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WYKORZYSTANIE ANALIZY DYSKRYMI NACYJNEJ 
ORAZ SIECI NEURONOWYCH DO PROGNOZOWANI A 
SYTUACJI FINANSOWEJ GOSPODARSTW ROLNICZYC H 
Z WERYFIKACJĄ ROLI CZASU 

Joanna Kisielii1.ska 
Szkoła Główna Gospodarstwa Wi ejskiego w Warszawi e 

Streszczenie. Celem badaii by ł o przede wszystkim zbudowanie funkcyjnych i siec iowych 
modeli dyskryminacyjnych, s łużących do kl asyfikacji go podarstw ro lniczych. El'ck tcrn 
klasyfikacji bylo prognozowanie ich sytuacji fi nansowej na podstawie wiciu cech, obc.i 
mujących mi ędzy innymi zestawy wskaźni ków fi nansowych. Modele budowano oddziel
nie dla każdego roku. a nas t ę pni e przeprowadzono ich weryfi kac.i e w latach pozos t a ł yc h . 

Cele dodatk owe po l ega ł y na wyodn;;bnieniu cech o naj wii;;kszych mocach wyróżni a ni a klas 
oraz porównaniu obydwu narzi;;dzi - liniowych l'unkcj i dyskryminacyj nych i siec i neuro
nowych. 

Słowa kluczowe: anali za dyskryminacyjna, sieci neuronowe 

WSTĘP 

Celem prezentowanych badaii byl o wyznaczeni e lini owej run kcj i dysk ry minacyj nej 

oraz sieci neuronowej do tworzenia prognoz sytuacj i fi nansowej gospodarstw ro lniczych. 

Pod stawę konstrukcji modeli dyskryminacyjnych s t a now ił zes taw wskaźników finanso

wych uzupe łni on y o dodatkowe in fo rm acj e o gospodarstw ie, natom iast kry teriu m k la

syfi kacji zos ta ł o oparte na dochodzie ro lniczym . A nal izy przeprowad zono na podstaw ie 

danych pochodzących z kilku ł a t. co pozwo li Io na zbada nie wp ływu czas u na.j akość uzy

skanych mode li dyskryminacyjnych. Chodz ił o o sprawdzenie moż li wośc i zastosowa ni a 

modeli dyskry minacyjnych wyznaczonych d la ok re ś l o n ego rok u w innych ł atach . 

Ce ł dodatkowy po l ega ł na okreś l eniu cech o najwi<;: kszych zd o l n ośc iac h prognostyc;1-

nych, czy li taki ch, których wpływ na wa rtość runkcji dysk ry minacyjnej j est naj istotniej 

szy. 
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Modele dyskrym inacyjne utworzono na podstawie danych pochodzących z gospo
darstw ro lni czych prowadzącyc h rachunkowość ro ln ą poci kierunkiem Instytutu Ekono
miki Ro lni ctwa i Gospodarki Żywnościowej w latach 1992- 2002. Obliczenia przepro
wadzono korzystając z danych z lat 1992- 200 I. Rok 2002 służył jedynie do weryfikacj i 
mode li . 

Do tworzeni a mode li wykorzystano pakiet STATISTICA, natomiast obróbkę danych 
i ana li zQ wyników wykonano w ark usz kalkulacyj nym EXCEL wykorzystując j ęzyk VI
SUA L BAS IC FOR APP LI CATION. 

ZASADY BUDOWY MODELI DYSKRYMINACYJNYCH 

Budowanie modelu klasyfikacyjnego opartego na analizie dyskryminacyjnej wymaga 
ok rc '- len ia dwóch podstawowych elementów. Pierwszym z nich jest jednoznacznie sfor
mulowanc kryterium przypi sani a obiektów do klas wynikaj ące z potrzeb, jak im klasyfi
kacja ma si u żyć . Dru gim natomiast dobranie zestaw cech opisujących obiekty, na których 
o p i erać siQ bQcl zie taka klasyfikacja. 

Prezentowa ne dalej mode le dyskryminacyjne będą slużyły prognozowaniu sytua
cji finansowej gospodarstw . .J ako miarę tej sytuacji przyj ęto dochód rolniczy. Wpraw
dzie wydaje siQ, że zysk lep iej spe lnialby tQ funkcję, jednak dla gospodarstw rolniczych 
wyznaczeni e zysk u jest klopot liwe, ponieważ wymaga założenia pewnych umownych 
i hipo tetycznych kosztów (jak wynagrodzenie za pracę wlasną rolnika, oprocentowan ie 
wlasncgo kapi talu czy renta gruntowa). 

Badana zb i orowość zostanie podzielona na dwie klasy. Klasę I będą stanowić gospo
darstwa slabszc, natomi ast 11 - lepsze. Wartość dochodu ro lniczego rozgraniczającego 
klasy przyjQto na poziomic med iany. Gospoda rstwa os i ągaj ące dochód mniejszy od me
dia ny bQdą za li czone do klasy I. pozosta ł e bQdą stanow iły kl asQ 11. 

Po lstaw;,: konstrukcji modeli stanowi I szerok i zestaw wskaźn ików finansowych uzu
pelni ony o pewne dodatkowe in fo rmacje o gospodarstwach. Zestaw wskaźników finan 
sowych dobrano na podstawie pr:ic: Ku lawik [ 1995], Rachunek ekonomiczny i ana li za 
fi11 a11 sowa I 199-1 I i Wyszkowska [ 1996]. Zestaw ten obj ął 29 wskaźn ików, w tym wskaź

ni ki p l ynnośc i finansowej. rentownośc i. obrotowośc i , s praw nośc i gospodarowania, wspo
magania finansowego oraz s t a now i ących charaktcrystykQ maj ątku trwa ł ego. Dodatkowo 
u\\';,g ll,'.cln iono powicrzchniQ uży tków ro lnych (wyrażoną w ha przel iczeniowych), wiek 
osoby prowadzącej gospodarstwo. poziom in tensywnośc i produkcj i oraz poziom inten
syw 11 ośc i organizacj i produkcj i (wg Kopcia). Poziom inten sywnośc i produkcji oznacza 
11 ak lad mate ri a l owo-pie ni Qżn e na I ha użytków ro ln yc h. Poziom intensywnośc i organi-
1acji prod ukcj i natomi ast pokazuj e. na il e intensywnie zorga ni zowana jest dzialalność. 
Sposób obli czeni a tego wska źnika. uwzg l Qd ni ający poziom obsady zw i erząt gospoda r
ski ch ora t strukturQ zasiewów. można zna l eźć w pracy Olko-Bagie11ska, Z i ętara [ 1995]. 

Nalciy 1a 1 11 :1 C1yć . ie 11· celu zapc\\'ni cnia funkcji prognostycznej modelu kryterium 
kl asy fik acji oparto na dochod?ic ro lniczym z roku nastQpncgo po tym, z którego pocho
dt il ) wsk:1i 11iki fi11 :mso 11·c. 

Prn1ic 11 ai :mali 1y proll'adzono 11:1 podstaw ie danych pochodzących z kil ku lat. wszyst
kiL' 11 i c lk ośc i ll' yra ionc 11· zlotyc h przclicm11 0 na ceny stale odniesione do rok u 1992 . 
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Ze wzg l ędu na wymagan ia zastosowanego do obliczeri a lgorytmu dokonano wstQpn..:j 
eliminacji cech. Jeś li współczynn ik korelacji mi ędzy dw iema cechami by ł wii;:kszy od 
0,8, to w dalszych badaniach uwzg lędni a n o ti;:, której poziom skorelowa ni a z dochodem 
rolniczym był większy. Należy dodać , że w poszczegó lnych latach wstQpnic wye limino
wano zwykle różne wskaźniki , co oznacza, że modele w kolejnych latach wyznaczano na 
podstawie różnych zbiorów cech. 

Przedstawiony problem kl asyfikacji gospodarstw rolniczych z punktu widzenia ma
tematyczno-statystycznego jest analogiczny do budowy prognoz ostrzegającyc h prz..:d 
bankructwem firm oraz prowadzonych przez banki ocen w i a rygodnośc i kredytob iorców. 
Badana zbiorowość jest dzielona na dwie klasy. W przypadku I rognoz os trzegawczych 
jedną klasę stanowią firmy zagrożone bankructwem, drugą natomiast bc,:dącc w dobrej 
kondycji finan sowej, którym bankructwo nie zagraża . Banki ch cą odróżni ć kredytobior
ców wiarygodnych od tych , w przypadku których istnieje groźba ni es płace ni a zac iągni i;:

tych zobowiązaii. 
Problemom przedstawionym powyżej pośw i ęconych jest wiele pozycj i lit era tury. 

wśród których fundamenta lną jest artykuł Altmana [ 1968]. Jako przyk lady konstruk cj i 
prognoz ostrzegającyc h przed bankructwem możn a podać prace: Altman, Gianca rl o, Va
retto [1994], Hadas ik [1 998], Harmol, Czajka, Piechock i [2004] , Holda [200 1 I i l'vlączy ri 

ska [2004] ; ocenie wiarygodności kredytobiorców pośw i Qco no mi Qdzy innymi publika
cje Staniec [2004] i Witkowska, Staniec [2002]. Szeroki przeg l ąd sys temów wcz..:sncgo 
ostrzegania zawiera praca Zalewskiej [2002]. 

Budowa ty powych systemów wczesnego ostrzegania dla go ·poda rstw ro lniczych ni c 
jest właściwa i ce lowa, ponieważ w ich przypadku problc111 bankructwa praktyczni e ni c 
występuj e. Wynika to z ni ec hęc i rolników do zac i ąga ni a kredytów oraz z ni skich kosz
tów utrzymani a gospodarstwa (ni ski e podatki, s kł adki emerytalno- rentowe i zdrowotne). 
W pracy Ki sieliriski ej [2004] przedstaw iono propozycjQ systc111u wczesnego ostrzcgani;1 
dla gospodarstw. Kryte rium klasyfikacji opa rt o rów ni eż na dochodzie ro lni czym, przyj
mując jako wartość gra ni czną zero. 

W wymienionych wyżej publikacjach, d o tyczącyc h zastosowan ia anali zy dyskry
minacyjnej do prognozowa ni a bankructwa , oceny w i ::i rygodnośc i kredytob iorców czy 
prognozowania sytuacji gospoda rstw rolniczych, pomij any by ł w pł yw czasu. Ob li czenia 
prowadzono w obręb i e jednego rok u. Na turalne jest wówczas pytani e. czy wyznaczone 
w ten sposób modele dyskryminacyjne mogą być wykorzystane w latach innych. Próbą 
poszuki wania odpowiedzi na to pytanie są bada nia przedstawione w nini cj szy 111 art ykul e. 

Do tworzenia mode li klasy fikacyjnych wykorzys tano dwie 111ctody: ana li zc,: dyskry
minacyj n ą oraz siec i neuronowe, w ce lu porównani a ich s k uteczn ośc i . Przy k ł a dy zasto
sowa nia siec i neuronowych do zagadnieri dyskryminacyjnych można zn a l eźć np. w pra
cach: Altman, Giancarl o. Va rello [1 994]. Kisic li1iska 12004], Ya ng. Platt, Platt j 19991. kh 
autorzy nie stwierd zili wyraźnej przewagi mode li sieciowych. a ni ektóre wyniki ws ka1.y
wa ly na przewagQ metody klasycznej , czy li fu nkcji dyskryminacyjnej. 
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WYNIKI KLASYFIKACJI PRZEPROWADZONEJ PRZY UŻYCIU LINIOWEJ 
FUNKCJ I DYSK RYMI NACYJNEJ ORAZ SIECI NEURONOWYCH 

W tabel i I przedstawiono I i czeb nośc i zbiorów danych w kolejnych latach oraz me
dia ni;: dochodu ro lniczego w cenach zmi ennych i cenach starych (odniesionych do roku 
1992). Mediana dochodu rolni czego była naj ni ższa w 1999 r. , a w latach 1994, 2000 
i 200 I na zb li żon ym ni skim poziomie. Wartość naj wyższa cechuje rok 1996, a nieco ni ż
sze dochody wys tąp il y w latach 1995 , 1997 i 2002. 

Tabela I. L i czebności zbi orów danych z kolejnych lat oraz mediany dochodu ro lni czego wyrażone 
w cenach stalych i zmiennych 

Table I. The sizc or data scts in the fo ll owing years and the median va lues expressed in constant 
and changeable prices. 

Rok. dl a k1órcgo 
budow;11 1a j es1 prognoza 

1993 

199-l 

1995 

19% 

19'!7 

I '!98 
/ l)l)l) 

2000 

2001 

2002 

Ż rt"1d l o : badania" lasnc. 
Soun.„:e: O\\ 11 cak:ulat ions. 

l_iczba gospodarstw 

663 

703 

858 

770 

997 

998 
998 
9 12 

85 1 

663 

Mediana dochodu 
ro lniczego (ceny stale) 

PLN 

2 822.44 

2 355.34 

3 54 1.9 1 

3 765.49 

3 060. 78 

2 673 .83 

I 588.62 

2 225,8 1 

2 -168.93 

2 989.8 1 

Mediana doc hodu 
ro lniczego (ceny zmienne) 

PLN 

38 187 570,00 

42 129 233.00 

8 096,50 

I O 320,50 

9 639,00 

94 14,00 

6 001 ,50 

9 258.00 

I O 834,00 

13 369,00 

W ce lu prognozowania sytuacji fi nansowej gospodarstwa ro lniczego dla każdego roku 
oddziel1ti e wyznaczono l"unkcyjne (w postaci liniowych funk cj i dyskryminacyjnych) 
i siec iowe modele klasy fikacyjne. Modele fun kcyjne oznaczone będą dalej jako LFDt, 
natomiast siec iowe jako SN t. gdzie t = 1993 .. ... 2002 jest rok iem. dla którego jest ko n
struowa na prog noza sytuacji fi nansowej . 

\V nast.,: pnym krok u dane ze wszystki ch lat po l ączo no , u zys kuj ąc jeden zbiór dan ych 
obej mując y 77 50 pr1.ypadk ów. r--!Jodel funkcyj ny wyznaczony dla tego zbioru oznaczono 
j:tko u :D\V. nat omiast model siec iowy jako SN W. 

Li11 io\\'e funk cje dys kryminacyjne obli czono me t od ą krokowej ana li zy pos tępującej. 

\\ ' 111 etod1ie tej do modelu ko lejno wprowadzane są cechy. które w naj w i ęk szym stopniu 
p r1yc1~ 11 i: 1ją si.; do dys krym inacji kl as. 

l)o budo\\')' siccio\\' ych modeli wykorzystano narzi;:dzie zwane aut omatycznym pro
jck1a ntct1i. który 1cstt1jc 11·ielc siec i. sam dob i erając ich stru kturi;: i stopie11 z l ożonośc i. 

Obli u cni :1 dla k:ti dcgo ; bi om lanych po\\'ta rza11e byly wielokrotn ie i spośród wyzna
l"/t)111 eh sieci 11 ybic rano 11 ajlcps;ą . W 8 prLypadkach s i ec i ą n aj l e pszą byl percept ro n 
1 j · d11 ą 11 :i rs111 a ukr) t ą. 11 d11 óc h na10111i as1 byly to siec i o rad ia ln ych funkcjach bazo-

.·lew Sci. Po l. 
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wych. Należy podkreś li ć , że obliczenia prowadzące do wyznaczenia sieci neuro nowej 
były długotrwałe, zwłaszcza dla zbioru obejmuj ącego dane ze wszystkich lat. 

W tabelach 2 i 3 przedstaw iono procent poprawnie rozpoznanych gospodarstw mo
delami odpowiednio funkcyjnymi i siec iowymi. W wierszach tych tabel podano lata. 
z których pochodz iły dane (dokładnie cechy o pi s uj ące gospodarstwa). W kolumnach na
tomiast określono model wykorzystany do klasyfikacji gospod<irstw. Indeks w nazwie 
modelu jest rokiem, dla którego budowana jest prognoza (aby zapew ni ć funk cje I rogno
styczne, jest on o jeden większy ni ż rok , z którego pochodzą cechy). 

Największa różnica (ponad 15%) w wynikach klasyfikacji przy użyc iu liniowych 
mode li dyskryminacyj nych występuje dla roku 1992. Najlepsze rezu lt aty uzyskano uży

wając funkcji LFDP 1993 (d la tego roku zbudowano model), najgorsze dla LFDP 19n Naj
bardziej jednolita jest klasyfikacja dl a roku 1998. Różni ca mi r,:d zy mode lem najlepszym 
(LFDP 1999) i najgorszym (LFDP 1997)jest poni żej 4%. Śred ni rozrzut w wyni kach klasy
fikacji byl powyżej 8%. 

Na przekątnej tabeli 2 są podane wyniki klasyfi kacji gospodarstw. uzyska ne za po
mocą funkcji wyznaczonej dla roku , z którego pochodzil y dane. Na l eży podkreślić , że 

w pi ęc iu przypadkach nie był to rezultat najlepszy, gdyż mode le w ko lej nych latach bu
dowano na podstawie innych zestawów cech. Cechy eliminowano na podstawie wa rt o ś ci 

wspólczynników korelacji , co wynika z wymagai1 stosowanych do ob li czc11 a lgorytmów. 
Uzyskane rezultaty wskazuj ą, że warto zwróc i ć uwag<,: na w l a śc i wy dobór cech, popra
w i aj ąc tą drogą j akość klasyfikacji. Wspólczynniki kore lacj i ni e gwara ntuj ą otrzyman ia 
naj lepszego zestaw u cech 1• 

Najlepsze wyniki klasyfikacj i uzyskano s tos uj ąc runkcj r,: oznaczo ną j ako LFDPl'J'!J · 
Dosyć bezpieczne jest zastosowanie funkcji LFDPw, wyznaczonej na podstawie da nych 
ze wszystkich lat. Wprawdzie ni e daje ona rezultatów najlepszych, ale rów ni eż ni c są one 
narnorsze. 

Sieci neuronowe daly w zdecydowanej w i r,:k szośc i przypadków lepsze wyniki klasy
fikacji ni ż modele funkcyjne. 

Porównując wyniki klasyfikacji tych sa mych danych różnymi modelami siec iowymi , 
n a l eży stwierd z i ć , podobnie jak w przypadku modeli funkcyjnych, pewne z różnicowan i e . 

Najw i ększa różnica wystąp ił a tak że dla rok u 1992 (nieco ponad 11 % ). Najgorsza oka 
za ł a si ę sieć zbudowana do prognozowan ia ko ndycji finan sowej gospodarstwa w roku 
1998 (SN P1998). najlepsza natomiast byla oczywi śc i e s i eć S P1,193. Najmniejsze z różni 

cowani e uzyskano w roku 1993 ( różni ca mi r,:dzy s i eci ą n aj l epszą SN P1994 i najgo rs ;1ą 

- SN P199s była poniżej 5%). Ś redni rozrzut wyni ków wyni ós l 7,5%. 
Na l eży za uważyć, że najwir,:cej poprawnych klasyfikacji wys tr,: puj c na p rzek ątn ej. 

Oznacza to, że najlepi ej s pi s uj ą sir,: modele siec iowe zbudowane na podsta wie dan ych 
klasyfikowanych. W przypadku siec i neuronowych ni c wysti;: puj c bow iem ko ni cc;1. ność 

wstr,:p nej eliminacji cech. Model sam dob iera zes ta w najlepi ej s p i s uj ący si<,: w danych 
warunkach. 

1 Wlaśc i wy dobór cech umoż l i w i aj ą algorytmy ge netyczne. Ich za stoso,1 ani e ma jednak równ ic/ 
wady. po l egaj ące w przypadku pak ietu STATISTI CA na eksperymenta lnym dobor1c paramctró'' 
reguluj ących z l ożon o ść model i. 
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Tabela 2. Wyniki klas~ fikacji gospodarsl\\ \\ ykonanych LFDP,. gdzie l = 1993 ..... 200 I oraz LFDP ll' 
Table 2. Results of farms c lassi fic ati on donc \\'i th LFDP,. where l = 1993 .... 200 I and LFDPll' 

Rok. / którt:- LFDP 19,13 LFDP1 994 LFD P1995 LFD l' 19'l6 LFDP 199" LFDP 1'19X LFDP 1999 LFDP2000 LFDP2001 LFDP\1 
go pochod1a Liuba 
'"kaintkt goc,,poda r~ l \\ oo 

finan,011" 
1992 663 8 1, -ł 5 75.72 76.92 68 .-ł 8 65.9 1 69.38 7 0 . 7 -ł 73.30 7 l.-ł 9 72 .1 0 

1993 703 76.96 76.96 76.1 0 69 .-ł 2 73. 12 72.55 72.97 68.71 70.27 73 . 5 -ł 

199 -ł 858 82.28 76.92 8 0 , -ł2 7-ł.83 69.58 7 I .-ł 5 72.38 72.26 7 1.1 0 7 2 . 8 -ł 

1995 770 78.05 77.0 1 77.92 78.31 72.73 75.32 71 .56 69, -ł 8 70.52 7-ł.1 6 

1996 997 75.03 75.53 7 6 .-ł 3 76.93 7-ł.82 73.02 71.01 69.01 70.21 73.92 

1997 998 79.36 7 8 .-ł 6 8 1.26 79.56 75.05 78 .1 6 76,85 7-ł.15 7-ł.75 77.66 

1998 998 77, 15 76.35 77 .76 7-ł.85 74 .-ł 5 75,75 78.06 76.45 75 .25 77.25 

1999 9 12 80.92 7 5.-ł-ł 80.26 73 .57 70.83 7 -ł. 34 7-ł.78 78.84 73.68 75.66 

2000 85 1 8 2.1-ł 8 1.32 8 1.20 78,97 76.26 78.38 80.96 80.26 80.49 79.6 7 

Ra1.<.: m 7750 79.16 77.08 78,80 75 .33 72.79 74,48 74.5 7 73,77 73 .23 75.38 

Ż ród ł o : badania\\ ła sn c . 
Sourcc : 011 n ca lcula1ions. 

Tabe la 3. Wyni ki klasyfi kacj i gospodarstw wykonanyc h SNP,. gdzie l = 1993, „. , 200 I oraz SNPw 
Table 3. Rcsults of' farm s c lass ifica ii on clone w it h SN P,, where t = 1993, .. „ 200 I and SN Pw 

Rok, /. które- SNP1993 SN l' 1994 SNl'1995 SN l'1 996 SNP1997 SN P1 99s SNl'1999 SNP2000 SNP20ri1 SN l\v 
go poc hod zą Li czba 
wskaźn i ki gospodarstw % 
finansowe 

1992 663 83,7 1 77,53 78,28 77,98 75,4 1 72,55 79.79 76,77 76. 17 78, 13 

1993 703 78,24 79,09 75 ,53 74,82 74, 11 74, 11 78,24 75.96 77,52 77,67 

1994 858 83,33 8 1,24 84.62 82, 17 80,42 77,62 8 1, 12 79,95 76,34 82,52 

1995 770 78,57 77,27 80,65 85,84 83,38 82,34 82,34 76,75 77,66 82,34 

1996 997 75,63 72 ,72 76,63 79,84 8 1,85 80,24 77,53 73,52 74,02 77,83 

1997 998 78,76 76,55 80,66 83,27 83,37 83,67 8 1,56 79,66 78,96 82, 16 

1998 998 75,8 5 72.75 76, 15 78,06 78,56 76,35 80,66 78,66 78,56 79.56 

1999 9 12 80,37 76, 1 o 79,61 78,40 80,37 78,95 79,39 82,24 79, 17 82,24 

2000 85 1 80, 14 77,9 1 80, 14 8 1,90 83,90 80,73 83,43 82,73 84,49 84, 14 

Razem 7750 79, 18 76,56 79. 14 80,34 80,4 1 78,78 80,27 78,54 78, 11 80,80 

Żrócl l o: badania wła s n e. 
Sourc<.:: own ca lcula1ions. 
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S ieć neuro nowa zbudowana na podstawie danych ze wszystkich lal. podobnie jak jej 
odpowiednik funkcyjny, równi eż zwy kle dawa ł a ś redni e wy niki kl asyfikacji - wprawdzie 
nie najlepsze, ale i ni e najgorsze. We wszystk ich latach natomiast by ł a wyraźni e ł e 1 za 
od modelu funkcyjnego (LFDPw). Najmniejsza poprawc;: klasyfikacj i uzyska no w rok u 
1998 (nieco ponad 2%), naj w i ększą natomiast dla rok u I 994 (prawie I 0%). Liczba po
prawnych klasyfikacji dl a wszystk ich ł at w przypad ku SN Pw by ł a równa 80.80%, pod
czas gdy przy użyc iu LFDPw uzyskano za ledwie 75,38%. 

Podsumowuj ąc, n a leży stw i erdz i ć , że zastosowanie modelu dyskrymi nacyj nego wy
znaczonego dla wybranego roku cł o klasyfikacji danych z innych ł at może dawać wyraź

nie go rsze rezultaty. 
Wielu autorów, widząc za lety anali zy dyskryminacyj nej, zwraca uwagc; na jej wady. 

Mączy11. s ka [2004] podkreś l a „ograniczenia mechanicznego przenoszenia mode li opraco
wanych dla warunków konkretnego kraju czy sektora na inny ob zar". Hannol, Czajka 
i Piechock i [2004] wymieniaj ą dużą wraż li wość mode li na zmia ny przcclsic;: biorstw ze
branych w próbie oraz moż li wą deza ktua li zacj ę modelu , wyni kaj ącą z u p ł ywu czasu. co 
po tw i erdzaj ą przedstaw ione wyniki klasyfi kacji gospodarstw ro lni czych. 

Wszystkie modele funkcyjne i siec iowe zostały nastc;p ni c u ży t e cło klasyfi kacji da
nych pochodzących z roku 200 I w ce lu budowy prognozy sytuacj i fina nsowej gospodar
stwa na rok 2002. Wyniki klasyfikacj i przedstawiono w tabeli 4. 

Najw i ększy procent poprawnych kl asyfikacji by ł równy 78,36 i zos t a ł uzyska ny za 
pomocą dwóch modeli - LFDP 1996 i SN P1999 . Wynik najgorszy (72 , 13%) da ł y SN P1,1,n 
i SN P1994 . Rozrzut wyni ków klasyfikacji jest wic;:c nieco wic;kszy od 6%. Dobre wyn iki 
uzyskano s tosuj ąc modele zbudowane na podstawie danych ze wszystkich lat. SN l\ v 
poprawnie sk l asyfikował a 77, 16%, podczas gdy LFD Pw 76,68%. 

Prognoza na rok 2002 jest dobrym sprawdzianem s k u teczn ośc i modeli , pon i eważ 

dane te ni e były użyte do budowy żadnego z modeli. 

Tabela 4. Wyni ki klasyfikacji gospodarstw prognozującej ich sytuacj .;: fi n ansową w rok u 2002 
Tab le 4. Results of fa rms class ifica ti on clone for forecasting 1hci1· finan cial situat ion in 2002 

Zastosowana 
LFD P 

Procent poprawnych klasyfikacj i 
przy użyc i u LFDP 

LFDP 1993 

LFD P1994 

LFD P1995 

LFDP1 996 

LFDP 1997 

LFDP1 99s 

LFDP 1999 

LFDP2000 

LFDP2001 

LFDl\v 

Ż ród l o : badania wlasnc. 
Sourcc: own ca lcu lations. 
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(%) 

72,70 

77,25 

76,49 

78.39 

75.26 

75,64 

75,83 

7.J ,03 

7.J ,79 

76,68 

Procent poprawnych klasyfika cji 
przy u życiu SNP 

(% ) 

72.13 

72, 13 

72.99 

76.-19 

77.25 

77.73 

78,39 

75.36 

76. 11 

77. 16 

Zas1osowa11a S I' 

SN l' 1•1<J1 

s 1' 1911.1 

s p l !}I):' 

SN l' i•i'I!. 

s '1' 19•17 

S l' 19•1x 

s P ] t)l)CJ 

SN l'2fJoO 

SN l'20rJ1 

s l\ 1 
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WSKAŹNIKI FINANSOWE O NAJWIĘKSZEJ MOCY PROGNOSTYCZNEJ 

Moc dyskrym inacyjną cechy w przypadku mode li funkcyjnych określają standaryzo
wane ws pólczynniki f'unkcji dyskryminacyjnej. Im są w i ększe co do wartości bezwzg l ęd

nej , tym ud zial cechy w modelu jest znaczni ejszy. W modelach sieciowych natom iast 
moc cechy ok reś l a jej ranga w tzw. anali zie wraż li wośc i. W jednym i drugim przypadku 
możn a latwo usze regować cechy w porządku wynikającym z ich znaczenia w poszcze
gó ln ych mode lach. 

Wyodrębnien i e cech o największej mocy prognostycznej wymagało jej oceny we 
w zystkich modelach. Cecha o n ajw i ększej ra ndze w modelu siec iowym lub o najw i ęk

szym standaryzowanym wspólczynniku funkcj i dyskryminacyjnej otrzymała I O punktów, 
cechy ko lejne o jeden punkt mniej. Punkty uzyskane we wszystkich modelach następnie 
z ·umowa no i na tej podstawie ok reś l ono I O cech o najw iększej mocy dyskryminacyjnej 
(pozostalc ot rzy rnal y znacznie ni ższe oceny) . Zostały one przedstawione w tabeli 5 wraz 
z fo rmulą ob li cze niową i sumą uzyskanych punktów. 

Na prognozę największy wplyw ma powierzchnia użytków rol nych, ni eco mniejszy 
wplyw mają dwa wskaźn i k i re ntownośc i (kap italu wlasnego i sprzedaży). Kolejne cechy 
mają ocenę pun ktową zdecydowa nie ni ższą. Są to wskaźni k produkcyjności ziemi , po
ziom inten sywnośc i organi zacj i produkcj i, wskaźn ik wydajnośc i pracy i wskaźn ik cash 
ll ow. Znaczn ie mniejszą ro l ę w modelach pel ni ą poziom intensywności produkcji , wskaź
nik wyposażen i a przeds i ęb i o rstwa w kapital sta ly oraz wiek kierownika gospodarstwa. 

Tabl'. la 5. Cechy o najw iQkszych mocach prognostycznych wraz z oznaczeniami 
T;1blc 5. lncl ica tors w ith the bcs t !Orccas ting properti es and their notations 

Na; '' a cechy 

l'o" icr1ch11i :i uiy1ków ro ln ych \\' ha pr1.cli
u cnin" ych ( l'UR) 

\\' sh.:ih1ik rc n\ u\\ 110Sci kapilal u \\'ła s nego 
( \VRK\V) 

\\ ',; ka i nik rc111ll\\ 11ośc i spr1cd:i i.y (W RS) 

\\" b i 11 ik produkcyj11 ośc i 1icmi (\\11' 7. ) 

Po1ium i11h..'ll S) '' 11nśc i orga11i1acji produkcji 
( 1'101') 

\\" k:i i 11 ik " 1 cbj11nśc i pr:icy (\\/\\I P) 

l\l! i o 111i111 c 11'Y " 11 ośc i produkcji (Pl I' ) 

\\ ... h.;1 1111h. ": pu:-- :1 i c 11 i:1 pr1cd :-- i ~ hi or~ 1,, - : 1 

" k.1p11.il , 1.11 } ( \\ ' \\ ' l' KS ) 

\\ IL0 k k1cnm 11 ik:i g<»iHlll:ir,; t\\:i ( \\"IFK ) 

/ 1~ )dh' : h.11.l .111 1.1 \\ l.i:-.11 1..· 
~\lU 1 1...· ~ : \l\\ 11 ~. 1 ku l : n1 u 11 :-

Formula obli czc11iowa 

Dochód ro lniczy/Kapital w ł a sn y 

Dochód ro ln iczy/Produkcja ko1icowa bn1110 

Produkcja ko1·1cowa nctt o/Powinzchnia 
uLylkÓll" rolnyc h w ha przcliczc11iowych 

Obli c1.ony ll"cd lug B. Kopcia 

l'rodukcj:i ko1·1cowa 11ctto/Nak lad y pracy 
( li u b:i god1 in prt.L·pracoll"an ych 
,,. gnspodarst ''ie) 

(Dod1ód ro l11i c1.y + Amort y1.acja)/Produkcja 
koi"1co" :i brutto 

N:iklady ma 1 crialowo-pic11i ~ż 11 c na I ha 
uivtkó" ro l11 ych 

Ka pi ta l ,; ta lv Pa,;y" a ogók111 

Suma rang 

172 

139 

135 

74 

66 

60 

56 

-1 1 

35 
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Spośród d z i es i ęc iu cech jedynie cztery to wskaźn i k i finansowe (WRKW, 'v\IRS, WCF 
i WWPKS), dwa są wskaźnikami sprawnośc i gospodarowani a (W PZ i \I/ WP), I ozostale 
s ta nowią dodatkowe cechy opisujące gospodarstwo (PUR, PI OP, PIP i WIEK). Modele 
zbudowane jedynie na podstawie wskaźników finan sowych był y znacznie ni ższej jakośc i 

i dawały mało trafne prognozy. 

WNIOSKI I PODSUMOWANIE 

Przedstawione w artykule wyniki badail pozwa l ają na wyc i ągni r,;c i c nas t r,; pujących 

wniosków: 
I. Modele dyskryminacyjne (za równo funk cyjne, jak i siec iowe) wyznaczone do pro

gnozowania sytuacji finansowej gospodarstw rolniczych na podstawie da nych z jcdm;go 
roku w przypadku zastosowania ich do klasyfikacji w latach innych mogą dawać zdecy
dowanie gorsze wyniki. Najbezpieczniejsze jest wykorzystanie modeli opracowa nych na 
podstawie danych wieloletnich (wprawdzie ni e pozwa l aj ą uzyskać wyników najl epszych 
z możli wych , ale rów ni eż nie są najgorsze). 

2. Sieciowe modele klasyfikacyjne w wi r,; k szośc i przypadków byly lepsze od moddi 
funk cyjnych. Wyraźną poprawę jakośc i mode li uzyskano dzir,; ki wielokrot nemu powta 
rzaniu oblicze11. 

3. Porównuj ąc modele klasyfi kacyjne funkcyjne i sieciowe. możn a s t w it::rd z i ć , ż t:: 

pierwsze z nich są znacznie wygodniejsze w u życ iu i bardziej uni we rsa lne. Modele l'unk
cyjne maj ą bowiem formuły obliczeniowe, siec iowe natomi as t ni c. Zastosowa nie opra
cowanego mode lu siec iowego wymaga konkretnego oprogramowan ia oraz pli ku zawie
rającego gotową i „nauczoną" s i eć . Czas potrzebny do wyznaczen ia mode lu sieciowego 
jest znacznie dłuższy ni ż w przypadku modelu funk cyjnego . Za l e tą siec i natomiast jest 
możliwość poprawiania modelu (możn a zbudować wiele sieci o różn ej strukturze i wy
brać z nich najl epszą). 

4. Procent poprawnych klasyfikacji gospodarstw ro lni czych w ce lu budowy prognoz 
ich sytuacji fin ansowej dl a lat 1993- 200 I mi eśc i I sir,;"" przedziale od 66 cło X6 1%. Uzy
skane rezultaty wskazują na konieczność poprawy j akości mode li przez uwzglr,;dn ieni c 
dodatkowych cech (np. położeni e gospodarstwa. wykszta ł ce ni e kierownika). pod z i a ł 

zbiorowości na podgrupy i opracowanie dla ni ch oddzieln ych mode li (n p. wccl lug typów 
produkcyj nych czy powierzchni ). 
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/\PPLICATION OF DI SC RIMI NANT ANA LYSIS ANO NEUTRAL NETWORKS 
TO FORECASTING Tł-IE FINANCIAL STAN DING OF FARMS WITH 
CONSIOERATION THE INFLUENCE OF THE TIME 

Ahstract. The aim or the rcscarch was to determinate a linear di scriminant functi on and 
ncural network that could be app licd for class ifica ti on or farms. The result of classification 
\\'as rorccasting fi nancia l sit uation of them. based on set of many va ri ables, which including 
finan cial in licators. Modcls wcrc built separately for each yea r. but they were verifi ed in 
the n.:st. The add itional ai ms wcrc to detcrmine the set of indi cators wi th large forecastin g 
ab ilit y. nnd to co mpa rc two classifi cation meth ods - lin ear di scriminant fun cti on and neura l 
Ile! li' Ork. 

1..: c~· wo rds: linca r di scri111i11 a11t function. ncura l nctworks 
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