Nakladové funkce

Vyukovy text

Nakladova funkce matematicky popisuje vztah mezi naklady a vykonem, vyjadfuje tedy zavislost
nakladt na objemu produkce (vykon, aktivit). Hledisko zavislosti a nezavislosti nakladu zde hraje
klicovou roli. Obecné feceno, nakladové funkce definuji vztah mezi naklady a vyrobnimi
charakteristikami, tj. ndkladovymi parametry, v nasich podminkdach se tedy jedna nejéastéji o objem
produkce v mérnych (kg, ks, m, |, m?, atd.) & penéZnich jednotkach (K&, USD, € apod.).

Tento matematicky vztah lze pouZit k predikci nakladl spojenych s uréitym objemem aktivit ¢i Grovni
vykonu. Nakladovou funkci uplatiiujeme a posuzujeme z pohledu kratkého obdobi, kde rozliSujeme
variabilni a fixni chovani nakladd. Firmy mohou pouZit nakladovou funkci k odhadu néaklad
spojenych s vyrobou, dale také za Ucelem zjisténi, jaké cenové strategie mohou pouzit k dosazeni
ziskové marie (angl. profit margin) &i kryciho pfispévku (angl. contribution margin)®.

V praxi tedy hleddme odpovéd na otazku co se stane s naklady firmy, pokud dojde k nardstu
produkce o 100 % nebo poklesu o 50 %. Jak tedy naklady zareaguji? Pokud nebudeme znat
ekonomické nakladové souvislosti, mohli bychom se mylné domnivat, ze dojde ke 100 %-nimu
narlstu, resp. 50 %-nimu poklesu naklad(. Ve skutecnosti tomu tak nebude, a to z dlvodl existence
¢asti nakladd, kterou oznacujeme jako fixni, nebot tyto fixni naklady jsou nezavislé na objemu
produkce. Samoziejmé tyto ndkladové funkce maji daleko Sirsi vyuzZiti a aplikaci.

Zakladni linearni pribéh naklada
Matematicky lze zapsat zakladni linearni vztah nakladové funkce jako:
y =a+ bx,

kde y = celkové naklady N (TC); x = objem produkce (aktivit); a = objem fixnich naklad( FN (FC); b =
variabilni naklady na jednotku vn; (vcy).

Tato funkce tedy vychazi ze zakladniho vztahu, Ze celkové ndklady jsou souétem objemu fixnich
nakladd (FN) a variabilnich nakladd VN, tedy

N=FN+VN,

ptricemz VN lIze tedy rozlozit na vztah soucinu variabilnich jednotkovych nakladl a objemu aktivit

(produkce), tedy
N =FN + vn; X q,

! Ptisp&vek na thradu fixnich nékladd a tvorbu zisku, zkracené kryci piisp&vek, v praxi oznacovany té jednoduse (a ponékud
nepiesn&) jako MARZE (pozor, neplést se ziskovou marzi!). Jednd se o pojem piedeviim manaZerského udetnictvi a ma
nezastupitelny vyznam pro manazerské fizeni. Je definovan jako pfebytek vynost nad naklady, které lze témto vynostim
jednoznacné ptidélit. Nejcastéji vyuzivanou variantou je ziejmé vypocet rozdilu mezi cenou a variabilnimi naklady na produkt.
Ukazuje, kolik pfispiva kazdy vykon k pokryti (thrad¢) fixnich nakladt firmy a k dosazeni zisku. Je to vyznamny ukazatel pro
hodnoceni efektivnosti jednotlivych vykont. Jeho pouziti je velice Siroké, od planovani zisku, pfes hodnoceni efektivnosti
jednotlivych vykonid az po vypocty bodu zvratu apod. Hlavni nevyhodou jeho pouZiti se jevi pfedev§im to, ze v takovém
pripadé nezjistujeme (nepfifazujeme, nealokujeme) vSechny naklady (tedy i fixni/rezijni), ale pouze naklady variabilni.



kde q = objem produkce v mérnych jednotkach (ks, kg, m, min. atd.).

MuUZeme ji vyjadfrit v jejim globalnim tvaru, ktery vyuZijeme v pfipadé nestejnorodé produkce, pfi které
neni mozné stanovit jednu drover jednotkovych variabilnich nakladd a k tomu odpovidajici objem
produkce, ale musime nalézt spolecnou velicinu pro jejich srovnani a vyjadreni. A touto veli¢inou jsou
penize. Potom tedy globalni ndkladova funkce bude mit tvar

N=FN+h,XxQ,

kde Q = objem produkce v penézZnich jednotkach (K¢, € atd.); h, = variabilni naklady pfipadajici na
jednu vyprodukovanou penéini jednotku, tedy napf. na 1 K¢. Toto Ize nazvat také jako haléfovy
ukazatel variabilnich nakladu. Je vyjadien podilem celkového objemu vynaloZenych variabilnich
naklad( na dany objem produkce v penéznich jednotkach, tedy h, = VN/Q.

Graficka ilustrace nakladové funkce, vyjadfujici pribéh nakladd na celkovy objem produkce, je
zachycena na nasledujicim obrazku 2.6.
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Obrazek 1: Pribéh variabilnich, fixnich a celkovych ndkladi

Jak vyplyva z uvedeného obrazku, celkové fixni naklady jsou konstantni a jejich zobrazeni je tedy
polopfimka rovnobéina sosou X, nebot pfi jakémkoliv objemu vykonu jsou fixni naklady (FN)
neménné, resp. Jsou na tomto objemu vykonu nezavislé. Oproti tomu celkové variabilni naklady (VN)
jsou v linedrnim modelu znazornény jako polopfimka s rostoucim charakterem vzhledem k objemu
produkce. Potom tedy celkové naklady (N) jsou souctem téchto dvou polopfimek a polopfimka
celkovych ndklad( je rovnobézna s variabilnimi naklady a vychazi z vyse fixnich nakladd na ose Y
(soutadnice [0; FN]).

Nelinedrni pribéh ndkladii



Obdobna konstrukce grafu je uplatnéna také v pfipadé neproporciondlniho vyvoje variabilnich
nakladq, ¢i skokového zvyseni fixnich nakladl (viz obr. 2). Levy graf na obrazku ilustruje vyvoj
celkovych néklad( v pfipadé neproporcionalniho? vyvoje variabilnich ndkladd. Zde si Ize pov§imnout
také matematického vyjadreni kvadratické funkce, ktera kromé standardnich ¢lend linearni funkce,
obsahuje navic jesté kvadraticky &len (+) cx?.
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Obrazek Chyba! V dokumentu neni Zadny text v zadaném stylu.: Celkové ndklady pfi
neproporciondlnim vyvoji variabilnich ndkladd a skokovém zvyseni fixnich ndkladu

Nelinearni chovani nakladd se vyznaduje svym nadproporcionalnim ¢i podproporcionalnim vyvojem
nakladd. Toto je zplsobeno naptiklad neplanovanou prescasovou praci (a z ni vyplyvajici pfiplatky,
zvysujici tim padem variabilni mzdové naklady), nebo napf. mnoZstevnimi slevami (a tim pomalejsim
ristem materidlovych nakladd od urcitého objemu produkce). Tuto podobu nakladové funkce je
mozné ziskat naptiklad po provedeni regresni analyzy vyvoje nakladu.

Pravy graf obrazku 2 pak ilustruje linearni vyvoj celkovych naklad v pripadé skokového zvyseni
fixnich nakladl napfiklad v disledku rozsiteni vyrobni kapacity.

Otazky k zamysleni

1. Jak se zméni situace podnikatele, jestlize v dlsledku konkurenc¢niho boje pfijde o 2 hlavni
zékazniky, ktefi tvorili 60 % jeho prodeji a presunou se ke konkurenci? Jak rychle na tuto situaci
dokdZe zareagovat v pfipadé, Ze tyto prodeje neni schopen objemové nahradit jinym zakaznikem?
Jak budou vypadat zmény v jeho nakladech??

2. Proc se v restauraci béZzné prodavaji polovi¢ni porce jidla za dejme tomu 75 % ceny a nikoliv také
za polovinu?*

2V matematickém zépisu a = FN; b, c = variabilni ndklady pt¥ipadajici na jednotku produkce

3 Pro adekvatni Feseni uvaZujte o Urovni vyutziti fixnich ndkladu a jejich podilu na celkovych nakladech. Muzeme Fici, Ze ¢im
bude jejich podil vyssi, tim bude také jeho reakce pomalejsi. To souvisi predevsim s tim, ze v kratkém obdobi je velmi obtizné
rychle zredukovat pravé néaklady fixniho charakteru.

4 Odpovéd je opét velmi jednoducha. | restaurace ma bézné naklady fixniho a variabilniho charakteru. A zatimco naklady na
suroviny budou v pfipadé polovi¢ni porce také polovi¢ni, ostatni naklady napf. na mzdu kuchare, opottrebeni zafizeni a nadobi,
stejné jako energie, jsou stale stejné, a tudiz ani naklady na né nelze zredukovat na polovinu.



Metody sestaveni nakladovych funkci

V podnikové praxi je nejvétsim problém stanoveni fixnich a variabilnich nakladd, a proto také
sestaveni nadkladové funkce mulze byt v praxi sloZitéjsi. Tato oblast je v literature pomérné podrobné
zpracovana a k odhadu parametrd nakladovych funkci, tedy parametru fixnich nakladd a parametru
variabilnich naklad( (at uz na jednotku mérnou ¢&i penézni), uvadi pouZiti nejéastéji téchto metod:

Klasifika¢ni analyza

Bodovy diagram

Metoda dvou obdobi
Regresni a korelacni analyza

P wNPR

Klasifika¢ni analyza

Tuto metodu fadime mezi tzv. empirické metody, nebot pro jeji sestaveni potfebujeme znat
podrobné naklady a jejich vyuZiti tak, abychom ze zkuSenosti (empirie) mohli spravné rozdélit
(klasifikovat) naklady do skupin na variabilni a fixni dle toho, jestli se méni s objemem vykonu (aktivit)
¢i nikoliv. Vzhledem k tomu, Ze toto rozdéleni neni vidy vzhledem k povaze nakladl jednoduché a
jednoznacné, muZe toto provadét pouze pracovnik se zkuSenostmi s naklady v daném podniku (v
opacném pripadé mlze dojit ke vzniku pomérné znaénych nepresnosti). Urcitym zjednodusenim zde
mUzZe byt nastaveni Uctovani nakladd napf. v analytické evidenci tak, Ze mizZeme pfimo jednotlivé
poducty (a naklady na nich) klasifikovat jako fixni ¢i variabilni.

Postup:

1. Zakladem je tedy rozdélit vSechny polozky nakladl a klasifikovat (rozdélit) je jako fixni Ci
variabilni. Takto nam vzniknou dvé skupiny naklad(, ze kterych poté mizeme zacit odvozovat
nakladovou funkci.

2. Soucet fixnich nakladi nam determinuje prvni parametr v linedrni nakladové funkci, tedy fixni
naklady (FN).

3. Celkové klasifikované variabilni naklady poté vztahneme k objemu vykonu, ktery byl s danymi
variabilnimi naklady vyprodukovan a vzajemné podélime (VN/q), ¢imZ ndm vznikne parametr
jednotkovych variabilnich nakladd (vn;). V pfipadé nestejnorodé produkce dochazi
k modifikaci, nebot musime variabilni naklady vztahovat k objemu vykonu v penéinich
jednotkach a ziskdme tak tzv. halérovy ukazatel variabilnich ndkladd (hy= VN/Q).

4. Parametry FN a vn;jiZ pouze dosadime do obecného tvaru nakladové funkce.

5. Pfi vyuziti nakladové funkce staci dosadit planovany objem produkce za g (Q) a ziskame
orientacni hodnotu nakladd vzhledem k planovanému objemu produkce

Omezenim této metody je to, Ze ji Ize pouzit predevsim pro linedrni modelovani.

Bodovy diagram (Scattergraph Method)

Bodovy diagram, oznacovany také jako graficka metoda zjistovani nakladd, je ve své podstaté vizualni
technikou pro rozliseni fixnich a variabilnich nakladd. Postup ziskani nakladové funkce je zndzornén na
nasledujicim obrazku. Zakladem je ziskani hodnot nakladii a objemu produkce ve vice obdobich
(napf. mésice vroce), ze kterych vytvofime bodovy graf. Soufadnice kazdého bodu jsou dany
objemem produkce (osa X) a prislusSnym odpovidajicim objemem naklad( (osa Y). Takto ziskame
soubor rozptylenych &i shluknutych bodu (viz obr. 3), které se snazime prolozit pfimkou, jenz bude



prochazet témito body tak, aby tvofila jejich ptibliznou osu. V bodé, kde tato pfimka protne osu Y (obr.
3 B), najdeme hodnotu fixnich naklad(. Hodnotu jednotkovych variabilnich naklad(i poté vypocteme
z hodnot kteréhokoliv bodu leZiciho na této pfimce. Jako pomUcku si mGZeme nakreslit pravouhly
trojuhelnik ohraniceny urovni fixnich nakladd, linedrni pfimkou a bodem zvolenym na této pfimce (obr.
3Q).
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Obrdzek Chyba! V dokumentu neni Zadny text v zadaném stylu. Postup grafické metody a odhadu
ndkladové funkce
(upraveno dle: Garrison a kol., 2010)

Tato metoda je velmi jednoduchd ale zaroven také nepresna. Jeji alternativou je vyuziti softwaru
(napf. MS EXCEL) nebo pak metody odhadu nakladl pomoci regresni analyzy za pouziti metody
nejmensich ¢tvercll. Nejjednodussi reseni je vSak pomoci napf. MS EXCEL (viz obr. 3-6), kdy staci
proloZit tyto body spojnici linedrniho trendu a MS EXCEL sdm vypocitd linedrni funkci.
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Obrdzek 4 Ukdzka bodového diagramu s linedrnim trendem (vystup MS Excel)

Metoda dvou obdobi (High-Low Method)

Metoda dvou obdobi je zalozena na zjisténi nakladové funkce, kterd bude popisovat rostouci
pfimku v linearnim modelu vyvoje naklad(. Jestlize vztah mezi naklady a objemem vykonl mizZe byt
zobrazeny pomoci rostouci pfimky, potom sklon této pfimky je dan jednotkovymi variabilnimi
naklady.



svvs

Principem této metody je, jak jiZ také anglicky nazev napovida, vybrat obdobi® s nejvys$si a nejnizsi
urovni objemu aktivit (tedy Q; a Q) a porovnani zmén v nakladech v téchto dvou obdobich. Toto
provedeme s vyuZzitim dvou rovnic o dvou neznamych, které ziskame praveé z vybranych obdobi. Timto
sestavujeme vlastné nakladové funkce (N; a N,), ve kterych jsou dvé nezndmé — fixni naklady (a) a
jednotkové variabilni naklady (b). VyfeSenim této soustavy dvou rovnic ziskdme ve své podstaté rovnici
,pramérné” nakladové funkce, u které je predpoklad, Ze v priméru popisuje vyvoj vsech nakladd
vzhledem k drovni objemi produkce v jednotlivych obdobich nachazejicich se hodnotové mezi

cvvs

evvs

naklady (viz obr. 5).
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Obrazek 5 Graficka ilustrace metody dvou obdobi

U takovéto polopfimky se mlZe stat, Ze nejvySsSimu a nejnizSimu objemu aktivit neodpovidaji
pouZivat Udaje, které odrazZeji nejvétsi zmény v Urovni aktivit. BohuZel hlavni nedostatek této metody
spociva pravé v tom, Ze nakladova funkce vznika na analyze pravé jenom dvou bodU, coz mUze zkreslit
vyvoj naklad(i, paklize byl zvolen bod, ktery je mimo obdobi se standardnim vyvojem nakladd.
K odstranéni pfipadnych nepfesnosti Ize opét doporucit regresni metodu zaloZenou na technice
nejmensich ¢tvercd.

Je potfeba vénovat pozornost nékolika aspektim. V prvé fadé je nezbytné vyloudit z vybéru obdobi,
které se vyrazné odchyluji od standardniho vyvoje z divod( vzniku mimoradnych ¢i extrémnich situaci
(napfr. velkd zakazka mimoradného charakteru, ktera se jiz nebude opakovat, preruseni vyroby vlivem
zaplavy apod.). Takové obdobi by mohlo vyrazné ovlivnit nakladovou funkci, ktera by tak v tuto chvili
nevyjadrovala bézné chovani nadkladl. Druhym aspektem je pak charakter obdobi, které vybirame. To
tedy znamena, Ze pokud budeme vychazet z mésicnich Gdaja o produkci a nakladech, ziskdme timto
vypoctem také meésicni nakladovou funkci. Pokud v takovém pripadé budeme chtit ziskat rocni
nakladovou funkci, musime provést prepocet vynasobenim hodnoty fixnich naklad(i dvanacti (hodnotu
jednotkovych variabilnich nakladd nepronasobujeme, nebot se vztahuje k objemu produkce, a nikoliv
k ¢asu).

5 Napt. z vice po sobé jdoucich let, nebo z jednotlivych mésict (&tvrtleti apod.) daného roku.



Regresni a korela¢ni analyza

Kromé vyse zminénych metod vsak je moZzné ke stanoveni ndkladi a jejich modelu vyuZit nékolik
dalsich matematickych metod a technik, které vyuZzivaji v prevazné vétsiné historické data jako vstupy
do modelu. Jsou to pfedevsim regresni analyzy nebo také neuronové sité, jejichz vyuziti a aplikaci do
firmy vysvétluje napf. Vochozka a kol. (2017). Obé techniky se snazi najit vztah mezi naklady a
rznymi parametry (faktory) zkoumanim usporadanych dat, které obsahuji jednak tedy odpovidajici
naklady (jako zavisle proménou) a také parametry nezavislych proménnych. Jednd se o matematicko-
statistickou metodu s vyuZitim metody nejmensich ¢tverca.

V pripadé regresni a korelacni analyzy jde o mnohem sofistikovanéjsi pfistup ke zjisténi fixnich a
variabilnich naklad(, neZ u predeslych metod, a proto je povaZovana za nejspolehlivéjsi. Zakladnim
cilem je prizplsobit pfimku zobrazujici pribéh nakladd na datové body tak, aby byl minimalizovan
soucet druhych mocnin chyb. Chyby regrese jsou svislé odchylky od datovych bodi na regresni
primky tak, jak je ilustrovano na nasledujicim obrazku 3-8.
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Obrazek 6 Regresni metoda nejmensich ctvercu

Vypocet této je dnes jiz plné automatizovan a zakomponovan do rozlicnych softwarovych nastroj(
vC. asi nejrozsirenéjsiho, tedy MS EXCEL. ZpUsob pouziti jiz byl ukdzan na obrazku 4 s vyuZitim
linearniho trendu a zobrazeni rovnice linedrniho trendu. Tyto softwary nabizi ddle celou fadu
uziteCnych statistickych vypoctQ. Jednim z nich je vypocet koeficientu determinace R (druha mocnina
korelaéniho koeficientu), ktery méfi spolehlivost (tésnost) linearni zavislosti dvou proménnych.
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Kde:

X ... objem vyroby
Y ... ndklady
n ... pocet sledovanych obdobi

Tento ukazatel se nazyva také jako koeficient dobré shody. Jde vlastné o popisnou miru vhodnosti
pouziti regresni rovnice pro predikovani. Tento koeficient udava procento zmény zavislé proménné



(tzn. nakladt), ktera vysvétluje zménu nezavisle proménné (tzn. objemu aktivit). Hodnoty blizké nule
naznacuji, Ze zvolena funkce neni vhodna a nepopisuje vhodné moznou zavislost (nebo tato zavislost
neexistuje). Naopak, hodnoty blizké +1 naznaduji, Ze rovnice je velmi vhodna pro extrapolaci a jeji
spolehlivost je vysoka. (Pokud vsak koeficient determinace vykazuje hodnotu napf. 0,75, nelze exaktné
konstatovat, Ze ziskana funkce je nedostatecna ci nespolehliva. MGzeme tuto hodnotu interpretovat
tak, Ze v takovém pripadé funkce vysvétluje 75 % zmén v nakladech (jakoZto zavisle proménné) na
nezavisle proménné (napf. objemu vykonu).

Velka vyhoda této regresni a korelacni analyzy spociva v tom, Ze vypocetni technika a softwarové
nastroje nam umozZnuji vypocet nékolika typl i nelinearnich regresnich funkci (napf. exponencialni,
kvadraticka, logaritmickd atd.), které nam mohou matematicky popsat funkci také napft.
nadproporcionalniho (¢i podproporcionalniho) vyvoje nakladd.

A pravé regresni analyzy jsou zdkladem matematicko-statistickych analyz a modelovani nakladi,
které umozniuji vytvoreni také napt. vicenasobnych (multi)regresnich modeld, které dokazou odhalit
rizné zavislosti nakladd — napf. reZijnich — na faktorech jinych, nezZ je pouze klasicky objem produkce.
Diky témto modellim pak mizZeme odhalovat chovani naklad(, které z fixniho chapani nakladt dokazou
ziskat jejich variabilni podobu vztaZenou k faktordim mimo objem vykonu.



