podejscie
zwigzane jest z wkomponowaniem procedury rozliczeniowej w konkretny model —
uktad piramidalny syntetycznego wskaznika; z reguty zastosowana procedura wielo-
stopniowego podziatu odchylen laczy dwie metody analizy przyczynowej, ktore
w procedurze detalizacji sg specjalnie dobrane do rodzaju wystepujacych w pirami-
dzie wskaznika zaleznosci (addytywnych i multiplikatywnych). Ide¢ wyznaczania
odchylen czastkowych w uktadzie wielostopniowym (wielopoziomowym), zgodnie
ze skonstruowang piramida wskaznika, popularyzuje A. Kucharczyk (1993, s. 19-42;
2001, s. 75-88).
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Rysunek 2. Detalizacja globalnego odchylenia AF

Odchylenia czastkowe indywidualne (Ix;) i suma
I+ .+ X+ - -
bahor e AR x) odchylen czastkowych tacznych (AF — 3 Ix;)

AF =F=F, Globalne odchylenie zmiennej objasniane;j

Odchylenia czastkowe przypisane poszczeg6l-

RXy +Rxp + ... + R nym zmiennym (Rx;)

Przyktad detalizacji AF dla F = X; x Xy X Xa:

Pelna detalizacja — wyznaczanie odchylen czastkowych: indywidualnych i tacznych

Odchylenia czgstkowe indywidualne
Odchylenia czgstkowe tgczne

Ix IXo IX3
f_}Hf A A A —
Y \ —

AF = AX]_XZ’ng’p + AXZXIVPX:;YP + Ax3xlyp X2,p + AxlﬂxZX:;'p + AX1AX3X2yp + AXZA)CgXl'p + AxldeAX3

AF = Axl)(zyp)(&p + AxZlepX&p + A)CIA)CZX3’p_+ AX3X1’p X2,p +AX1AX3X2yp + AX2A)C3X1YP + AX]_AX2AX3
\ A N— 7
Y Y
Rx, Rx, RX3

Metoda kolejnych podstawien

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zastosowania tradycyjnie ujmowanych metod analizy przyczynowej nie ograni-
czajg si¢ tylko do obliczania i interpretacji zbioru efektéw czastkowych w ujeciu
wielkosci absolutnych podawanych w miarach modelu syntetycznego wskaznika
ekonomicznego. Dotychczasowe i nowe propozycje wykorzystania tych metod anali-
zy ekonomicznej w diagnostyce organizacji stanowig przedmiot niniejszego artykutu.

Autor koncentruje si¢ nie na charakterystyce metod detalizacji odchylenia synte-
tycznego wskaznika w zbior odchylen czastkowych, ale na opisie r6znorodnosci za-
stosowan tychze metod (wykorzystaniu w ocenie zmian efektywnos$ci organizacji,
szacowaniu efektu synergicznego, w budowie i modyfikacji metody analizy wrazli-
wosci, w rozwoju modeli nierdéwno$ci wskaznikow oraz w ocenie korzysci ze wspot-
pracy). Uwzglednienie dostrzeganych zastosowan rzuca dodatkowe $wiatlo na tak
istotne instrumentarium analityczno-badawcze wykorzystywane w analizach efek-
tywnosci gospodarowania.
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1. Jedno- i wielopoziomowy podzial odchylen

Rownolegle z ustalaniem zmiennych, ktore oddzialujg na ksztaltowanie si¢ synte-
tycznego wskaznika ekonomicznego, sa budowane zaleznosci o réznym zakresie
i stopniu ztozono$ci. Mozna przyjaé, ze syntetyczny wskaznik ekonomiczny (F) roz-
ktadany jest na zmienne pos$rednie i zmienne X;, tworzac swoistego rodzaju hierar-
chiczng strukturg¢ powigzan przyczynowo-skutkowych wyodrgbnionych zmiennych,
zwang piramidg wskaznika.

Jednopoziomowy podziat odchylen wystepuje wowczas, gdy zmienne posrednie
sa pomijane w przeprowadzanych obliczeniach. Natomiast wielopoziomowy podziat
odchylen ma miejsce wtedy, gdy podziatu AF dokonuje si¢ kolejno na efekty czast-
kowe przypisane zmiennym posrednim, ktére w dalszym etapie podzialu podlegaja
kolejnej detalizacji — az do efektéw czastkowych przypisanych zmiennym x; (czyli
zmiennym umieszczonych w podstawie piramidy syntetycznego wskaznika).

Oprogramowanie algorytméw wyznaczania efektow czastkowych (np. w Excelu)
pozwala na uzyskanie zestawienia wynikow obliczen bezposrednio po wprowadzeniu
matematycznej konstrukcji modelu badanego zjawiska ekonomicznego (F) oraz infor-
macji 0 zmiennych x; dla wariantéw (okresow) p oraz k. W ich interpretacji istotne jest
uwzglednienie preferencji decydenta wzgledem wskaznika syntetycznego F (F— max
czy F— min) oraz charakteru poszczegdlnych zmiennych objasniajacych (stymulanty
badz destymulanty).

Najczesciej interpretacja liczbowa odchylen czastkowych Rx; (dla kazdej i-tej
zmiennej objasniajacej) jest dokonywana w sposob nastepujgcy: ,,zmiana i -tej
zmiennej 0 Ax; wywotata (badz mogta wywotac) zmiang bazowego poziomu funkcji
F 0 Rx” czy tez ,,zmianie i-tej zmiennej 0 Ax; przypisywana jest zmiana bazowego
poziomu funkcji F o Rx;”.

Mozliwe sg tez nastgpujace prezentacje wynikow (zestawienie wariantow porow-
nan — tabela 1):

— ,,Zmianie i -tej zmiennej 0 Ax; przypisywana jest zmiana bazowego poziomu funkcji F

0 B 1007

FP
— ,.zmianie i-tej zmiennej 0 2% . 100 przypisywana jest zmiana bazowego poziomu

i.p

funkcji F o Rx;;
— ,,zmianie i-tej zmiennej 0 A% 1000, Przypisywana jest zmiana bazowego poziomu

Xip

funiji Fo %Xloo% .

P
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Tabela 1. Macierz wariantow interpretacji liczbowe;j
Odchylenia czastkowe przypisane i-tej zmiennej objasniajacej
Wyszczegdlnienie Rx
YR absolutne: RX; Wzgledne: = -x100%
P
S absolutne: Ax, jezeli AX;, to RX; jezeli AX;,to —£x100%
SIS F p
N o
—_—
R
- g . Ax
'GE) _‘a wzgledne: jezeli 2% x100%,
g‘ 3| Ax jezeli A% 1009, t0 RX; Yip
£ — x100% X, Rx.
= Xip ’ to —1x100%
o F,

Zrodto: opracowanie wiasne.

Nalezy zaznaczy¢€, ze ostatni ze sposobow prezentacji odchylen czastkowych jest
charakterystyczny dla zmodyfikowanej metody analizy wrazliwosci (punkt 3 niniej-

szego artykutu).

Detalizacja globalnego odchylenia funkcji na odchylenia czastkowe nie nastrgcza
zadnych klopotow w przypadku zaleznos$ci przedstawionej w formie sumy:

wtedy formuta rozliczeniowa jest nastgpujaca:

RX; = 4X;

W przypadku funkcji bedacej iloczynem

F= 1ﬂ[xi
i=1

wskazywana jest formuta metody logarytmowania:

przy zalozeniu: X; , > 0; X, >0; AF =0.

@,

).

@),

(4),
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Stosunkowo najczgsciej stosowang w jednopoziomowych analizach ztozonych za-
leznosci F = f (Xg, Xy, ..., Xn) pozostaje metoda kolejnych podstawien (zwana metoda
podstawien tancuchowych). Nalezy zaznaczy¢ jej przydatno$¢ w badaniach rézno-
rodnych zaleznos$ci deterministycznych, aczkolwiek w zaleznosci od kolejnosci pod-
stawiania zmiennych objasniajacych uzyskiwane sa réznorodne wyniki (przy czym
zostaje zachowany warunek kompletnosci rozliczen, tj. suma odchylen czastkowych
przypisanych poszczegdlnym zmiennym RX; jest rowna globalnemu odchyleniu AF).
A. Zwirbla wnikliwie omawia istote tej metody i postuluje, aby otrzymywane wyniki
za jej pomocy interpretowaé, stosujac tzw. tryb warunkowy (Zwirbla, 2007, s. 101).
Liczba mozliwych wariantéw rozliczen (zestawoéw wynikow) dla n zmiennych row-
nasie n! (n ,,silnia”).

Mankamentem kolejnosci podstawien obarczona jest rowniez podwdjna metoda
kolejnych podstawien (Olszanski, 1989, s. 51-54), niemniej ta metoda spetnia waru-
nek odwracalnosci (czyli: jezeli skutkiem przejscia i-tej zmiennej ze stanu X;, do X
jest odchylenie Rx;, to przejscie tejze zmiennej z Xjx dO X, daje taka sama warto$¢
bezwzglednego odchylenia Rx; , lecz z przeciwnym znakiem, czyli Rx; = —Rx; ). Uzy-
skiwane za jej pomoca odchylenia czastkowe sg Srednimi arytmetycznymi dwoéch
wynikow, z wielu dopuszczalnych przy stosowaniu metody kolejnych podstawien.

Obydwie metody s3 zaliczane do grupy metod 0 kluczu podziatu przyjetym
W sposob arbitralny (Bucko, 2012, s. 398). Formuty obydwoch, wzglednie prostych
algorytméw rozliczeniowych mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci (podane wzory sa
wiasciwe dla wariantu kolejnosci podstawien zgodnego z kolejnymi numerami i):

— metoda kolejnych podstawien:

RX1: f(xl,k’xz,p’x3,p’ ' ’Xn -1,p° np) f(le’XZp’X3p’” > n-1p> np)
RXZZf(Xl,IUXZ,k’XS,p’ "5 Xnaps np) f(X1k5X2p’X3p’” > An-1,p> np) (5)

RX, = T (X Xa i Xago > Xnoaios Xng )= T (X Xa g Xa g Xooaio X p)

— podwdjna metoda kolejnych podstawien:

1 [f(xl,k9 X2,p’ X3,p’ Tt Xn—l,p’ Xn,p)_ 1:(Xl,p’ Xz,p’ X3,p’ Tt Xn—l,p’ Xn,p)]

RXl 25
—[f (X ps Xoks Xako+es Xo1s X ) — F(Xis Xops Xagor vves Xk Xni)]
1 [f(xl,kﬂ X2,k’ X3,p’ Tt Xn—l,ps Xn,p)_ f(xl,k’ X2,p9 X3,p e Xn—l,p’ Xn,p]
RXZ ZE
—[f (Xeps Xo s Xagseer Xk Xog ) — f(xl,p’ Xok> Xak s Xno1k> Xnx)] (6),
Rx =41 [ (Ris Xako X Xnaier Xok) = F (X Xaies Xager oo or Xyaks Xnp)]

2
=X s Xo s Xaps s Xngps Xnp) = F (X5 Xo s Xa s vves Xy 5o X )]
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Ilustracja tych metod jest przykltadowe zestawienie liczbowe zawarte w tabeli 2.
Przedmiotem szczegodlnego zainteresowania w teorii analizy ekonomicznej sg zalez-
nosci iloczynowe; w nawigzaniu do metody kolejnych podstawien warto zaznaczy¢,
ze $rednie arytmetyczne wyznaczonych odchylen czastkowych dla wszystkich wersji
podstawien sg takie same jak odchylenia czastkowe obliczone za pomoca metody
funkcyjnej (Cwiakata-Matys, Nowak, 2001, s. 23).

Tabela 2. Przyktadowe zestawienie odchylen czastkowych

Wyszczegolnienie Z;n lenne 0[;] asned) acg ! F=X xXo%x X3
Wariant bazowy X;, 4 5000 60 F,= 1200000
Wariant badany x;x 5 5600 66 F.= 1848000
5 | DR el e 300 000 | 180 000 | 168 000
S o podstawien
22 AF = 648000
O = za 1
§ % Podwojna metodakolej- | 33, 904 | 169 200 | 144 000
S | nych podstawien

Zrodto: opracowanie wiasne.

Model detalizacji efektow w konwencji procedury wielostopniowego podziatu
odchylen jest nieroztacznie zwigzany z modelem piramidy wskaznika syntetyczne-
go. Mozliwe i dopuszczalne jest wystgpowanie wielu wersji piramidy, a takze zasto-
sowanie roznych rozwigzan hybrydowych w zakresie algorytméw rozliczeniowych.
Innymi stowy, model detalizacji efektow w konwencji procedury wielostopniowego
podzialu odchylen jest opracowywany na potrzeby analizy konkretnego modelu
piramidy wskaznika syntetycznego. Przyktadowa piramide zysku netto ilustruje
rysunek 3, za$ przyktadowe zestawienie wynikoéw detalizacji odchylenia kwoty zy-
sku podano w tabeli 3.

Procedura analizy rozliczeniowej przewiduje podzial odchylenia globalnego AF
na odchylenia czastkowe przypisane zmiennym posrednim (wartosci sprzedazy oraz
kosztom), a nastepnie sukcesywny podziat otrzymanych odchylen pomigdzy zmien-
ne objasniajace te zmienne posrednie az do uzyskania zbioru odchylen czastkowych
przypisanych zmiennym tworzacym podstawe piramidy syntetycznego wskaznika.
W wyznaczaniu formut odchylen czastkowych przypisanych poszczegoélnym zmien-
nym wykorzystano wzory stuzace do rozliczen zaleznosci addytywnych oraz metode
logarytmowania (do zaleznosci typu iloczynu zmiennych); w rozpatrywanym przy-
ktadzie zestawienie tych réwnan jest nastepujace:

AF =Xy % (Xox— Xak) — Xax — [X1p X (Xop — X3p) — Xap], CZYli
AF = [Xqpox Xop—Xap X Xop] +[(Xap % Xap + Xap) — (X X Xak+ Xa)]; Re = Xuk X Xox—Xep X Xop
Rk = (Xup X Xap + Xap) — (X X Xax+ Xak);
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Riz = (Xp X Xap = X1 % Xa,0; RXs = (Xap — Xaid; R¥e = {[In(xzudXz,p) V[IN(P/PR)x<Re;
Rz = {[IN(Xai/Xap)//[IN(Kz/KZ,) 1% Riczs R¥q = {[In(x1 WX p)/[IN(P/PR)I}x Re;
Rx; = {[In(Xyu/X: VIN(Kz/Kzo]} xRzs RX1 = Rx; +Rx, (ograniczenie: Rp # 0; Ry, # 0).

Rysunek 3. Przyktad piramidy kwoty zysku (F) i detalizacji odchylenia (4F)

F=P-K AF
P:X1><X2 K:KZ+X4 Rp RK
Kz =X x X3 \ Rk
L\ 7
g S ool
: RX1 : : RX1 i
| I _\_ P _7 -
Xo X1 X3 X4 RX, Rx1=Rx; +Rx; RXs RXq
a) piramida wskaznika F b) piramida odchylen wskaznika AF

Oznaczenia: F — kwota zysku (PLN); P — sprzedaz netto (PLN); K — koszty (PLN); Kz — koszty zmienne
(PLN); x, — cena jednostkowa (PLN/szt.); x; — wielko$¢ produkgji (szt.); X3 — koszt zmien-
ny jednostkowy (PLN/szt.); x4 — koszt staty (PLN); Rp; Rk, Rk, — odchylenia czastkowe
przypisane poszczegdlnym zmiennym posrednim.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 3. Zestawienie wynikow detalizacji odchylenia kwoty zysku (przyktad)

Zmienne X1 X2 X3 Xa F P=x1xx, | K=K+ X4 | K=X1xx3
Stan w wariancie ,,p” 20 000 200 140 | 480000 720000 4000000 3280000| 2800000
Stan w wariancie ,,K” 22000 198 141 455000| 799000| 4356000 3557000| 3102000
Odchylenia absolutne zmienne 2000 -2 1| -25000| 79000 356 000 277000 302 000
Metody analizy rozliczeniowej Efekty czastkowe F =X (X2 —X3) — X4
Rxq RX; RX3 RX4 AF F — kwota zysku (PLN)
Metoda kolejnych podstawien 120000 |-44 000 |—22000 | 25000| 79000 X1 — wielkos¢ produkgji (szt.)
Podwdjna metoda kolejnych 117,000 |-42 000 |21 000| 25000| 79000 Xz —cena jednostkowa
podstawien (PLN/szt.)
_ _ 116950 |41 965 |20 985 | 25000 79000 Xa —koszt zmienny jednost-
Procedura wielostopniowego kowy (PLN/szt.)
podziatu odchylen Rp Rk Rks Rx” i Rx;” X4 —koszt staty (PLN)
356 000277 000:i—302 000: 397 965:-281 015!
Odchylenia czastkowe IX: IX, IX3 IXq ZIX; AF - 2Ix; = -6 000
indywidualne 120000 |-40 000 [—20000| 25000 85000 (4F = 2Ix) | AF = —7,59%

Zrodto: opracowanie whasne (fragment z arkusza kalkulacyjnego Excel).
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Przyktadowa interpretacja uzyskanych wynikow moze by¢ nastgpujaca: przy
wzroscie wartosci sprzedazy o 356 tys. PLN i kosztow o 277 tys. PLN uzyskano
przyrost kwoty zysku o 79 tys. PLN. Wzrost kosztow wynikat ze wzrostu kosztow
zmiennych (o 302 tys. PLN) oraz oszczg¢dnosci na koszcie statym (25 tys. PLN).

Zgodnie z metoda kolejnych podstawien zostaly przypisane nastgpujace efekty
czastkowe:

— wzrostowi wielkosci produkcji (stymulanta) (Ax; = 2 000 tys. szt.) — dodatkowy
zysk w kwocie Rx; =120 tys. PLN;
— spadkowi ceny jednostkowej (stymulanta) (Ax, = —2 PLN) — strata w wysokosci

Rx, =44 tys. PLN,;

— wazrostowi kosztu zmiennego jednostkowego (destymulanta) (Axz = 1 PLN) — strata

w wysokosci Rxz = —22 tys. PLN;

— obnizeniu kosztu statego (destymulanta) (Ax4 = —25 tys. PLN) — dodatkowy zysk

w kwocie Rx, = 25 tys. PLN.

2. Wyznaczanie efektu lacznego
w pojeciu efektu synergii

W definiowaniu synergii system zlozony z podsystemow jest przeciwstawiany sumie
podsystemow rozpatrywanych w izolacji, a szczegdlna uwaga jest zwracana na prze-
wage efektu ztozonego uzyskiwanego przez system nad efektem bazowym wyzna-
czanym przez sumg efektdw poszczegdlnych podsystemoéw osigganych w warunkach
pelnej izolacji. Mozna wskazac¢, ze wystepujace pomigdzy zmiennymi objasniajacymi
wspotzaleznosci moga powodowaé roznice pomiedzy globalnym odchyleniem
zmiennej kryterialnej (4F) oraz suma efektow czastkowych indywidualnych (Ix;)
uzyskiwanych w hipotetycznej izolacji. O ile w rachunku efektow czastkowych od-
chylenia czastkowe taczne stanowityby problem zwiazany z ich podziatem pomiedzy
czynniki sprawcze, o tyle w badaniach efektow zlozenia oddziatywania wielu przy-
czyn mozliwos¢ wydzielenia ich sumy moze by¢ szczeg6lnie przydatna.

Nalezy nadmieni¢, ze metoda réznic czastkowych nie pozwala odpowiedzie¢ na
pytanie, jaka czgs¢ odchylenia globalnego funkcji jest spowodowana przez dang
zmienng objasniajaca (wpltyw i-tej zmiennej odnajduje si¢ zarowno w odchyleniach
czastkowych indywidualnych, jak i tagcznych), a wraz ze wzrostem liczby zmiennych
wzrasta ilo$¢ odchylen czgstkowych, co stanowi powazne ograniczenie w mozliwosci
ich praktycznych zastosowan.

Istnieja problemy zwigzane z interpretacja tradycyjnie pojmowanych odchylen
tacznych; kilka nowych propozyciji interpretacji podaje A. Zwirbla (2014, s. 310-311).
Jednakze w niniejszym przypadku nie proponuje si¢ petnej detalizacji odchylen (np.
przy wykorzystaniu wzoru Taylora (Wojtowicz, 2014)), lecz obliczenie efektu lacz-
nego (S), w rozumieniu sumy odchylen czastkowych tacznych, wedtug nastepujacego
wzoru:
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S:AF—ilxi;S 7,

VA
o

przy czym do wyznaczenia odchylen (efektow) czastkowych indywidualnych wyko-
rzystywane sa nastgpujace formuty:

X, = (X4 Xap5 X3 555 Xpg 5o X p)—F
X, = f(Xl,p9X2,k’X3,p’ "5 Xngps X p)

(8).
X0 1 = F (X s Xo 50 Xa o7 X i X p )= Fp

IXn = f(Xl,p’X2,p9X3,p9“'9Xn—1,p7 n,k)_Fp

W ilustrujacym to zjawisko przykladzie przyjeto, ze przedsiebiorstwo podejmuje
si¢ zrealizowac, przedstawione przez oddzielne zespoly, trzy projekty innowacyjne
(A — wygospodarowanie powierzchni na zainstalowanie dodatkowego stanowiska
pracy, B — przedsiewzigcie organizacyjno-techniczne podnoszace wydajnos¢ pracy
stanowiska, C — projekt oszczgdnosci materialowo-energetycznych wptywajacych na
jednostkowy zysk operacyjny), a efekt ekonomiczny mierzony jest przyrostem zysku
operacyjnego.

Roczna kwota zysku operacyjnego (F) obliczana jest przy zastosowaniu nastepu-
jacej formuty F = x; x X, x X3, gdzie: X; — ilo$¢ stanowisk pracy (szt.), X, — roczna
wydajnos¢ stanowiska pracy (szt./szt.), X3 — jednostkowy zysk operacyjny (PLN/szt.);
przy czym zaklada sig, Ze istnieje dostateczny popyt na tego rodzaju produkcje. Opis
dotychczasowego stanu finansowego w przedsigbiorstwie i1 spodziewanych skutkow
wdrozenia projektow A, B i C podano w tabeli 4.

Tabela 4. Przyktadowe zestawienie odchylen czastkowych

Zmienne objasniajace i F =Xy X Xp X X3
Wyszczegolnienie
1 2 3 AF = 648 000
Wariant bazowy X, 4 5000 60 F, = 1200 000
Wariant Xik 5 5600 66 F=1 848 000
badany Projekt A B C A B,C
Odehylenia czastkowe | 350 099 | 144 000 | 120000 | S= 84000
indywidualne Ix;

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Jednoczesne ztozenie trzech projektow (tabela 3) umozliwia wzrost zysku opera-
cyjnego o 54%. Zastosowanie metody indywidualnych odchylen czastkowych jest
przydatne do wydzielenia sumy efektow czastkowych tacznych, ktéra moze byc¢ in-
terpretowana jako efekt synergiczny (12,96% globalnego odchylenia zysku operacyj-
nego); podziat efektu tacznego pomigdzy czynniki sprawcze pozostaje odrebnym
zagadnieniem.

3. Wzgledna miara wrazliwosci i jej modyfikacja

W popularnej wersji analiza wrazliwoSci odpowiada na pytanie, o ile zmieni sig¢
warto$¢ zmiennej objasnianej F = f (Xq, Xp, ..., Xp), jeSli warto$¢ danej zmiennej
objasniajacej X; (i=1, 2, ..., n) zmieni si¢ 0 M% (np. o 1% czy 10%), przy zatozeniu
niezmiennosci pozostatych zmiennych objasniajacych (zasada ceteris paribus). Jest to
analiza typu ,,co si¢ stanie, jezeli...”. Miarg jest wspotczynnik wrazliwosci (W)
bedacy ilorazem wzglednej zmiany zmiennej obja$nianej oraz wzglednej zmiany
wybranej zmiennej objasniajgcej, czyli:

F -F X —X
W=t P / vh P ),

Fo, Fi’mi — zmienna objasniana wedtug stanu bazowego oraz stanu uwzgledniajacego

gdzie:

zmiang jedynie zmiennej objasniajace;j X;.

We wzorze wspotczynnika wrazliwosci (W;) mozna wprowadzi¢ uproszczenie,

m —Fp =X gdzie IXi,m, oznacza odchylenie czastkowe

ktére wynika z faktu, ze: F

1|
indywidualne przy zmianie zmiennej objasniajacej X; 0 m%. Poniewaz zachodzi za-
leznos¢: I, + 1%y, +...+ 1%, +S=4F, gdzie S oznacza sumg¢ odchylen czastko-

wych lacznych, stad wskaznik odchylenia zmiennej objasnianej moze zostaé¢ przed-
stawiony w nastgpujacej postaci:

AF Xy, X, IX.., S
— =t (10),
FP Fp Fp Fp FP
AX AX AX
T‘:—F=Wl MW, 2Ty W, +Fi (1),
X
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AF — AX AX, X, oo AX
S _w, am gy, Ty D Sy
F, Xip Xo.p Xop L X,

i,m,

(12),

gdzie: Ax; , / X, —wskazniki odchylenia zmiennych objasniajacych
(Axi,mi = Xi,mi - Xi,p) :

Przyjmujac, ze Xim =X ,(1+m), stad ostatecznie (AF_S)/Fp:iWimi lub
i=1

(4F —S)/F, =m, > W, , gdy m; = const.
i=1
Innymi stowy, wystepuje zalezno$é:
1 n n
F—Z X, =2W,m, ., przy czymw, =1Ix, . /(mF,).
p i= ]

Zastosowanie w detalizacji globalnego odchylenia zmiennej objasnianej kon-
cepcji odchylen czastkowych przypisanych poszczegélnym zmiennym objasniajacym
RX;  przyczyni si¢ do modyfikacji wspolczynnikow wrazliwosci; wowcezas

W-" _ in,mi xi,mi _Xi,p
' F X: '

p ,p

im >

n
Poniewaz AF =Y RX.  , dlatego (przez analogi¢ do poprzednich przeksztatcen)
=

uzyskuje sie nastepujaca zaleznosc:

Fiinl RX; = En;Wi"mi cprzy czym W, =Rx, . /(MF,).
i=1 ! i=1 St

p

Ograniczeniem wspotczynnikow wrazliwosci W; jest okreslanie wptywu zmiany
i-tej zmiennej objasniajacej na zmiang zmiennej objasnianej F przy zalozeniu, ze
pozostale zmienne objasniajace zostaly niezmienione. W analizach scenariuszowych
trudno akceptowac takie zalozenie, za§ pomijanie w prowadzonych analizach sumy
odchylen czastkowych tacznych S moze doprowadzi¢ do btgdnych wnioskow.

Na przyktad, w okresie bazowym poszczegdlne zmienne zaleznosci F = X; x X,
uksztattowaly si¢ nastgpujaco: X;p = 50, X, =10, F = 500. Wspotczynniki wrazliwosci
dla tego rodzaju zaleznosci wynosza: W; = 1 oraz W, = 1. W scenariuszu, w ktdrym
m; = 0,18 oraz m, = —0,17 (w ujeciu procentowym: 18% oraz minus 17%), oczekuje si¢
zmiany wartosci F, odpowiednio 18% [(AX x X, , x100%) / F, =9x10x100%)/500]

z racji zmiany x; oraz minus 17% [(Ax, x x, , x100%) /F, = —1,7 x50 x100%/500]
z powodu zmiany X,, co mogloby sugerowac (blednie) wystapienie wzrostu wartosci
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F o 1%. Jednakze przy utrzymaniu przyjetych zatozen otrzymuje si¢ dla okresu bada-
nego (k) nastepujace wartosci: Xy x = Xy p X (1+my) = 50 x1,18 = 59; X = Xpp x (1+My)
=10 x 0,83 = 8,3; F¢ = Xy x X = 59 x 8,3 = 489,7. Po zrealizowaniu takiego scena-
riusza uzyskany zostanie spadek wartosci F 0 2% [obliczenia: (Fy — Fp)/F, = (489,7 —
500)/500 =-0,02].

Modyfikacja wspotczynnikow wrazliwosci poprzez wprowadzenie (do prezento-
wanego przyktadu) odchylen czastkowych przypisanych poszczegdlnym zmiennym
objasniajacym, na przyktad wedtug metody kolejnych podstawien, jest nastgpujaca:

. A XXy, S

RXy = Ax1x X,y RX2 = Axz X X5 W, = =1:
Xl,p x X2,p Axi
W = AXy X Xy y Xo0 _ Xk
2 - - .
Xl,p X X2,p AXZ Xl,p

W analizowanym przyktadzie: Rx; = 90; Rx, = -100,3; W2" = g—g =118;

(Fv—Fp)/F, =1x0,18 + 1,18 x (-0,17) =-0,02 (czyli zanotowano spadek o 2%).

Zmodyfikowane wspotczynniki wrazliwosci sa uzaleznione od zastosowanej
metody podziatu odchylen, np. w przypadku podwojnej metody kolejnych podsta-
wien przy analizie zaleznosci F = X; x X, uzyskuje si¢ odpowiednio:

RX1 = Axy % (Xop + X20)/2;
RXp = Axp X (Xp + X1)/2;
Xy D + X5k .

l =
2% X, ,

" X1,p + Xl'k
W, =
><X1’p

W analizowanym przyktadzie:
Rx; = 82,35; Rx, = -92,65;

Wl" =(10+8,3)/(2x10) =0,915;
W, = (50+59) /(2x50) =1,09;
(F«—Fp)/F, =0,915 x 0,18 + 1,09 x (-0,17) = -0,02 (czyli zanotowano spadek 0 2%).

Wzglednie czgsto analizie wrazliwosci poddawany jest model progu rentownosci
wedhug wzoru F =X, /(X, —X;), gdzie F, Xy, X,, X3 oznaczaja odpowiednio: prog ren-
townosci (szt.), koszty state (PLN), cen¢ jednostkowa (PLN/szt.), koszt jednostkowy
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zmienny (PLN/szt.). Problem sktadania oddziatywan wielu zmiennych na poziom
progu rentowno$ci nie powinien by¢ pomijany (menedzer dziata w warunkach nie-
pewnosci 1 ocenia skutki potencjalnych scenariuszy rozwojowych). Proste sktadanie
odchylen czastkowych indywidualnych (tj. z pominigciem odchylen czastkowych
lacznych) moze, bez zachowania nalezytej ostroznosci — szczegotowej analizy, pro-
wadzi¢ do nieprawidlowych wnioskow. Potwierdzeniem moze by¢ nastepujacy przy-
ktad liczbowy:
— dane wejsciowe: Xy, = 2000; X, = 11; X3, = 9; F, = 1000; m; = m, = mz = 0,05
(czyli: Xy = 2100; Xo = 11,55; X3 = 9,45; Fy = 1000);
— obliczenia: 4x; = 100; 4x, = 0,55; Ax; = 0,45;
IX; = 50; IX; = -216; Ix3 = 290; Iy + IX; + IX3 = 125;
(Ixy/Fp) x 100% = 5%; (Ixo/F,) x 100% = —21,6%; (Ixs/F,) x 100% = 29,0%;
[(Ix1 + Ixz + IX3)/Fp] x 100% = 12,5%; (Fy/Fy) x 100% = 0%;
W, =1,000; W, = —4,314; W; =5,806.

W przykladowym scenariuszu nie zaobserwowano zmiany progu rentownosci
w stosunku do wariantu bazowego (F, = Fy), ale z sumowania indywidualnych od-
chylen czastkowych wynikatby jego wzrost az o 125 szt., czyli 0 12,5%.

Reasumujgc, mozna powiedzie¢, ze nie w kazdej sytuacji bazowanie na tradycyj-
nej analizie wrazliwosci (tj. analizie pomijajacej odchylenia czastkowe laczne) jest
W pelni uzasadnione.

4. Wykorzystanie rachunku efektow czastkowych
w tworzeniu wzorcowych ukladow nierownosci wskaznikow

Metody analityczno-badawcze oparte na wzorcowych ukladach wskaznikow
ekonomicznych moga stuzy¢ do okreslenia kierunku i rozmiaréw zaistniatych odchy-
len, dokonywania wielokryterialnych charakterystyk powstatych odchylen oraz roz-
patrywania wzajemnych wigzi i zalezno$ci miedzy okreslonymi zjawiskami, proce-
sami i kategoriami (Krajewski, 2006, s. 205-213). Porownania dynamiki charaktery-
stycznych wskaznikow moga potwierdza¢ intensywny rozwdj przedsigbiorstwa (czy
innego obszaru gospodarowania) badz wskazywaé na wystepujace zaklocenia. Fak-
tyczne uksztattowanie si¢ dynamiki wskaznikdw jest pordwnywane z wzorcowymi
uktadami nieréwnosci wskaznikow — modelami nastepstwa szeregowego. Brak zgod-
no$ci w dynamice poszczegdlnych wskaznikow analizowanego przedsigbiorstwa
z modelami nastepstwa szeregowego moze $wiadczy¢ o wystepujacych nieprawidto-
wosciach (zaktoceniach), ekstensywnej gospodarce lub tez moze wynikac z procesow
inflacyjnych (Urbanczyk, 1998, s. 196-197).
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Odstepstwa od wzorcowych uktadow zaleznosci powinny by¢ jednak poddane
szczegotowej analizie w celu unikniecia blednych wnioskéw. Na przyktad, przy ana-
lizie dynamiki wskaznikow, w ktorych konstrukcji tkwi zysk, nalezy szczego6lna
uwage zwrdci¢ na to, czy w rzeczywistosci nie dokonuje si¢ poréwnan z przedsie-
biorstwem deficytowym (generujacym strate). Literatura dostarcza wielu przyktadow
modeli nastgpstwa szeregowego oraz ich zastosowan (Hamrol, red., 2007, s. 212-215;
Krajewski, 2008, s. 116-124; Mioduchowska-Jaroszewicz, 2008, s. 116-124; Urban-
czyk, Jurek, 1998, s. 353-355).

W konstrukcji wzorcowych uktadow nierownosci wskaznikow przyjmuje sie
zwykle, ze intensywny rozwdj przedsigbiorstwa ma miejsce wowczas, gdy w porow-
nywanych latach zmiany kazdego z czynnikow rozwoju przyczyniaja si¢ do poprawy
syntetycznego Kryterium oceny. Stosunkowo tatwo mozna je zbudowaé, gdy wskaznik
syntetyczny (F) jest iloczynem wskaznikow czgstkowych (X;), a pozadany kierunek roz-
WOju jest gwarantowany przez wzrost indeksow dynamiki wskaznikow czastkowych.

P _ XuXeu Ko ,czyli V(F) =v(x)xV(X,)x...xV(X,) (13),

Fp X pXo p Xt Xy

gdzie:

Fy X . .
V(F) = R V(X,) = —= — indeksy dynamiki.
p i,p
Przyjeto zatozenia: F, >0, V(F)>1 oraz ? V(X;)>1; stad wzorcowy uktad nie-

réwnosci wskaznikow przybiera nastgpujaca postac:
n-1 n-2 2
V(F) > TTv(X) > LIv(X,) >...> TTv(X) > Vv(x,) >1 (14).
i=L i=1 i=L

Kolejne i zarazem bardziej uniwersalne podej$cie w konstruowaniu wzorcowych
uktadéw niero6wnosci wskaznikéw (Bucko, 2012, s. 162-163) wynika z zastosowania
detalizacji globalnego odchylenia AF na szereg odchylen czastkowych przypisanych
poszczegblnym zmiennym objasniajacym ( RX;). Zakltadajac intensywna strategie
rozwoju (w ujeciu modelowym: kazda zmienna objasniajaca jest stymulanta, tj. przy-
czynia si¢ do wzrostu funkcji celu) oraz korzystajagc z nastepujacych zaleznos$ci:

V(F)= % =1+ T‘:—F s AF=F —-F, = i RX; (przy zatozeniu, ze v(F) > 1), mozna
P P =L
wyprowadzi¢ nastepujgcg nierOwnosc:
n n-1 n-2 2
> Rx; > Rx; 2R > Rx; "
R A T S T S [ M (15),
F F F F F

p p p p p
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badz

n n-1 n-2 2
2 RX; > 2 RX; > X RX; >...> > Rx; >Rx; >0 (16),

i=1 i=1 i=1 i=1

Na przyktad, poszczegdlne zmienne zaleznos$ci F = X; x X, x X3 uksztaltowaly sie
nastepujaco: Xip = 10; X1 = 12; Xzp, =20; Xox = 19; X3 =10; X3 = 11. Na ich podstawie
zostaty sporzadzone nastgpujace obliczenia: F, = 2000; Fy = 2508; RX; = Ax1 x Xz X
Xap = 400; RXz = Ax; X Xy X Xgp = —120; RX3 = Axz X Xy X Xox = 228; AF = 508; v(F)
=1,254; v(xy) = 1,2; v(xp) = 0,95; v(x3) = 1,1.

Niniejszy przyktad nie spelnia wymogéw wzorcowych uktadéw nieréwnosci
wskaznikow (wzory: 14—15), co obrazuje nastgpujace zestawienie:

[V(F)=1254] > [_ﬁv(xi ) :L“J <[v(x)=12]>1

[AF ~SRx, = 508} > [i Rx, = 280} <[Rx, =400]>0
i=1

i=1

Alternatywnymi rozwigzaniami w stosunku do wzorcowych uktadéw nieréwnosci
wskaznikow w badaniach zaktécen w analizowanym obszarze dziatalnosci gospodar-
czej moze by¢ identyfikacja ujemnych odchylen czastkowych przypisanych zmianom
poszczegbdlnych zmiennych objasniajacych (czy tez indekséw dynamiki mniejszych
od jednosci). Zjawisko kompensacji ujemnych i dodatnich odchylen czastkowych
W ocenach efektywnosci gospodarowania $wiadczy o wystepujacych rezerwach
wzrostu A4F, chyba ze intencja decydenta jest utrzymanie zakladanego poziomu Fy
przy réznych celowych lub dopuszczalnych uksztattowaniach zmiennych X;.

5. Koncepcja dwufazowego modelu analizy przyczynowej

W dotychczas przeprowadzanych obliczeniach efektow czgstkowych (Rx;) nie wy-
rozniano fazy tworzenia i fazy podziatu globalnego odchylenia miernika syntetycz-
nego (4F), i tym samym nie porownywano wynikow tych faz. Propozycja rozrdznie-
nia fazy tworzenia i fazy podzialu w analizie efektywnosci gospodarowania powoduje
automatycznie, ze udziaty przypisane poszczegdlnym uczestnikom (tu: zmiennym
objasniajacym) w fazie podzialu AF nie muszg (ale mogg) by¢ identyczne z udziatami
przez nich wniesionymi w fazie tworzenia AF. Umownie przyjeto, ze faz¢ tworzenia
(w) odzwierciedla przejscie od stanu Fy do stanu Fy, za$ faz¢ podziatu (z) — przejscie
od stanu Fy do stanu F,. Tlustracj¢ tego podejscia zaprezentowano na rysunku 4.
Zintegrowana analiza faz tworzenia i podziatu efektow jest podstawg otwartej
proponowanej koncepcji dwufazowego modelu analizy przyczynowej. Szczegdtowy
opis koncepcji dwufazowego modelu analizy przyczynowe]j zostat dokonany przy
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wykorzystaniu metody kolejnych podstawien, a wybor algorytmu rozliczania efek-
tow zostal dodatkowo umotywowany specyficznymi wtasciwosciami tej metody.

Rysunek 4. Cykl tworzenia i podziatu AF'

/ L \

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zestawienie ,.esencji” pogladow zwiazanych z metoda kolejnych podstawien
tych ekonomistow, ktdrzy sporo uwagi poswiecili w swoich pracach metodom anali-
zy przyczynowej, zamiescit A. Zwirbla (2007, s. 84-89).

Z jednej strony, argument oczekiwania jednoznaczno$ci wynikéw detalizacji
globalnego odchylenia syntetycznego wskaznika pomiedzy czynniki sprawcze uwy-
pukla utomno$¢ metody kolejnych podstawien, a postulowane kolejnosci podstawien
zmiennych objasniajacych rowniez nie znajdujg do konca swojego uzasadnienia —
podobnie jak zastosowanie innych metod analizy przyczynowej, kiedy kwestia po-
dziatlu odchylen czastkowych tacznych pozostaje dyskusyjna.

Z drugiej strony, nalezy podnie$¢ zagadnienie doboru algorytmu rozliczeniowego
do wiasciwosci analizowanej sytuacji problemowej. A. Zwirbla (2007, s. 87) w cha-
rakterystyce pogladéow na temat metody kolejnych podstawien m.in. pisze: ,(...)
M. Dobija stwierdza wrecz, iz wlasciwos¢ otrzymywania réznych wynikow w za-
lezno$ci od kolejnosci podstawiania czynnikéw nie musi stanowi¢ cechy jedno-
znacznie negatywnej, jako ze przy wzajemnym uzaleznieniu czynnikéw, naturalny
sposob kolejnosci podstawiania polega na rozpoczeciu od czynnikow niezaleznych
i przejéciu nastgpnie do uzaleznionych wedlug stopnia i kolejnosci uzaleznienia.
A to oznacza, ze wlasnos$¢ t¢ mozna by uznaé za pozytywna, zarazem zmuszajaca do
zastanowienia si¢ nad charakterem czynnikoéw, ktore prawidlowo rozpoznane na
podstawie ekonomicznej znajomosci zagadnienia pozwalajg si¢ jednoznacznie usze-
regowac, okreslajac w ten sposob wiasciwy sposob postepowania”.

Koncepcja dwufazowego modelu analizy przyczynowej moze by¢ przydatna
W ocenie efektu remanencji dostrzeganego na poziomie czynnikow sprawczych i trak-
towanego jako skutek histerezy. Zjawisko histerezy mozna zinterpretowa¢ w sposob
nastgpujgcy: wzrostowi zmiennej objasniajacej z powodu przejScia z poziomu X;,, do
poziomu x;, oraz spadkowi zmiennej objasniajacej z powodu przejscia z poziomu X;
do poziomu x;,, towarzyszg r6zne, wyrazone w wartosciach bezwzglednych, odchyle-
nia zmiennej objasnianej (przypisywane zmiennej objasniajacej). Tego typu zjawisko
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zostato zaobserwowane i zilustrowane w literaturze przy analizie kosztow — w przy-
padku ograniczania rozmiaréw produkcji spadek kosztow bywa zwykle wolniejszy
od wzrostu kosztow przy takim samym wzroscie produkcji (szerzej na temat histere-
zy kosztow i efektu remanencji zob. Swietlik, 2005, s. 239-245; Zwirbla, 2007,
S. 227-234).

Schematycznie koncepcje¢ dwufazowego modelu analizy przyczynowej zaprezen-
towano na rysunku 5. Jej istota polega na zestawieniu oraz poréwnaniu dwoch wer-
sji podziatu globalnego odchylenia AF pomiedzy czynniki sprawcze, ktére charakte-
ryzujg fazy tworzenia i jego podziatu (w tym przypadku przy wykorzystaniu metody
kolejnych podstawien).

Rysunek 5. Detalizacja efektow w fazach tworzenia i podziatu

Faza tworzenia Faza podzialu
n n A
_Z{in}w = AF = Z{in }z
i=1 i=1
{Rx}w {Rx:'},

AF

{Rx}w {Rx,'},

{Rxn}w

{ARxn}z,w = {RXnA}z - {Rxn}w

{AR-XZ}Z,W = {RXZA}Z - {RXZ}W

{ARxl}Z,W = {RxlA}z - {Rxl}w

Oznaczenia: subskrypty w, z oznaczaja przyjete permutacje kolejnosci podstawien - odpowiednio
- na etapach tworzenia oraz podziatu AF; w, ze {1, 1], ..., n!}; w pojedynczym scenariu-
szu detalizacji odchylen przyjmowane s3 tylko dwie permutacje (jedna do fazy two-
rzenia, druga do fazy podziatu; moga by¢ identyczne).

Zrbdto: opracowanie wihasne.
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Udziaty i-tego czynnika w globalnym odchyleniu funkcji nieaddytywnej mierzo-
ne wielkosciami Rx; oraz Rx; = —RX; przy tej samej kolejno$ci podstawien nie sa
jednakowe, gdyz w formutach ich obliczania zmianie ulega uktad odniesienia (przy-
porzadkowania wartosci pozostatych — poza i-tg — zmiennych objasniajacych z wa-
riantow bazowego i badanego sa odwrotne).

Innymi stowy, niespelnienie warunku odwracalnosci w czasie przez metodg ko-
lejnych podstawien sygnalizuje problem wystepowania rozbiezno$ci udzialow po-
szczegolnych czynnikow sprawczych (i) w tworzeniu oraz podziale efektow. Ob-
serwowane sg wowczas odchylenia 4Rx; = Rx; —RX;, przy czym: ARx; + ARx, +
ARx, = 0, czyli na poziomie czynnikow sprawczych moga by¢ zauwazalne efekty
remanenql (4Rx;); w celu utrzymania przejrzystosci analizy efektow przyje¢to ozna-
czenie Rx; dla efektow ustalanych w fazie podziatu AF, ktore wyraza zapis: RX; =
— Rx; . Dodatnie ARx; informuja o dodatkowych korzysciach dla i-tych czynnikow.
Jezeli zasady szacowania udzialow poszczegdlnych czynnikéw uzaleznione zostaja
od kolejnosci podstawien i mogg by¢ rozne dla etapow tworzenia i podziatu AF,
wowczas odchyleniami 4Rx; mozna sterowac poprzez ustalanie odpowiedniej kolej-
nosci podstawien przy okreslaniu wielkoéci Rx; oraz RX; .

Liczba mozliwych permutacji (ustawien wszystkich elementow w dowolnej ko-
lejnosci) uzalezniona jest od liczebnosci zbioru zmiennych objasniajacych {Xi, X,

., Xn} 1 Wynosi n! (i narasta lawinowo; n! € {2, 6, 24, 120,...}).

Na przyktad, zmienne objasniajace — elementy {X;, X, X3} — mozna, na potrzeby
metody podstawien tancuchowych, uporzadkowac na szes¢ roznych sposobdw (tabe-
la 5); w kazdej permutacji zmienna objasniajaca moze by¢ identyfikowana jako X;;
(i=1, 2, 3), gdzie symbol j (j = 1, 2, 3) informuje o przyjetej kolejnosci podstawien
przy obliczaniu odchylen czastkowych przypisanych poszczegdlnym zmiennym.
Tradycyjnie odchylenia Rx; oraz Rx; sa wyznaczane dla tej samej kolejnosci pod-
stawien, ale podejscie tego typu mozna zmodyfikowa¢ (poprzez przyjecie permutacji
W przy wyznaczaniu Rx; oraz permutacji z przy obliczaniu Rx;; w, z & {1, 11, I11, 1V,
V, VI} oraz w=z).

Tabela 5. Mozliwe kolejnosci podstawien (dla n = 3)

. Permutacje (w, z)

Zmienne | T T W Y Vi
X1 X1,1 X1.1 X1,2 X1.3 X1.2 X13
X2 X2,2 X23 X2.1 X21 X23 X22
X3 X33 X32 X33 X3,2 X31 X31

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wzory stuzace do obliczenia odchylen Rx; oraz Rx; na przyklad dla permutacji
oznaczonej symbolem V, czyli dla {X3j=1, X1, j=2, X2 j-3}, 3 nastepujace:
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. {RX3 = f(XS,k’Xl,p’XZ,p)_ f(x3,p7xl,p’x2,p)
I= RX; = f(X3,p’Xl,k>X2,k)_ f(X3,k7X1,k’X2,k)
. {Rxl = F (Xgpor X X0.p) = F(Xgp X0 s %a.p)
1= RX: = f(xs,paxl,paxz,k)_ f(x3,p’xl,k’x2,k)
- {sz = F (Xgp» Xppo Xou ) — f(xs,k’xl,k’xz,p)

- RX; = f(x3,pixl,p’x2,p)_ f(xa,p’xl,p’XZ,k)

1),

Dwufazowy model analizy przyczynowej dla iloczynu trzech oraz dwoch czyn-
nikow ilustrujg przyktady 1-2.

Przyklad 1.

Przedmiotem analizy jest zalezno$¢ F = X; x X, x X3. Dane umowne zawiera tabela
6. Wyznaczone zbiory odchylen czastkowych przypisanych poszczegdlnym czynni-
kom wedtug formut Rx; oraz Rx; dla wszystkich mozliwych permutacji zbioru czyn-
nikow (kolejnosci podstawien) podano w tabeli 7. Do oceny skutkow zmiany pod-
stawy odniesienia przy wyznaczaniu Rx; (przejscie stanu X;,, do stanu x;,) oraz RX;’
(przejscie ze stanu X do stanu ;) — gdy kolejnosci podstawien w fazach tworzenia
1 podziatu sa identyczne — moze postuzy¢ analiza pozioma tabeli 7. Zbior par moz-
liwych zestawien kolejnosci podstawien przy wyznaczaniu Rx; oraz Rx; (36 kombi-
nacji, czyli (n!)?) oraz skutkow w postaci 4Rx; zawiera tabela 8.

Tabela 6. Dane wyjsciowe

. Zmienne objasniajace X;
Warianty 1 - =3 F(x)
Bazowy (p) 4 5000 60 1200 000
Badany (k) 5 5500 70 1 925 000
AX; 1 500 10 AF =725 000

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 7. Zbiory Rx; oraz Rx; w zalezno$ci od kolejnosci podstawien

Permutacje Faza tworzenia RX; Faza podziatu RX;

(kolejnosci) i=1 i=2 i=3 i=1 i=2 i=3
{X11, X22, X33} | 300 000 | 150 000 | 275 000 | 385 000 | 140 000 | 200 000
{X11, X3.2, X2.3} 1 300 000 | 175000 | 250 000 | 385 000 | 120 000 | 220 000
{X21, X12, X33} i 330000 | 120 000 | 275 000 | 350 000 | 175 000 | 200 000
{X21, X32, X13} IV | 385000 | 120 000 | 220 000 | 300 000 | 175 000 | 250 000
{X31, X1.2, X2.3} \Y 350 000 | 175000 | 200 000 | 330 000 | 120 000 | 275 000
{X31, X2.2, X1.3} Vi 385 000 | 140 000 | 200 000 | 300 000 | 150 000 | 275 000

Zrédto: opracowanie wihasne.
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Tabela 8. Zbiér par mozliwych zestawien kolejnosci podstawien i ich skutkow ARx;

Permutacje {ARx},,, = {RX; },— {RXi}w Permutacje| {4Rx},. = {RX },—{RxXi}w
T et [ as2 s [P w 2] i1 i=2 | i=3
1. | Vi 0 0 0 19 V ] 35000 | -55000| 20000
2.0 1l \Y) 0 0 0 20| IV I | -35000| 55000| —20000
3.0 IV 1 0 0 0 21 1 11 50 000 0 -50 000
4.1 V Il 0 0 0 22 \Y IV | -50 000 0 50 000
5.0 M \% 0 0 0 23 | 11 50000| 25000| 75000
6. VI | 0 0 0 24 |V VI | -50000| -25000| 75000
7. | \Y) 0 25000 | -250001 25 | 1 1l 55 000 0 —55 000
8. Il VI 0 -25000| 25000] 26 | IV V | -55000 0 55 000
9.1 IV | 0 20000 | —20000) 27 | | 55000 20000| —75000
10.| VI 1 0 —-20000| 20000] 28 | VI V | -55000| —20000| 75000
11, 1 Il 20000 55000| —75000| 29 | | 85000 | —10000| —75 000
12.| V V -20000| -55000| 75000] 30 | VI VI | -85000| 10000| 75000
13. | \% 30000 | —30000 0 31 | 1l 85000 | —30000| 55000
4.0 VI | -30000| 30000 0 32| IV | VI | -85000| 30000| 55000
15 1l \% 30000| -55000| 25000] 33 Il | 85000 | —35000| -50000
16. | 1 IV | -30000| 55000| -25000| 34 | VI IV | -85000| 35000| 50000
17.| V | 35000 | —35000 0 35 Il ] 85000 | -55000| —30 000
18.| VI Il -35000| 35000 0 36 | IV IV | -85000| 55000| 30000

Oznaczenia: w, z — permutacje do obliczenia odpowiednio: Rx;, Rx; .

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie tabeli 7.

Przyklad 2.

Przedsigbiorstwo H dysponujace kapitatem X, realizujac projekt A, osiaga stope
ZWrotu Xy, ale ma szans¢ dokona¢ modyfikacji projektu (poprzez zwigkszenie ren-
townosci i rozszerzenie jego skali). Po modyfikacji skala projektu, mierzona kwota
zaangazowanego kapitatu, moze wzrosng¢ do poziomu X,y, za$ stopa zwrotu uksztat-
tuje si¢ na poziomie X; x. Postanowiono wykorzysta¢ nadarzajacg si¢ szans¢ i podjgto
decyzj¢ o zwigkszeniu kapitalu do poziomu X\, przy wynegocjowanym koszcie
kapitatu obcego (r,), z uwzglednieniem skutku tarczy podatkowej, w wysokosci
dotychczas osiaganej przez firmg stopy zwrotu (Ip = X1p).

Punkt wyjscia stanowi podjecie modyfikacji projektu prowadzacej do wzrostu
stopy zwrotu i wtedy kwotg dodatkowego zysku netto AF = x X Xox — X1p X Xop NA
etapach tworzenia oraz podziatu ilustrujg odpowiednio: rysunek 6a (z tytulu podnie-
sienia rentownosci dotychczasowego kapitatu zysk wrasta o kwote: RX; = Axy x Xpp;
z tytulu wzrostu kapitatu (o kapital obcy) uzyskuje si¢ wzrost zysku o kwotg:
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Rx, = Ax, x Xyx) oraz rysunek 6b (kwota zysku pozostajaca w dyspozycji przedsig-
biorstwa wynosi: Rx;" = Ax; x Xa; kwota zysku, przypadajaca zgodnie z umowa, dla
kapitatu obcego wynosi: RX, = Ax, x X1,p)- Réznica ARx; = Axy x Ax, zostaje w przed-
sigbiorstwie H; w analizowanym przyktadzie koszt kapitalu obcego (kapitat: Xp i — Xop;
stopa zwrotu: X, p) jest mniejszy od stopy zwrotu z kapitatu catkowitego (kapitat: Xpy;
stopa zwrotu: Xy ), i tym samym rentowno$¢ kapitatu przedsigbiorstwa (X ) uksztal-
tuje si¢ powyzej stopy zwrotu X; . Na marginesie nalezy dodac, ze kwota zysku po-
zostajaca w dyspozycji przedsigbiorstwa moze dodatkowo zosta¢ skorygowana o roz-
nicg Ax;x (X1p— Io), 9dy I # Xy (ilustruje to rysunek 6c¢).

Rysunek 6. Przyktad modelu tworzenia i podziatu dodatkowej kwoty zysku

Kapitat Kapitat Kapitat
X2k Xok X2k
X2, X
p 2,p XZ,p i
1
1
]
]
|
1
1
1
1
|
Stopazwrotu X1, X1k Stopazwrotu  Xpp, Xik Stopazwrotu Yo Xpp Xik
(a) tworzenie AF — (b) podziat AF — (c) podziat AF —
w kolejnosci: Xi; Xp w kolejnosci: xy; Xo w kolejnosci: xg; Xo
gdy ro # Xap

Zrodto: opracowanie wlasne.

Z zaprezentowanych przyktadow, bazujacych na wykorzystaniu metody kolejnych

podstawien, mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski.

1.

Analizujac odchylenia przypisane poszczegdlnym czynnikom sprawczym nalezy
bra¢ pod uwage zmiane bazy odniesienia oraz zmiang kolejnosci podstawien.
Zmiana bazy odniesienia, przy zachowaniu tej samej kolejnosci podstawien przy
wyznaczaniu Rx; oraz Rx; , powoduje wystapienie odchylen ARx;, ale na ich rozto-
zenie pomiedzy czynniki sprawcze wplywa przyjeta kolejno$¢ podstawien (wa-
rianty: 11, 12, 29, 30, 35, 36 — w obszarze zacienionym tabeli 8).

Udzialy w tworzeniu i podziale efektow pozostaja identyczne (4Rx; = 0), gdy ko-
lejnos¢ podstawien przy wyznaczaniu R; jest odwrotna niz przy obliczaniu Rx;
(warianty 1-6 w tabeli 8).

Zaobserwowano zjawisko lustrzanego odbicia wynikow ARx;; wystepuja zesta-
wienia permutacji — kolejnoéci ustawien czynnikow dla Rx; oraz Rx; powoduja-
cych, ze ARx; =—ARx; (np. warianty 15 i 16 — tabela 8).
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5. Metoda kolejnych podstawien jest narzedziem prezentujacym, z jednej strony —
mozliwo$ci wystapienia réznic w udziatach poszczegdlnych uczestnikéw (identy-
fikowanych i-ta zmienng) w tworzeniu i podziale AF, a z drugiej — jedng z metod
sterowania poziomami i rozkltadami (pomiedzy uczestnikéw) tych rdznic; przy
zatozeniu, ze zostaje okreslone nastgpstwo zmiennych objasniajacych. Do dodat-
nich 4Rx; pretenduja ci uczestnicy, ktorzy starajg si¢ celowo przyjac korzystne dla
nich kolejnosci na etapach tworzenia oraz podziatu AF.

6. Integracja kapitalow X,, oraz 4x, o réznych stopach zwrotu X, oraz r, skutkuje
w postaci dodatkowych odchylen Ax,;x (X1, — ro). Model analizy szczegétowej
wymaga wprawdzie rozbudowy o nowe aspekty problemowe, niemniej z zapre-
zentowanej na rysunku 6¢ sytuacji wynika uzasadnienie podejmowanych dziatan,
ktére majg na celu niwelowanie réznic w efektywnos$ci poszczegdlnych sktado-
wych kapitalu w fazie tworzenia zysku poprzez stosowanie zasady ,,rOwnania
w gore” (do stopy zwrotu Xy k).

Podsumowanie

W zaleznosci od sformutowanego celu analizy ekonomicznej moga by¢ wykorzy-
stywane rozne metody podziatu (detalizacji) odchylenia syntetycznego wskaznika
pomiedzy czynniki sprawcze (zmienne objasniajace). W badaniach efektow synergii
mozna oczekiwa¢ wyodrgbnienia sumy odchylen czastkowych tacznych, ktéra moze
by¢ interpretowana jako dodatkowy efekt (ponad sumg odchylen czastkowych in-
dywidualnych rozpatrywanych przy zatozeniu izolacji czynnikéw sprawczych).
Jednakze najczeSciej decydent oczekuje zupelnego podziatu globalnego odchylenia
wskaznika (np. zysku, wartosci sprzedazy) pomigdzy poszczegoélne czynniki spraw-
cze, co wymaga zastosowania akceptowanego modelu (klucza) podzialu odchylen
czastkowych tacznych.

W tym przypadku mozna zastosowa¢ metody jedno- lub wielopoziomowego po-
dziatu odchylen. Gtéwng zaletg przypisywang wielostopniowemu podziatowi odchy-
len, dokonywanemu na podstawie wybranego modelu piramidy syntetycznego
wskaznika, jest mozliwos¢ przesledzenia wptywow zmiennych posrednich usytuow-
anych na réznych poziomach piramidy.

Metody detalizacji odchylenia syntetycznego wskaznika w zbidr odchylen czgst-
kowych sg wykorzystywane w konstrukcji tradycyjnej i zmodyfikowanej metody
analizy wrazliwosci. Wykazano réwniez mozliwosci ich zastosowania w projekto-
waniu wzorcowych uktadow nieréwnosci wskaznikéw oraz w dwufazowym modelu
analizy przyczynowej. Wprowadzona koncepcja dwufazowego modelu analizy
przyczynowej integruje dwie nierozerwalne fazy procesow gospodarczych (tworze-
nia efektow i1 ich podziatu). Udzialy poszczegdlnych uczestnikow (czynnikoéw
sprawczych) w tworzeniu i podziale uzyskanych efektow sa przedmiotem rozwazan
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w procesie planowania i kontroli dziatalno$ci gospodarczej, w tym w szczegolnosci
przy okreslaniu warunkoéw wspotpracy w ramach wspdlnych projektow.

Ide¢ modelu zaprezentowano przy wykorzystaniu metody podstawien tancucho-
wych, co nie ogranicza mozliwosci zastosowania innych metod podziatu odchylen.
Specyficzne whasciwosci metody kolejnych podstawien pozwalajg na wykazywanie
nie tylko réznic pomigdzy udziatami czynnikow sprawczych w fazach tworzenia
i podziatu efektow, ale takze mozliwosci sterowania poziomami i dyslokacja tych
réznic.

Wzmianka

»Praca naukowa wykonana w ramach realizacji Programu Strategicznego pn. ,,Inno-
wacyjne systemy wspomagania technicznego zrownowazonego rozwoju gospodarki”
w Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka”.
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