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Symulacyjna prognoza rozmiarow
kryzysu w przedsiebiorstwie
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Wprowadzenie

rognozowanie skutkow kryzysu jest rze-
P cza niezmiernie trudna. Metody ilo$ciowe
najczesciej wymagaja stabilnosci modelu,
a w przypadku naglych zmian strukturalnych, jakie
sa wynikiem kryzysu, najczesciej te zalozenia nie sa
spetnione.

Kryzys, z jakim obecnie boryka sie gospodarka
Swiatowa, ma rézne zrédia. Niewatpliwie najpierw
pojawit sie w sferze finansowej, a jego najbardziej
widocznym przejawem byt upadek banku inwesty-
cyjnego Lehman Brothers. Zachwianie podstawami
instytucji finansowych spowodowalo utrudnienia
w systemie obiegu pieniadza i ograniczenie jego
dostepnosci dla podmiotéw gospodarczych. Ograni-
czony w ten sposéb popyt nie byl w stanie sprostaé
podazy, ktéra w ostatnich latach notowala ciagly
wzrost. Tak wiec klopoty instytucji finansowych
przetozyly sie na spadek popytu i spadek zamoéwien
dla przedsiebiorstw.

Kluczowa informacja dla przedsiebiorcéw w po-
czatkowej fazie kryzysu byta predykcja skutkow kry-
zysu w poszczegolnych firmach. Informacja taka po-
zwala budowaé nowa strategie, we wtasciwy sposob
dokonywaé reorganizacji itp.
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Celem niniejszego artykulu jest zaprezentowanie
symulacji w probie modelu ekonometrycznego przed-
siebiorstwa do analizy i prognozowania rozmiarow
zalamania produkcji. Zaprezentowana zostanie row-
niez specyfika interpretacji wynikéw uzyskanych za
pomoca przedstawionej metody symulacji.

Modelowanie funkcji produkcji

przedsiebiorstwa

ozpatrujac dzialalno§é¢ grup budowlanych
R w Polsce, mozna wyrézni¢ dwa ich rodzaje,

pogrupowane ze wzgledu na udzial jednost-
ki dominujacej (matki) w przychodach grupy. Do
pierwszej grupy naleza firmy o niskim udziale spél-
ki-matki w przychodach grupy, do drugiej zas te
z dominujacym udzialem spoétki-matki. Podatnosé
tak wyodrebnionych grup na bodZce negatywne jest
odmienna. Grupy, w ktoérych udzial jednostki domi-
nujacej jest stosunkowo niewielki, a ich struktura
produkceji wykazuje podobienstwa do struktury kon-
glomeratu - najcze$ciej maja duzy udzial w réznych
dziatach budownictwa (budownictwo kubaturowe,
drogowe itp.), sa stosunkowo bardziej odporne na
zmiany rynkowe. Akcenty ryzyka sa woéwczas rozlo-
zone na poszczegdlne dzialy. Grupy z dominujaca

rolg spétki-matki sa bar-
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dziej podatne na impulsy
kryzysowe. W przypadku
zalamania sie popytu dla

dziatalnosci spétki-matki
cala grupa popada w po-
wazne tarapaty. Woéwczas
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zarzadzanie w kryzysie ma
jeszcze wieksze znaczenie.
Istotnym elementem za-
réwno prognozy, jak i sy-
mulacji jest jej funkcja
ostrzegawcza. Monitoro-
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wanie sytuacji przedsie-
biorstwa przy danej jego
strukturze (zaréwno orga-

nizacyjnej, jak i rynkowej
oraz finansowej) moze do-
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prowadzi¢ do reorganiza-
uratowac¢ spotke.
W takiej grupie sytuacji

Wykres 1. Logarytm wartosci produkcji w okresie 12.2006 - 06.2009

Zrodlo: opracowanie wlasne.

nie poprawia geograficz-
na dywersyfikacja produk-
cji. Czesto produkcja za
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granicg jest proporcjonalnie uzalezniona od produk-
cji w kraju.

Badane przedsiebiorstwo nalezy do drugiej ka-
tegorii opisywanych powyzej grup budowlanych.
Spétka-matka wytwarza ok. 60% wartosci sprzeda-
zyY. Warto$é produkeji badanego przedsiebiorstwa
w czasie przedstawia wykres 1.

Funkcja produkeji moze by¢ traktowana jako pod-
stawowa zalezno$¢é przyczynowo-skutkowa w przed-
siebiorstwie. Wskazuja na to opracowywane dla ska-
li makro modele wzrostu, ktore opieraja sie wlasnie
na takiej zalezno$ci szacowanej dla calej gospodarki
narodowej?. Uzasadniona jest, zdaniem autora, pew-
na analogia badania zaleznosci przyczynowo-skutko-
wych réwniez w skali mikro.

Zatem dla badanego przedsiebiorstwa budowla-
nego oszacowano funkcje produkeji na podstawie
modelowania zgodnego [Talaga, Zielinski, 1986]
dla proby od stycznia 2001 r. do czerwca 2008 r.
Funkcja zostala oszacowana dla proceséw stacjonar-
nych, a wiec reszt odpowiednich® modeli trendowo-
-sezonowych. Zredukowana jedynie do statystycznie
istotnych parametréw funkcja produkeji badanego
przedsiebiorstwa ma postac:

prod ;= —0,03+ 0,947 wp, —0897wpt 110847 fiz,

+0,013 +0,033 +0,051 +0,041

-0,793 fiz,_ 1+01007PRZETt 3+09O6prodl 1+1,;

+0,059

R2 =095
DW =227

gdzie: prod - logarytm wartosci produkcji w koszcie
wytworzenia, fiz - logarytm S$redniej liczby zatrudnionych
pracownikéw fizycznych w przeliczeniu na pelne etaty, wp
- logarytm zespotowej wydajnosci pracy pracownikéow fi-
zycznych, PRZET - udzial wygranych przetargéw w ogdlnej
liczbie przygotowanych (w tym prywatnych i publicznych),
1 - skladnik resztowy.

Jak mozna zauwazy¢, warto$é produkeji w bada-
nym przedsiebiorstwie jest uzalezniona od wartosci
pozyskanych kontraktéw, a wiec od popytu na ustugi
firmy. Analizujac zatem skutki kryzysu, ktéry za-
wsze w gospodarce rynkowej ma charakter niedobo-
ru popytu, mozna postuzyé sie zmianami w zakre-
sie mozliwo$ci pozyskiwania kontraktéw na rynku
i okresli¢ ich wptyw na wartos$é¢ produkcji.

Analizowana funkcja produkcji wykazata wysoka
rotacje wsrod kadry pracownikéw fizycznych. War-
tosci ocen parametréw przy zmiennych: zespotowej
wydajno$ci pracy i liczbie pracownikéw fizycznych
dla okresu biezacego i poprzedzajacego maja prze-
ciwne znaki.

Symulacja
ymulacja w najprostszej definicji jest dziata-
S niem majacym na celu odwzorowanie bada-
nego systemu®. Symulacje dzieli sie na wiele
rodzajow w zalezno$ci od kryterium bedacego podsta-
wa tego podziatu. Do najwazniejszych kryteriow zalicza
sie czas oraz charakter eksperymentu symulacyjnego.
Ze wzgledu na charakter badawczy symulacji dzieli sie
je na [Naylor, 1975; Gajda, 2001]: ¢ deterministyczne
¢ stochastyczne.
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Za pomoca symulacji deterministycznej odtwarza
sie ruch badanego systemu, w wyniku ktorej uzysku-
je sie trajektorie przebiegu zmiennej endogenicznej.
Trajektoria, skladajaca sie z danych symulacyjnych,
nasladuje zachowanie sie systemu po wprawieniu
go w ruch, przy czym ruch ten jest jednostkowy,
niepowtarzalny, tzn. przy jednakowych wlasciwo-
$ciach systemu (parametry strukturalne, postaci
funkeyjne) i takich samych wartosciach zmiennych
egzogenicznych model bedzie odtwarzal zawsze jed-
na wlasciwa dla tych warunkéw trajektorie. Zmiana
trajektorii moze nastapi¢ dopiero po zmianie jakiej$
wtasnosci modelu badZ zmiennej decyzyjne;.

Symulacja stochastyczna jest zwiazana z wyste-
powaniem zmiennej losowej w modelu. Jezeli model
zawiera zmienne losowe, to sa one zrddiem niepew-
nosci. W modelach ekonometrycznych zmiennymi
losowymi sg zaréwno zmienne modelu, jak réwniez
jego parametry i proces losowy przyblizany sktadni-
kiem resztowym. Zatem model ekonometryczny sam
w swojej istocie jest zrédiem niepewnosci. Badaniem
wlasnosci zmiennych losowych modelu zajmuje sie
symulacja stochastyczna. Symulacja ta wprowadza
model w ruch wielokrotnie (wielokrotnie wykonuje
symulacje deterministyczng), odpowiednio go zabu-
rzajac - dokonujac replikacji.

Symulacja, jak kazde dzialanie, ma swoje zalety
i wady, o ktérych nalezy pamietaé podczas badania.
Do najwazniejszych zalet naleza: mozliwos¢ analizy
systeméw ,nierozwigzywalnych” analitycznie, szyb-
ko$¢ i stosunkowo niewielki koszt uzyskania rozwia-
zania oraz wszechstronnos$é analizy. Do wad zalicza
sie fakt, ze symulacja daje najczesciej szybko wyni-
ki przyblizone, mniej doktadne. Aby uzyskaé wyni-
ki bardzo doktadne, koszty prowadzenia symulacji
gwaltownie wzrastaja i moga prowadzié¢ do nieefek-
tywnosci uzyskanego wyniku.

Prognoza rozmiaréw kryzysu rozpoczetego we
wrzesniu 2008 r. dla badanego przedsiebiorstwa
opiera sie na zalozeniu, ze popyt moze sie ksztalto-
waé na nizszym poziomie, podobnie jak miato to
miejsce w przypadku kryzysu z lat 2000-2003. Nale-
zy réwniez pamietac, ze postugujemy sie modelem,
ktory niesie ze soba informacje o strukturze firmy
(strukturze organizacyjnej, finansowania, popytu itd.)
W momencie jej szacowania, tzn. na koniec czerwca
2008 r.

Na bazie przedstawionego modelu oraz dostep-
nych informacji wykonano nastepujaca symulacje
deterministyczna w prébie®:
® wykonano symulacje bazowa - polegajaca na
obliczeniu teoretycznych warto$ci zmiennej prod
w prébie (prognoza dynamiczna),
® wykonano symulacje warto$ci zmiennej PRZET
dla okresu 2004-2008 na bazie charakterystyk
z okresu 2001-2003,
® dokonano symulacji zaburzonej, uwzgledniajacej
dla okresu 2004-2008 wartos$ci symulowane zmien-
nej PRZET otrzymane w kroku 2.,
® obliczono rdznice pomiedzy szeregiem zaburzo-
nym a bazowym.

Wyniki symulacji prezentuje wykres 2.

Prognozowanie na podstawie symulacji w pro-
bie ma swoja specyficzng interpretacje. Specyfika
ta polega na tym, ze do przew1dywan1a przyszlosm
uzywamy analogii z przeszlosci i poslugujemy sie
modelem o ustalonej strukturze dla okresu préby.
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0,05

kierunki zmian i odpowied-
nio wezesnie planowaé dzia-
lania zaradcze.

Nastepnym  elementem
badania jest pordwnanie
otrzymanych wynikéw pro-

gnozy do danych rzeczywi-
stych liczonych od wrze$nia
2008 r. do czerwca 2009 r.

z realizacja z analogicznego
okresu rok wczesniej. W celu
wyeliminowania trendu i se-

0,15

-0,2

ZONOwWoSCl z Szeregow czaso-
wych zlogarytmowanej war-
tosci produkecji w koszcie

-0,25

wytworzenia - prod, zastoso-
wano metode X-12-ARIMA
[Kufel, 2004]. Nastepnie wy-

Wykres 2. Zmiana wartosci produkecji pod wplywem zmiany popytu

- analiza symulacyjna
Zrodlo: opracowanie wlasne.

liczono réznice pomiedzy
wartosciami analogicznych
okreséw: 09/2008-06/2009
oraz 09/2007-06/2008. Otrzy-

mane wyniki poréwnano
0,020 z wyliczonymi prognozami
/\ (wykres 3).
0,010
m Whioski

0,000 ; : ; ; : ; ; ; : .
wrz-08 paz-08  lis-08 gru—OWE) mar-09  kwi-09 maj-09  cze-09 rognozowanie po-
-0,010 przez  symulacje
\\\ w prébie pozwala
-0,020 ominagé¢ wiele probleméw
\ procesu prognozowania,
-0,030 w szczegolnosci w przypad-
\/\ / ku zalaman strukturalnych
-0,040 X N7 (a w przypadku kryzysu
\ mamy z taka sytuacja do
-0,050 czynienia). Gléwna zaleta
\ / takiego podejscia jest brak
-0,060 Y zalozen co do stabilnosci
modelu oraz brak znajomo-
-0,070 §ci warto$ci zmiennych ob-
—+—Dane rzeczywiste —@—Symulacja jasniajacych w okresie pro-

Wykres 3. Poréwnanie wartosci teoretycznych (symulacja) oraz rze-
(;zyvvistych spadku logarytmu wielkosci produkeji

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Uzyskane i przedstawione powyzej wyniki na-
lezy interpretowac zgodnie z zalozeniami modelu,
a mianowicie mozna stwierdzié, ze jezeli popyt na
rynku budowlanym bedzie mial podobna struktu-
re 1 wielko§é, jak podczas kryzysu w latach 2000-
-2003, a badane przedsiebiorstwo nie zmieni struk-
tury (zaréwno zarzadzania, jak réwniez finansowa-
nia, procesu pozyskiwania kontraktéw, zatrudnie-
nia itp.), zmiana wartosci produkeji w stosunku do
okresu poprzedniego moze ksztaltowac sie zgodnie
z wykresem 2.

Taka interpretacja jednoznacznie wskazuje, ze
zaprezentowane podej$cie do prognozowania na
podstawie symulacji w probie moze mieé jedynie
charakter ostrzegawczy. Prognoza taka moze infor-
mowaé o potencjalnych korzysciach lub stratach,
jednakze uzyskanie poprawnego wyniku warto-
Sciowego jest niemozliwe. Jednak zaprezentowane
podejscie do prognozowania pozwala przewidywac

gnozy. Symulacyjne wyzna-
czanie zmiennych objasnia-
jacych implikuje swoisty
charakter takiej prognozy,

Tab. 1. Wartosci rzeczywiste i prognozowane
logarytmu produkcji oraz blad prognozy

rzechayI\;?is te Symulacja Blad prognozy
0,003244 0,003513 -8,29%
0,00524 0,0068979 -31,64%
0,016078 0,0062469 61,15%
0,002952 0,001474 50,07%
0,004269 -0,005448 2217,62%
-0,015901 -0,004934 68,97%
-0,039862 -0,04474 -12,24%
-0,032234 -0,061913 -92,07%
-0,04312 -0,047317 -9,73%
-0,03423 -0,04228 -23,52%

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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a mianowicie jest to prognoza pokazujaca kierunki
zmian, a nie ich warto$ci. W powyzszym przykla-
dzie sprawdzilta sie doskonale jako prognoza ostrze-
gawcza, poniewaz punktowe wartosci rzeczywiste
rézniag sie znacznie od prognozy.

Wysokie procentowe btedy prognozy punktowej
wynikaja przede wszystkim z bardzo niskich war-
tosci. Niemniej jednak proponowana metoda jest
bardziej preferowana do prognoz kierunkéw zmian,
z zachowaniem wlasciwej, zaprezentowanej dla po-
wyzszego przykladu interpretacji.

W przedstawionym przykladzie prognoza uzyska-
na symulacja w prébie do$é dobrze odzwierciedlita
pozniejsze, rzeczywiste zmiany wartosci produkcji.
W przypadku badanego przedsiebiorstwa unikniecie
dalszych spadkéw produkcji wiaze sie przede wszyst-
kim ze zmiang struktury popytu oraz sposobu za-

rzadzania.
dr Tomasz Stryjewski
Wyzsza Szkota Informatyki i Ekonomii
TWP w Olsztynie
PRZYPISY

Y Dane na 30.06.2009 r.

2 Poréwnaj np. [SOLOW, 1957]. Szerszy opis modeli
wzrostu mozna znalezé w pracy [LIBERDA, MAJ, 2008].
9 Zgodnie z wewnetrzna struktura badanych proceséw.
Y Przeglad definicji symulacji mozna znalezé w pracy
[GAJDA, 2001].

5 Symulacji dokonano we wrzesniu 2008 r.
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Summary

The article shows a new approach to the prediction
of the structural break-down. This approach is based
on the simulation in the sample of the econometric
model. The author showed the estimated econometric
function of the production of a building company. Ba-
sing on the presented function the simulation of the
decrease of the production in the next 10 months was
made caused by the economic crisis (the prediction
from September 2008 to June 2009). The obtained re-
sults were compared with the real data from Septem-
ber 2008 to June 2009).






