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WPROWADZENIE
Planowanie oraz kontrolowanie naleza do gtéwnych funkcji zarzadzania [2, 7].

Moga one dotyczy¢ wielu bardzo zrdéznicowanych aspektdw dziatania organizacji.
Niewatpliwie jednym z istotniejszych obszaréw, w ktéorym funkcje te nie powinny by¢ w
zadnym stopniu zaniechane s3 zagadnienia o charakterze finansowym. Swiadomo$¢
biezacych oraz zaktadanych przychodéw, kosztéw czy przeptywédw finansowych jest
czynnikiem koniecznym zaroéwno dla prawidtowej oceny biezacej sytuacji
przedsiebiorstwa jak i dla podejmowania wtasciwych decyzji dotyczacych jego przysztej
pozycji. W obszarze tym jednym z bardziej ztoZonych problemoéw jest planowanie
kosztow operacyjnych zwigzanych z przewidywanym poziomem dziatalno$ci organizacji
oraz ich p6Zniejsza biezaca kontrola. Problem ten jest szczeg6lnie ztoZony w przypadku
przedsiebiorstw posiadajacych rozbudowane procesy produkcyjne czy tez cechujacych
sie znacznym poziomem zr6znicowania oferowanych produktéw czy ustug, dla ktérych
stworzenie wiarygodnego planu oraz jego poOZniejsza weryfikacja wigzg sie z
konieczno$cia uwzglednienia znacznej iloSci réznego rodzaju czynnikow i
wystepujacych pomiedzy nimi powigzan. W sytuacjach takich mozliwym podejSciem w
zakresie tworzenia planu kosztéw jest zastosowanie zaproponowanego w literaturze
[9], wykorzystujagcego rachunek macierzowy rozwigzania, stanowigcego rozwiniecie
istniejacych wczesniej w tym zakresie koncepcji [4, 5, 6]. Zastosowanie rachunku
macierzowego pozwala réwniez na poézniejsza biezgca kontrole kosztéw, w zakresie
ktoérej mozliwe jest zidentyfikowanie okreslonych rodzajow odchylen pozwalajacych na
precyzyjng weryfikacje zatozen przyjetych na etapie planowania. Rodzaje takich,
mozliwych do zidentyfikowania odchylen wraz z okre$leniem sposobu ich obliczania
oraz zakresu danych, ktore sa do tego celu niezbedne zostaty przedstawione w dalszej
czesci artykutu. Tworzenie planu kosztéw, jak i jego pdzniejsza weryfikacja zwigzane sa
z koniecznoS$cig przetwarzania znacznej iloSci danych. Ich realizacja zgodnie z
wspomnianym wcze$niej podejsciem jest mozliwa jedynie przy wykorzystaniu
odpowiedniego narzedzia informatycznego. Narzedziami znanymi oraz powszechnie
wykorzystywanymi w prawie kazdej organizacji sa arkusze kalkulacyjne. Ich
zastosowanie moze wspiera¢ bardzo zr6znicowane aspekty dziatalnosci [1, 3, 8, 10].
Przyktadowe rozwigzanie umozliwiajagce wykorzystanie w praktyce omawianych
koncepcji planowania i kontroli kosztéw przy wsparciu arkusza kalkulacyjnego
przedstawiono w koncowej czesci artykutu.
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ZASTOSOWANIE RACHUNKU MACIERZOWEGO W PLANOWANIU I KONTROLI
KOSZTOW
Zgodnie z zaprezentowanym wcze$niej w literaturze podej$ciem [9], tworzac plan

kosztow mozna spojrze¢ na przedsiebiorstwo jako na zbiér powigzanych ze soba
komponentéw iloSciowych oraz komponentéw kosztowych. Komponenty ilosciowe
moga odpowiada¢ wykonanej pracy, zuzyciu energii, zrealizowanym operacjom,
materiatlom, poétproduktom, produktom, ustugom itp. Gléwng cechg tej grupy
komponentéw jest to, ze ich przeptyw moze zosta¢ wyrazony za pomocg jednostek
naturalnych innych niz waluta. Komponenty kosztowe odzwierciedlajg ponoszone w
przedsiebiorstwie koszty. Ich przeptyw moze by¢ wyrazony jedynie za pomoca waluty.
Wszystkie komponenty moga by¢ powigzane za pomocg norm zuzycia, ktore okreslaja
przeplyw komponentu podrzednego przy zatozeniu jednostkowego przepltywu
komponentu nadrzednego. Przy okre$laniu norm komponenty iloSciowe moga by¢
zaré6wno komponentami nadrzednymi jak i komponentami podrzednymi. Komponenty
kosztowe moga by¢ tylko komponentami podrzednymi. Przy tak zdefiniowanej
strukturze komponentéw stworzenie planu kosztéw, czyli planu przepltywéw dla
komponentéw kosztowych wymaga okreslenia przeptywéw zewnetrznych dla
komponentéw iloSciowych. Przeptywy zewnetrzne okres$la sie z uwzglednieniem
roznych grup kierunkow, do ktorych mozna zaliczy¢ [9] sprzedaz, zmiany standéw
magazyndw produktdéw, poélproduktéw itp. oraz stale zuzycie poszczegdlnych
komponentéw. W kazdej grupie, w zaleznosci od potrzeb, mozliwe jest uwzglednienie
wielu kierunkow.

Przyjmujac, ze k oznacza liczbe kierunkéw dla przeptywdéw zewnetrznych, m
oznacza liczbe komponentéow kosztowych oraz n oznacza liczbe komponentéow
iloSciowych, przed opracowaniem planu kosztow tworzone sg macierze Anxn:, Bmxn, Dkx3.
Macierz A jest macierza norm zuzycia komponentéw ilosciowych. Kazdy element ,aij” tej
macierzy oznacza rozmiar przeptywu komponentu ,i” w przypadku jednostkowego

przeptywu komponentu ,j”. Macierz B jest macierza norm dla komponentow

”

kosztowych. Kazdy element ,bj” tej macierzy oznacza przeptyw komponentu

)

kosztowego ,i” w przypadku jednostkowego przeptywu komponentu ilosciowego ,;j".
Macierz D stuzy do przypisania wszystkich zidentyfikowanych kierunkéw zewnetrznych
do trzech gtéwnych grup kierunkéw. Element ,di;” przyjmuje warto$¢ ,1” w przypadku,
gdy kierunek ,i” nalezy do grupy ,j”. Kazdy kierunek moze naleze¢ tylko do jednej grupy,
wiec suma elementow w wierszu musi wynosi¢ 1. Dysponujac macierzami A, Bi D w celu
stworzenia planu kosztow nalezy zaplanowa¢ wartos$ci elementéw macierzy Cnxk.
Macierz ta stanowi plan wszystkich przeptywow zewnetrznych. Wartos$¢ element ,,cij”

”

oznacza przeptyw iloSciowy, jaki dla elementu ,i” zaplanowano w kierunku ,j".
Dysponujagc wymienionymi macierzami plan kosztéw, czyli planowane przeplywy
komponentéw kosztowych mozna przedstawi¢ za pomoca macierzy G obliczanej na

podstawie wzoru 1.
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G=B-(I-4)"-C-D (1)
Macierz ta zwiera 3 kolumny. Kazda z kolumn odpowiada jednej z trzech grup
kierunkow zewnetrznych. Elementy jednej kolumny sa planowanymi przeptywami
komponentéw kosztowych wynikajagcymi z planu przeplywéw zewnetrznych w
kierunkach nalezacych do jednej grupy kierunkéw. L.aczny plan kosztéw mozna uzyskaé
na podstawie wzoru 2.

h=G-x (2)
Przy czym wektor x jest 3 - elementowym wektorem kolumnowym wypetnionym
warto$ciami 1.

Po zakonczeniu okresu, dla ktérego tworzony byt plan, rzeczywiste wartoSci
kosztéw mogg by¢ przedstawione w postaci m-elementowego wektora hr, gdzie hri jest
rzeczywistym kosztem, czyli rzeczywistym przeptywem komponentu kosztowego ,i".
Wektor ho obliczany zgodnie z wzorem 3 jest wektorem catkowitych odchylen kosztow

rzeczywistych od planowanych.

ho=h—hr (3)

Catkowite odchylenia kosztow mogg wynika¢ z: innych niz zaplanowane,
przeptywow zewnetrznych - typ 1, niespeinienia norm zuzycia dla komponentow
iloSciowych - typ 2, niespeinienia norm kosztowych - typ 3. W celu okres$lenia
rozmiarOw poszczegélnych rodzajow odchylen nalezy ustali¢ macierz zewnetrznych
przeptywow rzeczywistych Crnxk oraz n-elementowy wektor catkowitych przeptywow
rzeczywistych pr.

Odchylenia pierwszego typu moga zosta¢ przedstawione w rozbiciu na wszystkie
kierunki przeptywdéw zewnetrznych w postaci macierzy Qol obliczanej zgodnie z
wzorem 4.

Qol=B-(I-4)"-(Cr-C) (4)
Odchylenia te mogg zosta¢ zagregowane do trzech grup kierunkéw zewnetrznych i
przedstawione za pomocg macierzy Gol obliczanej zgodnie z wzorem 5,

Gol =Qol-D (5)
lub zagregowane do pojedynczych wartosci dla kazdego komponentu kosztowego i
przedstawione w postaci wektora ho1l ustalanego na podstawie wzoru 6.

hol = Gol - x (6)

Odchylenia drugiego typu moga zosta¢ przedstawione w postaci wektora ho2
obliczanego zgodnie z wzorem 7.

ho2=B-(pr—(1-4)"-Cr-y) 7)
Przy czym wektor y jest k - elementowym wektorem kolumnowym wypetnionym
warto$ciami 1. Wartosci elementéw wektora ho2, daja odpowiedz na pytanie, jaka cze$¢
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odchylenia kazdego z kosztéw wynika ogolnie z niedotrzymania norm zuzycia. Nie ma
tutaj jednak informacji, w jakim stopniu odchylenie to wynika z niedotrzymania norm
zuzycia poszczegllnych komponentéw iloSciowych. Informacje taka mozna uzyskaé
tworzac zgodnie z wzorem 8 macierz kosztéw jednostkowych V o elementach v,
zgodnie z wzorem 9 wektor odchylen iloSciowych r o elementach

v=(-a7)" B (8)

r=pr—Cr-y—A-pr 9
a nastepnie macierz S o elementach sij takich, ze

Sy =V, T, (10)

Kazdy element sjj niesie informacje, jaka cze$¢ odchylenia drugiego typu
komponentu kosztowego ,j” wynika z nieprzestrzeganie norm zuzycia komponentu
iloSciowego ,i”. Odchylenia trzeciego typu moga zosta¢ przedstawione za pomoca
wektora ho3 obliczanego zgodnie z wzorem 11.

ho3 =hr—B- pr (11)

ARKUSZ KALKULACYJNY W PLANOWANIU I KONTROLI KOSZTOW
Przedstawiony sposob planowania i kontroli kosztow moze by¢ zastosowany z

wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego. Przyktadowy ukiad macierzy i wektoréw,
ktérych wartos$ci musza zosta¢ wprowadzone przez uzytkownika zostat przedstawiony
na rysunku 1.

Arkusz "A" Arkusz "B" Arkusz "C"
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Rys. 1 Uklad macierzy i wektoréw z wprowadzanymi warto$ciami
rédto: opracowanie wtasne
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wektoréw wraz z zastosowanymi formutami zostal przedstawiony na rysunkach 2, 3 i 4.

Arkusz "h" Arkusz "ho" Arkusz "hol" Arkusz "ho2" Arkusz "ho3"

B C C C 1 C A C
1 Fa - 416,22| 1. B EH-E,EE 1 JFE[H-H,EE 1 JFPH—~2380] 1 | FElrf~32s
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Rys. 2 Uklad wektoréw h, ho, ho1, ho2 i ho3 wraz z zastosowanymi formutami
Zrédto: opracowanie wtasne

Arkusz "G"

Arkusz "Qol" Arkusz "Gol"

A B C D E A |B| C D E F G A | B C D E
1 E grupa kierunkdw 1 EH kier. przept. zewn. 1 grupa kierunkow
2 1 2 3 2 1 2 3 4 [ 5] 2 1 2 3
3 e |1 “ 384,30 13,32 1260 3|, [1[a78] 180 o| o,84| 14| 3 - |1[~151]| o084 1,4
4 z%[2|e30000(24730] 000| 4 = E[2 504 302,22088] 1638 0| 4 52| 252] 2252 o
5 25| 3225000/ 13800] o0o0| 5|9 2[ 2| 18] -1om 0 | ol 5 2g]z 50 g o
6 EZ|a|777450]44550]663,00] & EZ[a]ees]3782 o| 195 28] 6 EZ[a| -208] 1g,5] 33
7 |~ |5 |487s,00| 2950044200 7= [s5| 23] 232 o 13| -zs| 7 |s| 35 13| -26
FG | {=MACIERZ.ILOCZYN(MACIERZ.ILOCEYM ([ MACIER Z. ILOCEYM | BIC3:I7;MACIERZ QDWW |

JEZELI|AIC2:12=AIE3:B9:1:0)-41C3:19));'C'1C3:G9):DICIET)}
FH 1=MACIERE.ILDE‘ZH’N(MACIERE.ILDEH’N(B!CS:I'.-';MACIERE.EID';"I.-'(JEEELILA!CZ:I2=A!EiS:EiEi';l;D]-

BIC3:18));CrIC3:G0-'C'1C3:G) )
Fl {=MACIERZ ILOCZYN("0ol'1C3:G7;DIC3:ET)}

Rys. 3 Uklad macierzy G, Qo1 oraz Gol wraz z zastosowanymi formulami
Zrédto: opracowanie wlasne
Arkusz "V Arkusz "r" Arkusz "5"
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2 1 ] 3 4 5 | 2 E[a[1000] 2 1 2 3 1 5

3|5 [1[o70] o000 oool oool 000 3 a B 53’_}3 3|2[1 %60 oool o.o0] ooof oo0

4 -z |2 |o24] o,00] 500[13,50[ 13,00 = “— 4 3| 2| g20| 0,00[50,00]135,00] 130,00

5|=[2]o00] 1,40 o000 000 o000 3 £la] 4007 =| 3| oo0]s4,00] 000 oo0] o000

6 |4 |000] 0,00| 0,00]35,00[ 2600 2 5|5| 0.00/ ¢ 54| o,00] 0,00 o0,00]156,00] 102,00

7 E s [o,00] o00] oo0|z1,00] o00] B E 6] 000 7 E s | 0,00 000 000 o000 000

8 E |6 [084|16,80| 6,00|19,50[13,00| 7|=|7| 000 8 E[6 | 000| 000| 000 o000 0,00

g |~ | 7|3,15| 50,40 18,00| 62,70| 353,00 g|=|7| o000 ooo 000 o000 o00
Fl {=MACIERZ ILOCZYN(MACIERZ ODW JEZELI{AIB3:BS=41C2:12;1,0)-

TRANSPONUI(AIC3:19));TRANSPONUJ(BIC3-17))}

FK

{=priC1-C7-MACIERZ.ILOCZYN(Cr!C3:G9.JEZELI|CrIB3:B7<>"";1.1))-MACIERZ ILOCZYN{AIC3:19;priC1-C7) }

FL

='r'15C1*VIC3

Rys. 4 Uklad macierzy V i S oraz wektora r wraz z zastosowanymi formutami
rédto: opracowanie wtasne
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PODSUMOWANIE

Jak pokazano, rachunek macierzowy moze zosta¢ wykorzystany zar6wno na etapie
tworzenia planu kosztéw, jak i na etapie ich p6Zniejszej kontroli. Zgodnie z opisanym
podejsciem catkowite odchylenie pomiedzy kosztami rzeczywistymi oraz
zaplanowanymi mozna podzieli¢ na odchylenie wynikajgce z innego niz zaplanowany
poziomu przeptywéw zewnetrznych, niespetnienia norm zuzycia komponentéw
iloSciowych oraz niespetnienia norm zuzycia dla komponentow kosztowych.
Przedstawione rozwigzanie wymaga wsparcia informatycznego. Wsparcie to moze
zosta¢ zapewnione przy uzyciu narzedzia stworzonego w arkuszu kalkulacyjnym. W
narzedziu takim mozliwe jest wykorzystanie formut tablicowych oraz funkgc;ji takich jak
MACIERZ.ILOCZYN(), MACIERZ.ODW(), JEZELI() i TRANSPONUJ(). Podejscie to moze
zosta¢ zastosowane w kazdym przedsiebiorstwie produkcyjnym czy ustugowym, w
ktérym proces wytworczy moze zosta¢ opisany jako cigg powiagzanych ze soba
komponentéw, dla ktérych mozliwe jest okreSlenie norm zuzycia oraz biezace
identyfikowanie przeptywow iloSciowych.
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RACHUNEK MACIERZOWY I ARKUSZ KALKULACYJNY
W PLANOWANIU I KONTROLI KOSZTOW OPERACYJNYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje wykorzystania rachunku macierzowego w
zakresie planowania i kontroli kosztéw operacyjnych. W pierwszej kolejnosci w opracowaniu
omdwione zostato tworzenie planu kosztéow dla przedsiebiorstwa traktowanego jako cigg
powigzanych komponentéw, ktérych wzajemne powiqzania sq ujmowane w postaci odpowiednich
macierzy. W dalszej czesci artykutu skupiono sie na analizie odchylenn wystepujgcych podczas
poréwnania kosztéw planowanych z zarejestrowanymi kosztami rzeczywistymi. Zidentyfikowano
rézne rodzaje odchylent sktadajqcych sie na odchylenie catkowite. Odchylenia te sq mozliwe do
ustalenia na podstawie danych zawartych w macierzach wykorzystywanych na etapie planowania
oraz na podstawie odpowiednich zgromadzonych danych rzeczywistych. Dla poszczegdlnych grup
odchylen przedstawiono sposéb ustalenia ich wartosci. W koricowej czesci artykutu omdéwiono
mozliwosé wykorzystania arkuszy kalkulacyjnych zaréwno w zakresie tworzenia planu kosztéw,
jak i jego pdzZniejszej kontroli.

Stowa kluczowe: planowanie kosztéw, kontrola kosztéw, narzedzia informatyczne

MATRIX CALCULUS AND SPREADSHEET
IN PLANNING AND CONTROLLING OF OPERATING COSTS

Abstract: The article provides a discussion on a concept of using the matrix calculus for purposes
of planning and controlling of operating costs. The opening paragraphs of the paper describe
creating a plan of costs for an enterprise perceived as a series of interlinked components whose
mutual relations are represented in corresponding matrices. Further sections of the article are
focused on an analysis of the deviations emerging while planned costs are being compared with the
reported actual costs. Different types of deviations comprising the total deviation have been
identified. It is possible to determine these deviations based on the data contained in matrices used
at the planning stage as well as with reference to appropriate real-life data acquired. For
individual groups of deviations, the manner in which they can be determined has been explained.
The final paragraphs of the article address potential applications of spreadsheets, both in creating
the plan of costs and for purposes of its subsequent controlling.

Key words: cost planning, cost controlling, IT tools



