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＊

〈 論文要 旨〉

　短期利益計画 設定 目的 の ため の 伝統的損益 分岐分析 は 、 多品種 CVP 分析 、 非線形 CVP

分析、不確実性 下 の CVP 分析 な ど、こ れ まで 様 々 な拡張や展 開が なされ て きたが、それ

ら い ずれ の タイ プ の CVP 分析 も対象期 間内の 経過 時間の概念 を導入 して い ない と い う意

味 で静 的モ デ ル で あ り、費用 と収益が 時間の 経過 を追 っ て どの よ うに変動するか に つ い

て は 、と りあげ られ て い な か っ た 。 そ こ で 、動的損益分 岐分析が 提案 され た が、これ は

線形の 費用関数 と収益 関数を前提 とした い わ ばプ ロ トタ イプで あ り、 実用的 とは い えな

い e

　そ こ で 、
こ の 論文 の 目的 は 、 伝統的 な損益分 岐分 析に そ の 対象期間内の 経 過時間を離

散変数 と して 導入 し 、動的損益分岐分析の プ ロ ト タ イ プ モ デ ル を離散型動的モ デ ル へ と

拡張す る こ と に よ り、 時 間の 変化 を考慮 した損益構造 を分析 しうる 方法 を提 案 し、さら

に離散型動的損益 分岐分析 モ デ ル を、時間 、 売上 高、費用 ・収益 の 3 軸か らな る 3 次元

空 間に よ り、 企 業 の 収益構造 を図示す る方法 を提案す る こ と で ある 。

　提案する モ デ ル は、1事業年度を対 象とする分析で あ り、本モ デ ル にお ける時間は 、 1

事業年度 を構成す る週 、月お よび 四半期末 とい っ た単位期 間末 ご とに分 析す る 離散的 な

状 況 を扱 うこと とす る。

　 各単位期間末で の 収益関 数は線形関数 と し て 、 また 、費用 関数は 区分線形関数 と し て

取 り扱 われ て お り、
こ れ を 3次元空聞 に図示す る こ とで 、1事業年度 を通 して の 収益 関数

お よ び費用 関数 は 、各単位 期 間末で折 れ 曲が る 区分 曲面 として 表され る。また 、 伝統的

な損益分岐分析 に お ける損益分岐点 は 、 3 次元空間で は 、 費用面 と収益 面 の 交差す る損益

分岐線 として表 され る 。

　 本 モ デ ル に よ り、短期利益計画設定、例 えば 、予算 の 編成 に お い て 時間の 経過 を とも

な っ た損益分 岐分析 をお こ なうこ とで 、そ の 補助 的手段 とす る こ とが で きる。

〈キ ー ワ ー ド〉

損益分岐分 析、離散型動的モ デ ル 、費用 曲面 、 収益 曲面 、動的損益分 岐線
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1． は じ め に

　伝統的な損益分 岐分析 は，現実 に は非常 に 複雑で あ る企 業 の 経 済活動 を単純化 し ， 損益

分 岐分 析 図が端 的 に表現 す る よ うに そ の 損益構造 を単純 な線形費用関数 と線形収益 関数 に

よ っ て 表す こ と に よ り， 短期利益計 画設定 目的 や 経営分析 目的等の た め の 補助 的手段 と し

て
， 概 略 的 で は あ る が 非常に 有用 な情報 を提 供す る 技 法 と して 広 く知 られ て い る ． しか し

な が ら
，

企 業の 複雑な 経済活動 を単純化す る た め に 設定 され て い る い くつ か の 仮定 は
，

こ

の 分析 を実際 に用 い る場 合 に問題 点 や 限界 とな る こ とが 多い とい える ．そ の た め に ， 伝統

的 な損益分 岐分析 は
，

こ れ まで 古 くは
，
Jaedicke ［6］，

　 Chanes
，
　 Cooper ＆ Ij　iri ［1］等

に よる多 品種 CVP 分析 ，
　 Jaedicke＆ Robichek ［7］，

　 Hilliard＆ Leitch ［4］， 片岡等［10］

に よ る不確 実性 下 の CVP 分析 ，
　 Goggans ［2］，

　 Givens ［3］等 に よ る非線形 CVP 分析 か

ら
， さ らに Manes ［12］， 井岡 ［5］ 等 に よ る 投資 問題 へ の CVP 分析 へ の 適用 ，

　 Morse ＆

Posey ［13］，山下 ［15］等 に よ り展 開 され た租税 関数の CVP 分析 へ の 導 入等 に 至 る まで ，

種 々 の タ イ プの CVP 分析 に改善 され 拡 張 され て きた． しか し ， 片岡 ［11］は
， そ れ らの

い ずれ の タ イ プの CVP 分析 も対象期 間内の 経過時間の 概念 を導入 して い ない とい う意味

で
， 静 的モ デ ル で あ る と して

， 費用 と収益 が 時 間の 経 過 を お っ て どの よ うに 変化 す る か を

取 り扱 うこ とが で きる動 的損益分 岐分析 の プ ロ トタ イ プ モ デ ル を提案 した ．しか しな が ら，

こ の プ ロ トタ イ プモ デ ル は
， 線形 の 費用 関数 と収益 関数 を前 提 と して い る の で

， 現 実 に は

か な り限 られ た場合に しか用 い る こ とが で きない とい える ．

　 そ こ で
，

こ の 論文 で は
， 複 雑 な企 業活動 を対象 とす る短期 利益計画設定 に動的損益 分岐

分析 を用い る ため に，そ の 予算期間内 の 経過 時 間を離散変数 と して 導入 す る こ とに よ っ て ，

その プ ロ トタ イ プモ デ ル を離散 型モ デ ル へ 拡張 し
， 時 間の 経過 を考慮 した費用 関数 ， 収益

関数 ， お よび 利益 関 数 を導 き ， 動 的損益分 岐線 を求 め る こ と を前提 とす る企 業の 動 的損益

構造 を分析す る新 しい 方法 と，そ れ を 図形情報化す る方法を提案す る ．

　 そ の た め に
， 第 2 節 に お い て 動的損 益分 岐分析 の プ ロ トタ イ プモ デ ル の 構造 を述べ

， 次

に
， 第 3 節 に おい て 離 散 型動 的損益 分 岐分析 モ デ ル を構 築 し ， さ らに ， 第 4 節 にお い て 数

値モ デ ル に こ の モ デ ル を適用 して そ の 特性 を示 し ， 最後に 第 5 節 に お い て 結論を述べ る ．

2． 動 的 損益 分 岐分 析 の プ ロ トタイ プモ デ ル の 概 要

　従 来 の 損益分 岐分析 で は
，

企 業 の 経 済活動 を記 述す る 活 動量が 本来 は多 くの 変数 に よ っ

て 表現 し うる もの で あ る に もか か わ らず ， 単 純化 の ため に 単
一

の 活動 量 の 尺度 （本論文に

お い て は 「売 上 高 S」 に 限定す る ．） に よ っ て 収 益 関数 と費用 関数 が 決 定 され る こ とが 仮
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定 され て い る。動的損益 分岐分析で は ， 伝統的 な損益分 岐分析 に新 たに 「時間 t」 を原 因

変数 として導入する こ とに よ り， 時間の 経過 を考慮 した損益 分岐分析 を行 う方法 で ある ．

　 まず ， 収益 R は
， 売上 高 S と営 業外 収益 RN とか ら成 る とす る と

，

　　　R ＝＝S ＋ RN 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2 − 1）

と表 され； 次の 売 上 高 S と時 間七と を原 因変 数 とす る 収益関数 に よ っ て 与 えられ る ．

　　　R ＝R（S ，
t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2 − 2）

　営業外 収益 RN が 時 間 t の 経過 に 応 じて
一一

定 の 増加率 γ で 増加す る と仮定 す る と，収益 関

数は次の 様 に表 され る ．

　　R （S ，
t）＝S＋ γ 七　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2 − 3＞

　 次に
， 費用 E は

， 売 上原価 ， 販売費 ・一
般管理 費お よび 営業外費用 か らなる もの とす る

が ， 変動費 V と固定費 F と に
一

律 に 区分 さ れ る もの と し，次 の 様 に ，売上 高 S と時 間 t と

を原 因変 数 とす る費用 関 数 に よ っ て決定 され る．

　　　 E ； E （S ，
t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2 − 4）

　 さ ら に 売上 高 S に 対 す る 変動費 V の 変化率 を v と し ， 固定費 F の 時間 t の 経過 に応 じた

増加 率を βとす る と
， 費用 関数は

， 次の 様 に表 され る ．

　　　E （S ，
t）＝＝ v ・S 十 β

・t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2− 5）

　 利 益 （本論 文 で は 「経常利 益」を 指す） は ， （2 − 3）式 の 収益 関数 か ら （2 − 5）式 に よ る

費用 関数 の 差 として 次 の 利益 関数 に よ っ て決定 さ れ る ．

　　π
＝

π （S，
七）＝R （S，

t ）
− E（S ，

t ）＝（1− v ）S＋ （γ
一
β）t

したが っ て
， 利 益 π を得 る た め の 売上 高 は

， 次 の 式 に よ り計算 さ れ る ．

　　S ＝　　
7「
　＋

β
『

γ
t

　 　 　 1− v　 　 　 　 　 　 　 1− v

また，損益分岐点の 軌跡 （損益 分岐直線）は ，次の 様 に 計算 され る ．

　　　　 β
一

γ
　　SBE ＝　 　 　 　 　 　 　 t
　 　 　 　 1− v

（2 − 6）

（2 − 7）

（2 − 8）

　次 に
，

プ ロ トタ イ プモ デ ル の 構 造 に つ い て 図 2 − 1 と図 2 − 2 の 損益 分岐 図 を用 い て 説明

をお こ な うこ とにす る ．

　 これ らの 図 は，伝統的 な損益 分岐分 析 で用 い られ て い る ，横軸 に 「活動 量」を と り，縦 軸

に 「収益 ・費用」 を とる 2次元 の 図 に， さ らに 時間軸 を加 え ， 3 次元 の 損益構造 図 と して 動

的損益分 岐分析 を示 した もの で あ る．すな わ ち
， 動 的損益分岐 図は

， 底平面 を構成す る売上

高軸 （以 下 ， 「S 軸」 と い う） と時 間軸 （以 下 ， 「t 軸」 とい う）， な らび に 垂直 軸 で あ る収

益 ・費用軸 （以下 ， 「R 軸」 とい う） よ り構成 され て い る 3次元 空間 （以 下 ， 「ト S − R 空 間」
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とい う） に損益 構造 を表現す る ．

　図 2 − 1 と図 2− 2 は， プロ トタ イ プモ デ ル をそ れ ぞ れ別 の 角度か ら見 た もの で ある ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 R

面

圃 平

図 2 − 1． 動的 CVP 分析に お ける プロ トタ イ プ （視点 1）

濃 用 平面

　　　　　　　　図 2 − 2． 動的 CVP 分析にお ける プロ トタ イプ （視点 2）

　す なわ ち ， 動的損益 分 岐分析で は
， 「t 軸」， 「S 軸」お よ び 「R 軸」か ら構成 され て い る 3

次元 の 「t− S − R3 次元 空 間」 に お け る損益構造 に よ っ て 企 業 の 経 済活動 が 写像 され る ， ま

た
，

こ の よ うに 3 次元 空 間 に 表 され て い る損益構造 は ，そ の ま まで は必 ず し も明解で ある

とは い えな い の で
， 損益 構造 を

， 底面 で あ る 「時 間 一売 上高平面」 似 下 ， 「t− S 平 面 」 と
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い う）， 「時間一収益 ・費用 平面」 （以 下 ， 「t− R 平面 」 とい う）お よび 「売上高
一

収益 ・費

用 平面」 （以 下 ， 「S− R 平 面」 と い う）に投影 して 表す こ と に よ り，
よ り直接 的 ， か つ 具体

的 に扱 うこ とが で きる ．

　収益 関数 で あ る （2 − 3）式 は
， 「t− S − R3 次 元 空間」 に お ける 収益 平面 を表 す ． こ の 収

益平面 を期末 時点 で 切 断す る こ と に よ っ て 描か れ る 直線 を S − R 平面 へ 投影す る と，伝統

的な損益分 岐分析 の 場合 と同様 の
一

本 の 収益 直線 として表 され る ．

　費用 関数 で あ る （2 − 5）式 は
， 「t− S − R3 次元 空 間」 に お け る期首か ら の 経 過 時間 七と

売上 高 S と を原 因変数 とす る 費用 平面 を表 して い る ．

　 「t− S − R3 次元 空 間」 に お い て （2− 3）式 に よ っ て 定 義 され る収益平面 と， （2 − 5）式 に

よ っ て定義 され る費用平面 とが 与え られ る と， こ れ らの 2 つ の 平面 の 交差 に よ り，損益分

岐直線が 描か れ る ． さ ら に収益平面 か ら費用平面 まで の 問の 垂直距離 は
， 利益 π を表す ．

　以上 で 動的損益 分岐分析 の 基本的構造 とそ れ を表す い くつ か の 基本的 な公式 を示 して き

た ．本 節 で 示 した動 的損益 分 岐分析 の プ ロ トタ イ プ モ デ ル は ，線形 の 損益 構造 を売 ヒ高 S

と時 間 七との 2 つ の 原 因変 数 で 記述 す る非常 に 単純 な もの で あ る ． こ の プロ トタ イ プモ デ

ル を基礎 と して ， こ れ に 単位 期 間 の 概 念 を 導入 し ，
1予 算 期 間 を週 ，月 ， 四 半期 な どの 単

位期 間に よ り構成 され る もの とみ な し， 各単位期間中の す べ て の 発生 額が そ の 単位期間末

に発 生 した もの とみ なす 離散型 動 的損益分 岐分析 モ デ ル の 構築 を試み る ．

3． 離散型動的損益分岐分 析 モ デ ル の 構築

　前節で取 り扱 っ た プ ロ トタイ プモ デ ル で は ， 変 動 費 と固定費 は経過 時 間 に応 じて 増 加 し

て い く状 況 が 表 され る が
， 変動費率や 固定費率 は時 間の 経過 に 応 じて 変化す る もの と して

取 り扱 わ れ て お らず ， 動 的 モ デ ル の 特徴 が生 か され て い る と は い えない ．そ こ で
， 本 節 で

は ， こ の プ ロ トタ イ プモ デ ル を拡張 す る こ とに よ り，時 間の 経過 に応 じて 変 動費 率や 固定

費率 が 変化す る状 態 を取 り扱 うこ との で きる 離散 型動 的損益 分岐分析 に つ い て 説明す る ．

　離散型動的損益 分岐分析モ デ ル に お い て すべ て の デ
ー タ は，予 算期 間の 期首か らの 累積

額 の デ
ー タで あ り，各単位期 間中の すべ て の 発生 額 を

， 各単位期 間末 に 発 生 した もの とみ

なす． その ため
， 離 散 型動 的損益分 岐分析 図 に お い て は

， 各単位 期 間末の 費用 額を結ん だ

直線 と ， 収益 額 と を結 ん だ 直線 と は ， そ れ ぞ れ増 加 の 傾 向線 を表す ． した が っ て ， そ の 傾

向線の 勾配 は 各単位 期 間あ た りの 費用 も し くは 収益 の 増 加額 を表 して い る ． こ の 単 位期 間

の 大 き さ は，企 業 の 状 況 と分析 の 目的 に よ っ て
， 自由に 設計 す る こ とが 可能 で あ る ．

　 プ ロ トタ イプモ デ ル を現実 に 適用可 能 なモ デ ル に拡 張す る 方法 と して は
，

上 述 の 離散 型

モ デ ル とす る方 法 と
， 時 間 を連続変 数の ままに して 区分線 形 関数 と して 表す方法が あ る ．
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後者 の 方式 は
， 非常 に複雑で あ り， ま た

， 変動 費や 固定 費の デ ー タ を連続的 に 得 る こ とは

事実上 不 可能で あ る こ と を考 える と
， 実用 的で は ない とい える ．

　まず ， 単 位期 間 を 導入 した離 散 型動的損益 分 岐分 析モ デ ル の 基 本 的性 質 を 明 らか に す

る ．

　時 間 tを各単位 期 間末 の み 値 を と る 離散 変数 とす る と
，

1予算期 間 （1 事業年度 ）は
，

丁

個の 単位期間か ら構成 され る と し，予算期 間 の 収益 R と費用 E の そ れ ぞ れの 累積 額は ， 任

意 の 第 t 番 目の 単位 期 間 （t＝ 1
，
2，

…
，T） に発生 した収益 を Rt，お よび 費用 を Et とす る と，

次の 様 に表 され る．

　 　 　 　 T

　　　R 一ΣRt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （3− 1）
　 　 　 　 t＝ 1

掛
、

T

Σ
卜

　
＝

　

E （3 − 2）

　予 算期 間の 期首 よ り任意の 第 n 番 目の 単位期 間 （t＝ 1
，
2

，

… n
，

…
，
T）の 期末 まで の 収益 累

　 　 n 　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　n

積額 ΣRt と費 用 累積額ΣEt は ，　 n ・ ・tの と き に （3 − 1）式 と （3 − 2）式 の 各式 にそ れ ぞ れ 等
　 　 t・・1　 　　　　　 　　　　　 t＝1

しくなる 。

　収益 の 区分項 目で ある
，

売 上 高 S
，

お よ び営業外収益 RN
， 費用 の 区分 項 目で あ る

， 変動

費 V ， お よび 固定費 F に つ い て も， それ ぞれ 同様 で あ る ．

　そ こ で 次 に ， 変動費は 変動費関数V （S）に よ り決定 され る こ と を示 す ．

　第 n 番 目 （t ＝ n ）の 単位期 間末 の 変動 費 関数 を求 め る ． まず ， k が 1 か ら n ま で の 各単

位期 間 の うち の 任 意 の 単位期 間を示す とする と，すな わ ち， 1≦ k ≦ n で あ る とす る と
， 第

n 番 目 の 単位期間末 の 変動 費関数 で ，第 k 番 目の 単位期 間末 の 売上 高 sk に対応 す る変動費

関数 W は
， 次 の 様 に 表 さ れ る ．

V 卜

　 　 n
− 1　 　 　 　 　 　 　 n

− 1
vns ＋Σvt 　st− vn Σst
　 　 t　・1　　　　　 　 t＝1

　 　 k− 1　 　　 　　 k− 1
vks

九蓍vtst − vn Σ§
t

VIS

　 　 　 　 　 　 n −1

た だ し
，
k ・・n ；Σst＜ S

　 　 　 　 　 　 t＝1

　 　 　 　 　 　 　 k− 1　 　　　　 k
た だ し ・

1＜k＜ ・ ・
、Σ

st＜ Sく

避
t

た だ し，
k＝1； 0〈 Sく S1

（3
− 3）

（3 − 4）

（3 − 5＞
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　第 n 番 目の 単位期間末に お け る 変動費関数は ，
こ の よ うに ， 各単位 期 間ご とに 求め られ

た変動費 を追加 的 に加 える こ とに よ り得 る こ との で きる n 個の 線 分 か らなる 区分 線形 関数

で ある ．

S

　　

図 3 − L 　第 3 番 目の 単位 期間末 までの 変動 費関数

　また
， 第 n 番 目の 単位 期 間末 まで の 固定費 関数 に つ い て も ， 次 の 様 に求め る こ とが で き

る．β
t
は第七番 目の 単位期 間に お け る増加率 を表 す．

　 　 　 n

Fn （t）一評
t

（3− 6）

　 第 n 番 目の 単位期間末 まで の 収益 関数に つ い て は次 の 様 に求 め る こ とが で きる ．寸は第

t番 目の 単 位期 間 に お ける 増加 率 を表す ．

　 　 　 　 　 　 n

Rn（S ，
　t）：＝S ＋ Σyt

　 　 　 　 　 t＝1
（3 − 7）

　以 上 に よ り ， 費用 関数 と収益 関数 を得 る こ とが で き，離散型 動 的損益 分岐分析 を行 うこ

とが 可 能 と な る ． こ の 分析 に お け る
， 第 n 番 目 の 単位 期 間末 に お け る 損 益 分 岐点 売 上高

S槻 は
， 同単位期 間末 に お け る 変動 費 関数 が 区分 線形 で ある こ と に よ り， 場合 分 けが必要

となる た め
， 次 の 様 に 表 され る ．
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竃β
・樹。

・st一竜 も・一對
t＝・1　　 t；］　　　　　 t＝・・1　 　 t＝1

S疂E 　＝＝

　 　 　 　 1− vn

n 　　　 　・−ユ　　　　　　　　ユ　　　　

Σβ
t
＋Σvt　S‘− vk Σst一Σデ

t＝1　　　t＝1　　　　　　　　t＝1　　　t＝1

　 　 　 　 　 　 n − 1

た だ し ， SBE＞ Σst
　 　 　 　 　 　 tL−1

　 　 　 k ・−1　 　 　 　 　 　 　 　 k

た だ し ， Σst＜ SBE ＜Σst；01 ＜ k ＜ n
　 　 　 t＝1　 　 　 　 　　 　 t＝1

た だ し ， 0〈 SBE＜ S1

（3 − 8）

Iill− Nl

1− vl

1− vn
（3− 9）

（3− 10）

　伝統的な損益分岐分析は
， 企 業の 収益構 造 を単純 な損益 分岐図 と して 表す こ とに よ り，

広 く用 い ら れ て きた ．本論文 に お い て も ， 動 的損益分 岐 分析の プ ロ トタ イ プモ デ ル を
，

t

軸 ， S 軸 ，　 R 軸 の 3 つ の 軸 を用 い ， 「t− S − R 空 間」 とい う 3 次元空 間 を用 い て 図形 情報 化

す る 方法 を示 して きた ．離散 型モ デ ル にお い て も， 3 次元 の 図形化 を試 み る．

・w 用 面

S

　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　　　　　　　　　　　　図 3 − 2． 離 散 型 動的 損益分岐 分析 図

　図 3− 2 の 各単 位期 間末 の 費用 関数 と収益 関 数 を， S − R 平 面 へ 投 影す る こ とに よ り ， 従

来の 損益 分 岐分析で み られ る ，横 軸 を活動量 ，縦軸 を収益 ・費用軸 とす る 図 を得 る こ とが

で きる．
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R

　　　　　　　　　図 3 − 3． 離散型 損益分岐 図 の S − R 平面 へ の 投影図

　図 3 − 3 は
， 営業 外 収益 の 増 加率 の 分 だ け ， 収 益 関 数 が上 方 に シ フ ト し ， 費用 関数 に つ

い て も，固定費の 増加 率の 分 だ け ，時 間の 経過 に した が い ， 第 1番 目の 単位 期 間末 ， 第 2

番 目の 単位期 間末 ， 第 3番 目の 単位期 間末 と上 方 ヘ シ フ ト して い る．

　 また
， 利益 は

， 収益 か ら費 用 を引 い た もの で あ り， 離散 型動 的損益 分 岐分析 で は
， 収益

面 と費用 面 との 垂直距 離 で 示 す こ とが で きる ． 「t− S − R3 次 元空 間」 の R 軸 を π 軸 へ 変換

す る こ とで
， 利益 面 を示す こ とが で きる．

T

分 岐線

図 3 − 4． 離散型動 的利益図
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　図 3 − 4 に お け る ，利益 曲面 と t− S 平 面が交 わ る と こ ろ が ， 損 益分 岐区分 曲線 とな っ て

い る こ とがわ か る ．t− S 平面 に描 かれ る 損益分 岐曲線 に よ り， 損益分岐 時間，損益分 岐点

売上 高な どの 情報 を得 る こ とが で きる ．

　以 上 の よ うに ， 動 的損益 分 岐分析 の 図形情報化は
， 経 営者 に

， 時 間の 経過 に 応 じて 変動

する企 業の 収益構 造 を提示す る こ とが で きる 。

4． 数値 モ デ ル

　本節 で は ， 前節で構築 した 離散型 動的損益 分 析 モ デ ル に ，数値例 を導 入 して ，実 際 に ，

動 的損 益 分 岐図 を作成 ， 表示 す る ． なお ，
1 事業 年度 は

，
4 四 半期 で 構成 され て い る もの

とする ，

　　　　　　　　　　　 表 4 − 1． 各単位期間 ご との 数値デ ータ

第1四半期 第2四半期 第3四半期 第4四半期

　　 売上 高S七

変動費vt （変動費率の

100

60 （0．6）

200

100 （0．5）

300

135 （0、45）

250

125 （0．5）

貢献利益 40 100 165 125

　固定費 Ft

営業外収益砥

　経常利益

70

25

− 5

135

50

15

180

75

60

160

63

28

表 4 − 2． 期首 か らの通 算の数値デ ータ

　
第1四 半期 第2四半期 第3四半期

　　　　  
第4四半期

　　　売上高Σst

変動費Σブ （変動費率）

100

60 （0．6）

300

160 （0．53）

600

295 （049 ）

850

420 （0．5）

貢献利益

冖

4G 140 315 430

　固定費ΣFt

営業外収益Σ砥

　 経常利益

70

25

− 5

205

75

10

385

150

70

545

213

98

各四 半期 にお ける損益分岐点売 上 高

　　　F1 − R 蚤 70 − 25
s   E

＝

　　　1 −
。

・
＝

、− 0 ．6
＝112 ・5
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　　　　　　潔
t
・ v1SLv2SL 淬

　　　S2BE＝

　　　　　　　ΣFt九§vtst
一

唱 sし

恥
　　　S3BE＝

　　　　　　　餌 渉雷 勢 Σ。k
　　　S4B

。
−

t＝1
　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　 ＝ 654
　　　　　　　　　　　 1− v4 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1− O．5

　図 4 − 1 と図 4 − 2 は
， それ ぞ れ 「t− S − R3 次 元空 間」 に お け る離散型動 的損 益分 岐分析

図 とな る ．

　　　　　　　　　　 　
1°ql

　 　 、2、3

　　　　　　　　　　 ・・4・

　　　　　　　　　　

2

3

　 　 　 　 　 損益 分 岐分 析 の 離 散 型動 的 モ デ ル へ の 拡 張

　 　 　 　 　 　 　 2

、．v2
　 L 一

董聖押
・

−

3− 1　　　　　 3− 1　　　 3

　　　　　　　　　　　 − 385 ＋ 160 − 300 × 0・45 − 150
− 472 ．7

　　1− v3　　　　　　　　　　　　　　　　 1− O．45

t＝1　　　　　t＝1　　t＿1　　　　 545 ＋ 295 − 600 × 0．5− 213

図 4 − 1． 離散型動的損益分岐分析図 く視点 1）

　 　 　 　 　　 　 　 　 　　59

1000

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Association of Management Accounting

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Assoolatlon 　of 　Management 　Aooountlng

管理 会 計 学 1999 年 第 7 巻 第 1・2 合 併 号

52

645 ＼

10 

　　　　　　　　　　 図 4 − 2．離散型 動的損益 分岐分析 図 （視点 2）

　図 4 − 3 は
， 図 4− 1 の 各単位期 問末 の 費用 関数 と収益 関数 をS − R 平面 へ 写 像 した もの で

あ り， こ れ は
， 従来の 損益分岐分析 に おけ る 図 を

， 時間 ご とに 重ね た もの と同 じ もの とな

る ．4 本 の 費用 関数 と 4 本 の 収益 関数お よび
， 損益分岐線が描かれ て い る ．

R

1213

1040

　’　’　3’
疏

…

，”；’　’　’’’

，雪 …

，’　1’’

，租’ 疆 …　 」・i
…

　　　　80 　 100S

113　 280 　　473　　654

図 4 − 3． 離散型動 的損 益分 岐図 の S − R 平 面 へ の投 影 図
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図 4 − 4 は
， 「七一S − R3 次 元空 間」 に お け る図 4− 1の R 軸を利益 π へ 変換 した動 的利益図

となる ．描か れ て い る面 は
， 利益面 で あ り

で ある ．

100

利益 面 と 七一S平 面の 交わ る線が
， 損益分岐線

1213 −1040

図 4 − 4． 離散型動的利益図

　 こ れ らは ，
コ ン ピ ュ

ー タ ソ フ トを用 い て作成 さ れ た もの で あ り， 3 次元 の 図 を どの 方向

か らも，
どの よ うな縮尺 で も見 る こ とが可能で ある ． つ ま り， 動 的損益分 岐分 析 を実用化

する ため に は
，

コ ン ピ ュ
ー タ ソ フ トの 作成が必要 となる ．

5． お わ り に

　本研 究 に お い て
， 伝 統 的 な損 益分 岐分析 に

， 離散 変数 と して の 経 過時 間 を導入 す る こ と

に よ り ， 離散型 の 動的損益分岐分析モ デ ル を提案 した． また
，

こ れ ら を図形情報化する 方

法 も提 案 した ．

　図 形情報化 され た 離散型 動的損益 分 析 図 は ，例 えば，予 算編成 時 に お い て ，有効 に活用

す る こ とが で き る と考 え られ る ．現 実 の 予算 は
， 月別 ， 四 半期 別 な ど，単位期 間 ご と に 見

積貸借対照 表 ， 損益計算書 が編 成 され る こ とが ほ とん ど で あ り，
こ れ らの デ ータ を用 い て

，

離散型動的損益分 岐分析 をお こ な うこ とが で きる． つ ま り，離 散型動的 損益分 岐分析 に よ

っ て
， 編 成 され た予算 が 適切 か ど うか の 分析 を お こ な うこ とが 可能 と なる ．
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さ ら に，論文の 査 読を して い た だ い た 2 人 の 先 生 の ご指摘 に よ り， 本論文 を改善す る こ とが で き

ま した こ とに つ い て 深 く感謝 い た します ．
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An  Extension  to  Discrete Dynamic  Model  of

                   Break-even  Analysis

Akinori Goto*

                                Abstract

 Traditional break-even analysis  for the  purpose  ef  short-term  profit planning  has

been  extended  to many  types of  variations,  such  as  multiproduct  CVP  analysis,

non-1inear  CVP  analysis,  CVP  analysis  under  uncertainty.  These models,  however,

remain  to static  since  the  concept  of  the passage  of  time  is not  introduced in the

observed  accounting  period. Then  the dynamic  break-even  analysis  (prototype) on

the assumption  that revenue  and-  expense  funetions were  linear was  proposed, but

this model  was  not  practical.

  This article  extends  the traditional static  model  to the dynamic  model  of  break-

even  analysis  by introducing the concept  of  time  passage  as  a  discrete variable,

and  proposes  the new  method$  of  analyzing  the str'uctures  of  revenues  and  expens-

es  which  are  dated variables.  And  another  purpose  of  this paper  is proposed  the

method  to illustrate this dynamic  medel  in 3-dimensional  space  which  consist  of

time  variable,  sales  variable,  and  expense-revenue  variable.

  And  a  time  period  in this dynamic  model  is one  year,  so  
-time

 variable  of  this

medel  is treated as  discrete variable  in terms  of  week,  month,  and  quarter  or  etc.

as  unit  period of  time.

  In this dynamic model,  a  revenue  function at  the end  of  each  unit  period  of  time

is linear, and  an  expense  function is a  piecewise  linear function. This  model

expands  revenue  and  expense  straight  lines in the traditional model  to pieeewise
surfaces  of  revenue  and  expense  which  kink at  the end  ofunit  period oftime  in this

dynamic model.  And  a  traditional break-even point is developed as  a  break-even

line which  is the line of  intersection of  the revenue  surface  and  the expense  sur-

face.

  In short-term  profit planning, for example  budgeting, this model  is prac-

tical, beeause  this model  is analyzed  as  time  goes by.

                               Key  words

Break-even  analysis,  Discrete  dynamic  model,  Piecewise  expense  surface,

Piecewise  revenue  surface,  Dynamic  break-even  line
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