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Wariantowe rozwi¹zania ogólnego modelu CVP
w warunkach rynkowych dystrybucji gazu

STRESZCZENIE. Artyku³ przedstawia dziewiêæ teoretycznych wariantów modelu wyznaczania wiel-
koœci granicznych w warunkach dwusk³adnikowych cen dystrybucji gazu. Do tego celu
wykorzystana zosta³a metoda CVP (Cost-Volume-Profit Analysis). Rozwa¿ania teoretyczne
poparto obliczeniami wykonanymi na przyk³adzie wybranej Spó³ki Gazowniczej. W artykule
zamieszczono graficzn¹ i merytoryczn¹ analizê wspomnianych wariantów, praktyczn¹ ich
ocenê, miêdzy innymi wykorzystanie tych modeli przy konstruowaniu taryf gazowych.

S£OWA KLUCZOWE: metoda CVP, wielkoœci graniczne, dystrybucja gazu

1. Model teoretyczny wyznaczania wielkoœci granicznych

w warunkach rynkowych

Zmiany zachodz¹ce w polskiej gospodarce, wynikaj¹ce z potrzeby jej dostosowania do
ogólnej tendencji globalizacji, jak równie¿ do wymagañ Unii Europejskiej, powoduj¹ okre-
œlone zmiany równie¿ w przemyœle gazowym (Trzaskuœ-¯ak 2005):

105

* Prof. zw. dr hab. in¿. — Wydzia³ Górnictwa i Geoin¿ynierii AGH, Kraków.
** Dr in¿. — Wydzia³ Górnictwa i Geoin¿ynierii AGH, Kraków.

Recenzent: dr in¿. Lidia GAWLIK



� wyraŸny wzrost zu¿ycia gazu w opracowywanych scenariuszach rozwoju,
� koniecznoœæ zmiany struktury zu¿ycia pierwotnych noœników energii na korzyœæ ropy

naftowej i gazu,
� umiarkowany wzrost zu¿ycia gazu w energetyce,
� ca³kowite uwolnienie cen gazu do wymagañ rynkowych,
� dopuszczenie strony trzeciej do rynku gazu,
� wzrost iloœci odbiorców gazu, a tak¿e zmiana struktury tych odbiorców,
� zmiana struktury kosztów spó³ek dystrybucyjnych, g³ównie wzrost kosztów sta³ych,
� swoboda w ustalaniu taryf gazowych przez spó³ki dystrybucyjne,
� zmienne sezonowo zapotrzebowanie na gaz, a co za tym idzie zmienn¹ sezonowo

wielkoœæ sprzeda¿y gazu,
� dopasowanie rynku gazu do dyrektywy gazowej 2003/55/WE, w szczególnoœci ochrona

gospodarstw domowych i ma³ych przedsiêbiorstw, nadzór nad systemem taryfowym,
prawne wydzielenie operatorów systemu dystrybucyjnego, otwarcie od 01.07.2007 r.
rynków gazu,

� intensywnoœæ rozwoju gospodarczego,
� polityka podatkowa pañstwa.

Pomimo ogólnych za³o¿eñ o koniecznoœci rozwoju dystrybucji gazu w oparciu o prawi-
d³owoœci rynkowe, nie mo¿na mówiæ o ca³kowitej swobodzie w tym zakresie. Podsta-
wowym aktem prawnym, który wprowadzi³ okreœlone mechanizmy regulacyjne jest prawo
energetyczne. Zgodnie z nim istnieje obowi¹zek dok³adnej rejestracji w ka¿dej fazie ³añ-
cucha gazowego – czyli w zakresie wytwarzania, przetwarzania, magazynowania, przesy-
³ania, dystrybucji i obrotu gazu – odrêbnego ustalania:
� poniesionych kosztów z rozbiciem na koszty sta³e i zmienne,
� przychodów,
przy czym wielkoœci te musz¹ byæ ustalane odrêbnie dla ka¿dej grupy taryfowej.

Prawo energetyczne wymienia kilka warunków przy ustalaniu taryf:
1) podstaw¹ wyznaczania cen i stawek op³at taryfowych w ka¿dej grupie taryfowej

musz¹ byæ tak zwane koszty uzasadnione ka¿dej fazy ³añcucha gazowego,
2) przyjête rozwi¹zania taryfowe musz¹ uwzglêdniaæ ochronê odbiorców przed nieuza-

sadnionym poziomem cen,
3) eliminowanie subsydiowania skroœnego,
4) ustalone taryfy podlegaj¹ zatwierdzeniu przez Prezesa URE.
Wymienione uwarunkowania rynkowe bêd¹ powodowaæ, ¿e wszystkie wielkoœci wystê-

puj¹ce w opracowanym modelu (wzór 1) (Trzaskuœ-¯ak 2005; Czopek, Trzaskuœ-¯ak 2003,
2004, 2006):

BEP
K P

c k

s s

z jz

�
�

�
(1)

gdzie: BEP — próg rentownoœci w ujêciu iloœciowym [m3],
Ks — koszty sta³e [z³],
Ps — przychody sta³e [z³],
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cz — zmienny sk³adnik ceny sprzeda¿y [z³/m3],
kjz — koszt jednostkowy zmienny [z³/m3],

bêd¹ siê zmieniaæ co do wielkoœci bezwzglêdnych jak równie¿ wzglêdem siebie.

Poniewa¿ podstaw¹ metody CVP jest badanie wspó³zale¿noœci wzglêdem siebie przy-
chodów operacyjnych i kosztów operacyjnych oraz ich wp³ywu na zysk operacyjny, mo¿e-
my w proponowanej metodzie ustaliæ wspó³zale¿noœæ kosztów sta³ych Ks i przychodów
sta³ych Ps. Nie tylko ze wzglêdów teoretycznych, ale równie¿ i praktycznej mo¿liwoœci
zaistnienia, pomiêdzy tymi wielkoœciami mog¹ zachodziæ poni¿sze zale¿noœci (Czopek,
Trzaskuœ-¯ak 2003; Trzaskuœ-¯ak 2005):

K Ps s� (2)

K Ps s� (3)

K Ps s� (4)

Z podobnych powodów, równie¿ pomiêdzy kosztem jednostkowym zmiennym kjz

a zmiennym sk³adnikiem ceny za gaz cz mog¹ istnieæ nastêpuj¹ce zale¿noœci:

c kz jz� (5)

c kz jz� (6)

c kz jz� (7)

Teoretycznie mo¿na zatem mówiæ o dziewiêciu wariantach modelu podstawowego,
zapisanego wzorem (1), uwzglêdniaj¹cych warunki od 1 do 9:
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Istotne jest to, ¿e powy¿sze warianty nie tylko s¹ mo¿liwe pod wzglêdem teoretycznym,
ale co szczególnie istotne, kilka z nich mo¿e mieæ bardzo du¿e znaczenie praktyczne.

Je¿eli weŸmiemy pod uwagê wymienione uwarunkowania, to w³aœnie kontekst prak-
tyczny jest w tym przypadku wa¿niejszy. Nale¿y zatem podkreœliæ, ¿e na wystêpuj¹ce we
wzorze (1) cztery parametry (Ks, Ps, cz, kjz) maj¹ wp³yw czynniki zewnêtrzne, ale zale¿¹ one
przede wszystkim od stopnia zorganizowania i przyjêtej strategii w spó³ce dystrybucyjnej.
Praktyczny sens ka¿dego z wariantów mo¿e jedynie decydowaæ o tym, czy istniej¹ mo¿-
liwoœci jego wykorzystania.

Wariant I

W wariancie tym przyjmujemy warunki:

K P c ks s z jz� �oraz (9)

wobec czego podstawow¹ wielkoœæ graniczn¹, czyli próg rentownoœci wyrazimy nastêpu-
j¹co:

BEP
K P

c k

s s

z jz

�
�

�

Przy przyjêtych warunkach licznik i mianownik s¹ wiêksze od zera, zatem:

BEP > 0 (10)

Graficzn¹ interpretacjê progu rentownoœci tego wariantu przedstawia rysunek 1. Jest to
wariant identyczny z wystêpuj¹cym w chwili obecnej w przemyœle gazowniczym.

Warunki (8) przedstawione na rysunku 1 oznaczaj¹ równie¿, ¿e:

� � > � � (11)

Oznacza to, ¿e:

tg 	 > tg 
 (12)

a poniewa¿:

tg � = cz i tg � = kjz (13)

musi zachodziæ warunek:

cz >kjz (14)
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Wariant I oddaje aktualn¹ sytuacjê przemys³u gazowniczego, nale¿y zatem podkreœliæ,
¿e z praktycznego punktu widzenia oznacza on:
� wysokie koszty sta³e w porównaniu z przychodami; na przyk³adzie analizowanej Spó³ki

Gazowniczej wynosz¹ one 42,76% ca³kowitych kosztów operacyjnych, w poszcze-
gólnych zak³adach gazowniczych od 33,98 do 58,85%,

� bardzo niskie przychody sta³e; dla wymienionej Spó³ki stanowi¹ zaledwie 9,78% przy-
chodów operacyjnych, w poszczególnych zak³adach gazowniczych przychody sta³e
wahaj¹ siê w granicach od 3,85 do 17,86%.

Wariant II

Wyjœciowe za³o¿enie tego wariantu to warunek:

K P c ks s z jz� �oraz (15)

zaœ graficzn¹ interpretacjê tego wariantu przedstawia rysunek 2. Formalna interpretacja tego
wariantu oznacza, ¿e:

� � �	 
 (16)

zatem linie kosztów i przychodów s¹ wzglêdem siebie równoleg³e.
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Rys. 1. Graficzna interpretacja progu rentownoœci w wariancie I

Fig. 1. Graphic interpretation of variant I



Oznacza to, ¿e:

Po – Ko < 0 = constans (17)

czyli próg rentownoœci nie wystêpuje. Zatem bez wzglêdu na wielkoœæ sprzeda¿y spó³ka
ponosi stratê.

Jak wspomniano, wariant ten jest co prawda mo¿liwy i teoretycznie i praktycznie (przy
wadliwych stawkach taryfowych), ale nale¿y go uznaæ za bardzo niekorzystny i wykluczyæ
z praktycznych rozwa¿añ.

Wariant III

W wariancie tym przyjmujemy warunki:

K P c ks s z jz� �oraz (18)

wobec czego graficzn¹ interpretacjê przedstawia rysunek 3.
W wariancie tym mamy:

� � < � � (19)

co oznacza, ¿e linia kosztów operacyjnych i przychodów operacyjnych oddalaj¹ siê od siebie
przy wzroœcie sprzeda¿y gazu i w efekcie wzrasta strata, co teoretycznie wyrazimy:

lim( )P Ko o
xp

� � ��

�

(20)
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Rys. 2. Graficzna interpretacja wariantu II

Fig. 2. Graphic interpretation of variant II



Równie¿ i ten wariant nale¿y wykluczyæ jako realny w praktyce.

Wariant IV

Pocz¹tkowe warunki tego wariantu to:

K P c ks s z jz� �oraz (21)

co graficznie przedstawia rysunek 4.
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Rys. 3. Graficzna interpretacja wariantu III

Fig. 3. Graphic interpretation of variant III

Rys. 4. Graficzna interpretacja wariantu IV

Fig. 4. Graphic interpretation of variant IV



Matematyczna interpretacja warunków (21) oznacza, ¿e:

� � > � � (22)

zatem:

tg � > tg � (23)

W efekcie linia przychodów operacyjnych oddala siê od linii kosztów operacyjnych, tj.
wraz ze wzrostem sprzeda¿y wzrasta zysk operacyjny, czyli formalnie zapiszemy ten
warunek nastêpuj¹co:

lim( )P Ko o
xp

� � ��

�

(24)

Wariant ten, mo¿liwy w praktyce, by³by równoczeœnie rozwi¹zaniem bardzo korzystnym
dla spó³ki dystrybucyjnej. Wymaga on zastosowania okreœlonej strategii przy ustalaniu
stawek taryfowych.

Wariant V

Warunki wyjœciowe dla tego modelu to:

K P c ks s z jz� �oraz (25)

a graficzn¹ interpretacjê przedstawia rysunek 5.
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Rys. 5. Graficzna interpretacja wariantu V

Fig. 5. Graphic interpretation of variant V



Poniewa¿ linia przychodów pokrywa siê z lini¹ kosztów, w modelu tym mamy do
czynienia z zerowym zyskiem operacyjnym bez wzglêdu na wielkoœæ sprzeda¿y gazu, czyli:

Po – Ko = 0 = constans (26)

Wariant mo¿liwy teoretycznie i praktycznie, jednak niemo¿liwy do zaakceptowania
w realnej rzeczywistoœci.

Wariant VI

Warunki wyjœciowe w tym wariancie to:

K P c ks s z jz� �oraz (27)

przedstawione graficznie na rysunku 6.

W wariancie tym k¹ty nachylenia prostej przychodów i prostej kosztów wyra¿a nie-
równoœæ:

� � < � � (28)

co oznacza, ¿e wraz ze wzrostem sprzeda¿y gazu spada rentownoœæ, czyli:

lim( )P Ko o
xp

� � ��

�

(29)

Wariant bardzo niekorzystny, niemo¿liwy do zaakceptowania.
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Rys. 6. Graficzna interpretacja modelu VI

Fig. 6. Graphic interpretation of variant VI



Wariant VII

Pocz¹tkowe warunki tego wariantu to:

K P c ks s z jz� �oraz (30)

a jego graficzn¹ interpretacjê przedstawia rysunek 7.

W wariancie tym k¹ty nachylenia linii kosztów i przychodów s¹ ró¿ne:

� � > � � (31)

a zatem wraz ze wzrostem sprzeda¿y gazu wzrasta zysk operacyjny:

lim( )P Ko o
xp

� � ��

�

(32)

Wariant bardzo korzystny, jednak wymagaj¹cy bardzo radykalnych zmian zarówno
kosztów, jak i stawek taryfowych.

Wariant VIII

Warunki pocz¹tkowe tego wariantu to:

K P c ks s z jz� �oraz (33)

co graficznie przedstawia rysunek 8.
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Rys. 7. Graficzna interpretacja wariantu VII

Fig. 7. Graphic interpretation of variant VII



W wariancie mamy zatem:

� � = � � (34)

wobec czego linie kosztów i przychodów s¹ wzglêdem siebie równoleg³e z czego wynika, ¿e:

lim( )P Ko o
xp

� �

�

constans (35)

Wariant bardzo korzystny, chocia¿ realizacja w praktyce wymaga³aby tych samych
rozwi¹zañ co w wariancie VII.

Wariant IX

Przy warunkach pocz¹tkowych tego wariantu (rys. 9):

K P c ks s z jz� �oraz (36)

i przy wiêkszym nachyleniu linii przychodów ni¿ linii kosztów:

� � < � � (37)

mamy do czynienia ze specyficznym rodzajem progu rentownoœci, bowiem w przypadku
jego przekroczenia otrzymalibyœmy ujemn¹ rentownoœæ. Gdyby za³o¿yæ, ¿e tak wyznaczony
próg rentownoœci by³by równy posiadanej zdolnoœci produkcyjnej spó³ki b¹dŸ zak³adu
gazowniczego, mo¿na by³oby go uznaæ za korzystny, chocia¿ bardzo trudny do wyobra-
¿enia w praktyce.
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Fig. 8. Graphic interpretation of variant VIII



2. Wykorzystanie modeli przy konstruowaniu taryf gazowych

Du¿a liczba czynników, jak równie¿ ich ró¿norodnoœæ, nie u³atwia precyzowania jedno-
znacznych i pewnych stwierdzeñ o prognozie rozwoju rynku gazowego. Niemniej w przy-
padku analizy wielkoœci granicznych, zw³aszcza podstawowej wielkoœci jak¹ jest próg
rentownoœci, mo¿na sformu³owaæ najwa¿niejsze trendy zachowañ w tym zakresie. Wielkoœæ
progu rentownoœci, wed³ug wzoru (1), zale¿y od dwu czynników poniesionych kosztów oraz
uzyskanych przychodów.

W przypadku kosztów istotna jest, oprócz wielkoœci tych kosztów, ich wewnêtrzna struktura
z podzia³em na koszty sta³e i zmienne. W przypadku przychodów podobnie – oprócz bez-
wzglêdnej wartoœci przychodów wa¿ne jest równie¿ to, jak skonstruowane s¹ taryfy gazowe one
bowiem decyduj¹ w jakim procencie uzyskany przychód ze sprzeda¿y gazu sk³ada siê z przy-
chodu sta³ego i przychodu zmiennego. W syntetycznym ujêciu, uwzglêdniaj¹c wszystkie wy-
mienione wczeœniej uwarunkowania, mo¿na stwierdziæ, ¿e w przypadku spó³ek dystrybucyj-
nych czy zak³adów gazowniczych bardzo mo¿liwe s¹ poni¿sze trendy (Trzaskuœ-¯ak 2005):

1) w przypadku kosztów:
� w pierwszej kolejnoœci wzrosn¹ prawdopodobnie koszty sta³e,
� niewykluczony jest równie¿ wzrost kosztów ³¹cznych,
� uwarunkowania rynkowe mog¹ wymusiæ obni¿enie kosztów;
2) w przypadku przychodów:
� najbardziej prawdopodobny jest wzrost op³at sta³ych,
� zmniejszenie cen i op³at zmiennych,
� zmiany cen i stawek taryfowych mog¹ zwiêkszyæ przychody b¹dŸ nie spowoduj¹

wzrostu przychodu ze sprzeda¿y.
Bior¹c pod uwagê wymienione uwarunkowania rynkowe z jednej strony (zw³aszcza

konkurencyjnoœæ ró¿nych Ÿróde³ energii oraz podstawowe prawa rz¹dz¹ce rynkiem) oraz
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Fig. 9. Graphic interpretation of variant IX



ograniczenia wynikaj¹ce z uregulowañ prawnych z drugiej (w szczególnoœci ochronê konsu-
mentów gazu), nale¿a³oby rozwa¿yæ dwa biegunowo ró¿ne sposoby wyznaczania taryf
gazowych (Trzaskuœ-¯ak 2005):
� metodê rynkow¹,
� metodê „koszt-plus”.

W pierwszym przypadku taryfy gazowe wyznaczaj¹ prawa popytu i poda¿y, z czego
powinien wynikaæ sposób ustalania poszczególnych sk³adników taryfowych. W drugim
przypadku punktem wyjœcia s¹ „koszty uzasadnione” powiêkszone o niezbêdn¹ mar¿ê
przedsiêbiorstwa dystrybucyjnego oraz obowi¹zkowe obci¹¿enia.

Przy ocenie przedstawionych modeli przyjêto nastêpuj¹ce warunki:
� dzia³alnoœæ spó³ek dystrybucyjnych, a tak¿e zak³adów gazowniczych, musi byæ ren-

towna,
� zgodnie z prawem na rynek gazu zostanie dopuszczona „strona trzecia”, zwiêkszy siê

zatem konkurencja wymuszaj¹ca okreœlone zachowanie,
� nie ulegnie zmianie dotychczasowa, zmienna sezonowo sprzeda¿ gazu,
� spó³ki dystrybucyjne, z uwagi na wspomnian¹ sezonowoœæ, maj¹ i bêd¹ mieæ znaczn¹

swobodê wyboru w³asnej strategii zarz¹dzania finansami, czyli wyboru p³ynnoœci finan-
sowej w ci¹gu roku.
Z uwagi na pierwszy warunek, czyli za³o¿on¹ rentown¹ dzia³alnoœæ, nale¿y wykluczyæ

z rozwa¿añ warianty II, III, V, VI. Pozosta³e modele s¹ mo¿liwe do realizowania, chocia¿
niektóre wymaga³yby bardzo powa¿nych zmian aktualnej struktury nie tylko sk³adników
taryfowych, ale tak¿e struktury kosztów. Wariant I to zatem przypadek kiedy (wzór 9, rys.
1): K P c ks s z jz� �oraz .

Model ten w ogólnej postaci odpowiada co prawda aktualnej sytuacji przemys³u gazow-
niczego, jednak z uwagi na wymienione wczeœniej przyczyny, poszczególne wielkoœci mog¹
siê zmieniaæ przy okreœlonej strategii przedsiêbiorstwa gazowniczego.

Model ten mo¿e byæ wykorzystany zarówno w przypadku metody rynkowej ustalania
taryf, jak równie¿ w przypadku metody nazywanej potocznie „koszt plus”, któr¹ dopuszcza
prawo energetyczne. Nale¿y ponadto dodaæ, ¿e w modelu tym spó³ki dystrybucyjne maj¹
du¿y zakres swobody przy ustalaniu stawek taryfowych, w przemyœle gazowniczym istnieje
bowiem du¿a dysproporcja struktury kosztów i przychodów, dla analizowanej Spó³ki stano-
wi to odpowiednio w skali roku:
� koszty sta³e stanowi¹ 42,76% kosztów ³¹cznych operacyjnych,
� przychody sta³e stanowi¹ 9,78% ³¹cznych przychodów operacyjnych.

Model ten pozwala realizowaæ ró¿norodne strategie, uwzglêdniaj¹ce mo¿liwoœæ wzrostu
sta³ych elementów taryfowych, spadek zmiennych stawek taryfowych i oczywiœcie bardzo
korzystne obni¿enie kosztów.

Pozosta³e cztery modele, czyli IV, VII, VIII i IX, co prawda mo¿liwe do wykorzystania,
jednak z uwagi na wspomnian¹ wy¿ej aktualn¹ strukturê przychodów i kosztów (sta³e,
zmienne) wymaga³yby znacznego wzrostu sk³adników sta³ych w taryfach, daj¹cych w efek-
cie przychód sta³y powy¿ej 40%.

Zak³adaj¹c nawet obni¿enie aktualnego poziomu kosztów, praktycznie nale¿y ograni-
czyæ ewentualne wykorzystanie modeli do IV i VIII, w obu przypadkach bowiem pozwalaj¹
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osi¹gaæ sta³¹ rentownoœæ bez wzglêdu na wielkoœæ sprzeda¿y gazu. Wbrew pozorom nie jest
to sprzeczne z podstawowymi zasadami rynkowymi; nale¿y przypomnieæ o zmiennej se-
zonowo sprzeda¿y. Warto zatem podkreœliæ, ¿e model VIII gwarantuje sta³¹ rentownoœæ bez
wzglêdu na wspomniane wahania sezonowe.

Praca zosta³a wykonana w ramach badañ w³asnych.
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Variant’s solutions of general model of CVP method in gas
market distribution business

Abstract

This article presents nine theoretical variants of designation model of marginal volumes based on
two-part prices in gas distribution business. For this reason, it has been used the CVP (Cost-Volu-
me-Profit) Analysis. The theoretical study is supplemented by calculation based on information from
one of the Gas Distributing Companies. This paper includes graphic and substantial analysis of
mentioned theoretical variants, their practical estimation and, among other things, exploitation of
these models in constructing gas tariffs.
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