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BADANIE NIERÓWNOMIERNOŚCI ODCHYLEŃ  
W KONTROLI BUDŻETOWEJ
THE STUDY OF FLUCTUATION OF DEVIATIONS  
IN THE BUDGETING CONTROL

DOI: 10.15611/pn.2015.399.21

Streszczenie: W artykule przedstawiono metodykę badania nierównomierności poziomu 
odchyleń, wykrywanych podczas kontroli budżetowej w jednostkach gospodarczych.  
Dotychczasowe podejście polegało na ustalaniu współczynnika zmienności dla określonej 
grupy odchyleń budżetowych. Ponadto w przypadku mniejszych wartości średniej arytme-
tycznej oraz przy stałym odchyleniu standardowym zwiększał on swoją wartość. Trudno 
uznać to za wskaźnik charakteryzujący w odpowiedni sposób poziom odchyleń np. dla cen-
trum odpowiedzialności. Wskaźnik ten nie ukazuje także zróżnicowania poszczególnych 
wartości odchyleń. Jest to iloraz odchyleń standardowych i średniej arytmetycznej. W celu 
uniknięcia tych wad zastosowano wskaźnik Giniego. Może on posłużyć do poszukiwania 
odpowiedzi na pytania: czy odchylenia w danym centrum budżetowym były na ustabilizo-
wanym poziomie, czy dochodziło często do różnorodnych zakłóceń oraz czy występowały 
znaczne odchylenia z przeciwnymi znakami. Proponowane podejście może zostać wykorzy-
stane głównie przy ocenie dokonań jednostek budżetowych. Artykuł ma charakter norma-
tywny. 

Słowa kluczowe: kontrola budżetowa, nierównomierność, współczynnik Giniego.

Summary: The paper presents the methodology of detecting fluctuation of deviations in 
budgetary control carried out in business units. The approach in practice and in the literature 
consisted of determining the coefficient of variation for budgetary deviations. This indicator 
does not show the diversity of individual deviations between the budget and its implementation, 
only between the arithmetic mean and standard deviation. To avoid this drawback, the author 
proposes the use of the Gini index in determining if deviations in the financial center are at  
a stable level. The proposed approach can be used to measure performance of individual 
budget units.

Keywords: budget control, irregularity, Gini index.
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W przeciwieństwie do przyszłości,  
przeszłości nie można skorygować.

Zdzisław Kes

1. Wstęp

Kontrola budżetowa jest procesem polegającym na porównaniu wyznaczeń z wyko-
naniami oraz na ocenie, wyjaśnianiu i analizie odchyleń oraz ewentualnym wdroże-
niu działań korygujących. Działania te jednak nie polegają na dosłownym usuwaniu 
odchylenia. Ten fakt posłużył jako kanwa motta utworzonego na potrzeby niniejsze-
go opracowania. Zasadniczym trzonem korekt są inicjatywy mające zapobiec wystą-
pieniu podobnych odchyleń w kolejnych okresach lub wręcz spowodować odchyle-
nia z przeciwnym znakiem w stosunku do już wykrytych.

Poza korektami ważna jest również ogólna (syntetyczna) ocena poziomu odchy-
leń pojawiających się w określonym miejscu organizacji. W przypadku wartości 
ustalanych w okresach miesięcznych w trakcie roku budżetowego jest możliwość 
obliczenia np.: średniej arytmetycznej, odchylenia standardowego czy współczynni-
ka zmienności. Jednak miary te traktują w ten sam sposób szeregi o podobnym natę-
żeniu danej cechy i te, które mają wiele przeciwstawnych wartości lub wartości od-
stające. 

W badaniach problemów społecznych stosuje się różne miary nierówności,  
np. dochodów czy ubóstwa. Wielu autorów za takie miary uznaje współczynnik Gi-
niego. Według M. Cyrek [2013] jest to najczęściej wykorzystywana miara nierów-
ności rozkładu dochodów, wykorzystująca krzywą Lorenza. Stąd celem artykułu jest 
przedstawienie możliwości badania nierównomierności (zróżnicowania) odchyleń 
budżetowych za pomocą współczynnika Giniego. W powiązaniu z tym celem posta-
wiono tezę, że dzięki zastosowaniu tej miary w kontroli budżetowej możliwe jest 
porównywanie poziomu odchyleń między: różnymi centrami odpowiedzialności, 
różnymi pozycjami budżetu, a także kolejnymi okresami w określonej jednostce bu-
dżetowej.

Realizacja przedstawionych we wstępie założeń wymaga przedstawienia meto-
dy badawczej, zbioru danych empirycznych zawierających informacje nt. odchyleń 
oraz wyników obliczeń wybranych miar zróżnicowania. Budżetowanie obejmuje 
większość kategorii finansowych oraz wybrane dane niefinansowe. W celu prezenta-
cji wyników badań wybrano odchylenia powstające w obszarze budżetów kosztów. 

2. Metodyka badań

W statystyce wykorzystuje się wiele miar zmienności lub rozproszenia (dyspersji),  
z których A. Aczel [2011, s. 25] wymienia rozstęp, wariancję oraz odchylenie stan-
dardowe. Z kolei A. Młodak [2005] podaje, że w pomiarze zmienności najczęściej 
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znajduje zastosowanie klasyczny współczynnik zmienności, który wykorzystuje 
średnią arytmetyczną oraz odchylenie standardowe. Dodaje przy tym, że miary te  
są wrażliwe na asymetrię rozkładu empirycznego. Jest to podstawowy argument,  
dla którego stosowanie tych parametrów nie odpowiada specyfice oceny odchyleń  
w kontroli budżetowej. Przykładowe zastosowanie przytoczonych tu atrybutów 
zróżnicowania przedstawiono na rys. 1 i 2.

Pokazane na rys. 1 i 2 odchylenia mają zbliżone średnie arytmetyczne, odchyle-
nia standardowe oraz współczynniki zmienności, jednak różnią się od siebie np. roz-
stępem: dla wydziału 1 wynosi on 477 zł, natomiast dla wydziału 2 jest to 440 zł.

Rys. 1. Analiza odchyleń budżetowych kosztów wydziału 1

Źródło: opracowanie własne. 

W takim przypadku należy użyć miary uwzględniającej zróżnicowanie rozkładu 
badanej cechy. Wielu autorów podaje [Antczak, Żółtaszek 2009], że do pomiaru 
przestrzennej koncentracji można stosować: indeks przestrzennej krzywej Lorenza 
(współczynnik lokalizacji) oraz współczynniki Giniego, Hirschmana-Herfindahla, 
Theila, Isarda. Miary te są wykorzystywane powszechnie w badaniach społecznych, 
stąd wspomniani autorzy przytaczają istotne cechy tych miar [Antczak, Żółtaszek 
2009]: 
•• porównywalności między sektorami,
•• porównywalności między obszarami geograficznymi,
•• nieczułości na zmiany definicji jednostek przestrzennych,
•• nieczułości na zmiany definicji sektorów,
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•• przyjmowania pewnych znanych wartości umożliwiających weryfikację hipote-
zy zerowej dotyczącej braku systematycznej części w analizie koncentracji i lo-
kalizacji działalności,

•• pozwalania na określenie, czy istnieje istotne zróżnicowanie między dwoma lo-
kalizacjami (obszary, okresy, sektory),

•• umożliwiania analizy zmienności ocen w przypadku hipotez alternatywnych su-
gerowanych przez teorię.
Biorąc pod uwagę właściwości miar zróżnicowania, podjęto próbę zastosowania 

współczynnika Giniego do oceny poziomu odchyleń budżetowych kosztów. Mają 
one umożliwić porównywalność poziomu odchyleń między: poszczególnymi pozy-
cjami w budżetach, różnymi budżetami, wartościami syntetycznymi i analityczny-
mi, wartościami skumulowanymi a nieskumulowanymi oraz ich rozkładami w róż-
nych okresach budżetowych. 

Współczynnik Giniego określa relację skumulowanego udziału populacji usze-
regowanej według wartości cechy do skumulowanego udziału tej cechy. Przyjmuje 
on wartości z przedziału [0;1]. Populacje, które można nazwać egalitarnymi, odzna-
czają się wartością współczynnika bliską 0, natomiast w przypadku, gdy tylko jedna 
zmienna cechuje się wartością istotną, a pozostałe przyjmują wartości zerowe, 
współczynnik wynosi 1.

Rys. 2. Analiza odchyleń budżetowych kosztów wydziału 2

Źródło: opracowanie własne. 
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3. Narzędzie pomiarowe

Obliczenie współczynnika Giniego może przebiegać na podstawie wzoru 1.

	 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 =
𝑃𝑃1

𝑃𝑃1 + 𝑃𝑃2
 	 (1)

gdzie: 	 P1 – pole zawarte między linią egalitarną a krzywą koncentracji (Lorenza),
	 P2 – pole pod krzywą koncentracji [Paradysz 2009]. 

Na rys. 3 przedstawiono graficzną interpretację obliczania omawianego tu 
współczynnika.

Rys. 3. Wyznaczanie współczynnika Giniego

Źródło: opracowanie własne. 

Z uwagi na brak prostego analitycznego sposobu ustalenia pola powierzchni po-
nad krzywą koncentracji, współczynnik Giniego obliczany jest z innych zależności. 
T. Panek [2007, s. 119] podaje postać analityczną przedstawioną we wzorze 2.

	 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 1 − 1
𝑛𝑛2𝑦𝑦�

(∑ (2(𝑛𝑛 − 𝑖𝑖) + 1)𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ), ,	 (2)

gdzie: 	n	– liczebność próby,
	 i	 – pozycja obserwacji w ciągu (wg porządku rosnącego),
	 yi	– wartość i-tej zmiennej,
	 y	– przeciętna wartość zmiennej w próbie.

Z uwagi na brak tego miernika w popularnych programach statystycznych  
(Statistika, pakiet R, MS Excel) na potrzeby badań zróżnicowania wielu odchyleń 
została zbudowana funkcja użytkownika wsp_Gini() z wykorzystaniem języka pro-
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gramowania Visual Basic for Applications (VBA). Język ten jest zintegrowany  
z programami pakietu MS Office, w skład którego wchodzi m.in. arkusz kalkulacyj-
ny MS Excel. Funkcje zdefiniowane przez użytkownika działają w identyczny  
sposób jak tzw. funkcje arkuszowe, wbudowane do aplikacji. Oznacza to, że  
po wprowadzeniu do komórki znaku równości, nazwy funkcji oraz jej argumentów 
(w postaci odwołania do dowolnych komórek arkusza) obliczane są jej wartości. Na 
listingu 1 przedstawiono składnię funkcji, która po przepisaniu do edytora VBA 
może zostać użyta w arkuszu kalkulacyjnym do własnych potrzeb.

Listing 1. Funkcja wsp_Gini

Źródło: opracowani własne.

Jak pokazano na rys. 3, współczynnik Giniego jest obliczany na podstawie sto-
sunku między dwoma polami powierzchni. Użycie wartości ujemnych przy wyzna-
czaniu tych pól powoduje zniekształcenia wartości współczynnika. Stąd przy imple-
mentacji tego miernika w kontroli budżetowej należy rozpatrzyć kwestię uniknięcia 
problemu ujemnych odchyleń. Najprostszym i niewymagającym konieczności 
wprowadzania modyfikacji do formuły wsp_Gini jest użycie, zamiast odchyleń bez-
względnych czy względnych, wskaźnika dynamiki (wartość zrealizowana w stosun-
ku do wartości z budżetu). Dynamika wykazywana w raportach kontrolnych dla 
danych kosztowych lub przychodowych przyjmuje w zasadzie1 zawsze wartości 
większe od zera.

Dynamika wykonania budżetu może przyjmować wartości ujemne tylko w przy-
padkach, gdy np. wartość planowana będzie dodatnia, a zrealizowana ujemna. Ta 
sytuacja będzie często się pojawiać, gdy budżety obejmują planowane wyniki lub 
marże. Realizacja tych kategorii wiąże się z dużym ryzykiem, że będą one miały 
przeciwny znak niż było to zaplanowane. Stąd też istnieje potrzeba modyfikacji for-
muły dla tych przypadków. Autorzy proponują przyjąć zasadę przekształcenia szere-
gu zmiennych za pomocą równania 3.

1  Można sobie wyobrazić sytuacje, w których pojawiają się korekty (kosztów lub przychodów), 
o wartości przekraczającej zarejestrowane operacje gospodarcze w danym okresie. Oznacza to, że kwo-
ta przyjęta w budżecie była dodatnia, a realizacja po korekcie wykaże wartość ujemną. Jednak będą to 
sytuacje sporadyczne.
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	 𝑦𝑦𝑖𝑖′ = 𝑦𝑦𝑖𝑖 + min(𝑦𝑦), 	 (3)

gdzie: 		 – skorygowana wartość zmiennej,
	 yi	 – zmienna nieskorygowana,
	 min(y)	–wartość minimalna dla zmiennych.

Przyjęte przekształcenie (wzór 3) jest tylko jedną z propozycji. Identyfikacja 
optymalnego rozwiązania dla współczynnika Giniego jest przedmiotem innego 
opracowania. 

4. Wykorzystane dane

Każdy system planistyczno-kontrolny generuje wiele informacji odnośnie do różnic 
pomiędzy wyznaczeniami a wykonaniami. Mogą one być prezentowane jako odchy-
lenia bezwzględne lub względne (obliczane jako wskaźniki dynamiki lub tempo 
zmian). Biorąc pod uwagę zakres czasowy danych, na podstawie których są oblicza-
ne odchylenia, mogą one obejmować: okres od początku roku do wybranego miesią-
ca (określane skrótem YTD – year to date) lub tylko dla wybranego miesiąca (okre-
ślane skrótem MTD – month to date). Z uwagi na strukturę pozycji w budżecie 
można wyróżnić odchylenia od wartości syntetycznych oraz analitycznych. Ten 
aspekt klasyfikacji odchyleń wynika z możliwości kompensowania się odchyleń po-
zycji analitycznych przyporządkowanych do wartości syntetycznej. Oznacza to, że 

Tabela 1. Odchylenia dla wybranych kosztów [zł] (rodzaj danych: MTD, rodzaj odchyleń: bezwzględne)

Nazwa kosztu Amortyzacja Usługi komunikacji Koszty finansowe

Miesiąc \ rok 2013 2012 2013 2012 2013 2012

1 -6 254 190 -1 135 1 276 58 187 -43 079
2 -3 060 723 -341 1 334 56 886 -18 454
3 -3 290 630 -365 1 170 51 038 -33 111
4 13 119 749 -2 961 1 320 77 321 312
5 -27 567 477 -619 1 248 78 019 43
6 -44 128 741 951 13 80 230 4 572
7 -24 578 741 -3 358 3 71 260 3 661
8 -19 080 841 503 -954 73 073 -2 632
9 -24 140 -9 432 -854 359 72 207 4 589

10 -24 549 872 -694 343 72 858 1 238
11 -25 713 924 2 093 -1 515 73 976 3 862
12 -18 906 20 714 328 -45 26 602 -13 148

Źródło: dane wewnętrzne badanego podmiotu.

𝑦𝑦𝑖𝑖′ = 𝑦𝑦𝑖𝑖 + min(𝑦𝑦), 
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gdyby oceniać realizację budżetu na podstawie danych analitycznych i na podstawie 
danych syntetycznych, to te dwie oceny mogą być skrajnie różne. Dane poddawane 
badaniu zróżnicowania można podzielić także wg ich układu w raportach kontrol-
nych. Jeżeli raport zawierający odchylenia jest zbudowany w postaci dwuwymiaro-
wej tabeli i np. w kolumnach zostały ujęte kolejne miesiące, a wierszach poszczegól-
ne pozycje kosztowe, to zróżnicowanie może być identyfikowane w układzie 
pionowym oraz poziomym. 

W dalszej części opracowania wykorzystano wybrane sposoby prezentacji od-
chyleń, które zostały zarejestrowane w przedsiębiorstwie produkcyjnym, zajmują-
cym się wytwarzaniem wyrobów metalowych. Koszty poszczególnych centrów od-
powiedzialności są budżetowane od roku 2011. Dane na temat odchyleń są 
wykorzystywane m.in. na potrzeby oceny ich dokonań. W niniejszym artykule wy-
korzystano raporty kontrolne z lat 2012 i 2013 w układzie MTD (tab. 1 i 2) dla trzech 
wybranych kosztów ponoszonych w jednym z wydziałów produkcyjnych.

Tabela 2. Odchylenia dla wybranych kosztów [%] (rodzaj danych: MTD, rodzaj odchyleń: względne, 
obliczane jako współczynnik dynamiki)

Nazwa kosztu Amortyzacja Usługi komunikacji Koszty finansowe

Miesiąc \ rok 2013 2012 2013 2012 2013 2012

1 113 100 198 39 6 609
2 106 98 140 36 9 318
3 107 98 136 44 18 491
4 82 98 450 37 11 96
5 157 99 167 40 10 100
6 192 98 56 99 8 60
7 151 98 256 100 18 68
8 140 98 84 146 16 123
9 150 124 150 83 17 60

10 151 98 138 84 16 89
11 153 98 43 173 15 67
12 139 46 79 102 69 214

Źródło: dane wewnętrzne badanego podmiotu.

Przedstawione odchylenia w tab. 1 i 2 są małym wycinkiem danych powstają-
cych w ramach systemu budżetowania. Jednakże dla celów prezentacji metody ba-
dania zróżnicowania odchyleń wybrano tylko te pozycje kosztowe, dla których 
wszystkie wartości (budżet, wykonanie, odchylenie) były różne od zera.
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5. Prezentacja wyników obliczeń

Dla danych wyszczególnionych w tab. 1 obliczono średnią arytmetyczną, odchyle-
nie standardowe, współczynniki zmienności oraz Giniego. Wyniki obliczeń przed-
stawiono w tab. 3.

Tabela 3. Miary zróżnicowania poziomu odchyleń

Nazwa kosztu Amortyzacja Usługi komunikacji Koszty finansowe

Rok 2013 2012 2013 2012 2013 2012

Średnia arytmetyczna -17 345 1 514 -538 379 65 971 -7 679
Odchylenie standardowe 14 435 6 427 1 453 904 14 782 15 375
Współczynnik zmienności -0,83 4,24 -2,70 2,38 0,22 -2,00
Współczynnik Giniego 0,29 0,22 0,28 0,26 0,11 0,22

Źródło: opracowanie własne.

Analizując wartości współczynnika zmienności z tab. 3, można ocenić, że dla 
kosztów amortyzacji poziom zróżnicowania odchyleń jest około 5 razy mniejszy  
w roku 2013 niż w 2012, dla kosztów usług komunikacji jest porównywalny (co do 
wartości bezwzględnej), dla kosztów finansowych jest około 10 razy mniejszy. Jak 
można zauważyć, porównanie dotyczy wartości bezwzględnych współczynnika 
zmienności. Natomiast współczynnik Giniego pokazuje odmienny kierunek zmian 
zróżnicowania odchyleń niż współczynnik zmienności dla kosztów amortyzacji.  
Należy tu dodać, że współczynnik Giniego wykazuje korelację z wartościami od-
chylenia standardowego. Dla zobrazowania faktycznego zróżnicowania odchyleń 
dla amortyzacji w roku 2012 i 2013 naniesiono je na wykres (rys. 4).

Rys. 4. Porównanie odchyleń kosztów amortyzacji w latach 2012-2013

Źródło: opracowanie własne.
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Wykres na rys. 4 został wykonany na podstawie odchyleń znajdujących się  
w tab.  1 jednakże, aby można było wizualnie porównać dane z dwóch okresów,  
odchylenia zostały posortowane rosnąco dla obu serii. 

Kolejny sposób porównań dotyczy odchyleń ujętych w sposób bezwzględny 
(obliczane jako współczynnik dynamiki). Dane pokazujące poszczególne miary 
przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4. Miary zróżnicowania poziomu odchyleń

Nazwa kosztu Amortyzacja Usługi komunikacji Koszty finansowe
Rok 2013 2012 2013 2012 2013 2012

Średnia arytmetyczna 137% 96% 158% 82% 18% 191%
Odchylenie standardowe 29% 17% 105% 43% 16% 177%
Współczynnik zmienności 0,21 0,17 0,67 0,53 0,90 0,93
Współczynnik Giniego 0,11 0,06 0,33 0,29 0,35 0,45

Źródło: opracowanie własne. 

Analizując mierniki dla poszczególnych pozycji kosztowych, można zauważyć 
pełną zależność między zmianami współczynników Giniego i zmienności, a także 
odchyleniem standardowym.

Ostatnim układem danych wykorzystanym do obliczeń jest układ zawierający 
odchylenia od poszczególnych pozycji raportu w danym miesiącu. W niniejszym 
opracowaniu wykorzystano tylko trzy pozycje kosztowe, co nie jest odzwiercie- 
dleniem praktycznej strony tego typu raportów, jednakże jest to wystarczające,  
aby zaprezentować istotę badania różnorodności odchyleń w tym układzie. W tab. 5 
umieszczano wyniki obliczeń poszczególnych miar zróżnicowania.

Tabela 5. Miary zróżnicowania poziomu odchyleń

Miesiąc Średnia 
arytmetyczna

Odchylenie 
standardowe

Współczynnik 
zmienności

Współczynnik 
Giniego

1 106%   79% 0,74 0,40
2   85%   56% 0,65 0,34
3   87%   50% 0,58 0,30
4 181% 192% 1,06 0,54
5 112%   72% 0,64 0,31
6   85%   78% 0,91 0,48
7 142% 97% 0,69 0,37
8   80% 51% 0,63 0,34
9 106% 63% 0,59 0,28

10 102% 61% 0,60 0,29
11   71% 60% 0,85 0,44
12   96% 31% 0,32 0,16

Źródło: opracowanie własne. 
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Wyniki zawarte w tab. 5 wskazują również na dodatnią korelację zmian między 
odchyleniem standardowym, współczynnikiem Giniego oraz współczynnikiem 
zmienności. Jednak tylko współczynnik Giniego posiada znormalizowane wartości 
(w przedziale [0; 1]), co jest istotne z punktu widzenia możliwości porównywania 
ich między centrami odpowiedzialności, pozycjami kosztowymi lub okresami. 

6. Zakończenie

W artykule zaprezentowano możliwości wykorzystania współczynnika Giniego do 
badania zróżnicowania odchyleń ujawnionych w kontroli budżetowej. Zróżnicowa-
nie stanowi jeden z parametrów oceny realizacji budżetów, stąd ważną kwestią jest 
sposób jego pomiaru. Z przedstawionych obliczeń wynika, że jako miary zróżnico-
wania mogą być stosowane odchylenie standardowe, współczynnik zmienności oraz 
współczynnik Giniego. Jednak z tych wszystkich miar tylko ten ostatni posiada 
znormalizowane wartości i jego wyniki nie są czułe na asymetrię rozkładów. Daje to 
podstawy do wniosku o jego praktycznej użyteczności. 

Ponadto w artykule wykazano słuszność tezy mówiącej, że dzięki zastosowaniu 
współczynnika Giniego w kontroli budżetowej możliwe jest porównywanie pozio-
mu odchyleń między: centrami odpowiedzialności, różnymi pozycjami budżetu,  
a także całością odchyleń ujętych w konkretnym okresie.

Prezentowane podejście nie jest pozbawione wad. W związku z możliwością 
istnienia odchyleń dodatnich i ujemnych, procedura obliczania współczynnika Gi-
niego musi uwzględniać odpowiednie korekty lub zastosowanie jednego rodzaju 
wskaźników, których właściwości stanowią, że przyjmują wartości nieujemne. Po-
nadto należy pamiętać, że pomiar różnorodności jest tylko jednym z parametrów 
oceny realizacji budżetu. Powinien on być zawsze zestawiany ze średnim poziomem 
odchyleń. Te dwie wartości mogą w sposób miarodajny wskazać, czy budżet został 
wykonany zgodnie z przyjętymi założeniami i nie osiągnięto tego np. za pomocą 
wielu przeciwstawnych odchyleń o znacznych wartościach.
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