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Wstep
nalize regresji mozna wykorzystac do objas-
A niania zmienno§ci jednej cechy zmiennoS$cig
drugiej cechy statystycznej. W artykule prze-
badana zostanie funkcja regresji sumy kosztow sprze-
danych produktéw, materialéw i towarow, kosztow
sprzedazy oraz kosztéw ogdlnego zarzadu wzgledem
przychodéw netto ze sprzedazy.

Na poziom przychodéw ze sprzedazy wplywaja dwa
czynniki — wysoko$¢ cen oraz wolumen sprzedazy, czyli
liczba sprzedanych produktow, materialow i towarow.
Zwigkszenie przychodéw ze sprzedazy wigze sie za-
zwyczaj z konieczno$cig poniesienia przez przedsie-
biorstwo dodatkowych kosztéw. Wynik ze sprzedazy
to z kolei réznica pomiedzy przychodami netto ze
sprzedazy a kosztami sprzedanych produktéw, mate-
rialéw i towardw, kosztami sprzedazy oraz kosztami
og6lnego zarzadu. Jezeli réznica ta jest dodatnia, to
przedsiebiorstwo osigga zysk ze sprzedazy. W prze-
ciwnym razie firma ponosi strate.

Istotne jest, czy — jeSli przedsiebiorstwo osiaga
zysk — mozna zwiekszy¢ jeszcze poziom tego zysku po-
przez wzrost przychodow ze sprzedazy. Z kolei, gdy
firma ponosi strate, to nasuwa sie pytanie, czy wzrost
przychodéw ze sprzedazy wywola zmniejszenie stra-
ty, a w dalszej perspektywie — osiggniecie zysku, czy
tez nie. Na pytania te pomaga odpowiedzie¢ oszaco-
wana funkcja regresji liniowej sumy kosztéw sprze-
danych produktéw, materiatéw i towaréw, kosztow
sprzedazy oraz kosztéw ogdlnego zarzadu wzgledem
przychodéw netto ze sprzedazy. Funkcja ta jest liniowg
aproksymantg opisujgca zalezno$¢ pomiedzy wymie-
nionymi zmiennymi.

Liniowa funkcja regresji

L

postaci:

iniowa funkcja regresji zmiennej zaleznej
(objaénianej) Y przy danych wartosciach
zmiennej niezaleznej (objasniajacej) X jest

vy ¥=a-x +0, 1=1,2,..,n
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gdzie:

x,—kolejne obserwacje zmiennej niezaleznej (objasnia-
jacej),

¥, — kolejne obserwacje zmiennej zaleznej (objasnia-
nej),

a — wspolczynnik kierunkowy funkeji regres;ji,

b — parametr staly funkcji regres;ji,

n — liczba obserwacji.

Parametry liniowej funkcji regresji mozna oszaco-
wa¢é klasyczng metodg najmniejszych kwadratow
(KMNK). Metoda ta opiera sie na zalozeniu, ze suma
kwadratéw odchylen zaobserwowanych wartosci
zmiennej zaleznej od jej wartoSci teoretycznych, czyli
wyznaczonych na podstawie funkgcji regresji, jest naj-
mniejsza. Zalozenie to zapisuje sie nastepujacoV:
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gdzie:
¥, — warto§ci empiryczne zmiennej zaleznej (objasnia-
nej) Y,
¥, —wartoSci teoretyczne zmiennej zaleznej (objas$nia-
nej) Y.

Warto$¢ parametru a w liniowej funkcji regresji
okresla, o ile jednostek przecietnie zmienia sie (odpo-
wiednio do znaku roénie albo maleje) warto§¢ zmien-
nej zaleznej, gdy warto§¢ zmiennej niezaleznej ro$nie
o jedng jednostke. Parametr ten nosi nazwe wspol-
czynnika regresji.

Obliczajgc miejsca zerowe pierwszych pochodnych
czgstkowych wzgledem odpowiednich parametréw
funkgcji regresji liniowej, otrzymuje sie nastepujace
wzory na parametry a i b:

E(y y)x, - x)

="t albo
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oraz b=y-a-x
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Miarami stuzacymi do oceny dopasowania oszaco-
wanej funkcji regresji do danych empirycznych sg
wspolczynniki indeterminacji oraz determinacji. Do
ich obliczenia niezbedne jest wyznaczenie tzw. reszt,
ktoére sg roznica pomiedzy warto$ciami empiryczny-
mi a warto$ciami teoretycznymi zmiennej zaleznej Y.
Reszty oblicza sie zatem ze wzoru:

e =y —y"

Warto zaznaczy¢, ze suma reszt, czyli suma odchy-
len wartosci empirycznych zmiennej Y od jej wartosci
teoretycznych, wynosi 0.

Majac juz wyznaczone reszty dla kolejnych obser-
wagcji, mozna obliczy¢ wspélczynnik indeterminacji.
Wspdlezynnik indeterminacji (zbieznosci, zgodnoSci)
okreslony jest wzorem?:

n
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Wspblezynnik indeterminacji przyjmuje wartosci
z przedzialu <0, 1>. Im nizszy jest jego poziom, tym
lepsze jest dopasowanie funkcji regresji do danych
empirycznych. Wspétczynnik indeterminacji informu-
je, jaka cze§é zmiennos$ci cechy zaleznej nie zostala
wyjaéniona przez funkcje regresji, lecz wywolana jest
dziataniem czynnikéw przypadkowych.

Znajac warto§¢ wspolczynnika zbieznoSci, mozna
obliczy¢ wspo6lczynnik determinacji, poniewaz wspol-
czynniki te dopelniaja sie do jednosci. Zatem:

R2=1-¢

Wspblczynnik determinacji réwniez przyjmuje
wartoSci z przedzialu <0, 1>, przy czym im wyzszy
jest jego poziom, tym lepsze jest dopasowanie funkeji
regresji do danych empirycznych. Wspétczynnik de-
terminacji informuje, jaka cze$¢ zmiennoSci cechy za-
leznej zostala wyja$niona przez funkcje regresji.

Jako§¢é modelu dodatkowo mozna sprawdzié, we-
ryfikujac hipoteze o istotno§ci parametru stojacego
przy zmiennej objasniajacej, tj. bada sie, czy parametr
ten istotnie rézni sie od zera. W tym celu nalezy po-
stawi¢ hipoteze zerowa: H: a = 0 wobec hipotezy al-
ternatywnej H : a # 0. Aby zweryfikowac taka hipo-
teze, oblicza sie warto$§¢ statystyki testowej okreslonej
wzorem:

p=-2
D(a)’

gdzie:

a — ocena parametru kierunkowego funkcji regresji;

D(a) - standardowy btad szacunku parametru kierun-

kowego funkcji regresji.

Z tablic rozktadu ¢ Studenta dla n-2 stopni swo-
body i zadanego poziomu istotnosci ¢ mozna odczy-
ta¢ wartos¢ krytyczna . Jezeli |£| >¢ , to hipoteze ze-
rowa nalezy odrzucié na rzecz hipotezy alternatywne;j.
Oznacza to, ze parametr kierunkowy funkgcji regres;ji
jest istotny. Z kolei gdy |¢| <t_, to nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej. W praktyce dla uprosz-
czenia obliczen przyjmuje sie za warto$¢ krytyczna ¢,
liczbe 2 i nie ma wtedy potrzeby odszukiwania wlas-
ciwej wartosci w tablicach statystycznych.

Tab. Oszacowanie i weryfikacja liniowych funkcji regresji

Spéik Oszacowana funkcja Wspolezynnik Statystyka

polka regresji liniowej determinacji R? t Studenta
BEEF-SAN y.*=1,00x + 705 0,892 7,61
DUDA ¥, *=1,00 - x,- 3683 0,999 99,07
ELSTAROIL y.*=0,89x + 821 0,987 23,22
GRAAL ¥ *=1,00-x,- 1528 0,992 29,85
HOOP y* =078 - x, + 17954 0,950 11,51
INDYKPOL y.* = 0,78 - x, + 30 072 0,940 10,51
JAGO =097 x,- 38 0,992 29,96
JUTRZENKA y.* =092 x, + 1048 0,987 22,87
KRUSZWICA y.*=0,86-x + 15338 0,842 6,10
MIESZKO % =0,73 - x, + 11 042 0,936 10,08
PEPEES y.* = 0,62 x, + 5661 0,877 7,07
PROVIMI-ROLIMPEX y.* =095 x, + 3620 0,995 38,92
WAWEL ¥ =066 x, + 12 384 0,980 18,52
WILBO y.* =095 x, + 2927 0,791 5,15
ZYWIEC y*=0,75 - x, + 61 929 0,946 11,04

Zrodlo: opracowanie wlasne.



Oszacowanie i weryfikacja liniowych funkgcji
regresji dla spotek sektora spozywczego
notowanych na GPW w Warszawie

B lek sektora spozywczego notowanych na

GPW w Warszawie. Analizg objeto dane

kwartalne dotyczace przychodow netto ze sprzedazy
produktéw, towaréow i materiatow, kosztow sprzeda-
nych produktéw, towaréw i materialow, kosztow
sprzedazy oraz kosztow ogélnego zarzadu z okresu od
I kwartatu 2004 roku do I kwartalu 2006 roku. Tabe-
la przedstawia oszacowane funkcje regresji liniowej,
wspbélczynniki determinacji R? oraz statystyki ¢ Stu-
denta dla spélek podlegajgcych badaniu.

Oszacowane funkcje regresji sg dobrze dopasowa-
ne do danych empirycznych, o czym §wiadczy wysoki
poziom poszczegblnych wspdleczynnikow determinacji.
Oznacza to, ze przyjecie liniowej postaci funkcji re-
gresji bylo wlasciwe. Dodatkowo parametr towarzy-
szacy zmiennej objasniajacej jest istotnie rézny od
zera, a zatem zmienna X jest istotna i jej obecnosc
w liniowej funkcji regresji jest uzasadniona.

Reasumujgc, nalezy stwierdzic, ze otrzymane funk-
cje regresji dobrze opisuja badang zalezno$¢ miedzy
kosztami sprzedanych produktow, materiatéw i towa-
row, kosztami sprzedazy oraz kosztami ogélnego za-
rzadu a przychodami netto ze sprzedazy produktow,
materialéw i towarow.

Wsrod parametréw oszacowanych funkceji regresji
liniowej do dalszej analizy postuzy wylacznie para-
metr a, gdyz jest miarg stanowigca stosunek dwaéch
miar bezwzglednych i dzieki temu pozwala na doko-
nywanie poré6wnan miedzy rozpatrywanymi spotka-
mi. Okresla on, o ile zlotych przecietnie wzroénie suma
kosztow sprzedanych produktéw, materialow i towa-
réw, kosztow sprzedazy oraz kosztow ogblnego zarza-
du, jezeli przychody netto ze sprzedazy produktéw,
materialéw i towarow wzrosng o 1 zl. Z kolei para-
metr b, jako miara bezwzgledna, nie bedzie podlegac
dalszej analizie.

W przypadku trzech z przeanalizowanych 15 sp6-
tek (BEEF-SAN, DUDA, GRAAL) wspotczynnik kie-
runkowy liniowej funkcji regresji wynosi 1. Wynika
z tego, ze wzrost zmiennej niezaleznej X o jedng jed-
nostke pieniezng powoduje wzrost zmiennej zaleznej
Y w przyblizeniu réwniez o jedng jednostke pieniezna,
zatem mimo tych zmian, wynik ze sprzedazy bedzie
utrzymywac sie na niezmienionym poziomie lub zmie-
ni sie nieznacznie. W przypadku przedsiebiorstwa,
ktoére generuje zysk, oznacza to, ze wysilki sp6tki wlo-
zone we wzrost przychodow moga zostaé caltkowicie
strawione przez taki sam wzrost kosztow i w efekcie
spadnie wskaznik rentownoSci sprzedazy. Z kolei
w przypadku, gdy sp6tka ponosi strate, parametra na
poziomie 1 oznacza, ze przedsiebiorstwo nie bedzie
w stanie zmniejszy¢ straty poprzez zwiekszenie skali
dziatania, gdyz wzrostowi przychodéow towarzyszyc
bedzie taki sam wzrost kosztéw. W sytuacji takiej ko-
nieczne sg zatem, oprécz zmian iloSciowych, réwno-
legle przeprowadzane zmiany jakoSciowe, bedace
w szczegoblno$ci wynikiem znaczacej restrukturyzacji
kosztow.

adaniu w niniejszym artykule podlega 15 sp6-

RYNKI FINANSOWE przeglad

Pozostate 12 z 15 oszacowanych funkgcji regresji
liniowej ma wspolczynnik kierunkowy a mieszczacy
sie w przedziale (0, 1). Wynika z tego, ze dla 20%
z przebadanych spétek wzrost przychodéw o jednost-
ke oznacza mniejszy niz o jednostke wzrost kosztow,
a zatem réznica pomiedzy wymienionymi wielko$cia-
mi ro$nie. Oznacza to, ze zwiekszanie skali dziatania
spotki w takim przypadku pociaga za sobg wzrost zy-
sku ze sprzedazy (badz zmniejszenie straty ze sprze-
dazy).

Zakonczenie
by wyciagna¢ w pelni uzyteczne wnioski
A z oszacowanego wspolczynnika regresji sumy
kosztow sprzedanych produktéw, materialow
i towarow, kosztow sprzedazy oraz kosztow ogblnego
zarzadu wzgledem przychodéw netto ze sprzedazy,
konieczna jest znajomo§é przewidywanego kierunku
zmian przychodéw netto ze sprzedazy. Jezeli przed-
siebiorstwo zamierza zwiekszy¢ przychody, to korzyst-
na dla niego jest niska warto$é wspélczynnika kie-
runkowego liniowej funkcji regresji, co skutkuje
zwiekszaniem zysku ze sprzedazy (zmniejszaniem
straty ze sprzedazy). Z kolei, je§li przedsiebiorstwo
zamierza zmniejszy¢ przychody, to korzystna jest
wysoka, a w praktyce bliska 1, warto$¢ parametru a,
poniewaz poziom wyniku finansowego bedzie wtedy
stabilny i spadek przychodéw netto ze sprzedazy nie
wywola zmniejszenia sie zysku ze sprzedazy (zwiek-
szenia sie straty ze sprzedazy). Podsumowujac, nale-
zy jednak stwierdzi¢, ze celem przedsiebiorstwa po-
winien by¢ ciggly wzrost i rozwdj, a co za tym idzie,
stale zwiekszanie przychodow ze sprzedazy, zatem
w interesie przedsiebiorstwa jest dazenie do ciggtego
obnizania poziomu parametru a liniowej funkcji re-

gresji.

dr Anna Turczak
Zachodniopomorska Szkota Biznesu
w Szczecinie
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Summary

Two factors influence the level of turnover — the price and
the quantity of products, materials and good sold. The in-
crease of a company’s turnover is usually connected with
the necessity to sustain some additional costs. Sales result is
the difference between net turnover and costs of products,
materials and good sold, costs of sales and overhead costs. If
the difference is positive, the company makes a sales profit.
Otherwise the company makes a sales loss.

In the case that the company makes the profit, it is impor-
tant if it is able to increase the level of profit by increasing
the turnover. In the case that the company makes a loss, the
issue is, if the turnover would influence the decrease of the
loss, and generate a profit, or not. The estimated linear re-
gression function can help answer all these questions.





