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1. Wstep

Podstawowa funkcja realizowang przez system wczesnego ostrzegania (SWO)
jest wspieranie procesu podejmowania decyzji w przedsiebiorstwie, a jego glowny-
mi uzytkownikami sa podmioty zewnetrzne wzgledem przedsigbiorstwa oraz
menedzerowie.

Celem stosowania SWO przez podmioty zewngtrzne jest ocena przysziej
sytuacji przedsi¢biorstwa w wybranym obszarze jego funkcjonowania, np. ocena
przysziej sytuacji finansowej przedsigbiorstwa dokonywana przez banki. Celem
za$ zastosowania SWO przez menedzerow jest:

— podjecie takich dziatan, ktore zapobiegng dalszemu niekorzystnemu rozwojowi
analizowanego zjawiska w przysziosci,

— podjecie takich dziatafi, ktére zapobiegna zajsciu przewidywanej niekorzystnej
zmiany w rozwoju analizowanego zjawiska,

— przygotowanie przedsigbiorstwa na wystapienie niekorzystnych sytuacji, jesli
nie ma mozliwosci skutecznego im przeciwdzialania.

W artykule opisano proces budowy SWO, ktory zastosowany w praktyce moze
doprowadzi¢ do budowy systemu o niebanalnych mozliwosciach aplikacyjnych
w zarzadzaniu. Menedzerowie moga bowiem wykorzysta¢ zbudowany system
w nastepujacych przykladowych sytuacjach:

— ocena aktualnie stosowanych metod zarzadzania,

— podjecie decyzji o zmianie lub poprawie dotychczasowych metod zarzadzania,

— weryfikacja plandéw (strategii) dzialania przed ich zatwierdzeniem poprzez
dokonywanie symulacji z wykorzystaniem systemu.
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2. Definicja systemdéw wczesnego ostrzegania

W dziedzinie ekonomii SWO zaczely sig rozwijaé¢ w latach trzydziestych XX w.
w Stanach Zjednoczonych w dobie wielkiego kryzysu. Zatamanie si¢ gospodarki
i bankructwo wielu przedsiebiorstw uswiadomito 6wczesnym menedzerom, ze ich
firmy nie sa przygotowane do tego, by odpowiednio wczesnie wykry¢ symptomy
zblizajacego si¢ kryzysu gospodarczego. W tym okresie powstaly pierwsze prace
popularyzujace wykorzystanie SWO w prognozowaniu upadtosci oraz w ocenie
kondycji ekonomicznej przedsigbiorstwa, a wsrdd nich najwczesniejsza z 1932 r.
autorstwa P.J. Fitz Patricka. Kolejnym czynnikiem determinujacym rozwoj SWO
byt gwaltowny wzrost burzliwosci otoczenia gospodarczego lat siedemdziesiatych,
ktory znacznie utrudnial sprawne zarzadzanie przedsigbiorstwem. Wowczas SWO
stat si¢ czescia systemu informacyjnego przedsigbiorstwa.

System wczesnego ostrzegania zgodnie z ustalonymi procedurami gromadzi
dane, monitoruje je i w Scisle okreslonych sytuacjach generuje sygnaly ostrzegaw-
cze. Zadaniem systemu jest ostrzeganie uzytkownika systemu przed takim rozwo-
jem badanego zjawiska, ktéry zostal uprzednio uznany przez niego za niekorzystny'
(zob. rys. 1).

Gromadzenie danych
zwiazanych z badanym
zjawiskiem

Y

Monitorowanie
rozwoju zjawiska

Ocena rozwoju
zjawiska

nickorzystna korzystna

Sygnal Brak sygnalu
ostrzegawczy ostrzegawczego

Rys. 1. Schemat funkcjonowania systemu wczesnego ostrzegania

Zrédto: opracowanie wlasne.

! Przyjgta w artykule definicja systemu wczesnego ostrzegania czyni problematykg SWO zbiez-
ng z zagadnieniami prognozowania ostrzegawczego, gdzie ,.zapowiada si¢ wystapienie zdarzenia
traktowanego przez odbiorcg prognozy jako niekorzystne” (Cieslak w [7, s. 199]).
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Gromadzenie danych zwigzanych z badanym zjawiskiem

Przedmiotem analizy w systemie wczesnego ostrzegania jest zjawisko, ktorego
rozwoj podlega monitorowaniu. Badane zjawisko jest opisywane przez zmienng
objasnianq. Rozwoj zjawiska moze by¢ ksztattowany przez wiele czynnikéw, ktore
sa opisywane przez zmienne objasniajqce. Wsrdd zmiennych objasniajacych moga
wystepowacé zmienne objasniajqce opoZnione w czasie, ktdére z wyprzedzeniem
informuja o tym, jakie zmiany zajda w zmiennej objasniane;j.

Dane zwiazane z badanym zjawiskiem sg w systemie wczesnego ostrzegania
gromadzone w postaci szeregow czasowych zmiennej objasnianej i zmiennych
objasniajacych. Zrodtem tych danych sa bazy danych funkcjonujace w systemie
informacyjnym przedsigbiorstwa, do ktorego nalezy takze system wczesnego
ostrzegania. Gromadzone przez SWO dane moga mie¢ charakter retrospektywny i
prospektywny. Zrédtem danych retrospektywnych jest system informacji marketin-
gowej, ktory gromadzi informacje z badaf marketingowych oraz wewngtrznych i
zewngtrznych zrédet danych [3, s. 183]. Dostarczone przez ten system informacje
wspieraja proces podejmowania decyzji marketingowej w przedsigbiorstwie. Zrod-
fem danych prospektywnych jest baza danych systemu prognostycznego przedsie-
biorstwa, ktorego zadaniem jest tworzenie prognoz dotyczacych czynnikdéw bliz-
szego i dalszego otoczenia przedsigbiorstwa oraz zmiennych charakteryzujacych
jego dziatalnos¢ [3. s. 180].

O tym, ktére dane — retrospektywne czy prospektywne -- beda niezbedne do
pracy systemu wczesnego ostrzegania decyduje rodzaj monitorowanych w nim
zmiennych.

Monitorowanie rozwoju zjawiska

Uzytkownika systemu moze interesowac nie tylko wartosc, ale takze prawidlo-
wos¢ rozwoju analizowanej zmiennej. Monitorowaniu mogg zatem podlegaé aktu-
alne lub przyszte wartosci zmiennych objasnianych lub objasniajacych badz prawi-
dtowos¢ ich rozwoju. Moga to zatem by¢:

— prognozowane wartosci (przyszly rozwdj) zmiennych objasniajacych opéznio-
nych w czasie,

— biezace wartosci (dotychczasowy rozwoj) zmiennych objasniajacych op6znio-
nych w czasie,

— prognozowane wartosci (przyszly rozwdj) zmiennej objasniane;j,

— biezace wartosci (dotychczasowy rozwdj) zmiennej objasnianej.

Szerzej zasadnos¢ tego podziatu autorka wyjasni w punkcie 4.

Jesli wartos¢ lub prawidtowos$¢ rozwoju zmiennej jest dla uzytkowania systemu
niekorzystna, to wowczas system wysyla sygnal ostrzegawczy. W przeciwnym
razie nie dochodzi do emisji sygnatu ostrzegawczego. Jednak sytuacje, w ktorych
system wczesnego ostrzegania begdzie emitowal sygnal ostrzegawczy, definiuje
uzytkownik systemu zgodnie z przeznaczeniem tworzonego systemu. Tym samym
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SWO nie bedzie generowac sygnatdw ostrzegawczych w sytuacji, ktora wczesniej
nie zostala w systemie zdefiniowana.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ liczne przyktady systemdéw wczesne-
go ostrzegania, w ktorych monitorowaniu podlegaja wyréznione wczesniej zmien-
ne. Monitorowanie prognozowanych wartosci zmiennych objasniajacych opdznio-
nych w czasie zastosowata w swojej pracy H. Pollak [6], w celu wykrycia wczes-
nych symptoméw kryzysu w gospodarce zywnosciowej zachodzacego w Polsce na
poczatku lat dziewigcédziesiatych. Monitorowanie biezacych wartosci zmiennych
objasniajacych opoznionych w czasie jest stosowane m.in. w jednowymiarowych
modelach prognozowania bankructwa, z ktorych pierwszy to wspomniany juz
model Fitz Patricka z 1932 r. Podobnie w celu ostrzegania przed bankructwem lub
kryzysem gospodarczym stosuje si¢ monitorowanie prognozowanej wartosci
zmiennej objasnianej. Prognozy tych zmiennych sa wyznaczane za pomoca wielo-
wymiarowych modeli prognozowania bankructwa, z ktérych pierwszy i najpopu-
larniejszy to model Altmana z 1968 r. [1], oraz modeli prognozowania koniunktury
gospodarczej. Monitorowanie biezacych wartosci zmiennej objasnianej jest wyko-
rzystywane w planowaniu, gdy obserwuje si¢ faktyczne odchylenie jej wartosci od
planowanego poziomu.

Z wyroznieniem zmiennych, ktére moga podlegaé monitorowaniu, laczy si¢
zagadnienie horyzontu ostrzegania. Horyzont ostrzegania to suma liczby okreséw
opdznienia monitorowanych zmiennych objasniajacych opoéznionych w czasie
i liczby okreséw, na ktore wyznaczana jest prognoza monitorowanej zmiennej.
Na przyktad gdy monitorowaniu w systemie podlegaja prognozy zmiennej objas-
niajacej opoznionej w czasie, ktorej opdznienie wynosi dwa okresy, a prognoza
wyznaczana jest na jeden okres, wowczas horyzont ostrzegania jest réwny ich
sumie, czyli trzem okresom. Gdy monitorowaniu podlega biezaca wartos¢ zmien-
nej objasnianej, wtedy horyzont ostrzegania jest rowny zeru.

W czasie okreslonym przez horyzont ostrzegania moze zosta¢ podj¢ta decyzja,
ktora moze np. zapobiec wystapieniu sytuacji, przed ktdra system ostrzega lub zmi-
nimalizowa¢ negatywne skutki wystapienia tej sytuacji, jesli nie mozna jej zapo-
biec. Jesli horyzont ostrzegania jest rowny zeru, to moze by¢ podj¢ta decyzja, ktora
bedzie np. przeciwdziata¢ dalszemu niekorzystnemu rozwojowi zjawiska w przy-
sztosci.

3. Etapy budowy systemu wczesnego ostrzegania

W literaturze dotyczacej systemow wczesnego ostrzegania mozna znalezé
wiele procedur ich budowy. Inaczej wyglada taka procedura, gdy do budowy SWO
wykorzystuje sie funkcj¢ dyskryminacyjna (zob. np. [5]), inaczej gdy system
bazuje na monitorowaniu biezacych wartosci wskaznikéw finansowych (zob. np.
[2, s. 103-113]), a jeszcze inaczej, gdy bazuje na prognozowaniu szeregéw —
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sygnalizatorow nadchodzacych zmian (zob. np. [6, s. 10]). Mozna jednak wskazac
pewne cechy wspdlne wspomnianych procedur i na tej podstawie podac nastgpu-
jace etapy budowy systemu wczesnego ostrzegania:

a) sformulowanie problemu badawczego,

b) podanie listy potencjalnych zmiennych objasniajacych,

c) zebranie i wstepna analiza materiatu statystycznego,

d) identyfikacja zmiennych objasniajacych opéznionych w czasie,

e) wybor zmiennej monitorowane;j,

f) konstrukcja systemu wczesnego ostrzegania,

g) weryfikacja trafnosci ostrzegania.

Sformulowanie problemu badawczego

Na wstepie prac nad budowa SWO nalezy zdefiniowacé: cel konstrukcji syste-
mu, uzytkownika systemu, obiekt, badane zjawisko, zmienna objasniang identyfi-
kujaca to zjawisko, horyzont ostrzegania, definicje sytuacji, w ktérych ma nastgpo-
wad emisja sygnatu ostrzegawczego, oraz kryteria oceny trafnosci ostrzegania.

Podanie listy potencjalnych zmiennych objasniajacych

W tym etapie nalezy podac list¢ potencjainych zmiennych objasniajacych
powiazanych ze zmienng objasniang, ze szczeg6lnym uwzglednieniem zmiennych
objasniajacych opoznionych w czasie. W$rdd zmiennych objasniajacych dominuja-
ce znaczenie powinny miec te, ktore powoduja w rozwoju zmiennej objasnianej
wystepowanie sytuacji prowadzacych do emisji sygnatu ostrzegawczego. W celu
utatwienia prac nad formulowaniem listy potencjalnych zmiennych objasniajacych
mozna odwotaé si¢ do wiasciwych dla badanego zjawiska innych, konstruowanych
wczedniej systemow wczesnego ostrzegania.

Zebranie i wstepna analiza materialu statystycznego

Material statystyczny gromadzimy w postaci szeregdw czasowych zmiennej
objasnianej i zmiennych objasniajacych. Szereg czasowy zmiennej objasnianej
powinien by¢ na tyle diugi, by mozna bylo:

— wskaza¢ w nim okres (okresy), w ktorym zachodza sytuacje powodujace emisje
sygnalu ostrzegawczego,

— wskazaé okres (okresy), najczg¢sciej wczesniejszy wzgledem ww., w ktorym
zachodza sytuacje niepowodujace emisji sygnatu ostrzegawczego,

— przeprowadzi¢ analiz¢ pozwalajacq na wylonienie zmiennych objasniajacych
opdznionych w czasie, ktoére z wyprzedzeniem informuja o pojawieniu sie
sytuacji powodujacej emisj¢ sygnalu ostrzegawczego.

Z tego wynika, ze rowniez szeregi czasowe zmiennych objasniajacych powinny
by¢ dostatecznie dlugie.
Przy zbieraniu materiatu statystycznego wystgpuja na ogét dwa problemy.

Pierwszy — natury empirycznej — polega na tym, ze bardzo cze¢sto nie ma mozli-

wosci zgromadzenia wystarczajaco dtugich szeregow czasowych. Drugi problem —
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natury merytorycznej — zwiazany jest z niewystarczajacym rozpoznaniem badane-
go zjawiska na gruncie teorii i wynikajacymi stad kiopotami z podaniem listy
potencjalnych zmiennych objasniajacych. Problemy te proponuje si¢ rozwiazaé
w ten sposob, by dodatkowo poza szeregami czasowymi opisujacymi badany
obiekt zgromadzi¢ szeregi charakteryzujace inny podobny obiekt, taki, w ktdrym
wystepuja tylko sytuacje niepowodujace emisji sygnatu ostrzegawczego. Pierwszy
obiekt okresla si¢ w literaturze mianem ,,chorego” lub ,,ztego”, natomiast drugi
mianem ,,zdrowego” lub ,,dobrego”. Zestawiajac obiekt zdrowy z chorym, mozna
rozpoznaé, jakie cechy szczegdlne charakteryzuja obiekty chore, i na tej podstawie
wnioskowaé¢ o czynnikach generujacych sytuacje powodujace emisje¢ sygnatu
ostrzegawczego. Za gromadzeniem danych w podziale na grupg¢ obiektéw zdro-
wych i chorych przemawia takze to, ze w ten sposdb mozna zminimalizowac ryzy-
ko wykrycia zmiennych przypadkowo zbieznych ze zmienna objasniang. Uwzgled-
nienie tych bowiem zmiennych w systemie moze prowadzi¢ do emisji bigdnych
sygnatdéw ostrzegawczych polegajacych na tym, ze sygnal zostaje wyemitowany,
podczas gdy faktycznie nie dochodzi do sytuacji, przed ktorg system ostrzegat.

Im dtuzsze sa szeregi czasowe i im wigcej par obiektow podobnych badamy,
tym wigksza jest szansa, ze system bedzie w przysztosci funkcjonowal poprawnie.

Identyfikacja zmiennych objasniajacych opoznionych w czasie

W tym etapie nalezy przeprowadzi¢ wnikliwg analiz¢ zgromadzonego materia-
tu statystycznego w celu okreslenia wptywu potencjalnych zmiennych objasniaja-
cych na zmiennga objasniang, ze szczeg6lnym naciskiem na znalezienie wsrdd nich
zmiennych opdznionych w czasie, czyli takich, ktore z dostatecznym wyprzedze-
niem informuja o mozliwosci zaistnienia sytuacji powodujacej emisj¢ sygnatu
ostrzegawczego. Jesli badanie prowadzone jest w dwoch grupach — zdrowej i cho-
rej — to bada sie, czy faktycznie wylonione zmienne statystycznie istotnie roznicuja
(dyskryminuja) te grupy.

Wylonienie zmiennych objasniajacych opdznionych w czasie ma decydujace
znaczenie w systemie wczesnego ostrzegania, gdyz to wlasnie te zmienne bgda
uruchamialy emisje sygnatow ostrzegawczych. Jednak w wielu przypadkach takich
zmiennych nie udaje si¢ znalez¢.

Wybor zmiennej monitorowane;j

W etapie tym nalezy ustosunkowac si¢ do nastgpujacych pytan:

a) Czy wystepuja zmienne objasniajace op6znione w czasie?

b) Czy istnieje mozliwo$¢ modelowego ujecia wykrytych zwiazkéw migdzy
zmiennymi objasniajacymi opéznionymi w czasie a zmienng objasniang?

¢) Czy istnieje mozliwos¢ prognozowania zmiennych objasniajacych opdznio-
nych w czasie?

d) Czy istnieje mozliwo$¢ prognozowania zmiennej objasnianej?
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Odpowiedzi na te pytania formutujemy w kontekscie wynikdéw uzyskanych
w poprzednich etapach oraz takich warunkow wstepnych, jak: horyzont ostrzega-
nia, dostgpnosé danych (najczgsciej ich liczba), dostgpne oprogramowanie kompu-
terowe i jego znajomos¢, koszty pozyskiwania danych itp. Od informacji wynikaja-
cych z tego etapu bedzie zalezat ostateczny ksztalt konstruowanego systemu
wczesnego ostrzegania. Na przyktad jesli nie wystepuja zmienne objasniajace
opoznione w czasie, to pozostaje tylko mozliwos¢é monitorowania prognozowanej
wartosci zmiennej objasnianej. W najlepszym przypadku monitorowanie begdzie
wowczas polegato na wykryciu w szeregu czasowym symptomow zapowiadaja-
cych zajscie zdarzen niekorzystnych. Jesli jednak nie bedzie mozna prognozowaé
zmiennej objasniane;j, to pozostanie tylko monitorowanie jej biezacej wartosci.

Konstrukcja systemu wczesnego ostrzegania

Konstrukcja systemu wczesnego ostrzegania sprowadza si¢ do opracowania
uniwersalnych dla badanego zjawiska, precyzyjnie okreslonych procedur groma-
dzenia danych, ich monitorowania i emisji sygnatdw ostrzegawczych. W szczegol-
nych przypadkach konstrukcja systemu wczesnego ostrzegania be¢dzie wymagala
budowy modelu prognostycznego, ktéry postuzy wyznaczaniu prognoz zmiennych
monitorowanych.

Weryfikacja trafnosci ostrzegania

Weryfikacja trafnosci ostrzegania skonstruowanego systemu wczesnego ostrze-
gania odbywa si¢ na danych z préby, dla ktérej byt budowany system, oraz w mia-
r¢ mozliwosci na tzw. probie odtozonej, ktéra nie byta podstawa konstrukeji wery-
fikowanego systemu. Weryfikacji podlegaja zaréwno sytuacje, w ktérych doszto
do emisji sygnatu ostrzegawczego, jak i sytuacje, w ktorych sygnatu nie bylo, oraz
zwiazane z tymi sytuacjami btedy. Weryfikacji powinny takze podlegaé prognozy,
jesli byly stawiane, bowiem ich jakos¢ bezposrednio przektada sie na jakos$é
trafnosci ostrzegania. Szerzej o weryfikacji SWO napisano w punkcie 5.

Bardzo wazna rzecza, o ktorej nalezy pamigtac przy stosowaniu systemow
wczesnego ostrzegania (niezaleznie od tego, kto jest uzytkownikiem systemu —
podmioty zewnetrzne czy menedzerowie), jest fakt, iz wyznaczanie prognoz moni-
torowanych zmiennych oraz emitowanie sygnalow ostrzegawczych nastepuje zaw-
sze przy zalozeniu postawy pasywnej, czyli przy zatozeniu, ze nic si¢ w okresie
objetym ostrzeganiem nie zmieni. Zatem zaktadamy jednoczesnie, ze menedzero-
wie nie wplyng na zmiane procesow i zjawisk zachodzacych w przedsigbiorstwie,
co niejednokrotnie moze by¢ btedne. Przyjgcie postawy pasywnej moze staé sig
zrédlem nietrafnosci ostrzegania.
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4. Sygnaly ostrzegawcze

Sygnaly ostrzegawcze sg generowane w Scisle okreslonych sytuacjach, ktore
definiuje uzytkownik systemu. Przy definiowaniu tych sytuacji uzytkownik musi
zdecydowad, jaki wplyw na poziom badanego zjawiska maja zmiany monitorowa-
nych zmiennych, np. czy pozadany jest ich wzrost czy spadek. Wéowczas oczywista
bedzie definicja tego, co jest, a co nie jest dla obiektu pozadane i korzystne.

Sytuacje, w ktdérych system generuje sygnat ostrzegawczy, roznia si¢ w zalez-
nosci od tego, jaki jest charakter monitorowanej w nim zmiennej. Dlatego punktem
wyjscia w tych rozwazaniach jest podzial zmiennych ze wzgledu na sposdb
oddziatywania ich zmian na poziom badanego zjawiska. Wyré6znia sie nastepujace
rodzaje zmiennych [9, s. 23-24]:

— stymulanty,

— stymulanty z progiem weta,

— destymulanty,

- destymulanty z progiem weta,

— nominanty z wartoscig nominalna,

— nominanty z dopuszczalnym przedzialem wartosci ograniczonym progami weta,

— nominanty z zalecana wartoscig nominalna i dopuszczalnym przedziatem war-
tosci ograniczonym progami weta.

Procedury emisji sygnaléw mozna podzieli¢ na takie, ktore sa oparte na:

— monitorowaniu tylko wartosci zmiennej,
— monitorowaniu tylko prawidtowosci rozwoju zmienne;j,
— monitorowaniu wartosci i prawidlowosci rozwoju zmiennej.

Jesli w systemie monitorowana jest warto§¢ zmiennej, to system moze w okres-
lonych sytuacjach generowaé tzw. mocny sygnat ostrzegawczy. Jesli w systemie
monitorowana jest prawidtlowos$¢ rozwoju zmiennej, to system moze w okreslo-
nych sytuacjach generowac tzw. staby sygnat ostrzegawczy. Jesli w systemie moni-
torowana jest zaréwno warto$¢, jak i prawidlowosé rozwoju zmiennej, to system
moze generowaé mocne oraz stabe sygnaly ostrzegawcze.

Mocne sygnaly ostrzegawcze sa generowane w przypadku, gdy nastapi nieko-
rzystnie wplywajace na poziom badanego zjawiska odchylenie warto$ci monitoro-
wanej zmiennej od progu weta (wartosci nominalnej). Na przykfad emisja mocne-
go sygnalu ostrzegawczego nastapi, jesli wartosci destymulanty z progiem weta
beda wigksze od progu weta lub jesli warto$ci nominanty z dopuszczalnym prze-
dziatem wartosci ograniczonym progami weta wykrocza poza ten przedziat.

Stabe sygnaty ostrzegawcze sa generowane na podstawie monitorowania pra-
widlowosci rozwoju zmiennej. Sygnat taki zostanie wygenerowany, gdy prawidio-
wos$¢ rozwoju monitorowanej zmiennej nie jest zgodna z charakterem tej zmiennej
(czyli stymulanta, destymulanta itp.), np. gdy zmienna o charakterze stymulanty
bedzie rozwijala si¢ zgodnie z trendem malejacym. Jesli jednak wartosci zmien-
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nych sa ograniczone przez progi weta lub warto$¢ nominalna, to trzeba bra¢ je pod
uwage przy definiowaniu sytuacji, w ktorych zostanie wygenerowany staby sygnat
ostrzegawczy. Na przyktad gdy wartosci zmiennej o charakterze stymulanty z pro-
giem weta sa mniejsze od progu weta, to taka sytuacja wplywa niekorzystnie na
poziom badanego zjawiska, jednak wowczas nie zawsze zostanie wygenerowany
staby sygnat ostrzegawczy (w przeciwienstwie do mocnego sygnatu ostrzegawcze-
go, ktéry w tym przypadku zostanie wygenerowany bezwzglednie). Generowanie
stabego sygnatu ostrzegawczego w analizowanym przyktadzie bedzie zalezato od
tego, jaki rodzaj prawidlowosci rozwoju tej zmiennej zaobserwujemy. Znacznie
korzystniej na poziom badanego zjawiska wptywa bowiem wynikajacy z trendu
rosnacego wzrost wartosci tej zmiennej niz wynikajacy z trendu malejacego ich
spadek. Jesli zatozymy, ze prawidlowosci te nie ulegna zmianie, to w pierwszym
przypadku jest szansa, ze ta zmienna osiagnie wartos¢ progu weta, podczas gdy
w drugim przypadku taka sytuacja nie wystapi. Dlatego w pierwszym przypadku nie
dojdzie do emisji stabego sygnalu ostrzegawczego, a w drugim sygnat zostanie wy-
generowany. Gdy monitorujemy zmienne o innym charakterze, np. nominantg z do-
puszczalnym przedzialem wartosci ograniczonym progami weta, to takich sytuacji,
jak ta opisana wyzej, jest znacznie wigcej. Jesli np. wartosci nominanty z dopu-
szczalnym przedzialem wartosci ograniczonym progami weta sa wigksze od gorne-
go progu weta i jednoczesnie rosng zgodnie z trendem rosnacym, to staby sygnat
ostrzegawczy zostanie wygenerowany. Jesli zas zaobserwujemy, ze wartosci te
maleja zgodnie z trendem malejacym, to staby sygnal ostrzegawczy nie zostanie
wygenerowany. Niezaleznie od emisji stabego sygnatu ostrzegawczego w obu tych
sytuacjach zostanie wygenerowany mocny sygnal ostrzegawczy, poniewaz warto-
$ci nominanty sg wigksze od gornego progu weta.

Gdy procedury emisji sygnaléw ostrzegawczych sa oparte na monitorowaniu
wartosci i prawidlowosci rozwoju zmiennej, moze dojs¢ do réznych sytuacji emisji
sygnalu ostrzegawczego lub jej braku. Wyr6znione sytuacje przedstawia tab. 1.

Tabela 1. Slabe i mocne sygnaly ostrzegawcze

Mocne sygnaly ostrzegawcze

Sygnaly

emisja sygnalu brak sygnalu

emisja
sygnalu

rozwdj zmiennej jest niezgodny z jej cha-
rakterem i nastgpuje niekorzystne odchy-
lenie wartosci zmicnnej od progu weta
(wartosci nominalnej)

rozwdj zmiennej jest niezgodny z jej cha-
rakterem, ale jeszcze nie wystapito nieko-
rzystne odchylenie wartosci zmiennej od
progu weta (wartosci nominalnej)

Slabe sygnaly
ostrzegawcze

brak
sygnalu

rozwoj zmiennej jest zgodny z jej charak-
terem, ale nadal wystgpuje niekorzystne
odchylenie wartosci zmiennej od progu
weta (warlosci nominalnej)

rozwdj zmiennej jest zgodny z jej cha-
rakterem i nie wystapilo niekorzystne od-
chylenie wartosci zmiennej od progu weta
(wartosci nominalnej)

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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W sytuacji, gdy nie doszto do emisji stabego sygnalu ostrzegawczego i doszto
do emisji mocnego sygnatu ostrzegawczego, mozna méwic o zaistniatej szansie.
Jesli zaobserwowane prawidtowosci rozwoju monitorowanej zmiennej nie ulegna
zmianie, to w przysziosci nie dojdzie do emisji zadnych sygnatdéw ostrzegawczych.
Bedzie to np. sytuacja, gdy wartosci nominanty z dopuszczalnym przedziatem
wartosci ograniczonym progami weta znajduja si¢ ponizej dolnego progu weta
i obserwujemy w nich trend rosnacy.

W sytuacji, gdy doszlo do emisji stabego sygnatu ostrzegawczego i nie doszto
do emisji mocnego sygnatu ostrzegawczego, mozna mowic o zaistnialym zagroze-
niu. Jesli prawidtowosci rozwoju zmiennej nie ulegna zmianie, to dojdzie do emisji
obu sygnalow — mocnego i stabego. Bedzie to np. sytuacja, gdy wartosci stymulan-
ty z progiem weta znajduja si¢ powyzej progu weta i obserwujemy w nich trend
malejacy.

5. Weryfikacja sygnalow ostrzegawczych

Weryfikacji sygnatu ostrzegawczego mozna dokonaé poprzez sprawdzenie traf-
nosci sygnatu po uptywie czasu, ktory jest okreslony przez horyzont ostrzegania.
Jesli np. horyzont ostrzegania wynosit 2 okresy, to oceny tego, czy sygnal byt
trafny czy nie, mozna dokona¢ po uplywie tych dwoch okresow. Mozemy mieé
wowczas do czynienia z jedna z nastepujacych sytuacji [6, s. 72-73]:

A — sygnal ostrzegawczy zostaje wyemitowany 1 faktycznie sytuacja, przed
ktora system ostrzegal, wystapila,

B — sygnal ostrzegawczy zostaje wyemitowany, a faktycznie sytuacja, przed
ktora system ostrzegal, nic wystapita,

C - sygnat ostrzegawczy nie zostal wyemitowany, a faktycznie sytuacja, przed
ktora powinien ostrzegadé system, wystapita,

D - sygnat ostrzegawczy nie zostal wyemitowany i faktycznie nie wystapita
sytuacja, przed ktérg system ostrzega.

Jesli oznaczymy literami a, b, ¢ i d odpowiednio liczbg zaistniatych sytuacji A,
B, C i D w catym okresie funkcjonowania systemu, to mozemy wyznaczy¢:

— czesto$¢ wystapienia sytuacji A jako:

a
=—a 1
DA a+b O

— czesto$¢ wystapienia sytuacji B jako:

b
B a+d’ @)

— czgstosé wystgpienia sytuacji C jako:

wc = < > (3)
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— czgstosé wystapienia sytuacji D jako:

d
= . 4
“D c+d “)

Jako$¢ SWO bedzie tym lepsza, im wigksza bgdzie czgstos¢ wystapienia sytua-
cji A i D, co bedzie oznaczato, ze wskazania systemu sa trafne. Wysoka czgstosé
wystapienia sytuacji A dowodzi, ze istnieja czynniki lub ich wiazki, ktorych
menedzerowie nie biorg pod uwage, i dlatego wskazania systemu sa trafne. Wyso-
ka czestos¢ sytuacji D dowodzi, ze system jest poprawnie skonstruowany. Odwrot-
nie mozna powiedzie¢, ze jakos¢ klasyfikacyjnego SWO bedzie tym gorsza, im
wieksza bedzie czestosé wystapienia sytuacji B i C, ktore sa przeciwienstwami od-
powiednio sytuacji A i D. Wysoka czgsto$¢ wystapienia sytuacji B wskazuje, ze
wiekszo$¢ menedzeréw zdaje sobie sprawe z zagrozen i nawet, jesli nie znaja oni
wskazan systemu, potrafia przewidywac, co si¢ stanie, i podja¢ odpowiednie dzia-
fania zapobiegawcze. Wysoka czgstos¢ sytuacji C $wiadczy o blednej konstrukceji
systemu.

Zanim system wczesnego ostrzegania zacznie funkcjonowaé na state w zarza-
dzaniu, powinien by¢ poddany weryfikacji (testowaniu). W pierwszej kolejnosci
weryfikacja ta odbywa si¢ na danych historycznych, a nastgpnie na danych bieza-
cych. Mozna tez przeprowadzi¢ weryfikacj¢ systemu w innym, podobnym przed-
siebiorstwie na danych historycznych lub biezacych. Jednak w przypadku testowa-
nia systemu w innym przedsigbiorstwie wiele sygnalow moze by¢ pominigtych,
gdyz kazde przedsigbiorstwo charakteryzujg szczegolne, wlasciwe tylko jemu zda-
rzenia.

Wysoka liczba trafnych wskazan w przypadku testowania systemu wczesnego
ostrzegania spowoduje, ze menedzerowie nabiora do niego zaufania.

6. Zakonczenie

Zaprezentowane w artykule etapy budowy SWO zostaly wypracowane na pod-
stawie studidw literatury oraz badan empirycznych nad plynnoscia finansowa pol-
skich przedsigbiorstw produkcyjnych (szerzej zob. [10]). W badaniach tych poszu-
kiwano czynnikow, ktore w warunkach polskiej gospodarki wywotuja zagrazajace
bezpieczenstwu finansowemu przedsigbiorstwa zmiany poziomu jego ptynnosci
finansowej. W efekcie tych badaii powstal system wczesnego ostrzegania, ktéry
moze ostrzega¢ menedzerdw przedsigbiorstwa o mozliwej utracie ptynnosci finan-
sowej z wyprzedzeniem rownym nawet pig¢ kwartatow.
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THE ORGANIZATION OF THE EARLY WARNING
SYSTEM BUILDING PROCESS

Summary

This article presents the main steps of building an early warning system process. These steps are
based on the literature studies and empirical research on Polish companies corporate liquidity. The
author also defines some crucial ideas connected with building early warning system such as an early
warning system, warning horizon or possible warning signals. She points out its interpretation and
application in management.
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