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symulacyjna prognoza rozmiarów 
kryzysu w przedsiębiorstwie  

Tomasz Stryjewski

wprowadzenie 

rognozowanie skutków kryzysu jest rze-
czą niezmiernie trudną . Metody ilościowe 
najczęściej wymagają stabilności modelu, 

a w przypadku nagłych zmian strukturalnych, jakie 
są wynikiem kryzysu, najczęściej te założenia nie są 
spełnione .  

Kryzys, z jakim obecnie boryka się gospodarka 
światowa, ma różne źródła . Niewątpliwie najpierw 
pojawił się w sferze finansowej, a jego najbardziej 
widocznym przejawem był upadek banku inwesty-
cyjnego Lehman Brothers . Zachwianie podstawami 
instytucji finansowych spowodowało utrudnienia 
w systemie obiegu pieniądza i ograniczenie jego 
dostępności dla podmiotów gospodarczych . Ograni-
czony w ten sposób popyt nie był w stanie sprostać 
podaży, która w ostatnich latach notowała ciągły 
wzrost . Tak więc kłopoty instytucji finansowych 
przełożyły się na spadek popytu i spadek zamówień 
dla przedsiębiorstw . 

Kluczową informacją dla przedsiębiorców w po-
czątkowej fazie kryzysu była predykcja skutków kry-
zysu w poszczególnych firmach . Informacja taka po-
zwala budować nową strategię, we właściwy sposób 
dokonywać reorganizacji itp . 

Celem niniejszego artykułu jest zaprezentowanie 
symulacji w próbie modelu ekonometrycznego przed-
siębiorstwa do analizy i prognozowania rozmiarów 
załamania produkcji . Zaprezentowana zostanie rów-
nież specyfika interpretacji wyników uzyskanych za 
pomocą przedstawionej metody symulacji .  

modelowanie funkcji produkcji  
przedsiębiorstwa 

ozpatrując działalność grup budowlanych 
w Polsce, można wyróżnić dwa ich rodzaje, 
pogrupowane ze względu na udział jednost-

ki dominującej (matki) w przychodach grupy . Do 
pierwszej grupy należą firmy o niskim udziale spół-
ki-matki w przychodach grupy, do drugiej zaś te 
z dominującym udziałem spółki-matki . Podatność 
tak wyodrębnionych grup na  bodźce negatywne jest 
odmienna . Grupy, w których udział jednostki domi-
nującej jest stosunkowo niewielki, a ich struktura 
produkcji wykazuje podobieństwa do struktury kon-
glomeratu – najczęściej mają duży udział w różnych 
działach budownictwa (budownictwo kubaturowe, 
drogowe itp .), są stosunkowo bardziej odporne na 
zmiany rynkowe . Akcenty ryzyka są wówczas rozło-
żone na poszczególne działy . Grupy z dominującą 

rolą spółki-matki są bar-
dziej podatne na impulsy 
kryzysowe . W przypadku 
załamania się popytu dla 
działalności spółki--matki 
cała grupa popada w po-
ważne tarapaty . Wówczas 
zarządzanie w kryzysie ma 
jeszcze większe znaczenie . 
Istotnym elementem za-
równo prognozy, jak i sy-
mulacji jest jej funkcja 
ostrzegawcza . Monitoro-
wanie sytuacji przedsię-
biorstwa przy danej jego 
strukturze (zarówno orga-
nizacyjnej, jak i rynkowej 
oraz finansowej) może do-
prowadzić do reorganiza-
cji i uratować spółkę . 
W takiej grupie sytuacji 
nie poprawia geograficz-
na dywersyfikacja produk-
cji . Często produkcja za 

Wykres 1. Logarytm wartości produkcji w okresie 12.2006 – 06.2009
Źródło: opracowanie własne .
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granicą jest proporcjonalnie uzależniona od produk-
cji w kraju . 

Badane przedsiębiorstwo należy do drugiej ka-
tegorii opisywanych powyżej grup budowlanych . 
Spółka-matka wytwarza ok . 60% wartości sprzeda-
ży1) . Wartość produkcji badanego przedsiębiorstwa 
w czasie przedstawia wykres 1 . 

Funkcja produkcji może być traktowana jako pod-
stawowa zależność przyczynowo-skutkowa w przed-
siębiorstwie . Wskazują na to opracowywane dla ska-
li makro modele wzrostu, które opierają się właśnie 
na takiej zależności szacowanej dla całej gospodarki 
narodowej2) . Uzasadniona jest, zdaniem autora, pew-
na analogia badania zależności przyczynowo-skutko-
wych również w skali mikro . 

Zatem dla badanego przedsiębiorstwa budowla-
nego oszacowano funkcję produkcji na podstawie 
modelowania zgodnego [Talaga, Zieliński, 1986] 
dla próby od stycznia 2001 r . do czerwca 2008 r . 
Funkcja została oszacowana dla procesów stacjonar-
nych, a więc reszt odpowiednich3) modeli trendowo-
-sezonowych . Zredukowana jedynie do statystycznie 
istotnych parametrów funkcja produkcji badanego 
przedsiębiorstwa ma postać: 

gdzie: prod – logarytm wartości produkcji w koszcie 
wytworzenia, fiz – logarytm średniej liczby zatrudnionych 
pracowników fizycznych w przeliczeniu na pełne etaty, wp 
– logarytm zespołowej wydajności pracy pracowników fi-
zycznych, PRZET – udział wygranych przetargów w ogólnej 
liczbie przygotowanych (w tym prywatnych i publicznych), 
η – składnik resztowy . 

Jak można zauważyć, wartość produkcji w bada-
nym przedsiębiorstwie jest uzależniona od wartości 
pozyskanych kontraktów, a więc od popytu na usługi 
firmy . Analizując zatem skutki kryzysu, który za-
wsze w gospodarce rynkowej ma charakter niedobo-
ru popytu, można posłużyć się zmianami w zakre-
sie możliwości pozyskiwania kontraktów na rynku 
i określić ich wpływ na wartość produkcji . 

Analizowana funkcja produkcji wykazała wysoką 
rotację wśród kadry pracowników fizycznych . War-
tości ocen parametrów przy zmiennych: zespołowej 
wydajności pracy i liczbie pracowników fizycznych 
dla okresu bieżącego i poprzedzającego mają prze-
ciwne znaki . 

symulacja 

ymulacja w najprostszej definicji jest działa-
niem mającym na celu odwzorowanie bada-
nego systemu4) . Symulacje dzieli się na wiele 

rodzajów w zależności od kryterium będącego podsta-
wą tego podziału . Do najważniejszych kryteriów zalicza 
się czas oraz charakter eksperymentu symulacyjnego . 
Ze względu na charakter badawczy symulacji dzieli się 
je na [Naylor, 1975; Gajda, 2001]: • deterministyczne  
• stochastyczne . 

Za pomocą symulacji deterministycznej odtwarza 
się ruch badanego systemu, w wyniku której uzysku-
je się trajektorie przebiegu zmiennej endogenicznej . 
Trajektoria, składająca się z danych symulacyjnych, 
naśladuje zachowanie się systemu po wprawieniu 
go w ruch, przy czym ruch ten jest jednostkowy, 
niepowtarzalny, tzn . przy jednakowych właściwo-
ściach systemu (parametry strukturalne, postaci 
funkcyjne) i takich samych wartościach zmiennych 
egzogenicznych model będzie odtwarzał zawsze jed-
ną właściwą dla tych warunków trajektorię . Zmiana 
trajektorii może nastąpić dopiero po zmianie jakiejś 
własności modelu bądź zmiennej decyzyjnej . 

Symulacja stochastyczna jest związana z wystę-
powaniem zmiennej losowej w modelu . Jeżeli model 
zawiera zmienne losowe, to są one źródłem niepew-
ności . W modelach ekonometrycznych zmiennymi 
losowymi są zarówno zmienne modelu, jak również 
jego parametry i proces losowy przybliżany składni-
kiem resztowym . Zatem model ekonometryczny sam 
w swojej istocie jest źródłem niepewności . Badaniem 
własności zmiennych losowych modelu zajmuje się 
symulacja stochastyczna . Symulacja ta wprowadza 
model w ruch wielokrotnie (wielokrotnie wykonuje 
symulację deterministyczną), odpowiednio go zabu-
rzając – dokonując replikacji .  

Symulacja, jak każde działanie, ma swoje zalety 
i wady, o których należy pamiętać podczas badania . 
Do najważniejszych zalet należą: możliwość analizy 
systemów „nierozwiązywalnych” analitycznie, szyb-
kość i stosunkowo niewielki koszt uzyskania rozwią-
zania oraz wszechstronność analizy . Do wad zalicza 
się fakt, że symulacja daje najczęściej szybko wyni-
ki przybliżone, mniej dokładne . Aby uzyskać wyni-
ki bardzo dokładne, koszty prowadzenia symulacji 
gwałtownie wzrastają i mogą prowadzić do nieefek-
tywności uzyskanego wyniku .  

Prognoza rozmiarów kryzysu rozpoczętego we 
wrześniu 2008 r . dla badanego przedsiębiorstwa 
opiera się na założeniu, że popyt może się kształto-
wać na niższym poziomie, podobnie jak miało to 
miejsce w przypadku kryzysu z lat 2000–2003 . Nale-
ży również pamiętać, że posługujemy się modelem, 
który niesie ze sobą informację o strukturze firmy 
(strukturze organizacyjnej, finansowania, popytu itd .) 
w momencie jej szacowania, tzn . na koniec czerwca 
2008 r .  

Na bazie przedstawionego modelu oraz dostęp-
nych informacji wykonano następującą symulację 
deterministyczną w próbie5):
9z wykonano symulację bazową – polegającą na 

obliczeniu teoretycznych wartości zmiennej prod 
w próbie (prognoza dynamiczna), 
9z wykonano symulację wartości zmiennej PRZET 

dla okresu 2004–2008 na bazie charakterystyk 
z okresu 2001–2003, 
9z dokonano symulacji zaburzonej, uwzględniającej 

dla okresu 2004–2008 wartości symulowane zmien-
nej PRZET otrzymane w kroku 2 ., 
9z obliczono różnice pomiędzy szeregiem zaburzo-

nym a bazowym . 
Wyniki symulacji prezentuje wykres 2 . 
Prognozowanie na podstawie symulacji w pró-

bie ma swoją specyficzną interpretację . Specyfika 
ta polega na tym, że do przewidywania przyszłości 
używamy analogii z przeszłości i posługujemy się 
modelem o ustalonej strukturze dla okresu próby .  
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Uzyskane i przedstawione powyżej wyniki na-
leży interpretować zgodnie z założeniami modelu, 
a mianowicie można stwierdzić, że jeżeli popyt na 
rynku budowlanym będzie miał podobną struktu-
rę i wielkość, jak podczas kryzysu w latach 2000– 
–2003, a badane przedsiębiorstwo nie zmieni struk-
tury (zarówno zarządzania, jak również finansowa-
nia, procesu pozyskiwania kontraktów, zatrudnie-
nia itp .), zmiana wartości produkcji w stosunku do 
okresu poprzedniego może kształtować się zgodnie 
z wykresem 2 .  

Taka interpretacja jednoznacznie wskazuje, że 
zaprezentowane podejście do prognozowania na 
podstawie symulacji w próbie może mieć jedynie 
charakter ostrzegawczy . Prognoza taka może infor-
mować o potencjalnych korzyściach lub stratach, 
jednakże uzyskanie poprawnego wyniku warto-
ściowego jest niemożliwe . Jednak zaprezentowane 
podejście do prognozowania pozwala przewidywać 

kierunki zmian i odpowied-
nio wcześnie planować dzia-
łania zaradcze . 

Następnym elementem 
badania jest porównanie 
otrzymanych wyników pro-
gnozy do danych rzeczywi-
stych liczonych od września 
2008 r . do czerwca 2009 r . 
z realizacją z analogicznego 
okresu rok wcześniej . W celu 
wyeliminowania trendu i se-
zonowości z szeregów czaso-
wych zlogarytmowanej war-
tości produkcji w koszcie 
wytworzenia – prod, zastoso-
wano metodę X-12-ARIMA 
[Kufel, 2004] . Następnie wy-
liczono różnicę pomiędzy 
wartościami analogicznych 
okresów: 09/2008–06/2009 
oraz 09/2007–06/2008 . Otrzy-
mane wyniki porównano 
z wyliczonymi prognozami 
(wykres 3) .  

wnioski 

rognozowanie po-
przez symulację 
w próbie pozwala 

ominąć wiele problemów 
procesu prognozowania, 
w szczególności w przypad-
ku załamań strukturalnych 
(a w przypadku kryzysu 
mamy z taką sytuacją do 
czynienia) . Główną zaletą 
takiego podejścia jest brak 
założeń co do stabilności 
modelu oraz brak znajomo-
ści wartości zmiennych ob-
jaśniających w okresie pro-
gnozy . Symulacyjne wyzna-
czanie zmiennych objaśnia-
jących implikuje swoisty 
charakter takiej prognozy, 

Wykres 2. Zmiana wartości produkcji pod wpływem zmiany popytu 
– analiza symulacyjna
Źródło: opracowanie własne .

Wykres 3. Porównanie wartości teoretycznych (symulacja) oraz rze-
czywistych spadku logarytmu wielkości produkcji 
Źródło: opracowanie własne . 

Tab. 1. Wartości rzeczywiste i prognozowane 
logarytmu produkcji oraz błąd prognozy

Dane 
rzeczywiste Symulacja Błąd 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 227,62%
-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%

Źródło: opracowanie własne . ,

PO 03 2010.indb   23 3/17/10   6:29 AM



24 przeglàd

a mianowicie jest to prognoza pokazująca kierunki 
zmian, a nie ich wartości . W powyższym przykła-
dzie sprawdziła się doskonale jako prognoza ostrze-
gawcza, ponieważ punktowe wartości rzeczywiste 
różnią się znacznie od prognozy . 

Wysokie procentowe błędy prognozy punktowej 
wynikają przede wszystkim z bardzo niskich war-
tości . Niemniej jednak proponowana metoda jest 
bardziej preferowana do prognoz kierunków zmian, 
z zachowaniem właściwej, zaprezentowanej dla po-
wyższego przykładu interpretacji .  

W przedstawionym przykładzie prognoza uzyska-
na symulacją w próbie dość dobrze odzwierciedliła 
późniejsze, rzeczywiste zmiany wartości produkcji . 
W przypadku badanego przedsiębiorstwa uniknięcie 
dalszych spadków produkcji wiąże się przede wszyst-
kim ze zmianą struktury popytu oraz sposobu za-
rządzania . 

dr Tomasz Stryjewski
Wyższa Szkoła Informatyki i Ekonomii  

TWP w Olsztynie

PRZYPISY 
1) Dane na 30 .06 .2009 r . 
2) Porównaj np . [SOLOW, 1957] . Szerszy opis modeli 
wzrostu można znaleźć w pracy [LIBERDA, MAJ, 2008] . 
3) Zgodnie z wewnętrzną strukturą badanych procesów .
4) Przegląd definicji symulacji można znaleźć w pracy 
[GAJDA, 2001] .
5) Symulacji dokonano we wrześniu 2008 r .

BIBLIOGRAFIA  
[1] GAJDA J ., Prognozowanie i symulacja a decyzje gospo-
darcze, C .H . Beck, Warszawa 2001 . 
[2] KUFEL T ., Ekonometria . Rozwiązywanie problemów 
z wykorzystaniem programu GRETL, PWN, Warszawa 
2004 . 
[3] LIBERDA Z .B ., MAJ E ., Idee i nowoczesny wzrost, 
w: B . FIEDOR (red .), Nauki ekonomiczne wobec wyzwań 
współczesności, PTE, Warszawa 2008 . 
[4] NAYLOR T .H ., Modelowanie cyfrowe systemów ekono-
micznych, PWN, Warszawa 1975 .  
[5] SOLOW R .M ., Technical Change and the Aggre-
gate Production Function, „Review of Economics and 
Statistics” 1957, vol . 39, no . 3 . 
[6] TALAGA L ., ZIELIńSKI Z ., Analiza spektralna w mo-
delowaniu ekonometrycznym, PWN, Warszawa 1986 . 

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) .

wprowadzenie 
 

skaźniki makroekonomiczne zarówno w na-
szej, jak i w światowej gospodarce ulegają 
poprawie . Optymistyczne nastroje nie zmie-

niają jednak faktu, że wiele przedsiębiorstw doty-
ka problem kryzysu działalności, który określamy 
jako proces niekorzystnych, trudno odwracalnych 
zmian w przebiegu i wynikach działalności gospo-
darczej, obejmujących większość lub wszystkie ob-
szary (strefy) działania przedsiębiorstwa i stanowią-
cych zagrożenie dla jego istnienia1) . W styczniu tego 
roku liczba upadłości firm wzrosła w Polsce o 120%, 
a w czwartym kwartale roku ubiegłego w złej lub 
bardzo złej kondycji finansowej znalazło się co dru-
gie przedsiębiorstwo2) .  

Zasadne zatem wydaje się podejmowanie tematu 
wykorzystywania pomocy rządowej przez przedsię-
biorstwa dotknięte kryzysem . Warto przy tym pod-
kreślić, że kierowanie pomocy publicznej do przed-
siębiorstw prywatnych stało się w obecnym kryzy-
sie procedurą praktykowaną przez rządy i banki 
centralne większości krajów z gospodarką wolno-
rynkową . Uważa się, że decyzje te były poparte mię-
dzy innymi wnioskami z przebiegu tzw . wielkiego 
kryzysu z przełomu lat 20 . i 30 . XX wieku, kiedy 
to bierność władz publicznych przyniosła negatyw-
ne konsekwencje . Obok zdynamizowania korzyst-
nych procesów gospodarczych, u podstaw decyzji 
o rządowej interwencji antykryzysowej leży chęć 
ograniczenia negatywnych skutków społecznych . 
Przedsiębiorstwa zmuszane do ograniczania kosz-
tów działania i w odpowiedzi na spadającą liczbę 
zamówień relatywnie często decydują się bowiem 
na redukcję zatrudnienia . Z badań prowadzonych 
w Stanach Zjednoczonych wynika, że zwolnienia 
pracowników w związku z kryzysem przeprowadzi-
ła lub zamierza przeprowadzić w ciągu najbliższego 
roku blisko połowa amerykańskich firm3) . W Polsce 
w styczniu 2010 r . stopa bezrobocia wzrosła do bli-
sko 13%, co oznacza ponad 2 miliony bezrobotnych . 
Analitycy przewidują, że liczba bezrobotnych będzie 
nadal wzrastać4) . 

Polski rząd zdecydował się na wprowadzenie 
programu pomocowego dla przedsiębiorstw obję-
tych kryzysem głównie w ramach tzw . specustawy . 
W niniejszym opracowaniu przedstawiono założe-
nia programu, a także wstępną ewaluację jego re-
alizacji . Jednym z kierunków podjętych prac było 
zebranie opinii dolnośląskich przedsiębiorców oraz 
pracowników terenowego biura Funduszu Gwaran-
towanych Świadczeń Pracowniczych (podmiotu od-
powiedzialnego za realizację programu pomocowego 
w regionie) dotyczących specustawy . Należy przy 
tym wskazać, że poczynione badania miały charak-
ter rozpoznawczy, grupa respondentów nie stanowi 
próby reprezentacyjnej dla regionu . W opracowaniu 
wykorzystano ponadto dane opublikowane w perio-
dykach biznesowych . 

charakterystyka proponowanych 
przedsiębiorcom działań pomocowych 

odstawowe założenia pomocowe uwzględ-
niono w programie antykryzysowym, będą-
cym bezpośrednią inicjatywą Ministerstwa 

Pracy i Polityki Społecznej . Rząd przeznaczył na jego 
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