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Abstrakt. Celem pracy byla empiryczna weryfikacja przydatnosci wykorzystania modeli klasyfikacyjnych do
oceny kondycji finansowej przedsigbiorstw sektora rolno-spozywczego oraz na ich podstawie wyznaczenie
determinant poziomu kondycji finansowej badanych przedsigbiorstw. Badania oparto na wynikach ankiet prze-
prowadzonych w latach 2009-2011 w 501 przedsigbiorstwach. Sytuacja finansowa jest jedna z najistotniejszych
kwestii dla zarzadzania przedsicbiorstwem. Problemy finansowe przedsigbiorstwa moga przyczyni¢ si¢ do
niewyplacalnosci, dlatego analiza kondycji finansowej jest niezbedna nie tylko do biezacego zarzadzania, ale
takze do uchronienia przed negatywnymi skutkami spadku koniunktury. Dostrzezone odpowiednio wcze$nie
sygnaly ostrzegawcze i podj¢te na ich podstawie decyzje moga zapobiec upadlosci przedsiebiorstwa.

Wstep

Dynamiczny rozwoj gospodarczy przedsigbiorstw wiaze si¢ ze wzrostem stopnia niepewnosci
i ryzykiem popehienia btedow przy podejmowaniu decyzji na szczeblu zarzadczym. Dlatego
dobdr odpowiednich instrumentéow finansowych, umozliwia monitorowanie dziatalnosci go-
spodarczej z punktu widzenia efektywnego zarzadzania finansami w zakresie inwestowania w
aktywa przedsiebiorstwa.

Ogolnoswiatowy kryzys gospodarczy pokazal jak istotne jest ciagle monitorowanie sytuacji
finansowej przedsiebiorstwa. Tylko dzigki wezesnemu wykryciu nieprawidlowosci, firma moze
podja¢ dziatania zapobiegawcze i uchroni¢ si¢ przed upadtoscig. Niezwykle istotne, zatem staje
si¢ wykorzystanie sprawdzonych narzedzi analitycznych, pozwalajacych przewidzie¢ zagrozenia
i w efekcie odpowiednio wezesniej podja¢ dziatania naprawcze.

Ocena kondycji finansowej przedsigbiorstwa stanowi istotny instrument zarzadzania przedsigbior-
stwem. Jest ona wykorzystywana zaréwno jako niezalezny instrument wspomagajacy zarzadzanie,
jak i element systemow rachunkowosci zarzadczej lub controllingu. Najczesciej, do oceny wykorzy-
stuje sie; analize sprawozdaﬁ ﬁnansowych i analiz¢ wskaznikowg [ Antonowicz 2007]. Jednak coraz
czesciej menadzerowie s1e;gajq po inne metody bedace w stanie z wyprzedzemem 21dentyﬁkowac
symptomy pogarszajacej si¢ sytuacji przedsigbiorstwa, dlatego w ostatnim czasie wzrosto znaczenie
zastosowania predykcyjnych modeli statystycznych [Hamrol i in. 2004, Chrzanowska i in. 2009].

Zastosowanie predykcyjnych modeli statystycznych do oceny sytuacji finansowej przedsie-
biorstwa ma oczywiscie swoje ograniczenia. Jedng z glownych wad zastosowania modeli staty-
stycznych jest brak uwzglednienia specyficznych i wyjatkowych oraz niewymiernych finansowo
wielkosci, takich jak: szanse rozwojowe, stan koniunktury, pozycja przedsigbiorstwa na rynku
lub nastroje wsrdd pracownikow. Jednak ze wzgledu na tatwos¢ zastosowania, niewielka praco-
chtonnosé, a przede wszystkim stosunkowo duza wiarygodno$¢, modele statystyczne sg szcze-
gblnie uzyteczne, gdy celem badan jest podziat badanych przedsiebiorstw na stabilne finansowo
oraz takie, ktére znajdujg si¢ w trudnej kondycji. Wyodrebnione taka droga przedsigbiorstwa
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znajdujace si¢ w korzystnej sytuacji finansowej moga stanowi¢ wzorzec w procesie promowania
sprawdzonych rozwiazan.

Ocena kondycji finansowej przedsigbiorstwa powinna zatem przyczyniac si¢ do optymalizacji
zyskow i nadwyzki finansowej. Powinna ona shuzy¢ zarzadzaniu, zar6wno biezacemu, jak i strate-
gicznemu, a takze da¢ jednostce obraz, co o jej sytuacji finansowej moga mysle¢ kontrahenci oraz
wierzyciele. Systematyczna i skrupulatna analiza pozwoli przedsi¢biorstwu wykry¢ ewentualne
zagrozenia w kontynuacji dziatalnosci w celu ich zniwelowania w poczatkowym stadium.

Celem badan byla empiryczna weryfikacja przydatnosci wykorzystania drzew klasyfikacyjnych
do oceny kondycji finansowej przedsiebiorstw sektora rolno-spozywczego oraz na ich podstawie
wyznaczenie determinant poziomu kondycji finansowej badanych przedsigbiorstw.

Material i metodyka badan

Badania oparto na wynikach ankiet przeprowadzonych w latach 2009-2011 wsrod przedsie-
biorstw z sektora rolno-spozywczego. Ankiety zostaly rozestane do 10 tys. losowo wybranych
przedsigbiorstw przetworstwa migsa, mleka, zboz oraz przetworstwa owocow 1 warzyw, odpowie-
dziuzyskano z 507 przedsigbiorstw. Do dalszej analizy wykorzystano 501 ankiet niezawierajacych
brakéw w danych w zestawie odpowiedzi. Ankieta wystosowana do przedsi¢ebiorstw zawierata 58
pytan o zréznicowanej formie, w ktdrej wystepowaly gldwnie pytania zamknigte. Wsrdd pytan
mozna wyznaczy¢ nastgpujace obszary tematyczne: (1) ogélne informacje o przedsigbiorstwie, (2)
organizacja i zarzadzanie logistyka, (3) zapasy, (4) magazynowanie i magazyny, (5) opakowania
i logistyka zwrotna, (6) transport, (7) zarzadzanie informacja i informatyka.

Badane przedsigbiorstwa zajmowatly si¢ produkcja wyroboéw piekarskich i macznych (42%),
przetworstwem migsa (23%), pozostatych artykutow spozywczych (9%), wytwarzaniem produktéw
przemiatu zbdz i skrobi (8%), przetwdrstwem owocodw 1 warzyw (6%), wytwarzaniem wyrobow
mleczarskich (5%), produkcja gotowych pasz dla zwierzat (3%), napojow (3%), olejow i thuszczow
(1%). W badanej probie struktura przedsigbiorstw wedlug liczby zatrudnionych 0sob przedstawiata
si¢ nastgpujaco: mikro (12%), mate (62%), srednie (20%) oraz duze (6%).

W przeprowadzonych badaniach wykorzystano predykcyjne modele statystyczne oparte o
drzewa klasyfikacyjne, z uwagi na mozliwo$¢ przedstawienia otrzymanych wynikéw w formie
regut decyzyjnych oraz wyboru zmiennych niezaleznych najbardziej wptywajacych na poziom
kondycji finansowej przedsigbiorstw.

Konstrukcja binarnych drzew klasyfikacyjnych polega na sekwencyjnym dzieleniu podzbioréw
przestrzeni proby X, na dwa roztaczne i dopetniajace si¢ podzbiory. W kazdym kroku podziat do-
konywany jest tak, aby uzyskane podzbiory byly mozliwie jednorodne. Opisany powyzej proces
mozna przedstawi¢ graficznie za pomoca grafu spojnego bez cykli, czyli drzewa [Breiman i in. 1984].

Rysunek 1. Model prostego
drzewa klasyfikacyjnego
Figure 1. Model of the simple
classification tree

Zrodho: opracowanie wiasne
Source: own study

gataz/ branch

wezet decyzyjny/
decision node

[ e/ tear |

gataz/ branch

wezet decyzyjny/
decision node
gataz/branch

1i$¢/ leaf

gataz/branch  gataz/branch gataz/ branch

[ s/ teat |




122 Krzysztof Gajowniczek, Tomasz Zgbkowski, Michal Gostkowski

Niech T oznacza drzewo klasyfikacyjne, natomiast wezty decyzyjne (wierzcholki) utozsamia
si¢ z podzbiorami przestrzeni X1 oznacza si¢ litera £. Wezty odpowiadajace podzbiorom koncowym
nazywa si¢ lis¢mi, a zbior wszystkich lisci drzewa T oznacza si¢ przez T . Przyktadowa sytuacje
przedstawiono na rysunku 1, ilustrujacym drzewo o 3 weztach decyzyjnych oraz 4 lisciach.

Cechg charakterystyczng drzewa klasyfikacyjnego sg zwigzane z nim dwie funkcje. Okres$lona
na zbiorze lisci 7 funkcja / przyporzadkowujaca kazdemu z nich etykiete ze zbioru klas G oraz
okreslona dla kazdego wezta decyzyjnego funkcja podziatu s. Ta ostatnia kazdemu elementowi

wezla t przyporzadkowuje jedng z dwoch warto$ci — prawda 7 lub fafsz 1,0oraz prawdopodobien-
I’l(l‘,) A n(t/)

w0 7T

model zbudowany na podstawie drzewa klasyfikacyjnego 7'ma postaé: d, = ZI I(xeT),
tel

gdzie / jest funkcjg wskaznikowa. Ponadto, dla dowolnego obiektu (x, y), i =1, ..., N okresla

stwa przynaleznosci do nowych weztow p, = . Wynika z tego, ze kazdy

si¢ prawdopodobienstwa p(f) = P(x et), p(t/j) = P(x et/y = j), gdzie ze wzoru na prawdopo-

dobienstwo catkowite p(¢) = Zj:l T, p(t/j) wynika, ze 7, jest prawdopodobiefistwem a priori

tego, ze obiekt nalezy do j-tej klasy.
Waznym zagadnieniem jest wybor odpowiedniej funkcji podziatu s 1 zwigzanej z nig miary
niejednorodnosci i(?) elementdw w wezle. Miarg niejednorodnoséci w wezle £ mozna zdefiniowaé

jako i(¢) = Q(p(l/ ) ....,p(J/ t)) , gdzie w omawianym badaniu postacia funkcji Q jest indeks

J

Giniego: O(p,) =1~ 21:1 P

Celem modelu jest przewidzenie klasy wyr6znionej (pozytywnej), w zwigzku z czym poprawne
decyzje to: prawidlowe wskazanie klasy wyrdéznionej (ang. True Positive — TP) oraz klasy nie-
wyroznionej (negatywnej) (ang. True Negative — TN). Blad zostanie popelniony w przypadku,
gdy model btednie wskaze wyrdzniong klase (ang. False Positve — FP) lub nie, gdy powinien ja
wskazaé (ang. False Negative — FN). Wyniki dziatania reguly sumarycznie mozna przedstawié¢
za pomoca nastepujacej macierzy klasyfikacji [Stehman 1997] (tab. 1). Suma liczb w pierwszym
wierszu wskazuje prawdziwa liczbe przypadkéw pozytywnych (tab. 1), natomiast suma liczb
w drugim wierszu — przypadkow negatywnych. Pierwsza kolumna wskazuje liczbg zaklasyfi-
kowanych przypadkéw przez regute do kategorii obserwacji pozytywnych, za$ druga kolumna
— liczbg zaklasyfikowanych obserwacji do kategorii negatywnej. Najlepszy model to taki, ktory
maksymalizuje calkowitg liczbg poprawnych klasyfikacji:

TP +TN s max
TP +FP+ TN + FN
Tabela 1. Macierz klasyfikacji
Table 1. Classification matrix
Wartos¢ przewidywana/Predicted value
pozytywna/positive (P) negatywna/negative (N)
., . prawdziwe pozytywne/ falszywe negatywne/
Wartosc. pozytywnalpositive (P) true positive (TP) false negative (FN)
rzeczywista/
Real value . falszywe pozytywne/ prawdziwe negatywne/
negatywna/negative (N) false positive (FP) true negative (TN)

Zrodlo: opracowanie wlasne
Source: own study
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W przeprowadzonym badaniu na etapie podziatu oryginalnego zbioru danych nie uzyto stan-
dardowego podejscia, ktore wydziela zbior uczacy oraz zbior testowy, natomiast zaproponowane
zostato podejscie wykorzystujace 10-krotny sprawdzian krzyzowy. Generowany jest zbior uczacy
zawierajacy 90% wszystkich obserwacji oraz zbior testowy zawierajacy pozostate obserwacje. Na
tak podzielonym zbiorze jest budowany model, ktorego jakos¢ jest nastepnie sprawdzana na zbio-
rze testowym. Nastgpnie oryginalny zbior kolejny raz jest dzielony w takich samych proporcjach
na zbior uczacy oraz testowy, z tym, ze za kazdym razem przez losowanie do obydwu zbiorow
wchodza rozne obserwacje. Cata procedura jest powtarzana 10 razy, po czym w celu obliczenia
ostatecznego bledu rozpoznawania, uzyskane wyniki czastkowe usrednia sig.

Wyniki badan

Opierajac si¢ na wynikach badan, sposrod 57 potencjalnych cech objasniajacych algorytm
drzew klasyfikacyjnych za najbardziej istotne uznat nastepujace zmienne: P6 — subiektywna ocena
pozycji rynkowej przedsicbiorstwa przypisana przez osobg wypetniajaca ankiete, P4 — subiek-
tywna ocena skali procesow inwestycyjnych zachodzacych w firmie, P35 — stopien standaryzacji
wykorzystywanych opakowan, P15 — planowanie inwestycji w powierzchnie magazynowe, P9 —
posiadanie odrebnego dziatlu transportowego. Konstruujac drzewo klasyfikacyjne (rys. 2) zostaty
wygenerowane nastepujace reguly decyzyjne w wynikowych lisciach:

— 1is¢ nr 3: jezeli P6 jest ,,bardzo dobra” lub ,,raczej dobra” to z prawdopodobienstwem 95%
kondycja przedsigbiorstwa jest dobra,

— 1i8¢ nr 7: jezeli P6 jest ,raczej zta” lub ,bardzo zta” oraz P4 ,,jest ponizej wartosci zuzycia
majatku trwatego” Iub ,,brak” oraz P15 jest ,,t ak” to z prawdopodobiefistwem 80% kondycja
przedsigbiorstwa jest dobra,

— 1is¢ nr 8: jezeli P6 jest ,,raczej zta” lub ,,bardzo zta” oraz P4 ,przewyzsza warto$¢ zuzycia
majatku trwatego” lub ,,wystarcza na odtworzenie majatku trwatego” oraz P35 jest ,,zaden”
to z prawdopodobienstwem 63% kondycja przedsigbiorstwa jest zla,

P6=(raczej zta, bardzo zta)/ P6=(bardzo dobra, raczej dobra)/
(ratherbad, very bad) (very good, rathergood)

P4=(ponizej wartosci zuzycia majatku
trwatego, brak)/
(below the value of consumption of fixed
capital, lack)

P4=(przewyzsza warto$¢ zuzycia majatku trwatego,
wystarcza na odtworzenie majatku trwatego)/
(exceeds the value of consumption of fixed capital,

sufficient for restoration of fixed capital)

P15=(N P15=(Tak)/
(No P35=(wysoki,
raczej wysoki,
raczej niski,
niski)/ (high,

P9=(Nie)/
(No)

P9=(Tak)/
(Yes)

ratherhigh,
ratherlow,
low)

Rysunek 2. Struktura finalnego drzewa klasyfikacyjnego
Figure 2. Structure of the final classification tree
Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own study
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— lis¢ nr 9: jezeli P6 jest ,,raczej zta” lub ,,bardzo  Tabela 2. Wyniki klasyfikacji
zla” oraz P4 ,,przewyzsza warto$¢ zuzyciama-  lable 2. Classification results

jatku trwatego” lub ,,wystarcza na odtworzenie Warto$¢ przewi-
majatku trwalego” oraz P35 jest ,,wysoki”, dywana/Predicted
»raczej wysoki”, ,raczej niski”, ,niski” to z value
prawdopodobienstwem 80% kondycja przed- dobra/ | zta/bad
sigbiorstwa jest dobra, good

- hsc”nr 10: Jezgll P6 ]es.t',,r.aczej zrla. lu‘t.) ,,bardzo Wartosé dobra/ 388 36
zta” oraz P4 ,,jest ponizej wartosci zuzycia ma- rzeczywista/ good
jatku trwatego” lub ,,brak” oraz P15 jest ,,nie” Real value |2/ 1 56
oraz P9 jest ,,nie” to z prawdopodobienstwem bad
74% kondycja przedsigbiorstwa jest zta. Zrédto: opracowanie wlasne

— lis¢nr 11: jezeli P6 jest ,raczej zta” lub ,,bardzo ~ Source: own study

zta” oraz P4 ,,jest ponizej wartosci zuzycia ma-

jatku trwatego” lub ,,brak” oraz P15 jest ,,nie” oraz P9 jest ,,tak” to z prawdopodobienstwem

61% kondycja przedsigbiorstwa jest dobra.

Na podstawie wyzej zdefiniowanych regul decyzyjnych, dokonano klasyfikacji wszystkich
przedsigbiorstw na wczesniej zdefiniowane dwie grupy.

Analizujac wartosci umieszczone w tabeli 2 mozna zauwazyé, ze klasyfikacja przedsi¢biorstw
na grupy ,,dobra” oraz ,,zta” jest w 88,6% trafna ((388+56)/501). Na tej podstawie mozna twierdzic,
ze zbudowane drzewo klasyfikacyjne w dobrym stopniu odwzorowuje zalezno$ci znajdujace si¢
w zbiorze danych. Niepokdj jedynie moze budzi¢ fakt, ze w 21 przypadkach model niepoprawnie
zaklasyfikowal podmioty jako przedsigbiorstwa majace dobra kondycje finansowa, pomimo ze
takiej one nie miaty.

Podsumowanie

Wielos$¢ oraz réznorodnos¢ wskaznikow stosowanych w tradycyjnej analizie ekonomiczno-
-finansowej oraz trudnosci w ich interpretacji sktaniaja badaczy do poszukiwania metod umoz-
liwiajacych w sposob jednoznaczny ocenienie sytuacji finansowej przedsigbiorstwa. Modele
klasyfikacyjne spelniaja to kryterium, co powoduje, Ze majg szerokie zastosowanie w praktyce.
Charakteryzuje je obicktywizm, wysoka skutecznos$¢ predykcji oraz prostota wynikajgca z
ograniczenia analizy do kilku najwazniejszych cech. Otrzymany model moze stanowic istotne
uzupelnienie narzgdzi wykorzystywanych przez menadzeréw do monitorowania sytuacji przed-
siebiorstwa. Badanie sprawozdania finansowego, czy analiza wskaznikowa w potaczeniu ze
stworzeniem predykcyjnego modelu statystycznego pozwala wspomagac procesy decyzyjne, np.
w sferze dziatan naprawczych, czy moze tez stanowi¢ narzedzie do oceny stabilnosci sytuacji
finansowej przedsigbiorstwa.

Zbudowane modele pozwalaja nie tylko dokonac¢ oceny przysztego zagrozenia upadtoscia,
ale takze stuza analizie porownawczej sytuacji finansowej roznych podmiotow. Stanowia one
narzgdzie wczesnego ostrzegania o powstawaniu nowych zagrozen lub narastaniu istniejagcych
trudnosciach finansowych, dlatego warto je stosowaé¢ w analizie kondycji finansowej podmiotéw
szczegolnie w okresach ostabienia koniunktury gospodarczej.

Nalezy nadmienic¢, ze uzyskane za pomocg modeli klasyfikacyjnych wyniki nie powinny by¢
traktowane jako rozstrzygajace. Odpowiednio stosowane moga w sposob istotny wspomagaé
proces oceny rzeczywistej sytuacji finansowej przedsigbiorstw.

Podjety temat stanowi poczatek badan nad budowa wiarygodnego systemu wezesnego ostrze-
gania przed zagrozeniem bankructwem w polskich przedsiebiorstwach sektora rolno-spozywcze-
go. Realizacja tak nakreslonego problemu badawczego pozwoli dokonaé poglebionej diagnozy
przedsigbiorstw przemyshu rolno-spozywczego, oceni¢ ich stabilno$¢ finansowa oraz wskazac
kierunki potencjalnych dziatan poprawiajacych ich funkcjonowanie.
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Summary

Financial situation is one of the most important issue for the managers. Financial problems of the
enterprises could threaten insolvency that is why the analysis of financial standing is essential not only
for current management, but also for protection before side effects of economic downturn. Early enough
recognition of warning signals and good decisions can prevent the liquidation of the companies. The aim
of this article is the empirical verification of the suitability of the use of predictive classification models to
assess the financial condition of companies in the agri-food sector and based on their, the appointment of
the determinants affecting the level of the financial condition of the researched companies.
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