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1. Wstep

Konsekwencja $wiatowego kryzysu ostatnich lat jest powszechny kryzys zaufania.
Zachwiane zostato zaufanie migdzy instytucjami finansowymi a ich klientami, za-
sady etyki prowadzenia biznesu, zaufanie do rynkéw jako podstawowych narzedzi
wolnej gospodarki. Niewielu przedsigbiorcow uwaza, ze biznes bez zasad etycznych
jest mato skuteczny, cho¢ warto zauwazy¢, ze afery, skandale i tzw. zte zachowania
w gospodarce sg raczej wyjatkiem niz regula, a zdecydowana wickszos$¢ transakcji
dokonywana jest z zachowaniem uczciwosci po stronie firm oraz klientow.

Do oceny stanu finansowego przedsiebiorstwa niezbgdne jest instrumentarium
analizy wskaznikowej. Podstawowa wada i1 utrudnieniem w korzystaniu z tego po-
dejscia jest glownie mnogos¢ wskaznikow. W uzyciu jest co najmniej 100 wskaz-
nikow, ale ogolnie przyjmuje si¢, ze mozliwych do wyznaczenia jest okoto 400. Jesli
doda¢ do tego, ze dla wigkszosci tych wskaznikéw nie ma mozliwosci okreslenia
prawidlowego zakresu czy przedstawienia szerzej rozumianego wzorca (ben-
chmarku), to okaze sie, ze klasyczna analiza wskaznikowa nie jest narzedziem sku-
tecznym ani wiarygodnym. Na dodatek wiekszo$¢ obserwowanych podejs¢ spro-
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wadza si¢ do analizy ,,parascoringowej”, polegajacej na stwierdzeniu, ze wskaznik
ma warto$¢, jaka powinien mie¢, bez wnikania w istot¢ problemu, co ta warto$¢
oznacza. Jako przyktad poda¢ mozna, ze celem badania rentownos$ci firmy nie jest
potwierdzenie, ze wskaznik naszego przedsiebiorstwa jest lepszy od nas samych w
przesztosci lub innych firm, lecz to, czy obecna i przyszta rentowno$¢ zapewni
(przy akceptowalnym poziomie ryzyka) dalsze finansowanie przedsigbiorstwa i je-
go konkurencyjno$¢ na rynku.

Problemem najistotniejszym jest wigc zaproponowanie takich metod i1 narzgdzi,
aby mozliwa stala si¢ mozliwie obiektywna ocena stanu przedsi¢biorstwa, co zresztg
stanowi podstawowy cel tego tekstu. Zaproponowana tu metoda rozmycia wskazni-
kéw zapewnia obrobke wynikow wylacznie za pomoca algorytmu komputerowego,
bez udziatlu cztowieka, czyli prowadzi do pelnej obiektywizacji catego procesu.

Przedsiebiorstwo jest przyktadem obiektu rzeczywistego, ktory charakteryzuje
si¢ cechami o rdéznorakiej naturze, ktorymi mozna obiekt ten opisa¢. Duza liczba
niemierzalnych zakldcen i nieznanych zalezno$ci w otoczeniu przedsigbiorstwa
komplikuje proby charakteryzowania jego stanu tradycyjnymi metodami. Od lat
naukowcy usitujg na podstawie m.in. sprawozdan finansowych okresli¢ szanse
rozwojowe 1 przewidzie¢ ewentualne bankructwo. Problem ten szczegdlnie ostro
wystapit w latach 20. 1 30. XX wieku na skutek §wiatowego kryzysu gospodarcze-
go. Od tego momentu trwajg poszukiwania metody, ktora pozwolitaby obiektywnie
oceni¢ biezaca kondycj¢ przedsigbiorstwa i przewidywac jego stan w przysztosci.

2. Agregacja i automatyzacja metod oceny stanu przedsi¢biorstwa

Gdyby dato si¢ dowies¢, ktore ze wskaznikow nalezy bra¢ pod uwage przy obiektywi-
zacji oceny stanu przedsigbiorstwa, to warto$¢ takiej analizy byloby ogromna. Niestety,
nikt dotad nie przedstawit takiej analizy, co wynika z faktu, ze bazy odniesienia (czy
bazy wiedzy) konstruowane sg w oparciu o dane historyczne 1 opinie ekspertéw, a to —
W powigzaniu z oczywista niestacjonarnoscig procesoOw gospodarczych — uniemozliwia
przeprowadzenie takiego dowodu. Pamigtajmy, ze analiza wskaznikowa ,,produkuje”
ogromng liczbe wskaznikow, ktorych skuteczna analiza jest w praktyce niemozliwa.

Relatywnie najlepiej rozwinigtym obszarem badan analitycznym jest progno-
zowanie upadlosci przedsicbiorstwa. Ocena tego zjawiska jako ocena kondycji
przedsigbiorstwa prowadzona jest od lat, ale za ,,flagowa pracg” uznaje si¢ dzieto
E. Altmana [1968]. Przez wiele lat wiekszos¢ badan poswieconych prognozowaniu
upadtosci opierato si¢ na modyfikacji procedury zastosowanej przez Altmana, po-
legajacej na analizie porownawczej zbiorow wskaznikow przedsiebiorstw wiasci-
wie dziatajacych i upadtych. Poniewaz jest to przypadek problemu dychotomicz-
nego, wystarcza zastosowanie prostej metody LDA 1 wygenerowanie funkcji dys-
kryminujacej, pozwalajacej z duzym prawdopodobienstwem stwierdzié, czy przed-
sigbiorstwo jest zagrozone upadkiem, czy nie.
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Obecnie probuje si¢ prognozowac zagrozenie upadlo$cig nowoczesnymi metoda-
mi, wykorzystujacymi inzynieri¢ wiedzy wspartg technikg obliczeniows. I tak znane sa
proby prognozowania zagrozenia przy uzyciu analizy logitowej (21,3% wszystkich ist-
niejacych modeli) oraz przy uzyciu sieci neuronowych (9% wszystkich modeli). Przy-
ktadem modelu opartego na dwustanowej funkcji logitowej moze by¢ m.in. opracowa-
ny w 2005 r. na podstawie 1198 sprawozdan z przedsigbiorstw polskich za okres 1996-
-2001 (w tym 624 upadtych), bazujacy na 4 wskaznikach model Stepnia i Straka [Ste-
pien, Strgk 2004] czy tez model Ciesielskiego z 2005 r., ktory powstat na podstawie
odpowiednio 60/60 przyktadow polskich przedsigbiorstw [Korol, Prusak 2005].

Z kolei jednym z najbardziej znanych zastosowan sieci neuronowych wykorzy-
stywanych do prognozowania upadiosci jest sie¢ z jedng warstwa ukryta opraco-
wana przez L. Wilsona i R. Sharde z wykorzystaniem wskaznikéw finansowych
Altmana [Wilson, Sharda 1994]. Proba badawcza obejmowala 129 przedsigbiorstw
amerykanskich (w tym 65 upadtych). Uzyskuje ona wysoka poprawnos¢ klasyfika-
cji, ktora zawiera sie w przedziale od 47% do 97,5%', w zaleznosci od zastosowa-
nych proporcji bankrutow i niebankrutow w probie uczacej i testujacej. Innymi
przyktadami moze by¢ sie¢ H. Koh i S. Tan, ktora wykorzystuje 6 wskaznikow, czy
rozwigzania B. Backa opracowane dla finskich przedsigbiorstw: 38 bankrutow i 38
niebankrutow [Korol, Prusak 2005].

W warunkach polskich takze prowadzi si¢ badania nad mozliwo$cia zastoso-
wania sieci neuronowych, a opracowany przez K. Michaluka zero-jedynkowy mo-
del sieci neuronowej z jedng warstwa ukryta powstat na bazie 258 sprawozdan firm
polskich (w tym 79 bankrutéw) i wykorzystuje 12 wskaznikow finansowych. Po-
prawnos$¢ klasyfikacji waha si¢ tu od 78,6% do 97,2%, w zaleznosci od przyjetych
proporcji bankrut/niebankrut w prébach uczacych i testujacych [Jagietto 2013].

Przedstawione podejscia maja z pewnoscia wady, wynikajace ze sposobu ich
konstrukcji. Struktura proby badawczej wymaga odwotania si¢ do danych o spot-
kach istniejacych oraz bankrutach. Ta druga kategoria identyfikowana jest na pod-
stawie oficjalnego zgloszenia upadtosci, co skutkuje oficjalng likwidacjg firmy (li-
kwidacji podlegaja rowniez firmy w dobrej kondycji finansowej). W rzeczywisto-
$ci upadtos¢ — w sensie gospodarczym — to brak mozliwosci kontynuacji dziatania
firmy bez pomocy z zewnatrz. Sytuacja taka nie zawsze powoduje upadtos¢ w sen-
sie prawnym. Nierzadko sagdowe orzeczenie o likwidacji nie jest orzekane z uwagi
na niemozno$¢ spetnienia wszystkich niezbgdnych warunkéw albo wystepuje sytu-
acja odwrotna: oglaszana jest upadtos¢, pomimo braku jej ekonomicznych przesta-
nek. Sytuacje pogarsza dodatkowo odmiennos¢ postanowien prawnych w tej kwe-
stii w poszczegodlnych krajach. Liczebno$¢ i sposob konstruowania prob badaw-
czych takze powoduje pewne zafalszowania wynikow.

! Pamigtaé nalezy jednak, ze w takim przypadku zalezy nam na poprawnosci klasyfikacji znacz-
nie powyzej 50%, gdyz taka skuteczno$¢ daje zwykly rzut moneta.
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3. Ocena biezacego stanu przedsi¢biorstwa

Z powodow podanych wyzej, wiele prowadzonych obecnie prac ukierunkowanych
jest z jednej strony na automatyzacj¢ standardowej analizy wskaznikowej, z drugiej
za$ na poszukiwanie mniejszej liczby zagregowanych wskaznikéw analitycznych, kto-
re pozwolg na prostsza analize. Tutaj bardzo dobrg metoda jest wykorzystanie ratingu
migdzynarodowego lub ratingu austriackiego. Sg to ztozone algorytmy obliczeniowe,
ale nie na tyle, aby nie dato si¢ ich oprogramowac i wykorzysta¢ w praktyce.

Podejscie to pozwala uzyska¢ dos¢ precyzyjng statyczng oceng biezacego stanu
przedsigbiorstwa, a podstawowym efektem takiego podej$cia jest bardzo duza
obiektywizacja oceny. Z oceng dynamicznag jest jednak inaczej i wlasciwie trudno
znalez¢ skuteczne, w pelni obiektywne metody dynamicznej oceny przedsigbior-
stwa, pomimo ze powigksza si¢ baza narzg¢dziowa i1 baza wiedzy, mogace zostaé
uzyte do rozwigzania tego zadania.

Analiza prowadzonych dotychczas badan nad oceng biezgcego stanu finanso-
wego przedsigbiorstw czy tez wiekszych struktur gospodarczych wskazuje na moz-
liwos¢ statycznego lub dynamicznego podejscie do tej oceny.

Ocena statyczna dokonywana jest na podstawie wartosci finansowych z okre-
Slonego czasu. Jest jednak oczywiste, ze na obecny 1 przyszly stan przedsigbior-
stwa majg wplyw takze stany osiagane przez nie w przesztosci. Przedsigbiorstwo z
natury jest obiektem dynamicznym, a w zwigzku z tym budowa dynamicznego
modelu systemu do jego oceny wydaje si¢ naturalna.

Ilustracja roznic pomiedzy statycznym i dynamicznym podejsciem do oceny
stanu przedsi¢gbiorstwa zostata schematycznie przedstawiona na rysunku 1. Na ry-
sunku tym zaprezentowano stany dwoch przedsigbiorstw: stabego (o zlym stanie
finansow) i mocnego (o dobrym stanie finansow).

Przy statycznej ocenie dokonanej w momentach pokazanych na rysunku,
przedsigbiorstwa te moga zosta¢ zaliczone do przeciwnych klas. Przedsiebiorstwo
silne, oceniane poprzez wynik jednego, niekorzystnego okresu?, moze zosta¢ uzna-
ne za przedsiebiorstwo stabe, a jeden okres powodzenia moze oznacza¢ odwrotng
klasyfikacje w przypadku przedsigbiorstwa stabego.

Takiej wady pozbawione jest podej$cie dynamiczne, uwzglgdniajace zaleznosé
wyj$cia obiektu, jakim jest stan (obecny i/lub przyszty) przedsigbiorstwa, od szere-
gu czasowego warto$ci wejsciowych systemu, jakim jest przedsiebiorstwo (dla
przyktadu: struktury kosztow, struktury majatku, efektywnosci). Zastosowanie po-
dejscia dynamicznego do problematyki oceny stanu przedsigbiorstwa nie byto do
tej pory zbyt szeroko stosowane, wigc bardzo ostroznie mozna zatozy¢, ze publika-
cja niniejsza zawiera rzadkg probe takiego podejscia.

2 Moze to by¢ typowy przebieg w procesie intensywnego inwestowania.
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Rys. 1. Ilustracja statycznego i dynamicznego podejécia do oceny przedsi¢biorstwa

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rozwiazujac problemy decyzyjne przedsigbiorstwa, musimy zwykle pogodzié
wiele celow, co wiaze si¢ z koniecznoscig wykorzystania podejscia wielokryterialnego
przy uwzglednieniu roznej rangi poszczegolnych celéw czastkowych. Rodzi to liczne
watpliwosci natury metodologicznej, zwigzane z koniecznoS$cig arbitralnego wazenia
czy wyboru poszczeg6lnych sktadowych zintegrowanego kryterium jakosci.

Do najbardziej znanych metod wykorzystujacych podejscie wielowskaznikowe
czy wielokryterialne zaliczy¢ mozna: wielokryterialne programowanie liniowe,
metody filtracji optymalnej i suboptymalnej, hierarchiczne programowanie celowe,
metode Electre, analize wieloatrybutowa, teori¢ zbiorow przyblizonych czy tez
bardzo ostatnio modng metode AHP.

Wielo$¢ metod nie oznacza wcale, ze wszystkie one sg réwnie przydatne do za-
lozonych celow. Elementem, ktory determinuje przydatno$¢ metody, jest jej prosto-
ta definicyjna oraz tatwosc¢ aplikacyjna. Jesli tak postawimy problem, to zawezimy
analize okreslania kryteriow jakosci do trzech glownych podejsc:

1) podejscia wielokryterialnego, gdzie wykorzystywang strukturg funkcji kry-
terialnej jest posta¢ wskaznika jakosci w postaci sumy wazonej, a co sprowadza si¢
w istocie do stworzenia wazonego wskaznika-agregatu;
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2) podejscia taksonomicznego, ktore jest w istocie inng realizacja uwzglgdnienia
wszystkich wzigtych pod uwage wskaznikéw czastkowych, z tym ze taksonomia jest
metoda, ktora ogranicza najistotniejsza wade poprzedniego podejscia, jaka sg arbitralne
przydziaty wag do poszczegodlnych kryteriow czastkowych;

3) podejscia Pareto-optymalnego, ktore jest — jak si¢ wydaje — najbardziej
obiektywnym rozwigzaniem, gdzie nie wystgpuje problem wazenia poszczegol-
nych kryteriow czastkowych. Metoda ta opiera si¢ na znalezieniu ,,punktu pracy”
systemu, dla ktorego kazdy okreslony wskaznik czastkowy przyjmuje wartos$¢ naj-
lepsza z mozliwych.

Niezaleznie od tego, jakie podejScie wybierzemy, wskaznik-agregat (ale takze
budujace ten agregat wskazniki czastkowe) powinien spetnia¢ kilka warunkow
formalnych, aby konkretng metod¢ agregacji moéc uznaé za wewngetrznie nie-
sprzeczng 1 racjonalng. Warunki te mozna przedstawic jako zestaw przestanek w
ponizszej postaci:

1) przestanka o nieograniczonoS$ci dziedziny oznacza, ze metoda agregacji
wskaznikow czastkowych moze by¢ stosowana niezaleznie od sily? i innych cha-
rakterystyk zbioru obiektow* czy wlasnosci macierzy danych empirycznych, ale na
dziedzine wskaznika agregujacego nalezy natozy¢ warunek skonczonosci zbioru;

2) przestanka o ,,braku wskaznika dominujgcego” musi by¢ brana pod uwa-
ge po to, aby wsrod kryteriow czastkowych nie istniato jedno, dominujace kryte-
rium, takie ze wyniki porzadkowania zbioru bylyby tozsame z uporzadkowaniem
tego zbioru ze wzgledu na wartosci jednego (w tym przypadku szczegdlnego) kry-
terium czastkowego;

3) warunek o dominacji wskazuje, ze w sytuacji gdy jedno z przedsigbiorstw
nie jest gorsze od drugiego pod wzgledem kazdego z kryteriow czastkowych 1 jed-
noczesnie jest lepsze pod wzgledem co najmniej jednego z tych kryteridw, to wte-
dy pierwsze z tych przedsigbiorstw musi uzyskiwa¢ wyzsza wartos¢ agregatu;

4) zalozenie o niezawislo$ci oznacza brak ograniczen naktadanych na osta-
teczne wyniki porzadkowania;

5) przestanka pozytywnego wplywu wartosci kryteriow czastkowych (po-
szczegolnych cech oceniajacych, szczegdlnie przydatna przy podejsciu taksono-
micznym) na wyniki porzadkowania stanowi, ze relacja wickszos$ci, ze wzgledu na
warto$ci syntetycznej miary rozwoju, musi by¢ niezmiennicza wobec dowolnych
przeksztatcen macierzy danych empirycznych, przy ktérych obiekt o wyzszej pier-
wotnej warto$ci syntetycznej miary (stanu badz rozwoju) nie zmniejsza swej prze-
wagi nad innym obiektem;

6) zasada odwracalnosci uporzadkowania powoduje, Ze uporzadkowanie
dowolnej pary przedsi¢biorstw uzyskane dla okreslonej relacji migdzy ich opisem

3 Sita rozumiana jest tutaj jako liczebno$¢ zbioru wskaznikow.
4 Obiektem jest tu kryterium czastkowe; w naszym przypadku moze to by¢ pojedynczy wskaz-
nik, np. wspolczynnik zyskownosci.



390 Leonard Rozenberg

wskaznikowym byto odwrotne do uporzadkowania tej samej pary ze wzgledu na
relacje odwrotna;

7) konieczno$¢ niezaleznos$ci prowadzi do tego, ze porzadkowanie dowolnego
podzbioru ze zbioru przedsigbiorstw bylo niezalezne od istnienia pozostatych
przedsigbiorstw w danym zbiorze i odwrotnosci kryteriow czastkowych dla tych
przedsigbiorstw;

8) przeslanka ograniczenia si¢ do informacji o uporzadkowaniu, z ktorej
wynika¢ ma, ze wartosci wszystkich kryteriow czgstkowych interpretowane sg jako
wyniki pomiaru w skali porzadkowej, a nie innej — silniejsze;.

W proponowanym podejsciu istotng role odgrywa opis matematyczny przedsie-
biorstwa. Jest o tyle wazne, Ze nie istnieje uniwersalna metoda takiego opisu, ktora
nadaje si¢ do bezposrednich aplikacji dzialajacych w czasie rzeczywistym’. Oprocz
znanego wykorzystania do oceny jakoS$ci struktury gospodarczej przy uzyciu metod
wielowskaznikowych, sprobowano przeanalizowaé wykorzystanie podejscia rozmy-
tego, bedacego z natury przydatnym do opisu zjawisk, ktdre nie moga zosta¢ jedno-
znacznie i precyzyjnie zdefiniowane.

Takim wiasnie niejednoznacznie definiowalnym zjawiskiem jest proces zarzg-
dzania i przebiegu zjawisk finansowych w przedsigbiorstwie. Dzieje si¢ tak nie tylko
dlatego, Ze sg to procesy w swej istocie losowe (gdyz poddane losowym, niestacjo-
narnym zakléceniom zewnetrznym i wewngetrznym), ale takze dlatego, Ze nie sposob
ustrzec si¢ ludzkich btedow (a nawet Swiadomie negatywnego dziatania) w codzien-
nosci zarzadzania przedsigbiorstwem.

Podejscie rozmyte do analizy wskaznikowej ma rowniez inng, bardzo interesu-
jaca zalete. Daje ono mozliwos$¢ prostego przejscia z punktowego opisu kryterium
oceny (nieciagltego czy kilkuwarto$ciowego), charakterystycznego dla dotychcza-
sowej praktyki np. Credit Scoringu, do opisu w praktyce cigglego, ktoéry znacznie
lepiej nadaje si¢ do zastosowania jako kryterium jako$ci w procedurach racjonali-
zacji niz podejscie kilkuwartosciowe. Rozmycie umozliwia wigc ,,uciaglenie” kry-
terium jakosci, co jest podstawowym warunkiem zastosowania go do procedur op-
tymalizacji, czy tez zorganizowanego szukania ekstremum funkcji, nawet jesli
funkcja ta nie jest dana w sposob jawny.

Trzeba stwierdzi¢, ze zestaw wielu wskaznikow nie jest szczegdlnie uzyteczny
dla oceny stanu finanséw przedsigbiorstwa, ale ma t¢ wtasno$¢, ze jest zbiorem w
praktyce pelnym. Nalezy wigc przyjac, ze kompletny zbidr wskaznikéw wskazuje
pewne uniwersum, z ktdérego poprzez odpowiedni dobor i eliminacje doj$¢ nalezy

5 Interesujace mozliwosci daje system ADONIS, umozliwiajacy tzw. metamodelowanie (meta-
modelling). Istota metamodelowania jest wykorzystanie techniki przeptywow pracy (workflows) w
przedsigbiorstwie, ktora polega na automatyzacji proceséw biznesowych, w ktorych zaréwno zadania
(praca), dokumenty, jak i informacje sa przekazywane pomigdzy uczestnikami procesu. W takim uje-
ciu modelowanie procesoéw 1 struktury organizacyjnej przedsigbiorstwa oparte jest na otwartej i ela-
stycznej, obiektowej koncepcji metamodelowania.
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do docelowej grupy wskaznikow (odpowiednik reduktu). Na rysunku 2. pokazano
typowe podejscie do eliminacji wskaznikow.

Efektem przeprowadzenia zaktadanej procedury jest uzyskanie zestawu wskazni-
kéw o liczbie znacznie mniejszej niz wyjsciowy zestaw, czyli lepiej nadajacego sie do
stworzenia zagregowanego wskaznika oceniajagcego stan finansow przedsigbiorstwa,
niz to ma miejsce przy uzyciu pelnego, wyjsciowego zestawu wspotczynnikow.

Obliczenie warto$ci Eliminacja wspétczynnikéw Wybér podzbioru
wskaznikéw finansowych wzglednie-statych oraz wspétezynnikow
na podstawie danych g wspdtczynnikow "| najlepszych z punktu
z serwisu Notoria.pl powielajacych informacje widzenia zadania
Obliczenia definicyjne i budowa . .
beydanch wspokoiton i — instrumontrum
opisujacych sytuacje finansowa finansowych inZynierii wiedzy

przedsigbiorstwa

Rys. 2. Schemat procedury redukcji liczby wskaznikow opisujacych stan przedsigbiorstwa

Zrodto: opracowanie wlasne.

Z kolei klasyczne podejscie do oceny stanu finansow przedsigbiorstwa mozna
przedstawic¢ za pomoca rysunku 3. Ilustruje on typowe zachowanie analityka, ktory
po obliczeniu okreslonego wskaznika zakwalifikowuje wspotczynnik ten do okre-
slonej klasy (np. im wyzsza warto$¢ wspdlczynnika, tym ocena lepsza) i w ten spo-
sob buduje oceng lingwistyczng przedsigbiorstwa.

Dla interesujacej nas tematyki, czyli stworzenia mozliwosci symulowania i ra-
cjonalizacji proceséw finansowych w strukturach gospodarczych, rozmycie wskaz-
nika, ktory w swej oryginalnej formie sktada si¢ z szeSciu ostrych wartosci, prowa-
dzi do uzyskania wskaznika quasi-ciaglego, a dalej umozliwia zastosowanie do
modelu finansowego struktury gospodarczej instrumentdw ciagtej symulacji i ra-
cjonalizacji, typowych dla proceséw optymalizacji zagadnien technicznych, opi-
sywanych przy uzyciu cigglych modeli. Algorytm podejécia rozmytego mozemy
przedstawi¢ w uproszczeniu tak, jak na rysunku 4.

Historyczne Zaliczenie wskaznika do
wartosci okreslonej klasy ratingu
wskaznika Obliczenie (proces podejmowania decyzji)
— > wartosci » Wnioskowanie —— »
wskaznika

Rys. 3. Struktura podejscia standardowego (ostrego) do wskaznika finansowego

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Historyczne
wartosci
wskaznika Obliczenie Modut rozmycia
— > wartosci » i przetwarzania » Defuzyfikacia —— >
wskaznika rozmytego Podjecie decyzji o
sklasyfikowaniu stanu
finansow przedsigbiorstwa
do okreslonej klasy

Rys. 4. Rozmyty proces klasyfikacji wskaznika finansowego (wedtug Mamdaniego)®

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Rozmycie informacji oznacza rezygnacije z ostrego kryterium przynaleznosci ele-
mentu do zbioru, tak jak to ma miejsce w przypadku klasycznej teorii zbiorow, gdzie
pewien zbior definiuje si¢ poprzez wyliczenie elementéw do niego nalezacych.

Aby uzyskac zagregowang posta¢ wskaznika ratingu, czyli ,,$rednia” przyna-
leznosci do wszystkich wskaznikow, trzeba postuzy¢ si¢ metoda sumy algebraicz-
nej’. Przestanka jej wyboru s3 ,,$rednio optymistyczne” rozwigzania.

Ponizej podano przyktad uzycia proponowanego podejscia do wskaznika efek-
tywnosci sprzedazy brutto. Wyniki przyporzadkowania poszczegdlnych klas ratin-
gu (rating 1 — najlepszy, rating 6 — najgorszy) w tym przypadku pokazuje rysu-
nek 5. Wskaznik ten okreslono wzorem:

zysk brutto

wskaznik rentownosci sprzedazy brutto = - .
sprzedaz netto

Poszczegolne funkcje przyporzadkowania sg funkcjami trojkatnymi, a zagre-
gowang funkcje tego wskaznika stanowi obwiednia trojkatow sktadowych.

Powstaje pytanie o metod¢ doboru poszczegolnych punktow charakterystycz-
nych wykresu z rysunku 5. Konstrukcja zbioru rozmytego opiera si¢ na nastepuja-
cych wymaganiach:

1. Przyjmujac, ze jakos$¢ reprezentacji danych numerycznych przez zbioér roz-
myty A moze by¢ oceniona na podstawie sumy stopni przynaleznos$ci, to najlepsza
jakos$¢ opisa¢ mozna jako wymog maksymalizacji przynaleznos$ci do zbioru liczby
elementow spetniajacych warunek podobienstwa do wzorca zbioru.

6 Podejécie Mamdaniego opracowane zostato przede wszystkim do zastosowan w zagadnieniach
sterowania. Dla przypadku rozwigzywania probleméw podejmowania decyzji, gdzie mamy do czy-
nienia z ,,ludzkim” rozumowaniem, system regut rozmytych Mamdaniego moze by¢ trudny do zasto-
sowania. Czasami do procesu wnioskowania podczas podejmowania decyzji proponowany jest sys-
tem oparty na metodzie wnioskowania Yagera.

7Nad liczbami rozmytymi mozna przeprowadzaé w praktyce dowolne operacje obliczeniowe,
w szczegoblnosci sumowanie algebraiczne, logiczne etc.
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2. Zbioér rozmyty powinien by¢ w miarg ,,zwarty”, czyli powinien charaktery-
zowaé si¢ dobrze okre§long semantyka. Oznacza to, ze nosnik zbioru® powinien
by¢ w miarg ,,waski”.

m—Rating 1 =—=Rating 2! =——Rating3 =—=Ratingd =———Rating5> =—Rating&

o © D g o P > o oo D %
Sl R S G R L R & $ o @
- A L N A o7 o U g, »
F T T S '::ﬁg? ¥ o o of a¥

Rys. 5. Rozmyte warto$ci wskaznika rentownosci sprzedazy brutto

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych z firmy Notoria.pl.

Powyzsze wymagania majg co prawda charakter przeciwstawny, ale konstruk-
cja zbioru rozmytego jest mozliwa i sprowadza si¢ do typowego zadania optymali-
zacji z ograniczeniem wynikajacym z faktu, ze kazda ze wspolnych czesci pod-
zbiorow (trojkatow skladowych) musi by¢ niezerowa. Funkcja przynaleznosci
zbioru rozmytego moze przyjac posta¢ funkcji trojkatnej lub trapezowe;.

4. Zakonczenie

W artykule omoéwiono propozycj¢ ciaglej oceny stanu finanséw przedsigbiorstwa
poprzez wykorzystanie podej$cia rozmytego do poszczegdlnych wskaznikoéw anali-
tycznych, ktore staja si¢ nastepnie sktadnikami agregatu. W podejsciu austriackim i
miedzynarodowym prowadzi to do uzyskania obiektywnego (w sensie braku udzia-
hu cztowieka) kryterium oceny stanu finansow przedsigbiorstwa. Jesli doda¢ do te-
go mozliwosci, jakie daje nowoczesna technika obliczeniowa oraz inzynieria wie-
dzy, mozliwe staje si¢ uzyskanie systemu samonastrajania przedsicbiorstwa, ktore-
go podstawa jest stworzenie odpowiedniego kryterium jako$ci. Podejscie, ktore
pokazano na przyktadzie pojedynczego wskaznika, zastosowane do agregatow, da-
je wilasnie takg mozliwosc.

Ciagla ocena stanu przedsigbiorstwa o wiele rzadziej wystgpuje w badaniach
naukowych, ze wzgledu na obiektywna trudnos¢ w jej przeprowadzeniu, jak tez
zmudne badania poszczegdlnych podejs¢. O wiele tatwiej przygotowaé metode

8 Nosnik zbioru rozmytego to zbidr elementéw, dla ktorych warto$é funkcji przynalezno$é jest
wigksza od zera. W przypadku funkcji trdjkatnej rdzen zbioru jest punktem.
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oceny zagrozenia bankructwem, mamy tu bowiem do czynienia z klasyfikacja dy-
chotomiczna, a nie z procesem ciggtym. Jednak proby ciaglej oceny stanu finanséw
przedsigbiorstwa musza si¢ rozwija¢, bo tylko w nich mozna szuka¢ potencjatu
zwigkszenia efektywnos$ci gospodarcze;.

Celem zaprezentowanych rozwazan bylo pokazanie metody okreslania stanu
finansowego struktury gospodarczej o naturze komercyjnej. Nie jest zadaniem tego
tekstu calosciowe opisywanie proponowanego podejscia ani tez proba jego adapta-
¢ji do struktur o charakterze finansowym (bankéw 1 ubezpieczycieli), cho¢ mozna
przypuszczac, ze podejscie to jest na tyle elastyczne, ze moze by¢ zastosowane
takze do tych struktur gospodarczych.
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USING FUZZY APPROACH TO THE CONSTRUCTION
OF INDICATORS FOR ENTERPRISE STATE EVALUATION

Summary: The paper shows an original approach concept to the problem of determining the
current state of company finance, based on a theory similar to the Austrian economic school,
supplemented by fuzzy approach. The article presents the analysis offering an original
approach to solve the problem as well as a discussion and initial verification of such an
approach.

Keywords: ratio analysis, fuzzy approach, rationalization, modelling, simulation.





