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Streszczenie

W artykule przeanalizowano potrzeby potencjalnycbytkownikéw prognoz wynikow
ekonomicznych polskiej gospodarki w sektorze buidbtwen, a w szczegoéldoi prognoz danych
dotyczicych  wielkéci  produkcji  budowlano-monfawej oraz wynikOw przedsiiorstw.
Zaproponowano budaw sztucznej sieci neuronowej, jednokierunkowej zrgighem wstecznej
propagacji bkdu, dla ktérej dane wéiowe oraz wyciowe zaczerpato z publikacji GUS.
Obliczenia wykonano programem STATISTICA 10. Ptzeasno wyniki otrzymanych prognoz,
atake przedyskutowano ich doktaddoi zwigzamy z tym przydatn@ dla w/w potencjalnych
uzytkownikow. Okrélono take kierunki dalszych badai modyfikacji sieci w celu zekszenia
precyzji prognoz

WSTEP

Istnieja sektory gospodarki, ktérych w matym stopniu dotycsezonow§ sprzeday
np. brada elektroniczna, przemyst papierniczy. Budownictjget jedn z tych dziedzin,
na ktén bardzo duy wpltyw map warunki atmosferyczne. Firmy globalne np. z hgan
farmaceutycznej wkamie poprzez globalizagj uniezaléniaja Sic w pewnym stopniu
od wplywow sezonowiei (najwicksza sprzedalekarstw jest w okresie jesienno-zimowym,
ktory wystpuje na poétkuli pétnocnej w miegiach od pzdziernika do marca, a na potkuli
potudniowej od kwietnia do wrzeia). W niniejszym artykule zawarto analizlotyczica
spétek z brazy budowlanej w Polsce, ktére zobewane § skladd& sprawozdania
do Gtownego Urzdu Statystycznego i nawet,sfiesa to oddziaty globalnych koncernéw,
to sprawozdania, ktérych syntetyczne wyniki pubiMeme § w Biuletynie Statystycznym,
dotycz jedynie ich polskich e%ci, prowadacych rachunkows& wg obowazujacych
w Polsce standardéw. Wynika z pawyego, a tale z usytuowania Polski w strefie
umiarkowanego klimatuzibudownictwo jest dziedzin na ktérej wyniki finansowe (w tym
sprzeda i zysk) znaczco wptywap warunki atmosferyczne. Na ten wplyw skiadaje
zaroéwno pory roku, jak i zmiengd warunkéw atmosferycznych podczas trwania slkresj
pory roku, w ranych latach. O ile wptyw poér roku jest wyrde widoczny w wynikach
kwartalnych spoétek w sektorze budownictwa (negpe w pierwszym kwartale), o tyle
zmiennd¢ warunkow atmosferycznych jest jednym z wielu cikéw majcych wptyw
na wyniki w budownictwie w danym kwartale. Inne omiki to np.:

— produkcja sprzedana przemystu,

TTS 2035



— wskaznik cen towarow i ustug konsumpcyjnych,
— wskaznik cen naktadéw inwestycyjnych i produkcji budombdemontaowej,
— wyniki finansowe przedsbiorstw ogotem,
— poda& pienikdza,
— liczba pracujcych w sektorze przedsiorstw,
— liczba pracujcych w sektorze budownictwa,
— stopa redyskontowa weksli
— stopa oprocentowania rachunkéw#aigych przedsibiorstw,
— stopa bezrobocia,
— produkt krajowy brutto.
Podgcie sk prognozy dotyczcej wynikow (sprzeday i zyskdéw) w sektorze budownictwa
w kolejnym kwartale, czy kolejnym roku, uwzgdhiajac wielos¢ czynnikéw i ich wzajemne
zaleenosci, bez wycia sztucznych sieci neuronowych jest zadaniemdmartrudnym.
Narzdzie matematyczne jakimassztuczne sieci neuronowe #&0 znaczaco utatwt
prognozowanie wynikow sektora budownictwa.

1. POTRZEBA | PRZYDATNO SC PROGNOZ WYNIKOW
FINANSOWYCH PRZEDSI EBIORSTW W SEKTORZE
BUDOWNICTWA

Prognozami wynikéw sektora budownictwa mdxy¢ zainteresowane nagujace grupy:
— inwestorzy bramowi i finansowi,
— wilasciciele i zarady firm planujcych rozbudow swych zaktadow,
— kontrahenci przedgbiorstw budowlanych,
— zarzady przedsibiorstw budowlanych,
— publiczni zamawiajcy ustugi budowlane, czy dostawy materiatow budoutdo
Wyodrgbnione powyej grupy nie § rozlaczne (np. publiczny zamawigy ustugi
budowlane jest kontrahentem wykonawcy), jednakd&az powyszych grup ma pewn
odrebng specyfile, przez pryzmat ktérej, waos¢ prognoz zostata opisana paeii

1.1. Inwestorzy branzowi i finansowi

Inwestorzy branzowi

Inwestorami brairowymi zwykle g przedsgbiorstwa (lub osoby fizyczne) zakorzenieni
w brarzy tj. posiadajcy juz wilasne przedsbiorstwa operujce w budownictwie, czy e
w przemyle materiatbw budowlanych. Przy planowaniu pgeig innych firm, lub sprzeds
zorganizowanej e&ci swojego przedsbiorstwa bardzo istotny jest moment dokonywania
transakcji. Sprzedaw okresie koniunktury w budownictwie i zakup w egie spadkow
zyskow oraz przychoddéw przedsiorstw, to naturalna, przynaga korzyci strategia.
Prognozy wynikow przedsbiorstw sektora budownictwaaswiec w tym przypadku
kluczowe.

Inwestorzy finansowi

Inwestorzy finansowi (osoby fizyczne, fundusze istyeyjne, venture capital, firmy
inwestupce w aktywa w postaci udziatbw w funduszach inwegtych, czy akcji) s
zywotnie zainteresowani jaka ctizie przyszié¢ posiadanych przez nich papieréw
wartasciowych — w catéci lub czsciowo — opartych na inwestycjach w bzarbudowlan.
Czy ich wartd¢ bedzie spadé czy rosac¢? Podobnie istotneeda prognozy dla inwestorow
planupacych zakup papierow wadaowych, ktorych czscia sktadows sa udziaty lub akcje
przedstbiorstw budowlanych.
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1.2. Wiasciciele i zarady firm planuj acych rozbudowe swych zaktaddw

Kazde przedsibiorstwo (nie tylko z braty budowlanej) jest zainteresowane, byagsaé
zamierzone cele inwestycyjne przeznagzapa to jak najmniejsze kwoty. Wydatki
inwestycyjne nie $ kosztem dla przedghiorstwa, realizowaneasz wypracowanego zysku
(lub przysztych zyskoéw, @i zaciagany jest kredyt). Drug przestank daznosci
przedsgbiorstw do jak najtaszego zrealizowania inwestycji jest skrocenie akrewrotu
poniesionych naktadow inwestycyjnych. Trzgaiizsze koszty obstugi kredytu, o ile takowy
zostat zacgignigty na inwestyaj.

1.3. Kontrahenci przedsigbiorstw budowlanych

Dostawcy

Pogarszaice s¢ wyniki przedstbiorstw budowlanych powinny yostrzeéeniem dla ich
dostawcow. Dostawcy powinni baczniej obserwédweyniki finansowe swoich klientow
z brarry budowlanej, czy przypadkiem nie tgaoni ptynnagci finansowej. Dbajc o wiasne
przedstbiorstwo dostawca powinien dostosowywaa biegaco swoje zaangawanie
finansowe w kontrakty z firmz brarty budowlanej, tak by ewentualne trudoow sptacie
zobowhzan finansowych klienta nie przeniosty ¢sina sprzedagego. Prognozowanie
wynikéw przedsibiorstw z sektora budownictwa jest w tym aspekcaedbo istotne dla
dostawcow.

Klienci

Klienci przedstbiorstwa budowlanego magjsilniejsza pozycg negocjacyja [130]
w przypadku dekoniunktury w budownictwie. Przebgrstwo, ktoremu zafsy
na zatrzymaniu spadkow sprzegabedzie chletniej zgadzato gi na us¢pstwa (nksza cena,
korzystniejsze warunki ptat§o) tak, by klient nie rozmlit si¢ i nie skorzystat z ustug
konkurencji. Due zaangzowanie kapitatowe w transakcje w budownictwie spaaw
iz mazliwo$¢ prognozowania wynikow braw jest istotna dla jej klientow.

1.4. Publiczni zamawiajacy ustugi budowlane, czy dostawy materiatow
budowlanych

Prawo [131], [132] nakiada na publicznych zamaagggh przygotowanie kosztorysu
inwestorskiego przed zamowieniem wykonania robdowlanych nie wczaiej, niz szec
mieskcy przed dniem wszegia posgpowania o udzielenie zamowienia. Celem wykonania
kosztorysu inwestorskiego jest ustalenie, czy zaigagy posiada odpowiednigrodki
do zrealizowania przedmiotu zamowienia. Bardzestan przypadkiem jest ,wychodzenie”
wartasci kosztorysu inwestorskiego poza przedziat wyzoagzprzez wart&€ najnizszej
i najwyzszej oferty w pospowaniu, ktérego dotyczyt dany kosztorys inwestdidi33].

W okresie dekoniunktury w budownictwie i spag&j wtedy liczbie oglosze
0 postpowaniach przetargowych przegsorstwa mocniej konkurdj migdzy sola,
w efekcie czego kosztorysy inwestorskigpszeszacowane. | odwrotnie, przy resg liczbie
ogtaszanych pogbowan przetargowych, w okresie wzrostowym gospodarkiszkorysy
inwestorskie cgsto bywaj niedoszacowane, co skutkuje czasami — w takickipadkach —
brakiem maliwosci wyboru wykonawcy z powodu niewystarcaajch srodkow
w dyspozycji zamawiafego, konieczriwia zaktualizowania kosztorysu inwestorskiego
I ponownego ogtoszenia pepbwania. W konsekwencji planowane rozpmmie budowy
realizowanej zérodkow publicznych odsuwaeso kilka lub kilkandcie miesgcy. Prognozy
wynikéw finansowych przeddbiorstw — stanowice jeden ze wskaikéw koniunktury
w budownictwie — mogtyby poprawprecyzg szacowania kosztow inwestycji.
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1.5. Zarzady przedskbiorstw budowlanych

Przedstbiorstwa budowlane magaleze¢ do wigkszasci opisanych w punktach od 1.1 do
1.3 grup, jednak dla zaa@dw tych firm prognozy ogolnej koniunktury w budaatwie map
znaczenie szczegOlne. W jaki spos6b czynniki madaoeemiczne wpltywaj na efektywnéc
gospodarowania wykonawcéw robét budowlanych zosjato opisane m.in. tu [134].
Znajoma¢ prognoz dla braty budowlanej utatwitaby zasdom firm sektora budownictwa
planowanie dziala i minimalizacg strat zwizanych z niedostosowaniem posiadanych
w dyspozycjisrodkéw produkcji do rzeczywistego zapotrzebowarianie.

2. PROGNOZA WYNIKOW FINANSOWYCH PRZEDSI EBIORSTW
ZA POMOCA SZTUCZNYCH SIECI NEURONOWYCH

2.1. Prognozowane wielkdci

Na podstawie historycznych wynikéw ekonomicznychskiej gospodarki od stycznia
2003 roku do marca 2013 roku (od [1] do [123]),r&taebrano w Tab. 1, dokonano dwdch
parametrow tj. sprzedg produkcji budowlano montawej oraz wynikow finansowych
przedstbiorstw w sektorze budownictwa w dwoch interwatachasowych. Pierwsza
Z prognoz jest wykonywana dla w/w wynikow ekonomizh 3 miesice w przod. Druga
z prognoz — 12 miesty w przod. Obliczé dokonano stosag¢ program STATISTICA 10.
Program pozwala nazycie wykcznie jednej warstwy ukrytej neuronow, ale jegcetaajest
mozliwos¢ stosowania rinych funkcji aktywacji dla neurondw warstwy ukryteyyjsciowej,
co zostato wykorzystane. Zastosowano wielowarstyweig jednokierunkow MLP (ang.
multi-layered perceptror wielowarstwowy perceptron).

2.2. Budowa sieci

Warstwa wejsciowa

Warstw wegciowa sieci ma 11 neurondw, ktérym przypisano dagtrane na podstawie
zrodet od [1] do [123] zawierage miestczne i kwartalne, wybrane wyniki polskiej
gospodarki. Nie ma $vdd nich danych jak@iowych tj. kademu neuronowi warstwy
wejsciowe]j zostata przypisana jedna zmienna. Dandoimje zebrano Wrab. 1. Warstwie
wejsciowe] zostaty przypisane dane z jedenastu koluab. T (za wytkiem kolumn 1, 2
i 7). Tabela 1 pokazuje dane w wiedk@ch takich, jak wzrodle. W celu lepszego
wykorzystania mgliwosci programu STATISTICA pousze wielkdci zestandaryzowano
i do warstwy wejciowej trafiaty one jako liczby z przedziatu (0,1).

Tab. 2. Wybrane wyniki polskiej gospodarki z okresu styc2003 — marzec 2013 (na podst. [1] do
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2003 01 1673 38831 100,50 99,70 2102 -113,33 317,80 4917,00 391,00 7,25 0,40 18,60 61513
2003 02 1682 38514 100,50 99,40 2102 -113,33 321,10 4925,00 387,00 6,75 0,40 18,70 61513
2003 03 1950 43309 100,60 99,10 2102 -113,33 320,90 4915,00 386,00 6,50 0,30 18,60 61513
2003 04 2396 42274 100,30 98,90 5015 -81,00 320,50 4912,00 389,00 6,25 0,20 18,30 65853
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2003 05 2879 42433 100,40 99,20 5015 -81,00 323,60 4914,00 391,00 6,00 0,20 17,90 65853
2003 06 3339 42349 100,80 99,00 5015 -81,00 326,60 4915,00 391,00 5,75 0,20 17,70 65853
2003 07 3614 44614 100,80 98,80 8192 12,10 326,90 4914,00 390,00 5,75 0,10 17,70 66306
2003 08 3394 42507 100,70 98,80 8192 12,10 328,70 4906,00 387,00 5,75 0,10 17,60 66306
2003 09 3793 48301 100,90 98,70 8192 12,10 330,90 4904,00 386,00 5,75 0,10 17,50 66306
2003 10 3932 51429 101,30 98,60 10057 38,10 336,40 4905,00 382,00 5,75 0,10 17,40 75366
2003 11 3241 47613 101,60 98,60 10067 38,10 336,30 4884,00 373,00 5,75 0,10 17,60 75366
2003 12 4643 48607 101,70 98,60 10058 38,10 339,80 4827,00 361,00 5,75 0,10 18,00 75366
2004 01 1502 45990 101,60 99,30 5654 -79,60 333,90 4856,00 341,00 5,75 0,10 20,60 67923
2004 02 1566 47157 101,60 99,50 5654 -79,60 337,30 4855,00 338,00 5,75 0,10 20,60 67923
2004 03 2074 55731 101,70 100,20 5654 -79,60 339,30 4854,00 338,00 5,75 0,10 20,40 67923
2004 04 3044 54957 102,20 101,40 12795 -1,37 347,80 4868,00 343,00 5,75 0,10 19,90 72033
2004 05 2539 51851 103,40 102,20 12795 -1,37 344,30 4874,00 345,00 5,75 0,10 19,50 72033
2004 06 2929 53142 104,40 102,80 12795 -1,37 350,00 4880,00 346,00 5,75 0,10 19,40 72033
2004 07 3187 51354 104,60 103,40 19301 210,27 349,20 4874,00 348,00 6,50 0,10 19,30 72937
2004 08 3593 52409 104,60 103,70 19301 210,27 353,00 4874,00 350,00 7,00 0,10 19,10 72937
2004 09 3933 56792 104,40 104,10 19301 210,27 352,20 4882,00 354,00 7,00 0,10 18,90 72937
2004 10 4246 56946 104,50 104,40 25137 260,83 371,80 4886,00 352,00 7,00 0,10 18,70 85205
2004 11 3519 56061 104,50 104,60 25137 260,83 358,00 4881,00 350,00 7,00 0,10 18,70 85205
2004 12 5224 54284 104,40 104,80 25137 260,83 367,30 4849,00 340,00 7,00 0,10 19,10 85205
2005 01 1711 49902 103,70 104,80 5028 -78,50 368,40 4927,00 336,00 7,00 0,10 19,40 75406
2005 02 1853 49482 103,60 104,80 5028 -78,50 372,40 4933,00 335,00 7,00 0,10 19,40 75406
2005 03 2078 54593 103,40 104,40 5028 -78,50 380,20 4935,00 335,00 6,50 0,10 19,20 75406
2005 04 2598 54372 103,00 103,60 10735 53,40 386,10 4950,00 343,00 6,00 0,10 18,70 78579
2005 05 3178 51647 102,50 103,00 10735 53,40 393,40 4954,00 347,00 6,00 0,10 18,20 78579
2005 06 3885 56175 101,40 102,50 10735 53,40 391,40 4970,00 350,00 5,50 0,10 18,00 78579
2005 07 3820 51948 101,30 102,30 16901 240,07 389,50 4963,00 351,00 5,25 0,10 17,90 79083
2005 08 3912 54238 101,60 102,20 16901 240,07 396,20 4970,00 352,00 5,25 0,10 17,70 79083
2005 09 4441 59097 101,80 102,30 16901 240,07 401,00 4989,00 354,00 4,75 0,10 17,60 79083
2005 10 4639 60064 101,60 102,30 21654 424,50 408,40 4997,00 354,00 4,75 0,10 17,30 91198
2005 11 3809 60078 101,00 102,30 21654 424,50 407,10 5002,00 353,00 4,75 0,10 17,30 91198
2005 12 5774 58834 100,70 102,30 21654 424,50 411,80 4972,00 343,00 4,75 0,10 17,60 91198
2006 01 1619 54731 100,60 102,30 5288 -63,90 406,60 5049,00 344,00 4,75 0,10 18,00 91198
2006 02 1827 54355 100,70 102,20 5288 -63,90 416,10 5059,00 343,00 4,50 0,10 18,00 91198
2006 03 2453 63377 100,40 102,20 5288 -63,90 417,60 5071,00 345,00 4,25 0,10 17,80 91198
2006 04 2761 58065 100,70 102,20 12842 155,63 423,20 5088,00 355,00 4,25 0,10 17,20 80290
2006 05 3690 62009 100,90 102,30 12842 155,63 433,10 5108,00 363,00 4,25 0,10 16,50 80290
2006 06 4611 64229 100,80 102,50 12842 155,63 437,90 5126,00 367,00 4,25 0,10 15,90 80290
2006 07 4117 61127 101,10 102,60 21031 449,90 440,30 5134,00 369,00 4,25 0,10 15,70 83912
2006 08 4641 62440 101,60 102,90 21031 449,90 447,20 5149,00 372,00 4,25 0,00 15,50 83912
2006 09 5546 67425 101,60 103,40 21031 449,90 453,10 5159,00 373,00 4,25 0,00 15,20 83912
2006 10 6189 69849 101,20 103,90 28779 927,20 458,60 5178,00 375,00 4,25 0,00 14,90 86203
2006 11 4883 67840 101,40 104,10 28779 927,20 465,70 5195,00 375,00 4,25 0,00 14,80 86203
2006 12 7107 63407 101,40 104,30 28779 927,20 477,10 5171,00 369,00 4,25 1,60 14,90 86203
2007 01 2713 63983 101,60 104,80 7888 62,83 503,60 5253,00 374,00 4,25 1,70 15,10 100281
2007 02 3017 62823 101,90 105,60 7888 62,83 509,40 5271,00 375,00 4,25 1,70 14,80 100281
2007 03 3633 72052 102,50 106,50 7888 62,83 512,00 5294,00 379,00 4,25 1,70 14,30 100281
2007 04 4052 66354 102,30 107,30 17492 392,97 517,00 5303,00 387,00 4,50 1,70 13,60 88906
2007 05 4636 68244 102,30 108,10 17492 392,97 521,20 5320,00 391,00 4,50 1,90 12,90 88906
2007 06 5196 68460 102,60 108,70 17492 392,97 521,40 5342,00 393,00 4,75 2,00 12,30 88906
2007 07 5297 67897 102,30 108,90 26389 841,00 527,70 5356,00 394,00 4,75 2,00 12,10 93402
2007 08 5780 68405 101,50 109,00 26389 841,00 538,00 5381,00 396,00 5,00 1,90 11,90 93402
2007 09 6059 71753 102,30 108,80 26389 841,00 537,30 5385,00 396,00 5,00 2,00 11,60 93402
2007 10 7023 78435 103,00 108,60 26389 841,00 541,90 5417,00 398,00 5,00 2,10 11,30 95600
2007 11 5887 74718 103,60 108,60 26389 841,00 549,00 5431,00 397,00 5,25 2,10 11,20 95600
2007 12 8698 68242 104,00 108,40 26389 841,00 560,30 5411,00 392,00 5,25 1,90 11,40 95600
2008 01 3125 72078 104,00 108,10 34961 1624,67 568,60 5544,00 410,00 5,50 2,30 11,50 110777
2008 02 3926 73526 104,20 107,70 34961 1624,67 578,00 5569,00 413,00 5,75 2,40 11,30 110777
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7
98810
85866
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104,10
104,00
104,40
104,60
104,80
104,80
104,50
104,20
103,70
103,30
102,80
103,30
103,60
104,00
103,60
103,50
103,60
103,70
103,40
103,10
103,30
103,50
103,50
102,90
102,60
102,40
102,20
102,30
102,00
102,00
102,50
102,80
102,70
103,10
103,60
103,60
104,30
104,50
105,00
104,20
104,10
104,30
103,90
104,30
104,80
104,60
104,10
104,30
103,90
104,00
103,60
104,30
104,00
103,80
103,80
103,40

102,80
102,40

107,10
106,30
105,50
104,80
104,40
104,00
103,60
103,20
102,90
102,90
102,90
102,40
101,80
101,30
100,70
100,30

99,90

99,60

99,30

99,20

99,10

99,20

99,30

99,40

99,50

99,70
100,00
100,10
100,20
100,20
100,20
100,10
100,00
100,00
100,30
100,40
100,60
100,60
100,70
100,80
101,10
101,40
101,60
101,60
101,70
101,80
101,70
101,80
101,50
101,10
100,90
100,50
100,10

99,70

99,30

99,10

98,90

98,70

34961
8566
8566
8566

18266

18266

18266

26662

26662

26662
4460
4460
4460

15026

15026

15026

24317

24317

24317

31971

31971

31971
7609
7609
7609

16858

16858

16858

27039

27039

27039

35829

35829

35829
9098
9098
9098

22219

22219

22219

30922

30922

30922

41628

41628

41628
9636
9636
9636

18543

18543

18543

27079

27079

27079

33124

33124
33124

1624,67
140,77
140,77
140,77
640,47
640,47
640,47

2406,10

2406,10

2406,10

42,13
42,13
42,13
797,23
797,23
797,23

1533,77

1533,77

1533,77

2353,60

2353,60

2353,60

66,33
66,33
66,33
517,77
517,77
517,77

1121,83

1121,83

1121,83

1766,93

1766,93

1766,93

-52,17
-52,17
-52,17
327,03
327,03
327,03
726,13
726,13
726,13

1199,80

1199,80

1199,80

-40,67
-40,67
-40,67
-266,43
-266,43
-266,43
-208,10
-208,10
-208,10
-66,40
-66,40
-66,40

581,80
594,30
600,10
606,60
616,10
628,60
630,50
635,70
648,30
667,20
668,90
680,90
683,70
680,00
685,40
693,70
689,40
685,40
691,30
711,20
699,90
720,30
720,20
711,00
715,60
721,50
721,20
737,90
742,80
743,30
749,60
752,90
756,60
763,40
769,10
775,00
800,20
789,20
794,50
796,30
798,10
815,80
829,50
835,70
853,50
881,10
874,60
872,10
874,50
870,60
884,20
884,70
886,90
895,50
892,70
902,40

901,80
921,40

5576,00
5585,00
5584,00
5587,00
5593,00
5585,00
5594,00
5598,00
5579,00
5523,00
5547,00
5527,00
5498,00
5487,00
5472,00
5463,00
5453,00
5450,00
5450,00
5449,00
5449,00
5418,00
5474,00
5468,00
5478,00
5495,00
5505,00
5523,00
5533,00
5537,00
5550,00
5556,00
5568,00
5548,00
5685,00
5695,00
5699,00
5703,00
5707,00
5716,00
5715,00
5702,00
5708,00
5701,00
5706,00
5676,00
5736,00
5732,00
5731,00
5722,00
5726,00
5727,00
5726,00
5716,00
5706,00
5701,00

5691,00
5651,00

416,00
418,00
419,00
421,00
421,00
421,00
422,00
423,00
420,00
414,00
454,00
453,00
454,00
458,00
460,00
462,00
463,00
464,00
465,00
465,00
463,00
455,00
452,00
449,00
453,00
461,00
465,00
468,00
471,00
473,00
476,00
476,00
476,00
469,00
488,00
489,00
492,00
499,00
503,00
505,00
506,00
507,00
509,00
508,00
506,00
498,00
514,00
513,00
513,00
515,00
517,00
517,00
516,00
513,00
510,00
506,00

500,00
490,00

6,00
6,00
6,00
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,00
5,25
4,50
4,25
4,00
4,00
4,00
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
4,00
4,00
4,00
4,25
4,50
4,75
4,75
4,75
4,75
4,75
4,75
4,75
4,75
4,75
4,75
4,75
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
4,75
4,50

2,50
2,70
2,60
2,60
2,70
2,80
2,70
2,70
2,50
2,40
2,10
1,70
1,30
1,30
1,50
1,40
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,20
1,30
1,30
1,40
1,40
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,60
1,50
1,50
3,60
3,70
3,70
3,80
3,90
4,00
4,20
4,50
4,50
4,70
4,80
1,50
1,90
2,00
2,20
2,20
2,20
2,30
2,20
2,30
2,40
2,40
2,30
2,10

10,90
10,30

9,80

9,40

9,20

9,10

8,90

8,80

9,10

9,50
10,40
10,90
11,10
10,90
10,70
10,60
10,70
10,80
10,90
11,10
11,40
11,90
12,90
13,20
13,00
12,40
12,10
11,70
11,50
11,40
11,50
11,50
11,70
12,30
12,40
13,10
13,40
13,30
12,80
12,40
11,90
11,80
11,80
11,80
11,80
12,10
13,20
13,40
13,30
12,90
12,60
12,30
12,30
12,40
12,40
12,50
12,90
13,40

110777
98444
98444
98444

103300

103300

103300

104034

104034

104034

104705

104705

104705

108760

108760

108760

110497

110497

110497

124413

124413

124413

107983

107983

107983

114393

114393

114393

116316

116316

116316

132472

132472

132472

116447

116447

116447

123103

123103

123103

125019

125019

125019

143489

143489

143489

123573

123573

123573

129707

129707

129707

131264

131264

131264

147410

147410
147410




2013 01 3754 90570 101,70 98,60 7293 -144,53 913,40 5701,00 482,00 4,25 2,00 14,20 125938

2013 02 3732 88160 101,30 98,40 7293 -144,53 920,30 5693,00 479,00 4,00 1,90 14,40 125938

2013 03 4503 96065 101,00 98,20 7293 -144,53 932,00 5680,00 475,00 3,50 1,70 14,30 125938

Zrodio: od [2] do [123]

Warstwa ukryta

Opcje programu ustawiono w ten sposébpbliczenia zostaly wykonane wielokrotnie
z wykorzystaniem rinej liczby neuronéw w warstwie ukrytej oraz dlazmgch funkcji
aktywaciji. Dziatanie to miato na celu poszukiwajaik najdoktadniejszej prognozy.

Warstwa wyjsciowa

Sie¢ miata dwa neurony w warstwie wgjowej, ktdre podczas uczenia sieci przyjmowaty
wartasci z kolumn ,sprzeday produkcji budowlano montawej” (kolumna 2 w Tab. 1) oraz
wynikow finansowych przeddbiorstw w sektorze budownictwa (kolumna 7 w Tab, 1)
ktore take byly zestandaryzowane. By zrealizéwelement prognozowania dane amz
warstwy wygciowej zostaly przesugie w pierwszym przypadku o kwartat (np. danym
wejsciowym z marca 2005 r., na wgju podawano wyniki z czerwca 2005 r.), w drugim
o rok. Podobnie jak w warstwie ukrytej, programaspizat, ktére z dozwolonych funkciji
aktywaciji przynosgz najmniejsze kidy w prognozowaniu.

2.3. Etap obliczen

Obliczenia i ich sprawdzenie odbywatce sna 3 grupach danych. Tabela 1 zawiera
wybrane wyniki ekonomiczne ze 123 migsi. By moc zrealizowa kwartalne
prognozowanie il& préb ucacych musiata by ograniczona do 120, a przy rocznym do 111.
Wektory danych wégiowych dzielonesna 3 grupy:

— dane uczace (wszystkie wektory weégiowe z wyhczeniem danych walidacyjnych),

— dane testowdwybrane z danych ugeych, stiace do oceny jak dobrze sigotrafita
nauczy si¢ zaleznosci migdzy wegciem a wygciem i jakie popetnia ktly),

— dane walidacyjnénie biogce udziatlu w uczeniu sieci, gshce do okrélenia jak doktadnie
siet potrafi prognozowai czy nie jest przeuczona tj. ma matedyt dla proby testowej —
doktadnie odwzorowuje w&ie na wygcie, ale na nieznanych danych — nie dggch
udziatu w procesie uczenia <y s duze, wskazujce na brak zdolrkgi do generalizacii
zaleznosci wejscia i wyjscia)

Do obliczér zdefiniowano,ze do uczenia i testowania wykorzystanedde 85 %
wszystkich danych. Pozostate postudo walidacji sieci. Dozwolono programowi
STATISICA na automatyczny dobdr funkcji aktywaciddzielnie dla warstwy ukrytej,
oddzielnie dla wyjciowej warstwy neuronow. Tak automatycznie stedobierata ilé¢ epok,
czyli liczbe zadziatania algorytmu wstecznej propagacjdbot majcego na celu taki dobér
wag neurondw, by htl byt minimalny.

2.4. Testowanie i walidacja sieci.

Ponizej, w Tab. 2 i Tab. 3 zestawionoeglly jakie si€ popetniata. Uszeregowano je
wg najmniejszego btlu walidacyjnego. | tak np. sidMLP o indeksie 10 miata 11 neuronéw
w warstwie wejciowej, 5 w ukrytej i 2 w wyjciowej. Bhd policzony byt jako suma
kwadratow b¢dow (wart@d¢ rzeczywista minus prognozowana przezt)sidla wszystkich
danych uczcych (SOS error function). W warstwach ukrytej ij$eyowej zastosowano
wyktadniczy funkcje aktywacji neuronéw i program zastosowat 109 eptk wstecznej
propagacji bidu. Blad wynosit 0,008222.
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Tab. 2 Wyniki otrzymane dla przewidywania kwartalnego.

< S 5 S s
() ] = = = =
y g 2 3 & 5 S 5 2E 5 55 58
2 g = o o = o 'g = £ S - ® 2w
= g = g g Z g g g5 < 2z 3z
g ] < e 3 & e F g e 3
= g = g w
10 MLP 11-5-2 0,965863 0,963406 0,888418 0,003160 0,005049 0,008222 BFGS 109 SOS Exponential Exponential
2 MLP 11-8-2 0,959729 0,952401 0,887168 0,003776 0,007890 0,008336 BFGS 54 SOs Tanh Logistic
4 MLP 11-10-2 0,969781 0,958697 0,875468 0,002720 0,006222 0,008407 BFGS 74 SOS Tanh Exponential
3 MLP 11-13-2 0,955696 0,959213 0,882204 0,004223 0,007810 0,009432 BFGS 62 SOs Logistic Exponential
9 MLP 11-4-2 0,946531 0,964643 0,881724 0,005082 0,006771 0,009810 BFGS 87 SOS Logistic Logistic
1 MLP 11-10-2 0,953519 0,964732 0,859257 0,004484 0,006418 0,010685 BFGS 62 SOs Logistic Exponential
5 MLP 11-5-2 0,940761 0,963788 0,866302 0,005923 0,006067 0,010765 BFGS 64 SOS Logistic Exponential
8 MLP 11-11-2 0,962314 0,963330 0,847489 0,003626 0,006277 0,012046 BFGS 101 SOs Logistic Logistic
6 MLP 11-13-2 0,959513 0,966595 0,839905 0,003879 0,006328 0,013093 BFGS 98 SOs Logistic Logistic
7 MLP 11-11-2 0,955084 0,966207 0,823453 0,004400 0,006582 0,014240 BFGS 78 SOs Logistic Logistic
Zrodio: Badania wtasne, obliczenia programem STATGSY
Tab. 3 Wyniki otrzymane dla przewidywania rocznego
« = S c
s . @ o = I S
. g g £ a 5 s s oE 3 58 55
o) 2 2 e g 2 5 s 5= 5 58 £%
£ N < g g = 3 g 85 2 22 33
2 ] e = 3 P = Fe g & 3
= g = 8 ]
9 MLP 11-4-2 0,954352 0,943057 0,830761 0,006061 0,009674 0,008457 BFGS 45 SOS Exponential Exponential
10 MLP 11-12-2 0,914778 0,945685 0,744930 0,011683 0,009516 0,019159 BFGS 35 SOs Tanh Tanh
7 MLP 11-13-2 0,922399 0,945298 0,662117 0,010638 0,009420 0,019867 BFGS 33 SOS Logistic Logistic
6 MLP 11-6-2 0,914727 0,948392 0,692907 0,011668 0,008759 0,021527 BFGS 26 SOs Tanh Logistic
4 MLP 11-6-2 0,922205 0,943034 0,618581 0,010560 0,009457 0,030364 BFGS 30 SOS Exponential Exponential
5 MLP 11-14-2 0,907590 0,950813 0,716618 0,012559 0,008375 0,030725 BFGS 28 SOs Exponential Tanh
3 MLP 11-5-2 0,902352 0,949651 0,586906 0,013130 0,008803 0,031030 BFGS 32 SOS Logistic Tanh
2 MLP 11-14-2 0,896303 0,954263 0,589685 0,013918 0,008008 0,032750 BFGS 21 SOS Exponential Logistic
8 MLP 11-9-2 0,891139 0,944932 0,611020 0,014567 0,008295 0,035546 BFGS 25 SOS Exponential Logistic
1 MLP 11-8-2 0,890504 0,954876 0,600623 0,014634 0,008102 0,036276 BFGS 25 SOs Exponential Logistic

Zrodio: Badania whasne, obliczenia programem STATGY

W Tab. 4 przedstawiono wyniki kwartalnych prognozymikow finansowych
przedsgbiorstw w sektorze budownictwa (wybrane z wszystkrobek walidacyjnych).
Btedy jakie si€ popetnia w tym przypadku nie pozwalajna zastosowanie jej
do prognozowania wynikow przegbiorstw w okresie trzymiestznym.

Tab. 4 Kwartalne prognozy wynikéw finansowych przegdisorstw w sektorze budownictwa
w min zt
Prognozy obliczone przezae sieci

11-13-2
11-14-2
11-4-2
11-4-2
11-13-2
11-8-2
11-6-2
11-4-2
11-14-2
11-9-2

-413 -253 29 -378 -116 -261 -380 -1134 -108 -135
-38 381 0 177 39 286 149 132 242 64

. Wart
B X rzeczywista
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631 748 934 612 1028 852 697 993 725 938 1141
-236 -478 -448 248 -473 -531 -562 -652 -479 -672 -360
720 374 308 232 492 349 468 588 775 466 714
1274 196 -101 110 421 200 509 244 630 556 419
2782 3140 1749 2085 2325 3218 2155 2819 2348 2363 2382
2523 2259 2973 2998 2844 2663 2381 2374 2811 2653 2471
422 402 560 599 524 219 575 548 569 248 691
422 -218 70 231 -90 -380 -59 -299 -1869 -530 31
1921 3020 3901 3171 3242 2890 3373 3125 3229 2855 2862
7061 7367 6878 6448 6321 6821 6987 6282 6225 6578 7256
981 321 -532 -96 -10 848 -112 -567 2326 687 301
-799 -535 -172 -470 -525 -625 -593 =127 -980 -571 -553

799  -533 773  -450 533 616 -585 -732 -1241 577  -533
Zrédto: Badania wkasne, obliczenia programem STATGY

Prognozy kwartalne dla sprzegaprodukcji budowlano-montawej oraz roczne dla
wynikow przedsibiorstw w sektorze budownictwa nig & tak niedoktadne jak te z Tab. 4,
jednak kilkusetprocentowe daty wzgkdne wciyz nie pozwalaj na zastosowanie
zbudowanych sieci do prognozowania w/w widlkdo Z tego te powodu uzyskane wyniki
nie zostalty pokazane w niniejszym artykule. Najaadobiecujce rezultaty uzyskano dla
rocznej prognozy sprzegha produkcji budowlano-montawej. Wyniki dziatania programu
zestawiono w pouej Tab. 5.

Tab. 5 Roczne prognozy produkcji budowlano mamaej w min zt
Prognozy obliczone przezade sieci

Wartaosé

rzeczywista
11-6-2
11-7-2
11-13-2
11-13-2
11-7-2
11-10-2
11-11-2
11-5-2
11-9-2
11-12-2

2074,30  2051,65 2113,83 2058,31 215514 2233,31 234351 223257 2082,81 1898,60 2382,71
3187,50 3276,44 287567 3310,63 3292,70 2942,52 329142 2468,02 3346,32 3009,17  3475,09
3178,00 2837,54 3259,23 3292,05 345510 3244,25 354539 2951,63 3328,14 3137,09 314553
3809,20 5318,71 5140,18 5646,69 603542 4939,13 4851,39 5120,84 525822 5468,29  5151,82
3690,10 3351,06 3661,95 3168,65 3594,19 3407,67 3358,85 4118,76 3276,56 3363,43  3300,02
4117,50 445426  4656,28 456057 5229,04 4927,88 4174,84 488580 5031,75 4637,03  4613,20
6059,00 576127 619220 5703,06 6079,88 6216,00 6019,38 6279,20 6282,35 6419,23  6048,56
5702,30 5291,03 6790,03 6470,29 5759,10 6314,82 6504,10 6263,48 6281,27 5630,76  5597,23
4254,10 7108,09 4083,54 422322 7103,68 5560,48 4750,65 4737,81 623929 744420  7555,97
4887,50  7428,97 463592 422159 7292,04 5893,34 5420,46 5429,61 700559  7634,86  7766,04
5863,30 5540,74 5804,14 5649,21 5391,36 5176,74 5527,89 5716,96 5208,35 5605,63 5378,65
7726,90 7468,76  7617,51 7856,02 7936,05 8073,48 835571 8673,00 8002,12 7867,64 8036,71
5633,10 4820,87 5878,57 5416,19 5408,67 5023,91 649141 6141,84 5092,41 443444  4630,11
3754,50 3526,12 3986,34 3994,06 4236,13 3478,99 2733,30 2958,17 3853,98 4154,51  4439,02
3732,20 3303,89 3841,38 3883,23 410553 3399,26 258393 269547 3671,39 3933,82  4263,88
Zrodio: Badania wiasne, na podstawie oblicpeogramem STATISTICA

Warto zwrdéct uwag;, iz sieci 11-7-2 oraz 11-10-2 dla 4dej z powyszych prébek

walidacyjnych nie popetnity wkszego wzgldnego bt¢du niz 30,8 %. Sié 11-7-2 w édmiu
przypadkach na 15 prébek walidacyjnych popetnigdd ivzgkdny mniejszy ni 10 %.
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2.5. Wnioski

Opisane wyej sieci wymagaj dalszych modyfikacji, by mima je bylo w peini
wykorzystyw& do prognozowania wynikOw ekonomicznych przebigirstw. Tylko
w jednym (z czterech) przypadkow tj. dla prognozoiassprzeday budowlano-monteowe;j
w okresie rocznym udato znatedwie sieci, ktére dawatly zadowalag wyniki dla kadej
z prébek walidacyjnych (b8l wzgkdny prognozy poriej, i czsto znacznie poaej 30,8%).

Przyczyn nie uzyskania wystarczep duwej doktadnéci prognoz — szczegolnie przy
prognozowaniu kwartalnym — autorzy upairupv sezonowefci brarzy budowlane;.
Prognozuyjc skumulowany wynik przedsiorstw w okresie trzymiestznym sié
.nie wiedziata”, czy w listopadzie i prognozujemynmiki jakie beda w lutym, czy w marcu
prognozujemy wyniki czerwca. Analiza Tab. 1 wskazuge skumulowane wyniki
(strata/zysk) przeddviorstw w sektorze budownictwa w pierwszym kwartaleku
Sa najczscie] gorsze, m w czwartym kwartale roku poprzedniego. Podobnienikiy
w drugim kwartale, danego rokua swyzsze, nkt w pierwszym. Dalsze prace nad
poprawieniem dokiadrici prognoz kda podgte, a jednym z dziatabedzie taka modyfikacja
danych wejciowych, ktdéra pozwoli sieci na rozpoznawanie, dorégo kwartatu nale
mieshc, dla ktérego szukamy prognozy. To pozwoli nadczmiel opisanej wyej,
zaobserwowanej zalroici, a w efekcie zwgkszy¢ doktadnd¢ prognoz.

W badanym przypadku zastosowane bylty dwa neuromgtwg wyjsciowej (sprzeda
produkcji budowlano-moni@wej, skumulowane wyniki finansowe przegsorstw
w sektorze budownictwa). Dragplanowala modyfikacp sieci wynikajca z opisanych
w niniejszym artykule obliczebedzie stworzenie dwdch aglnych sieci z jednym neuronem
wyjsciowym (pierwsza dla prognozowania sprzadgrodukcji budowlano-montawej,
druga dla wynikow przedsdiorstw) przy zachowaniu tych samych (dla jedngjugiej sieci)
danych wejciowych. Cel takiego dziatania jest identyczny jakpierwszej modyfikacji —
zwigkszenie precyzji prognoz.

PODSUMOWANIE

W niniejszej pracy wykazano potrzeb— w ogolny sposob — miwosci wykorzystania
prognoz dotycgcych wynikéw ekonomicznych uzyskiwanych przez hearbudowlan
w Polsce. Podjo prolg wykorzystania jednokierunkowych sztucznych sieeunonowych
z algorytmem wstecznej propagacjieti do policzenia prognoz opartych o ogolne dane
dotyczce polskiej gospodarki ze 123 migsinych okresow. \Wféd danych wegiowych
znalazlty st m.in. stopa bezrobocia, wafto produkcji sprzedanej przemystu, pada
pieniadza, produkt krajowy brutto -adznie 11 wejc. Na wygciu sieci byly dwie warteci:
sprzeda produkcji budowlano-montawej oraz wynik finansowy przedsiiorstw z sektora
budownictwa. Otrzymane wyniki prognoz nie pozwalapa stwierdzenie, zi Si&

0 zaproponowanej budowie w® by przydatna do poszukiwanych prognoz, jednaésicz
Z wynikow jest na tyle obiecaga, ze wskazuje kierunki dalszych badaobliczen, ktore keda
przez autoréw podejmowane.
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PREDICTION OF FINANCIAL RESULTS
REACHED BY CONSTRUCTION
AND BUILDING INDUSTRY, UTILIZING MLP
ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS —
FEASIBILITY STUDY

Abstract

Paper discussed the needs of potential users afndial projections concerning results of Polish
construction and building industry, summarized sad@d summarized profit in particular. Authors
proposed utilization of MLP neural networks accaglio their prediction abilities. A set of nets wer
build, and calculation were undertaken based oradddtained from Polish statistical office. Received
results — financial predictions — were discusseaifing on errors made by STATISTICA 10 software
used for calculations. The proposed MLP neural oet& — in the present shape — was disqualified
for these kind of prediction, however some valuatdsults were observed, so the directions
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of modifications of MLP neural networks were disagsand research will be continued.

Autorzy:

mgr inz. Hubert Anysz, MBA — Politechnika Warszawska, Wydziatzymierii Ladowej,
Instytut Inzynierii Budowlanej, e-mailh.anysz@il.pw.edu.pl

dr inz. Nabi Ibadov — Politechnika Warszawska, Wydziatzymierii Ladowej, Instytut
Inzynierii Budowlanej, e-mailn.ibadov@il.pw.edu.pl

inz. Pawet Wiehdek — Politechnika Warszawska, Wydziakymierii Ladowej

2046 TTS



