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1. Wstep

Metodologia badar majacych na celu oceng ja-
kosci modeli prognozowania kondycji ekonomicz-
no-finansowej przedsiebiorstw w woj. lubelskim
i podkarpackim zostata przedstawiona w pozycji
[1]. Zgodnie z ta metodologia do analizy poréw-
nawczej modeli wybrano kryterium sprawnosci. Ist-
nieje wiele sposobéw okreslenia sprawnosci mode-
lu. W przeprowadzonych badaniach do okreslenia
sprawnosci zastosowano dwie metody dos¢ szero-
ko stosowane w praktyce, a mianowicie: macierz
klasyfikacji przedsigbiorstw oraz iloraz szans.

Podczas budowy macierzy klasyfikacji wyko-
rzystano nastepujace parametry:

P, - liczba przedsigbiorstw o ztej kondycji za-
klasyfikowana do grupy przedsiebiorstw
o ztej kondycji,

- liczba przedsiebiorstw o ztej kondycji za-
klasyfikowana do grupy przedsiebiorstw
o dobrej kondycji,

P, - liczba przedsigbiorstw o dobrej kondycji
zaklasyfikowana do grupy przedsiebiorstw
o dobrej kondycji,

- liczba przedsiebiorstw o dobrej kondycji
zaklasyfikowana do grupy przedsiebiorstw
o ztej kondycji.

NP,

NP,

Zdefiniowane wyzej parametry postuzyty na-
stepnie do obliczenia wskaznikéw oceny jakosci
modeli.

Sprawnos¢ | rodzaju (SP,) - okresla jaki pro-
cent przedsiebiorstw o ztej kondycji zostat prawi-
dtowo sklasyfikowany.

Lis'

SP=——1
P,+NP,

100% (1)

Sprawnos¢ Il rodzaju (SP,) - okresla jaki pro-
cent przedsiebiorstw o dobrej kondycji zostat pra-
widtowo sklasyfikowany.

2000 (2)
P,+NP,

Sprawnos¢ ogélna (SP) - okresla jaki procent
wszystkich  przedsiebiorstw zostat prawidtowo
sklasyfikowany.

P,+P,
'P=
P,+NP, +P,+NP,

SP,

-100% (4)

lloraz szans oferuje podobne mozliwosci
oceny modeli prognozowania zagrozenia finan-
sowego przedsiebiorstw, co macierz klasyfikacji.
Sprawnos¢ okreslana jest tutaj za pomocg stosun-
ku iloczynu liczb poprawnie zaklasyfikowanych
przedsiebiorstw do iloczynu liczb nieprawidtowo
zaklasyfikowanych jednostek.

lloraz szans liczony jest wedtug nastepujacej
zaleznosci:

15= 5 10p0 4)
NP NP,
gdzie:
IS - iloraz szans,
P, P, NP, NP, - oznaczenia, jak w przypadku
macierzy klasyfikacji.

Im wyzsza jest wartos¢ ilorazu szans, tym lep-
szy jest oceniany model.
2. Wyniki oceny jakosci modeli

Dane do oszacowania modeli, obejmujace lata

1999-2006, pozyskano z wojewddzkich urzedéw
statystycznych w Lublinie i Rzeszowie. Obejmo-
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Tablica 1. Statystyki klasyfikacyjne dla woj. lubelskiego

Obserwacje
Sekcja |Podzbicr Liczebnos¢ Udziat [%]
Wszystkie | Poprawne | Niepoprawne | Nieznane | Poprawne | Niepoprawne | Nieznane
St.1.U' 940 611 309 20 65,0 329 2,1
D St.0.U 140 94 44 2 67,1 31,4 1,4
St.1.T 189 142 47 0 75,1 24,9 0,0
St.0.T 12 9 3 0 75,0 25,0 0,0
St.1.U 414 260 136 18 62,8 329 4,3
£ St.0.U 64 43 19 2 67,2 29,7 3,1
St1.T 78 56 21 1 71,8 26,9 1,3
St.0.T 3 1 1 1 33,3 33,3 33,3
St.1.U 2177 1562 569 46 71,8 26,1 2,1
r St.0.U 324 239 79 6 73,8 24,4 1,9
St1.T 467 355 103 9 76,0 22,1 1,9
St.0.T 30 21 8 1 70,0 26,7 3,3
St.1.U 198 144 49 5 72,7 24,7 2,5
K St.0.U 33 25 8 0 75,8 24,2 0,0
St1.T 50 40 9 1 80,0 18,0 2,0
St.0.T 4 3 0 1 75,0 0,0 25,0
St.1.U 475 312 135 28 65,7 28,4 59
| S5t.0.U 26 17 4 5 65,4 15,4 19,2
St1.T 89 64 20 5 71,9 22,5 5,6
St.0.T 1 1 0 0 100,0 0,0 0,0
Tablica 2. Statystyki klasyfikacyjne dla woj. podkarpackiego
Obserwacje
. . Liczebnosé Udziat [%]
Sekcja | Podzbiér . - - . .
Wszystkie | Poprawne |Niepoprawne| Nieznane | Poprawne | Niepoprawne |Nieznane
St.1.U 1057 658 344 55 62,3 32,5 52
D St.0.U 165 97 57 11 58,8 34,5 6,7
St1.T 217 169 42 6 77,9 19,4 2,8
St.0.T 17 11 5 1 64,7 29,4 5,9
St.1.U 368 224 127 17 60,9 34,5 4,6
£ St.0.U 58 39 15 4 67,2 259 6,9
St1.T 75 54 16 5 72,0 21,3 6,7
St.0.T 5 2 2 1 40,0 40,0 20,0
St.1.U 2093 1467 561 65 70,1 26,8 3,1
r St.0.U 255 181 69 5 71,0 27,1 2,0
St1.T 452 336 93 23 74,3 20,6 5,1
St.0.T 27 19 7 1 70,4 25,9 3,7
St.1.U 104 96 4 4 92,3 3,8 3,8
K St.0.U 464 436 12 16 94,0 2,6 3,4
St1.T 32 29 2 1 90,6 6,3 3,1
S5t.0.T 2 1 1 0 50,0 50,0 0,0
St.1.U 960 858 51 51 89,4 5,3 53
| St.0.U 72 63 3 6 87,5 4,2 8,3
St1.T 74 64 3 7 86,5 4,1 9,5
St.0.T 1 1 0 0 100,0 0,0 0,0
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Tablica 3. Globalne statystyki klasyfikacyjne dla woj. lubelskiego i podkarpackiego
Obserwacje
Sekcja Podzbiér Liczebnos¢ Udziat [%]
Wszystkie | Poprawne | Niepoprawne | Nieznane | Poprawne | Niepoprawne | Nieznane
St.1.U | 4204 2889 1198 117 68,7 28,5 2,8
woj. St.0.U 587 418 154 15 71,2 26,2 2,6
lubelskie St.1.T 873 657 200 16 75,3 22,9 1,8
St.0.T 50 35 12 3 70,0 24,0 6,0
St.1.U | 4582 3303 1087 192 72,1 23,7 4,2
woj. Sto.U | 1014 816 156 42 80,5 15,4 4,1
podkarpackie | St.1.T 850 652 156 42 76,7 18,4 4,9
St.0.T 52 34 15 3 65,4 28,8 5,8
St1.U | 8786 6192 2285 309 70,5 26,0 3,5
St.0.U | 1601 1234 310 57 77,1 19,4 3,6
Razem
St.1.T 1723 1309 356 58 76,0 20,7 3,4
St.0.T 102 69 27 6 67,6 26,5 5,9

waty one mikroekonomiczne informacje ekono-
miczno-finansowe zaczerpnigte ze sprawozdan
finansowych oraz sprawozdan o zatrudnieniu. Do
tych informacji dotagczono zbiér danych mezoeko-
nomicznych i makroekonomicznych. Pozyskane
w ten sposéb informacje postuzyty do zdefiniowa-
nia wskaznikéw ekonomiczno-finansowych wyko-
rzystanych do budowy modeli prognozowania [2].
Opracowane modele dostarczaja prognozy kondy-
cji przedsiebiorstw na rok 2007. Do budowy mode-
li wykorzystano r6zne metody, scharakteryzowane
w pozycjach [3, 4, 5, 6, 7.

W celu rozréznienia poszczegélnych modeli,
wprowadzono nastepujace oznaczenia:

AD - analiza dyskryminacyjna

DD - drzewa decyzyjne

ML - modele logitowe

SPB - sieci przekonan Bayesa
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Rodzaj metody

SSN - sztuczne sieci neuronowe

Oznaczenia wskaZnikéw zastosowane na wy-
kresach:

SP1 - sprawnosc | rodzaju

SP II - sprawnos¢ |l rodzaju

SP - sprawnos¢ ogdlna

BD - brak danych

Oznaczenia poszczegélnych grup statystycz-
nych badanych przedsiebiorstw:

151-372 - przetwdrstwo przemystowe

451-455 - budownictwo

501-527 - handel hurtowy i detaliczny

601-642 - transport, gospodarka magazynowa
i facznosc

701-748 - obstuga nieruchomosci

LU - przedsiebiorstwo z woj. lubelskiego

RZ - przedsigbiorstwo z woj. podkarpackiego

151-372_LU
10 -

lloraz szans

AD DD ML

Rodzaj metody

SPB SSN

Rys. 1. Zestawienie sprawnosci oraz iloraz szans poszczegolnych modeli dla grupy przedsiebiorstw 151-372_LU
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Rys. 2. Zestawienie sprawnosci oraz iloraz szans poszczegdlInych modeli dla grupy przedsiebiorstw 451-455_LU

2.1 Wojewddztwo lubelskie

Tablica 4. Zestawienie wskaZnikéw oceny jakosci mo- Tablica 5. Zestawienie wskaZnikow oceny jakosci mo-
deli dla grupy przedsiebiorstw 151-372_LU deli dla grupy przedsiebiorstw 451-455_LU
. METODA
WSKAZNIK METODA WSKAZNIK
AD |DD |ML |SPB |SSN AD DD ML SPB SSN
Sprawnos¢ Sprawnos¢
09 09 679 679 509
| rodzaju 25% [ 17% | 58% | 33% |75% | rodzaju Yo Yo Yo Yo Yo
Sprawnos¢ Sprawnos¢
19 % |64% |51% |739
Il rodzaju 96% | 90% |79% |76% |75% Il rodzaju 91% |85% [64% |51% 3%
— S -
Sprawnosc 92% | 86% | 78% |73% |75% PIEWNOSC 188 [81% |64% |52% |[72%
ogdblna ogdlna
lloraz szans 8,67 11,90 5,22 1,55 |9,06 lloraz szans |0 0 3,57 12,11 2,67
501-527_LU 501-527_LU
100 - 10 -
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3 60 1 = = NS 2 61
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U ] - E
2 = = = = e
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Rys. 3. Zestawienie sprawnosci oraz iloraz szans poszczegdlnych modeli dla grupy przedsiebiorstw 501-527_LU
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Rys. 4. Zestawienie sprawnosci oraz iloraz szans poszczegdlnych modeli dla grupy przedsiebiorstw 601-642_LU

Tablica 6. Zestawienie wskaZnikow oceny jakosci mo-
deli dla grupy przedsiebiorstw 501-527_LU

Tablica 7. Zestawienie wskaZnikéw oceny jakosci mo-
deli dla grupy przedsiebiorstw 601-642_LU

. METODA . METODA
WSKAZNIK WSKAZNIK
AD |DD |ML |SPB |SSN AD |DD |ML |SPB |SSN
SPrawnose |10 1oz |63% |57% | 72% SPrawnost | o | s 175% |75%  |100%
| rodzaju | rodzaju
S — S >
Prawnost 910, 193% [76% |85% |78% Prawnosc g4, 190% |74% |80% |82%
Il rodzaju [l rodzaju
SPrawnost laoo |l ago  175% | 84% | 77% SPrawnost | gto | ason [74% | 80% | 83%
ogblna ogdlna
lloraz szans |2,93 |4,94 |5,35 |7,67 |9,05 lloraz szans |47 3 8,54 112,00 |BD
Tablica 8. Zestawienie wskaznikow oceny jakosci mo-
701-748_LU : o
i - deli dla grupy przedsiebiorstw 701-748_LU
NS = =N ’ . METODA
= = = WSKAZNIK
o = = = AD |DD |ML |SPB |SSN
il = = = — S $¢
9 = - = — Prawnose 1 1009% [100% |0% |100% |100%
S = = = — | rodzaju
B g = = = — = o
g™ = = = = = SPrawnosc | oo 100% [100% | 61% | 76%
E = = = = = Il rodzaju
3 =8 I\ 3l \= S %
22 ONE = = = = PTawnose 1920, [100% |99% |61% |76%
: = = =2 = N\= ogdlna
@ = = = = = lloraz szans |BD |BD |BD |BD BD
2{NE AN N 2 SP1 |
= = = N SPII j
= — = S SP ¢
0_ — — — =
AD DD ML SPB SSN

Rys. 5. Zestawienie sprawnosci poszczegdlnych modeli

Rodzaj metody

dla grupy przedsiebiorstw 701-748_LU
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Rys. 6. Zestawienie sprawnosci oraz iloraz szans poszczegélnych modeli dla grupy przedsiebiorstw 151-372_RZ

2.2. Wojewddztwo podkarpackie

Tablica 9. Zestawienie wskaZnikéw oceny jakosci mo-
deli dla grupy przedsiebiorstw 151-372_RZ

Tablica 10. Zestawienie wskaZnikow oceny jakosci
modeli dla grupy przedsiebiorstw 451-455_RZ

, METODA . METODA
WSKAZNIK WSKAZNIK
4D |DD  |ML  [sPB [ssn AD pD  |ML  |sPB [ssn
S — S —
Prawnosc 1 410, 118% [53% [59% |69% Prawnosc | coo,  140% |40% |20% | 50%
| rodzaju | rodzaju
S — S —
Prawnose 900, [95% |87% |76% |80% Prawnose - gso,  193% [93% |99% |77%
Il rodzaju Il rodzaju
S — S —
Prawnosc 1 geo,  189% [85% |75% |79% Prawnose 930, 190% [90% |94% |76%
ogdlna ogdlna
lloraz szans |6,20 | 4,01 7,59 |4,65 8,85 lloraz szans |26,63 (9,33 [9,33 |18,5 |3,38
451-455_RZ 451-455_RZ
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Rys. 7. Zestawienie sprawnosci oraz iloraz szans poszczegélnych modeli dla grupy przedsiebiorstw 451-455_RZ
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Rys. 8. Zestawienie sprawnosci oraz iloraz szans poszczegdlnych modeli dla grupy przedsiebiorstw 501-527_RZ

Tablica 11. Zestawienie wskaZnikéw oceny jakosci
modeli dla grupy przedsiebiorstw 501-527_RZ

Tablica 12. Zestawienie wskaZnikéw oceny jakosci

modeli dla grupy przedsiebiorstw 601-642_RZ

. METODA ] METODA
WSKAZNIK WSKAZNIK
4D |DD (ML |sPB  [ssw 4D |DD |mrz  [seB |ssn
S — S —
Prawnosc 3300 126% |89% [78%  |73% Prawnosc \ sho,  150% |50% [50% |50%
| rodzaju | rodzaju
S — S —
Prawnosc 1970 [90% |62% |77% |78% Prawnosc 970, 178% |78% [81% |94%
Il rodzaju Il rodzaju
SPrawnost | geo 6% [64% | 77% | 78% SPrawnost o o 1 76% | 76% | 79% | 91%
ogblna ogdlna
lloraz szans |5,45 |3,17 [13,27 |11,42 9,81 lloraz szans |31 3,57 13,57 (4,33 |14,5
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Rys. 9. Zestawienie sprawnosci oraz iloraz szans poszczegolnych modeli dla grupy przedsiebiorstw 601-642_RZ
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Tablica 13. Zestawienie wskaZnikéw oceny jakosci
modeli dla grupy przedsiebiorstw 701-748_RZ

. METODA
WSKAZNIK

D |op L SPB | SSN
Sprawn.OSC 0% 0% | 100% 0% | 100%
| rodzaju
S pp
prawnf)sc 99% | 93% 77% | 89% | 96%
Il rodzaju
S P
pr/awnOSC 97% 929, 77% 88% 96%
ogélna
lloraz szans 0 0| BD 000] BD

3. Podsumowanie

W tablicy nr 14 dokonano zestawienia modeli,
ktére osiagnety najwyzsza sprawnos¢ ogélng dla
poszczegblnych grup przedsigbiorstw z woj. lubel-
skiego i podkarpackiego.

Tablica 14. Zestawienie modeli posiadajacych najwyz-
sz sprawnosc ogolng

93% i ustepowat tylko o 1% modelowi opracowane-
mu metoda sieci przekonar Bayesa (SPB).

W tablicy nr 15 zestawiono modele charaktery-
zujace sie najwyzszym ilorazem szans dla poszcze-
goélnych grup przedsigbiorstw. W tym przypadku
wyniki oceny sa bardziej zréznicowane, niz dla
sprawnosci ogélne;j.

Dla dwéch grup przedsiebiorstw z woj. lubel-
skiego, tj. 151-372_LU i 501-527_LU najwiekszy
iloraz szans osiagnat model SSN. Z kolei dla grupy
601-642_LU najlepszy okazat sie model AD, nato-
miast dla grupy 451-455_LU - model opracowany za
pomoca analizy logitowej (ML). W przypadku przed-
siebiorstw z woj. podkarpackiego model AD okazat
sie zdecydowanie najlepszy dla grup 451-455_RZ
i 601-642_RZ. Natomiast dla grupy 151-342_RZ
dominowat model SSN, a dla grupy 501-527_RZ -
model ML.

Tablica 15. Zestawienie modeli posiadajacych najwyz-
szy iloraz szans

Grupa lubelskie podkarpackie
151-372 SSN (9,06) SSN (8,85)
451-455 ML (3,57) AD (26,63)
501-527 SSN (9,05) ML (13,27)
601-642 AD (47) AD (31)
701-748 brak danych brak danych

Grupa lubelskie podkarpackie
DD (89%),

151-372 AD (92%) AD (86%),
ML (85%)

. SPB (94%),

451-455 AD (88%) AD (93%)
DD (89%), AD (88%),

1-527

>01-5 AD (87 %) DD (86%)
. AD (94%),

601-642 AD (93%) SSN (91%)

DD (100%), .

701-748 ML (99%), 35\,(39763;
AD (97%) °

Na podkreslenie zastuguja wyniki oceny mo-
delu opracowanego metoda analizy dyskryminacyj-
nej (AD). Dla przedsiebiorstw z grup 151-372_LU,
451-455_LU i 601-642_LU sprawnos¢ ogdlna tego
modelu okazata sie najwyzsza i w wiekszosci przy-
padkéw przekroczyta poziom 90%. Dla przedsie-
biorstw z woj. podkarpackiego wyniki okazaty sie
podobne. Model AD osiagnat najwieksza sprawnos¢
dlaprzedsiebiorstw zgrup 501-527_RZ, 601-642_RZ
i 701-748_RZ. Nalezy w tym miejscu zauwazyc, ze
w dwoch ostatnich przypadkach model opracowa-
ny za pomocg sztucznych sieci neuronowych (SSN)
osiagnat réwniez bardzo dobrze wyniki i nieznacz-
nie ustepowat modelowi AD. Dla przedsiebiorstw
z grupy 451-455_RZ model AD osiagnat sprawnosc¢

Analizujac wyniki oceny modeli dla poszcze-
golnych grup przedsiebiorstw, na podkreslenie za-
stuguje nastepujacy fakt. Otéz dla obu wojewédztw
model AD okazat si¢ zdecydowanie najlepszy dla
grupy przedsiebiorstw 601-642 i to zaréwno wedtug
kryterium sprawnosci ogélnej, jak i ilorazu szans.
Podobng, wysoka ocene model ten uzyskat réwniez
dla przedsigbiorstw z grupy 451-455.

Wyniki przeprowadzonej analizy pozwalaja
stwierdzi¢, ze model opracowany metoda analizy
dyskryminacyjnej mozna zaproponowa¢ do pro-
gnozowania kondycji ekonomiczno-finansowej
przedsiebiorstw nalezacych do grup 601-642 oraz
451-455. Dla przedsigbiorstw z pozostatych grup
wyniki oceny nie sg tak jednoznaczne i w tych przy-
padkach nalezy przeprowadzic¢ bardziej szczegéto-
wa analize uwzgledniajaca inne metody oceny ja-
kosci modeli.
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