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Alati za analizu osjetljivosti

Analiza podataka pomo¢u alata Data Table

Na koji n&in se alat Data Table (podatkovna tablica) s dvarpatra moze koristiti u
analizi podataka pokazéemo na primjeriocke pokrica. Tocka pokrta kao orjentir za
procjenu razine isplativosti proizvodnje izudava se pomw slijed€eg modela

A | B | c
X Tocka pokrica
3 |Koli¢ina proizvoda q 2.300
4 |Prodajna cijena Pe 218
5 |Varijabilni tro3ak (prosj) Vi 60
6 |Fiksni troSkovi FT 380.000
7 |Ukupan prihod UP=qlp, 502.167
8 |Varijabilni trosak (uk) VT =gy, 138.000
9 |Ukupni troSkovi UT=FT+VT 518.000
10 |Toéka pokriéa d, 2.400
1 Formule
12 |Financijski rezultat FR=UP-UT
13 Toika pokriéa iz FR=0 dobije se
14 P Go=FT/(pe-vy)
15
16 Formule EXCEL
17 Polje Formula
18 Cc7 =C3*C4
19 C8 =C3*C5
20 c9 =C6+C8
21 C10 =C6/(C4-C5)

Slika 1. Model tatke pokrca

Prema podacima iz ovog primjera vidi se da je footoeprodati 2.400 proizvoda da bi se
pokrili troSkovi proizvodnje. Budii da nije realno &ekivati dac¢e se svi proizvodi
prodati po istoj cijeni, niti dée varijabilni troSkovi biti uvijek jednaki, opraado je
razmisljati u kojim rasponima bi se mogle kretate avrijednosti i na koji bi nan te
promjene utjecale na promjene vrijednostk® pokrta. Nafe&e se ulazne vrijednosti
poput ovih spomenutih iz primjera tretiraju kao gedne veltine i rezultat se takier
smatra nekim oblikom prosjeka. Takav pristup imdastatke kao i svako drugo
zakljwivanje na temelju prosteih vrijednosti. Temeljni nedostatak ovakvog prstye
taj da osim vrijednosti tixe pokrta nema nikakve informacije o varijabilnosti tog
rezultata. U nastavkée se pokazati kako se uz paimpednostavnih alata u EXCELU
mogu dobiti dodatne informacije koje donositeljuub@ mogu zn&jno pomdi da
dobije uvid u varijabilnost izlazne vrijednosti medd i mogude posljedice te



varijabilnosti. Takve informacije nuzne su za pemgj rizika u poslovnom odiivanju i
upravljanje rizicima.

Pretpostavimo da se prodajna cijenackra rasponu od 210 do 230 i da se jedini
varijabilni troSkovi kréu u rasponu 55 — 62. Jasno je da je standardm ra&unanja
tocke pokrta za sve kombinacije vrijednosti prodajne cijemarijabilnog troSka
vremenski zahtjevan posao. EXCEL alat DATA TABLBdatkovna tablica) znatno
poveava efikasnost u takvim zadacima. Koristenje tagaabbjasnitemo u nekoliko
koraka:

Korak 1. Formira se tablica u u kojoj se u prvom rubnoupsti upisu vrijednosti jednog
parametra (u naSem primjeru to je cijena) a u gonmjubnom retku upiSu se vrijednosti
drugog parametra (jeditni varijabilni troSak) (slika 2).

E F G H | J K L M
16 55 56 57 58 59 60 61 62
17 210
18 212
19 214
20 216
21 218
22 220
23 222
24 224
25 226
26 228
27 230

Slika 2: Priprema podataka za alat Data Table gpdvametra s dva parametra

Korak 2. U polje (1,1) tablice (u naSem &4ju to je polje E16) kopira se formula po
kojoj se u osnovnom modeluctana vrijednost téke pokrta (slika 3).

E F G H
16[=C10 | 55 56 57
17 210
18 212
19 214

Slika 3: Unos formule u tablicu

Korak 3: Oznai se cijela tablica i otvori traka s alatima Daséika 4)
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Slika 4: Naredba Table

Korak 4: Odabere se naredba Table i nakon otvaranja nrelcexdbe u prvi prozor
(Row input cell) unese se adresa polja koje u mosatirzi vrijednost parametra
upisanog u gornji rubni red tablice (varijabilm$ak, polje C4). U drugi prozor (Column
input cell) unese se adresa polja u kojem je patiartige vrijednosti su u lijevom
rubnom stupcu tablice (prodajna cijena, polje G8ké 5).

A | B [c [ o TTEeE [ F [ [ H |
1 Tocka pokrica
2 |Kaoli€ina proizvaods i 2.300
| s % = e |
4 |%arijabilni trogak {prosj) Y 60 et [x]
5 |Fiksni trogkovi FT 350.000 Row input cell $og4 ES
5 [Ukupan prihad OF=q¢-p, |502167 _ -
7 [Warijabilni troak (uk) T=q v 135.000 Column input celli [$C43| =]
8 |Ukupni trogkovi UT=FT+T 5158.000
9 [Tocka pokrica 7, 2.400 _conel |
10 Formule ||= 2.400 55 55 57
11 [Financijski rezultat FR=UP-UT 210
£T tka pokrié iz FR=0 dabije se 212
13| oA poRrea =FT/{pe-) 214

Slika 5: Unos parametara u naredbu Table

NakonOK dobije se tablica s vrijednostimake pokrta za sve kombinacije cijene i
varijabilnog troska iz zadanih raspona.

2400 55 56 57 58 59 60 61 62
210 2.452 2488 2.454 2.500 25817 2535 2.550 2.568
212 2420 2436 2.452 2,468 2.4584 2.500 2817 2533
214 2350 2.405 2420 2436 2.452 2,468 2.484 2.500
216 2360 2375 2350 2405 2420 2436 2452 2.468
218 2331 2346 2360 2375 2350 2405 2420 2436
220 2303 237 2331 2346 2360 2375 2350 2405
222 2275 2289 2303 237 2331 2346 2360 2375
224 2248 2262 2275 2289 2303 237 2331 2346
226 2242 2235 2248 2262 2275 2289 2303 237
228 2157 2208 2242 2235 2248 2262 2275 2289
230 2171 2184 2157 2208 2242 2235 2248 2262

Tablica 1: Vrijednosti téke pokrta za razltite kombinacije prodajne cijene i jediniog
varijabilnog troska



Analiza podataka pomocu histograma

Vet povrsnim uvidom u vrijednosti #&e pokrta u ovoj tablici vidi se da se te
vrijednosti kréu u rasponu od 2.171 do 2.568.&d&m, kako odgovoriti na pitanja
poput napr. ,U koliko sléajeva (%) mozemocekivati da vrijednost ttke pokrita bude
veca od 23507“.

U trazenju odgovora na ovakvo icla pitanja pomaze analiza podataka iz tablice 1
pomaiu odgovarajieg histograma. Za tu svrhu treba pripremiti joSenptdatke. Vidi se
da je raspon u kojem se krevrijednosti iz tablice 397. To ztiada vrijednosti toke
pokrica mozemo smijestiti napr. u 10 razreda koji sekagliza po 40 jedinica. Za
potrebe koriStenja alata Histogram potrebno je stave razrede. Zbog toga se uz tablicu
u proizvoljan stupac (ili redak) navedu vrijednagtirnjih granica tih razreda. Uz tablicu
2 dodan je novi red koji sadrzi vrijednosti gorngranica razreda u koje su svrstane
vrijednosti t@¢ke pokria.

| 2.400 55 56 57 58 59 60 61 62

210 2.452 2.468 2.484 2.500 2.517 2.533 2.550 2.568
212 2.420 2.436 2.452 2.468 2.484 2.500 2.517 2.533
214 2.390 2.405 2.420 2.436 2.452 2.468 2.484 2.500
216 2.360 2.375 2.390 2.405 2.420 2.436 2.452 2.468
218 2.331 2.346 2.360 2.375 2.390 2.405 2.420 2.436
220 2.303 2.317 2.331 2.346 2.360 2.375 2.390 2.405
222 2.275 2.289 2.303 2.317 2.331 2.346 2.360 2.375
224 2.249 2.262 2.275 2.289 2.303 2.317 2.331 2.346
226 2.222 2.235 2.249 2.262 2.275 2.289 2.303 2.317
228 2.197 2.209 2.222 2.235 2.249 2.262 2.275 2.289
230 2171 2.184 2.197 2.209 2.222 2.235 2.249 2.262

razredi 2210 2250 2290 2330 2370 2410 2450 2490 2530 2570 2610

Tablica 2 : Podaci za alat Histogram

Postupak

Korak 1: Aktivira se traka s alatima (Tools)
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Slika 6: Traka s alatima

Korak 2. Odabere se Data Analysis i nakon otvarargaro naredbe odabere se alat

Histogram (slika 7)

Data Analysis

analysis Tools
Ok

Anova; Single Factor -
Anova: Twio-Fackor With Replication Cancel
Anova: Two-Fackor Without Replication
orrelation

Covariance

Descriptive Statistics

Exponential Smoothing

F-Test Two-3ample For Yariances

Fourier .ﬁ.nalisis |
-
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Slika 7: Odabir alata Histogram

Korak 3: U prozor naredbe Histogram unese sednmapodrdje koje sadrzi podatke
(Input Range) i poditje koje sadrzi granice razreda za te podatke (Binge). Od
izlaznih opcija (Output Options) odaberu se one lsnj 0znéene na slici
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Slika 8: Naredba Histogram

Nakon OK dobijemo histogram podataka (slika 8)

Histogram
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Slika 8: Histogram vrijednosti e pokria

Kako iskoristiti ovaj histogram u analizidke pokrta? Naravno, na podacima iz tablice
1 moze se provesti standardna st&tstianaliza koja daje pokazatelje deskriptivne
statistike (medijan , mod, standardnu devijaciprjjancu...).



Osim tih pokazatelja, podaci iz histograma se megaristiti za procjenu poslovnog
rizika. Na slici 8 oznéen je i kumulativni (rasttl) graf kao povezan niz taka. Kako
interpretirati te toke? Taka A na tom grafu je na poziciji (2410 ; 68,18%k.se
vrijednosti interpretiraju na slijeden&lin :

vjerojatnost da ée to€ka pokri¢a biti manja ili jednaka 2410 je otprilike 70%

Naravno, ova interpretacija ima i ekvivalentnu hjudkoja govori o tome kolika je
izlozenost riziku da za poke troSkova treba ostvariti idfinancijski rezultat

vjerojatnost da ée to€ka pokri¢a biti veéa od 2410 je otprilike 30%

Onaj tko odlduje o tome da li poslovati u skladu s pretpostavkawog modela, na
temelju ove informacije treba odiiti da li mu je taj rizik visine t&ke pokrta prihvatljiv
ili ne. Ukoliko zakljwi da je 30% vjerojatnosti dge za pokrivanje troskova poslovanja
trebati prodati viSe od 2410 proizvoda, on moraledati Sto moZe diniti da smaniji taj
rizik.

Upravljanje rizicima to€ke pokri¢a

Modeltocke pokrica iskoristiti¢emo za to da pokazemo kako se s jednostavnim alatim
EXCEL-u mogu dobiti informacije korisne za defimya strategije upravljanja rizicima.
Na temelju pretpostavki o rasponu vrijednosti unktaih se mogu kretati prodajne
cijene i jedinéni varijabilni troSkovi poméu alata Data Table dobili smo informaciju da
se vrijednosti t&ke okrica mogu kretati u rasponu 2171 — 2571. Ukolikoreeifeni da

je ta varijabilnost prevelika i da je rizik previsotatke okrica neprihvatljivo visok, treba
definirati mjere za upravljanje rizicima. Butlda smo analizu osjetljivosti temeljili
samo na promjenama dva parametra, cijene i van@dpitroska, mjere za smanjivanje
rizika trebaju biti usmjerene na kontrolu ta dvagpaetra. U literaturi koja pokriva
podritje mikroekonomije i mendzmenta moze séiméz mjera kojima se moze utjecati
na prodajnu cijenu i na varijabilne troSkove. Otwj8 problem, na temelju ovako
jednostavnog modela i analize podataka provedemenmt kombinacije alata Data
Table i Histogram nije moge dobiti u eksplicitnom obliku preporuku o priotitea
mogueih postupaka za upravljanje spomenutim rizikom. gbmga se moze dogoditi da
se usmjerimo na krive mjere i da efekti koje pastigo budu maniji od troSkova
provaienja tih mjera. Problem odiwanja prioriteta méu mogwim mjerama za
smanjivanje rizika moZze se rijesiti uz poérjednog drugog alata kompatibilnog sa
EXCEL-om. Taj alat je SENSIT.



Analiza osjetljivosti temeljena na alatu SENSIT

Moguénosti ovog alata pokazatemo takder na modelu ke pokrta. Detaljnije
informacije o ovom alatu i uvjeti pod kojima semoze nabaviti mogu se pranaa
mrezi nawww.treeplan.com/ . Osnovna prednost ovog alata u odnosu na prije zaikaje
ta da se pomim njega moze analizirati osjetljivost rezultata mladha promjene vise
ulaznih varijabli istovremeno.

Da bi se koristio alat SENSIT potrebno je doputaililicni model s dodatnim podacima.
Za ulazne varijabléiji utjecaj na varijabilnost rezultata zelimo isitpotrebno je
procijeniti raspone u kojima se mogéegivati njihove vrijednosti. Te podatke upiSemo u
isti red u kojem se nalaze podaci o tim varijablanmaodelu. Napr. za ulaznu varijablu
prodajna cijena procijenjeno je da moZe uzeti gnjsti iz raspona 210 — 235, au
modelu je koriStena osnovna vrijednost 218.

A | B |Jc|] b | E [ F |
1 Tofka pokrica Granice
2 |Koliting proizvods q 2300 danja | azhowhe . Giarmja
3 |Prodaina cijena B 218 210 25 235
4 |varijahbilni trofak (pros)) Y 60 ) 60 i}
5 |Fiksni trodkovi FT 550000 360000 380000 395000
B |Ukupan prihod =g p|soz167
7 |Warijakilni trogak (LK) Fr= of | 156000
B |UkupnitroSkovi UT=FT+“T [518.000
9 |Toika pokrica g 2.400

Slika 9: Ulazni podaci za koriStenje alata SENSIT

Alat SENSIT aktivira se u izborniku Tools premasliO:
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Slika 10: Aktiviranje alata SENSIT



Aktiviranjem alata pojavljuje se prozor makro ndved

Senslt 1.Z21 Tryout - Many Inputs, One Output E
— Ranges for Input Yariables —————————— Cells For Qutput Yariable
Labels [ sheetilgagagags || | Label | shestirgags =]
vallizs [ shestilpcgagcgs | | Yalue | shestitgcgs =l
— Ranges for Input Yalues
OneExtreme | Sheetitgpguigngs || _ResstAl Ll
Base Case I Sheetl 1 $EF3:$EES J Cancel |
Other Extreme | Sheeti!$F§asrss | el |

Slika 11: Makro naredba SENSIT

U prozore makro naredbe unose se podaci koji sesedna ulazne varijable i na izlaznu
varijablu:

(a) Podaci koji se odnose na ulazne varijable (Rargr Input Variables)

« (Labels) unose se oznake polja u kojima su imeaznith varijabli

+ (Values) polja u kojima su osnovne vrijednosti nl&zvarijabli

« (One Extreme) polja u kojima su vrijednosti dorgitanica ulaznih varijabli

+ (Base Case) polja u kojima su osnovne vrijednesiegdnosti iz modela) ulaznih
varijabli

+ (Other Extreme) polja u kojima su vrijednosti gdnrgranica raspona u kojima se
kre¢u vrijednosti ulaznih varijabli

Nakon aktiviranja alata rezultati se daju u dvtaliSensit Tornado 1 i Sensit Spider 1.

Toéka pokrica

Corresponding Input Yalue Dutput Yalue Percent
Input Wariahle Low Output Base Case High Owutput. Low Base High Swing Swing®?
Prodaing ciiena 235 218 20|27 2405 2633 362 555%
“arijabiln trogak (pros) 55 B0 70|12.331 2405 2568 23650 23.7%
Fikzni trodkavi 360,000 350,000 z05000| 2. 278 24058 2 800 2220 208%

Senslt 1.21 Tryout for Evaluation
Prodajna ciiena 233
warijakilni trogak (prosj) 70

Fiksni trogkovi 360.000 395.000

2100 214350 2200 2230 2300 2330 2400 2430 2500 2530 2600 2630

Toiéka pokrica

Slika 12: Podaci iz lista Sensit Tornado 1



U tablici se prepoznaju dva dijela; dio koji se ogima ulazne podatke (imena varijabli i
podaci o rasponima i osnovnim vrijednostima), teldji se odnosi na varijabilnost
rezultata. Kako se interpretiraju ove izlazneediosti? U prvom redu tablice piSe da
ukoliko se prodajna cijena ke u rasponu 210 — 235 , a preostale dvije ulazrngbke
zadrzavaju stalne osnovne vrijednosti 60 i 380.0&Ka pokrta ce se kretati u rasponu
2.171 — 2.533 . Takier se navodi da je vélna tog raspona 362 , te da se 55,5%
varijabilnosti rezultata modela moze pripisati jabilnosti ulazne varijable prodajna
cijena.

Input “ariahle Low Output Base Case High Output Low Base High Swing Swing™?
Prodsin ciens | 235 215 20[2.171 2.4056 2633] 362 B55%

Slika 13: Prvi red tablice iz liste Sensit Tornddo

Sli¢no se interpretiraju i podaci koji se odnose naadj varijabilnosti preostalih ulaznih
varijabli na varijabilnost rezultata.

Utjecaj varijabilnosti svake ulazne varijable naijadilnost rezultata vizualiziran je
grafom koji se zbog svog oblika (uz malo maste t@gko zamisliti kako bi taj graf
izgledao za skaj veteg broja ulaznih varijabli) naziwarnado graf. Varijable su
poredane odozgo prema dolje po intenzitetu utjetaj@arijabilnost rezultata.
Informacija o tim prioritetima vazna je za defimja strategije smanjivanja varijabilnosti
rezultata. Naime, na svaku ulaznu varijablu kojagd kontrolom donositelja odluke
moZe se utjecati odienim postupcima koji se izavaju u disciplinama ekonomika
poduzeéa i menadZzment. Bududa je teSko zamisliti da se ima smisla primjeajisve
mogute mjere, postavlja se pitanje njihovog priorit8taprioriteti odreiuju se sukladno
informaciji koja se moze dgati iz tornado grafa. U naSem primjeru strategaavljanja
rizikom da t@ka pokrta bude previsoka temeljila bi se prvenstveno naamea za
eventualno pou&nje prodajnih cijena , zatima na mjerama za swviamje varijabilnih
troSkova i tek potom na moguostima da se djeluje na fiksne troSkove.

List Sensit Spider 1 sadrzi tzv. spider graf. Nastioi takader je vizualiziran utjecaj
ulaznih varijabli na rezultat. Utjecaj varijabilribgrijednosti pojedine ulazne varijable na
varijabilnost rezultata prikazan je odgovataon duzinom, ténije njezinom

projekcijom na os y . Projekcija sjeciSta svih ehazna os y odgovara osnovnoj
vrijednosti rezultata (izlazne varijable). Nagilake duzine govori o intenzitetu utjecaja
odgovarajde ulazne varijable na rezultat (promjene na ograzene su u %).
Kombiniranjem vrijednosti sa osi x s odgovraju vrijednostima na osiy dobije se
informacija za koliko se promijeni rezultat ukolike odrdena ulazna varijabla

promijeni za odréeni postotak od osnovne vrijednosti.
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Tocka pokrica

26350 4

2,600 4

2550 4

2500 4

2430
2400
2.350
2.300
2230
2200
2130

2100

Senslt 1.21 Tryout for Evaluation

Mk ozhnovha wrijednost prodajne Prodisina cijena

—m— “arijahilni troZak (pros))

cijene poweta za 4% todka pokiica G

ze zmanjii na oka 2 230

/ Fiksnitroskovi

g5 90 92 94 98 95 100 102 104 106 1058 110 112 114 116 115 120
oW oW W OW W O™ W W W W™ W "W W W W

Input Value as % of Base Case

Slikal4: Sensit spider dijagram
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