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Abstrakt

Karty kontrolne Shewharta zostaty opracowane na poczatku lat 20. XX wieku. Jednym z celéw
ich zastosowania byto dostarczenie mozliwie wygodnych narzedzi wspomagajgcych podejmo-
wanie decyzji dotyczgcych proceséw produkcyjnych. Ze wzgledu na rodzaj danych, ktére mozna
analizowac z ich uzyciem, znajdujg rowniez inne zastosowania. Z. Pawtowski zaproponowat mo-
dyfikacje typowej karty kontrolnej do prognozowania (Pawtowski 1969, Zadora 1974). Celem
niniejszego opracowania jest pokazanie propozycji $ledzenia zmian w sprawozdaniach finan-
sowych przy wykorzystaniu kart kontrolnych w celu prognozowania ewentualnych sygnatow

wskazujgcych na mozliwosé bankructwa firm.

Stowa kluczowe: karty kontrolne, wskazniki fi-
nansowe, prognozowanie

Karty kontrolne Shewharta

Karty kontrolne zostaty wprowadzone do uzyt-
ku w latach 20. ubiegtego wieku. Ich twdrcg byt
Walter A. Shewhart. Zauwazyt on, ze zmienne
opisujgce procesy produkcyjne, ktére analizo-
wat, posiadajg rozktady normalne i naturalng
zmienno$¢ w przedziale $rednia minus/plus
trzy odchylenia standardowe. Proces, ktdrego
Srednia miesci sie w tym przedziale, jest uzna-
wany za ustabilizowany (uregulowany). Jezeli
Srednia procesu przyjmie wartosci nie nalezgce
do przedziatu naturalnej zmiennosci, to stwier-
dza sie wystgpienie sygnatu o rozregulowaniu
na skutek zaistnienia przyczyn specjalnych.
Prawdopodobienstwo uzyskania wartosci $red-
niej z préby nienalezacej do wspomnianego
przedziatu, w sytuacji gdy w rzeczywistosci ona
nalezy, wynosi okoto 0,0027. Wykorzystujac te
fakty, Shewhart opracowat procedury monito-
rujgce, ktdorych gtdwnym elementem zostaty
wykresy nazywane kartami kontrolnymi.

W przypadku monitorowania procesu charak-
teryzowang wielkoscia bedacg nominantg na
typowej karcie kontrolnej naniesiona jest linia
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centralna (LC) oraz linie wyznaczajgce zakres
typowej zmiennosci analizowanej statystyki:
gérna linia kontrolna (GLK) i dolna linia kontro-
Ina (DLK). Punkty Swiadczace o rozregulowaniu
procesu znajdujg sie powyzej gérnej lub ponizej
dolnej linii kontrolnej (rys. 1), ktére stanowia
granice regulacji procesu. W przypadku, gdy
monitorowana charakterystyka jest stymulan-
ta, granice regulacji stanowi DLK. Punkty, ktére
znajduja sie ponizej DLK, swiadczg o rozregulo-
waniu. Dla wielkosci bedgcych destymulantami
wykresla sie GLK. Punkty znajdujgce sie powy-
zej GLK swiadczg o rozregulowaniu. Opisane ro-
dzaje sygnatow sg tzw. punktowymi sygnatami
o rozregulowaniu.

Do monitorowania proceséw opisywanych
zmiennymi o normalnym rozktadzie prawdo-
podobienistwa najczesdciej stosowane sg karty
kontrolne X, X —s, X —r . Parametry kart kon-
trolnych (poziomy LC, GLK i DLK) wyznaczane sg
z zastosowaniem metody projektowej (norma-
tywnej) lub metody stabilizacyjnej. W metodzie
projektowej poziom LC jest zdeterminowany
wartoscig wynikajgcg z dokumentacji wytwa-
rzanego produktu (Iwasiewicz 2005: 273-281).
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Rys. 1. Schemat karty kontrolnej Shewharta
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Zrédto: opracowanie wiasne

Jezeli wartosci normatywne nie sg dostepne,
to potozenie LC wyznaczane jest na podstawie
wstepnej obserwacji procesu i jest ona wykre-
$lana na poziomie $redniej X dla tego okresu.
(Szczegdtowy opis postepowania mozna znalezé
w pracach: lwasiewicz 2005: 282—-297, Hamrol
2007: 440-443). Charakterystyka z préby dla
karty kontrolnej X jest $rednia wartosci uzyska-
nych z préby dla okresu t (*:). Parametry linii
kontrolnych moga by¢ wyznaczone na podsta-
wie wzoréw:

GLK =% +u,, )

S

T
S

_uwfjj

gdzie: n — liczebnos¢ prébki,

s — estymator odchylenia standardowego uzy-
skany na podstawie badania wstepnego procesu,
u{/2 — kwantyl rozktadu normalnego.

W praktyce czesto przyjmuje sie u{/2 =
woéwczas:

= (2)
DLK =X

3,
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GLK=f+3ﬁ
(4)

DLK =% -3——
Jn
W przypadku, gdy odchylenie standardowe
jest szacowane na podstawie Sredniego roz-
stepu z proby R | to linie kontrolne opisane sg
wzorami:
(5)

R
dn

GLK =X +3

700

R
d n

gdzie: dn — wspdtczynnik odczytany z tablic (PN-
ISO 8258+ACl: 1996).

W przypadku zaistnienia sytuacji, w ktérej po-
branie préby o licznosci wiekszej niz jeden jest
niemozliwe lub jest nieuzasadnione ze wzgledu
na ponoszone koszty, mozna zastosowaé zmo-
dyfikowang karte kontrolng * . Modyfikacja po-
lega na poborze jednoelementowe] préby.
Poniewaz w takim przypadku nie istnieje moz-
liwos¢ oszacowania rozstepu w prébce, pa-
rametry linii kontrolnych wyznaczane sg na
podstawie Sredniego rozstepu pomiedzy kolej-
nymi pomiarami. Na podstawie wzoréw (5) i (6)
podstawiajac:

_ (6)
DILK =x -3

1 (7)
E, =3

3 d2 \/;
otrzymujemy
- (8)

GLK =X + E;R
_ _ (9)

DLK =x - E,R

gdzie: E3 — wspotczynnik odczytany z tablic (PN-
ISO 8258+ACl: 1996).

Analiza danych empirycznych

Analizie poddano wyszczegdlnione w tab. 1
wskazniki finansowe wybranych przedsiebiorstw
handlowych. Wybdr wskaznikéw oparto na pra-
cach Debkowska 2012 i Wedzki 2009. W tab. 1
podano réwniez charakter wskaznika, okresla-
jac w ten sposoéb, czy badana wielko$¢ powinna
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Tabela 1. Wskazniki finansowe

Wskaznik Charakter wskaznika
Wskaznik ptynnosci biezgcej nominanta
Wskaznik ptynnosci szybki nominanta
Wskaznik natychmiastowej wymagalnosci nominanta
Wskaznik zadtuzenia kapitatu wtasnego nominanta
Wskaznik rentownosci kapitatdéw wtasnych stymulanta
Wskaznik rotacji naleznosci nominanta
Wskaznik rotacji aktywow statych stymulanta
Wskaznik rotacji aktywow stymulanta

Zrddto: opracowanie wtasne

przyjmowac wartosci nalezgce do przedziatu
ograniczonego dwustronnie (nominata), czy
przedziat wartosci pozgdanych jest ograniczony
oddolnie (stymulanta).

Ze wzgledu na brak mozliwosci wyznaczenia
Sredniej dla danego okresu (jedna wartos¢
wskaznika dla kazdego okresu) zastosowano
karte kontrolng x. Parametry kart kontrolnych
wyznaczono na podstawie réwnan (8) i (9).
Niezaleznie od charakteru analizowanej zmien-
nej okreslono wartosci obu linii kontrolnych.
Analizy przyktadu dokonano zgodnie z charak-
terem wskaznikéw zaprezentowanym w tab. 1.
Powodem takiego postepowania jest mozliwos¢
réwnoczesnego Sledzenia ewentualnych ko-
rzystnych odchylen od wartosci srednich (zob.
uwagi o badaniu korzystnych zmian w przebiegu
proceséw, lwasiewicz 2005: 282-300). Jakos¢

funkcjonowania karty kontrolnej jest scisle po-
wigzana z dtugoscig szeregu, z tego wzgledu
wybrano przedsiebiorstwa, dla ktorych dyspo-
nowano najdtuzszymi szeregami.

W analizach wykorzystano dane dotyczace za-
réwno przedsiebiorstw, ktore zbankrutowaty,
jak i poréwnawczo przedsiebiorstw bedgcych
w dobrej sytuacji finansowe;.

Na rysunkach 2-9 zaprezentowano uzyska-
ne wyniki dla jednego z przedsiebiorstw, ktére
zbankrutowato.

Na rys. 2 wskaznik ptynnosci biezgcej, rys. 3
wskaznik rotacji naleznosci i rys. 4 wskaznik ro-
tacji aktywow mozna zaobserwowac zmienno-
Sci, ktére mozna uznaé za wynikajgce ze zmian
pojawiajgcych sie w wyniku dziatan czynnikow
naturalnych.

Rys. 2 Wskaznik ptynnosci biezacej
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Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 3 Wskaznik rotacji naleznosci
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Zrédto: opracowanie wtasne
Rys. 4 Wskaznik rotacji aktywow
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Zrédto: opracowanie wiasne
Rys. 5 Wskaznik ptynnosci szybki
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Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 6 Wskaznik natychmiastowej wymagalnosci
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Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 7 Wskaznik zadtuzenia kapitatu wtasnego
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Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 8 Wskaznik rentownosci kapitatéw wtasnych [%]
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Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 9 Wskaznik rotacji aktywdw statych
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Zrédto: opracowanie wtasne

Wskaznik ptynnosci szybki (rys. 5) wykazuje
wyrazny trend wzrostowy, co moze Swiadczyé
o niekorzystnych zmianach zachodzacych w fi-
nansach przedsiebiorstwa.

Na rys. 6 wskaznik natychmiastowej wymagal-
nosci, rys. 7 wskaznik zadtuzenia kapitatu wita-
snego, rys. 8 wskaznik rentownosci kapitatow
wtasnych, rys. 9 wskaznik rotacji aktywéw sta-
tych wystepujg klasyczne punktowe sygnaty
Swiadczgce o rozregulowaniu. W opisywanym
przypadku sg to sygnaty opisujgce przekroczenie
wartosci granicznych dla badanych wskaznikow.

Whioski

Karty kontrolne zostaty pierwotnie opracowa-
ne jako narzedzie stuzgce do analizy zachowa-
nia Srednich opisujgcych procesy produkcyjne
i sterowania na tej podstawie tymi procesami.
Obecnie obszar zastosowan kart kontrolnych
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ulegt znacznemu rozszerzeniu. Zastosowanie ich
w analizach finansowych wydaje sie by¢ pozy-
tecznym narzedziem obrazowania zmian w cza-
sie poziomdéw badanych danych finansowych.
Pokazane to zostato na podstawie wybranych
do analizy wskaznikéw, ktére ujawnity pogarsza-
jacq sie sytuacje finansowa opisywanego przed-
siebiorstwa. | tak na przyktad wskaznik ptyn-
nosci szybki — tutaj posiadajgcy wyrazny trend
wzrostowy — potwierdza pogarszajgcy sie kon-
dycje finansowag firmy. Dla czesci opisywanych
wskaznikdéw zaobserwowano punktowe sygnaty
o rozregulowaniu — przekroczeniu wartosci kry-
tycznych wskaznikéw. Karty kontrolne generujg
z wyprzedzeniem sygnaty, ktére wskazujg na
pojawienie sie standw Swiadczgcych o pogar-
szajacej sie sytuacji przedsiebiorstwa. Utatwia
to decydentom podjecie stosownych decyzji
odnodnie zaistniatej sytuacji. Z tego wzgle-
du narzedzie to moze by¢ pomocne w analizie
finansowej.
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The use of Shewhart control charts for financial statements analysis

Abstract

The Shewhart control charts were developed in the early 1920s. One of the aims of their ap-
plication was to provide quite convenient tools which can help in making decisions concerning
the industrial manufacturing processes. Control charts can also be used for other applications
on account of analyzed data type. Professor Z. Pawlowski proposed a modification of typical
control chart to forecast. The aim of the paper is to present a proposal to monitor the chan-
ges in financial statements in order to predict potential signals which show the possibility of
bankruptcy.

Keywords: control charts, forecast, financial ratios






