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Streszczenie: Tematyka pracy wpisuje si¢ w nurt badan naukowych nad waznym problemem
ekonomicznym, jakim jest upadtos¢ przedsigbiorstw. W zakresie badania zagrozenia przed-
sigbiorstw upadtoscia kontynuowane sa prace nad metodologia przewidywania pierwszej
1 kolejnych upadtosci przedsigbiorstw. Celem artykutu jest przedstawienie wynikow badan
empirycznych nad przydatno$cia stosowania podej$cia wielomodelowego w prognozowaniu
zagrozenia upadtoscia przedsigbiorstw w Polsce. Analizg przeprowadzono dla zbilansowa-
nych i niezbilansowanych zbioréw przedsigbiorstw z sektora przetworstwa przemystowego.
W badaniu zastosowano metody bagging, boosting, random subspaces i random forests.
Przydatnos¢ podejscia wielomodelowego dla prognozowania upadtosci oceniono na podsta-
wie wartosci miernikow skutecznosci klasyfikacyjnej przedsigbiorstw ze zbioru testowego.
Whioski z przeprowadzonych badan empirycznych wskazujg na przydatno$¢ stosowania po-
dejscia wielomodelowego w prognozowaniu zagrozenia przedsi¢gbiorstw upadtoscia.

Stowa kluczowe: podejscie wielomodelowe, upadtos¢, prognozowanie.

Summary: The subject matter of the paper fits into the mainstream of scientific research on
an important economic problem, which is the bankruptcy of companies. Within the study of
company bankruptcy risk, research is continued on the methodology for predicting the first
and subsequent bankruptcies of companies. The aim of the paper is to present the results of
empirical research on the usefulness of using the multiple-model approach in the prediction

! Publikacja zostata dofinansowana ze $rodkow przyznanych Wydziatowi Zarzadzania Uniwer-
sytetu Ekonomicznego w Krakowie w ramach dotacji na utrzymanie potencjatu badawczego.
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of company bankruptcy risk in Poland. The analysis was performed for balanced and unbal-
anced sets of enterprises from the industrial processing sector. The bagging, boosting, random
subspaces and random forests methods were used in the research. The usefulness of the mul-
tiple-model approach for the prediction of bankruptcy was evaluated based on values of the
classification efficiency measures for companies from the test set. The conclusions from the
empirical research carried out indicate the usefulness of using the multiple-model approach in
predicting the company bankruptcy risk.

Keywords: multiple-model approach, bankruptcy, prediction.

1. Wstep

Tematyka artykutu wpisuje si¢ w nurt badan naukowych nad waznym problemem
ekonomicznym, jakim jest upadtos¢ przedsigbiorstw. Zagadnienia zwigzane z oceng
stopnia zagrozenia przedsiebiorstw upadtoscia byly i sa szeroko omawiane w litera-
turze ekonomicznej (np. [Altman 1968; Ohlson 1980; Frydman i in. 1985; Pociecha
i in. 2014]). W zakresie badania zagrozenia przedsi¢biorstw upadioscia kontynu-
owane sg prace nad metodologia przewidywania pierwszej i kolejnych upadtosci
przedsigbiorstw (np. [Altman, Branch 2015; Platt, Platt 2002]) oraz oceny kondycji
finansowej przedsiebiorstw po ogloszeniu upadtosci (np. [Kostrzewska i in. 2016]).
Do najwazniejszych probleméw metodologicznych wystepujacych w prognozo-
waniu upadtosci przedsigbiorstw mozna zaliczy¢: wybor typu zbioru badawczego
(zbilansowany lub niezbilansowany), dobor obiektoéw do zbioru zbilansowanego
(nielosowy lub losowy), wybor metody prognozowania upadtosci, dobdr zmiennych
objasniajacych, wystgpowanie brakow danych, ocena doktadnosci predykcji rozwa-
zanych metod itp. (np. [Pociecha i in. 2014; Sun i in. 2014]).

Prognozowanie zagrozenia przedsiebiorstw upadto$ciag moze by¢ prowadzone
na podstawie: jednego modelu (podejscie tradycyjne) lub wielu modeli (podejscie
wielomodelowe). Podejs$cie wielomodelowe polega na faczeniu M modeli bazowych
D,,...,D,,w jeden model zagregowany D" w celu poprawy doktadnosci prognozowa-
nia [Gatnar 2008, s. 62]. Jednym z warunkow osiggnigcia wspomnianego celu sto-
sowania podejscia wielomodelowego jest dysponowanie zréznicowanymi modelami
bazowymi. Zwigkszenie stopnia zréznicowania modeli bazowych mozna uzyskaé
w wyniku np. [Gatnar 2008, s. 138-169]:

* losowego doboru obserwacji, np. metoda agregacji bootstrapowej (bagging),
metoda wzmacniania (boosting),

* losowego doboru zmiennych, np. metoda losowych podprzestrzeni (random
subspaces),

* losowego doboru obserwacji i zmiennych, np. metoda lasow losowych (random
forests).

Proba zastosowania podejs$cia wielomodelowego jest aktualnym i coraz czesciej
podejmowanym przedmiotem badan z zakresu prognozowania upadtosci przedsig-
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biorstw. Najczesciej stosowanymi metodami sa metody bagging i boosting (np. [Min
2016b; Virag, Nyitrai 2014]) oraz random subspace (np. [Min 2016a; Liiin. 2011]).
Autorzy poréwnuja miedzy soba metody zaliczane do podejscia wielomodelowego,
ale przede wszystkim poréwnujg je z podejsciem tradycyjnym.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikéw badan empirycznych nad przydat-
nos$cia stosowania podejscia wiclomodelowego w prognozowaniu zagrozenia przed-
sigbiorstw upadtoscia w Polsce.

W pracy przedstawiono wyniki analizy przeprowadzonej dla drzew klasyfika-
cyjnych. Drzewo klasyfikacyjne (classification tree) jest metoda dokonujacg re-
kurencyjnego podzialu badanego zbioru na roztaczne podzbiory, az do uzyskania
homogenicznos$ci ze wzgledu na wyrozniona cechg. W wyniku zastosowania tej
metody uzyskuje si¢ reguty decyzyjne pozwalajace przyporzadkowac obiekty do
rozwazanych podzbiorow (np. [Breiman i in. 1984]).

Obliczenia wykonano w programie R, wykorzystujac zmodyfikowane na potrze-
by prowadzonych badan empirycznych skrypty autorstwa E. Gatnara [2008].

2. Baza danych i procedura badawcza

Podstawe badan stanowit zbior 7223 przedsiebiorstw dziatajacych w sektorze prze-
tworstwa przemystowego w Polsce. Pod uwage wzieto 42 przedsigbiorstwa, w przy-
padku ktorych sad ogtosit upadtos¢ w latach 2014 12015 (bankruci, B). Dane finansowe
dotyczyly lat 2013 1 2014, czyli pochodzily ze sprawozdan finansowych opublikowa-
nych na rok przed ogloszeniem upadtosci. W bazie danych uwzgledniono takze 7181
przedsigbiorstw ,,zdrowych”, tj. kontynuujacych dziatalno$¢ gospodarcza w latach
201412015 (nie-bankruci, NB). Dobierajac przedsi¢gbiorstwa ,,zdrowe” do zbioru da-
nych, kierowano si¢ m.in. gldwnym obszarem dziatalnosci oraz dostgpnoscia danych
finansowych za lata 2013 1 2014. Dane pobrano ze strony Emerging Markets Informa-
tion Service. Przedsiebiorstwa, w przypadku ktorych ogloszono upadtosé, stanowity
okoto 0,6% wszystkich przedsi¢biorstw w bazie danych. Zagrozenie przedsigbiorstw
upadtoscig prognozowano z rocznym wyprzedzeniem.
W oparciu o wejsciowy zbiér danych utworzono dwa zbiory badawcze:
* wariant I: zbior zbilansowany: 42 B — %2 ogétu 1 42 NB — 2 ogotu (ogdtem
84 obiekty),
e wariant II: zbior niezbilansowany: 42 B — /4 ogdtu i 126 NB — % ogotu (ogdtem
168 obiektow)>.
Doboru przedsigbiorstw ,,zdrowych” do zbioréw badawczych dokonano w spo-
sob losowy, powtarzajac go 10 razy. Kazdy z dwudziestu zbioréw badawczych

2 Rozwazania zaprezentowane w niniejszej pracy sa wprowadzeniem w szersze i glebsze badania
nad przydatno$cig podejscia wielomodelowego w prognozowaniu upadtosci przedsigbiorstw. Przyjeto
arbitralnie strukture zbioru niezbilansowanego, proporcje w podziale zbioru na czg¢$¢ uczaca i testowa
oraz liczbg powtorzen. Dalsze kierunki badan nakreslono w zakonczeniu pracy.
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(10 zbioréw zbilansowanych i 10 zbiorow niezbilansowanych) zostat podzielony

losowo (po 10 razy) na czgs¢ uczaca (2/3 ogdtu) i czgsc testowa (1/3 ogotu).

W badaniu wykorzystano:

e zmienng zero-jedynkowa, ktéra przyjmowala kategori¢ ,,1” w przypadku przed-
sigbiorstw, ktore oglosity upadtos¢ w 2014 Iub 2015 roku i kategorie ,,0” dla
przedsigbiorstw ,,zdrowych”,

* 16 wskaznikow finansowych podzielonych na grupy: wskazniki ptynno-
$ci (3 zmienne), wskazniki zadluzenia (4 zmienne), wskazniki rentownosci
(5 zmiennych), wskazniki sprawnosci dziatania (4 zmienne).

Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem drzewa klasyfikacyjnego CART.
Modele bazowe byty budowane na podstawie zbioru uczacego w oparciu o losowo
dobrane obserwacje lub losowo dobrane zmienne objasniajace, z wykorzystaniem
metod: bagging (np. [Breiman 1996]), boosting (np. [Freund, Schapire 1997]), ran-
dom subspaces (np. [Ho 1998)]) i random forests (np. [Breiman 2001]). Na podstawie
zbudowanych modeli bazowych przeprowadzano klasyfikacje przedsiebiorstw do
dwoch grup: jednostek niezagrozonych upadtoscia za rok (grupa ,,NB”) i jednostek
zagrozonych upadtoscig za rok (grupa ,,B”). Agregacje modeli bazowych, tj. tacze-
nie wynikdéw prognozowania na podstawie modeli bazowych przeprowadzono zgod-
nie z metoda glosowania wigkszosciowego [Gatnar 2008, s. 63].

Oceny przydatnosci podejscia wiclomodelowego dla prognozowania zagrozenia
przedsigbiorstw upadto$cia w Polsce dokonano na podstawie wartos$ci nastepuja-
cych miernikow skutecznos$ci klasyfikacyjnej przedsiebiorstw nalezacych do zbioru
testowego:

* blad ogoélem (odsetek przedsigbiorstw, ktore zostaly niepoprawnie zaklasyfiko-
wane do grupy ,,B” lub grupy ,,NB”);

e Dbtad I typu (odsetek bankrutow, ktorzy zostali zaklasyfikowani do grupy ,,NB”);

e Dbtad II typu (odsetek przedsigbiorstw ,,zdrowych”, ktore zostaty zaklasyfikowa-
nie do grupy ,,B”).

3. Wyniki badan empirycznych

Cztery metody rozwazane w ramach podejscia wielomodelowego zostaty wyko-
rzystane do prognozowania zagrozenia upadtoscig przedsiebiorstw z sektora prze-
tworstwa przemystowego w Polsce. W celu sprawdzenia, czy liczba agregowanych
modeli bazowych ma wpltyw na skutecznos¢ klasyfikacyjna rozwazanych metod
w przypadku analizowania zjawiska upadtosci przedsigbiorstw, badaniu poddano
modele agregatowe zbudowane na podstawie 50 lub 100 modeli bazowych. Dla kaz-
dego z 200 zbioréow badawczych (po 10 zbioréw zbilansowanych i niezbilansowa-
nych, ktére zostaty 10 razy podzielone na czgs¢ uczaca i testowa) obliczono odsetek
btednie zaklasyfikowanych obiektow ogdtem i — ze wzgledu na charakter badanego
zjawiska — w podziale na bankrutow i przedsigbiorstwa ,,zdrowe”. Nastepnie dla
kazdej metody osobno usredniono uzyskane wyniki, uwzglgdniajac zarowno liczbg
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agregowanych modeli bazowych, jak i typ zbioru badawczego (zbilansowany lub
niezbilansowany). Podobnie postapiono z wynikami uzyskanymi w podejsciu trady-
cyjnym, czyli bazujagcym na pojedynczym drzewie klasyfikacyjnym.

Wyniki otrzymane w podejsciu tradycyjnym i podejsciu wielomodelowym opar-
tym na agregacji 50 modeli bazowych zamieszczono w tabeli 1, natomiast wyniki
uzyskane w rezultacie polagczenia 100 modeli bazowych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1. Usredniony odsetek btednych klasyfikacji (btad ogotem, btad I typu — w grupie bankrutow,
btad II typu — w grupie przedsigbiorstw ,,zdrowych”) dla metod: pojedyncze drzewo, bagging,
boosting, random subspaces 1 random forests przy agregacji 50 modeli bazowych

Blad Zbior CcT Bagging" | Boosting" | RSM™ | RSM™ | RF™ RF™™
QE) zbilansowany 0,355 0,295 0,341 0,319 | 0,284 | 0,292 0,277
)
50 niezbilansowany 0,279 0,218 0,232 0,223 0,216 | 0,225 0,216

zbilansowany 0,348 0,291 0,362 0,313 | 0,279 | 0,303 | 0,286

I typu

niezbilansowany 0,577 0,611 0,566 0,574 | 0,610 | 0,571 0,567

zbilansowany 0,361 0,298 0320 | 0,326 | 0,289 | 0,281 | 0,269

II typu

niezbilansowany 0,179 0,087 0,121 0,106 | 0,085 | 0,109 | 0,099

CT — pojedyncze drzewo klasyfikacyjne, Bagging — metoda agregacji bootstrapowej, Boosting —
metoda wzmacniania, RSM — metoda losowych podprzestrzeni, RF — metoda lasow losowych, * — wej-
Sciowy zbior zawierat 16 wskaznikow finansowych, ™ — z wejsciowego zbioru 16 wskaznikow finan-
sowych byto losowanych 8 wskaznikow, *** — z wejsciowego zbioru 16 wskaznikow finansowych byty
losowane 4 wskazniki.

Zrodto: obliczenia wlasne.

Tabela 2. Usredniony odsetek btednych klasyfikacji (btad ogotem, btad I typu — w grupie bankrutow,
btad II typu — w grupie przedsiebiorstw ,,zdrowych”) dla metod: pojedyncze drzewo, bagging,
boosting, random subspaces i random forests przy agregacji 100 modeli bazowych

Btad Zbior CcT Bagging” | Boosting" | RSM™ | RSM™ | RF™ RF™
£ | zbilansowany 0,355 0,294 0,328 0,298 | 0,263 | 0,273 | 0,255
=
S niezbilansowany 0,279 0,211 0,223 0,219 | 0,212 | 0,219 | 0,214

zbilansowany 0,348 0,290 0,344 0,296 | 0,261 | 0,275 | 0,263

I typu

niezbilansowany 0,577 0,583 0,540 0,570 | 0,619 0,562 0,564

zbilansowany 0,361 0,298 0,311 0,300 | 0,264 | 0,271 0,247

II typu

niezbilansowany 0,179 0,087 0,117 0,102 | 0,076 | 0,105 | 0,097

Uwagi: jak pod tabela 1.

Zrodto: obliczenia wlasne.
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W ramach przeprowadzonych analiz zrealizowano pig¢ zadan badawczych:

* zadanie [: poréwnanie bledow klasyfikacji uzyskanych w podejsciu wielomo-
delowym w wyniku agregacji 50 modeli bazowych lub 100 modeli bazowych;

e zadanie II: porownanie bledow klasyfikacji uzyskanych w podejsciu jednomo-
delowym z wynikami otrzymanymi w podejsciu wielomodelowym;

» zadanie III: porownanie btedow klasyfikacji uzyskanych w podejsciu wielomo-
delowym opartym tylko na losowym doborze obserwacji (bagging i boosting)
z wynikami otrzymanymi w podejsciu wielomodelowym wykorzystujagcym lo-
sowy dobor zmiennych (random subspaces i random forests);

* zadanie I'V: poréwnanie bledow klasyfikacji uzyskanych w podejsciu wielomo-
delowym opartym tylko na losowym doborze obserwacji w wyniku zastosowa-
nia metody bagging lub metody boosting;

» zadanie V: porownanie bledow klasyfikacji uzyskanych w podejsciu wielomo-
delowym wykorzystujacym losowy dobdr zmiennych w wyniku zastosowania
metody random subspaces lub metody random forests.

Poréwnujac wyniki zamieszczone w tabelach 1 1 2 (zadanie I), mozna zauwa-
zy¢, ze wzrost liczby agregowanych modeli bazowych sprzyjal na ogét zmniejsze-
niu warto$ci usrednionego btedu klasyfikacji (33 na 36 przypadkéw). Mozna zatem
przypuszczac, ze — zgodnie z literatura przedmiotu (np. [Gatnar 2008]) — zwigksza-
nie liczby agregowanych modeli bazowych bedzie sprzyja¢ dalszemu zmniejszaniu
btedu klasyfikacji az do uzyskania stabilizacji na pewnym poziomie. Ustalenie opty-
malnej liczby taczonych modeli bazowych i okreslenie poziomu stabilizacji btedu
klasyfikacji dla rozwazanych metod wymaga dalszych badan empirycznych. Trzeba
jednak zaznaczy¢, ze zwigkszanie liczby agregowanych modeli bazowych wigze si¢
z wydtuzaniem czasu potrzebnego do przeprowadzenia obliczen.

Na podstawie analizy wynikow uzyskanych w podejsciu tradycyjnym (jednomo-
delowym) i podejsciu wielomodelowym (zadanie 11) mozna stwierdzi¢, ze btad kla-
syfikacji byt na ogét mniejszy w podejsciu wiclomodelowym (33 na 36 przypadkow
przy agregacji 50 modeli bazowych i 34 na 36 przypadkow przy agregacji 100 mo-
deli bazowych). Nieliczne odstgpstwa od tej prawidtowosci wystepowaty w grupie
bankrutow i przede wszystkim w przypadku zbioru niezbilansowanego. Najwicksza
poprawe skutecznosci klasyfikacyjnej ogdtem i w grupie przedsigbiorstw ,,zdro-
wych” w poréwnaniu z pojedynczym drzewem (CT) uzyskano w wyniku zastoso-
wania metody random forests (RF) w zbiorze zbilansowanym przy losowaniu 4 z 16
wejsciowych wskaznikéw finansowych i agregacji 100 modeli bazowych. Z kolei,
w grupie bankrutow najwigksza poprawe w stosunku do podejscia tradycyjnego od-
notowano w wyniku zastosowania metody random subspaces (RSM) w zbiorze zbi-
lansowanym przy losowaniu 4 z 16 wejSciowych wskaznikow finansowych i agre-
gacji 100 modeli bazowych.

Na wyniki uzyskane w ramach podejscia wielomodelowego mozna spojrze¢ pod
katem sposobu zwigkszania stopnia zréznicowania modeli bazowych, przyjetego
w rozwazanych metodach (zadanie I11). Mozna zauwazy¢ przewage, rozumiang jako
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charakteryzowanie si¢ mniejszymi bledami klasyfikacji, podejscia wykorzystujace-
g0 losowy dobér zmiennych. Przy czym przewaga metod RSM i RF wystgpowata
gtownie w stosunku do metody boosting (39 na 48 przypadkow). Odstepstwa od
tej prawidtowosci odnotowano gldwnie w grupie bankrutéw w przypadku zbioru
niezbilansowanego. Natomiast w poréwnaniu z metoda bagging wigksza skutecz-
no$¢ klasyfikacyjna metod wykorzystujacych losowy dobor zmiennych wystapita
w 28 na 48 przypadkow. Zastosowanie metody bagging prowadzito do trafniejszej
klasyfikacji gtéwnie w przypadkach, gdy w metodach RSM i RF dobierano losowo
8 z 16 wejsciowych wskaznikow finansowych. Przewaga metody bagging nad meto-
dami RSM i RF czgsto wystepowala w przypadku zbioré6w niezbilansowanych (btad
ogotem i w grupie przedsigbiorstw ,,zdrowych”).

W grupie metod bazujacych tylko na losowym doborze obserwacji (zadanie V)
zaobserwowano na 0got wicksza skutecznos¢ klasyfikacyjna metody bagging w sto-
sunku do metody boosting. Wyjatek stanowita grupa bankrutow w zbiorze niezbilan-
sowanym. W tym przypadku wystepowala przewaga metody boosting nad metoda
bagging.

Zestawiajac wyniki uzyskane metodami wykorzystujacymi losowy dobor
zmiennych i uwzgledniajac liczbe zmiennych losowanych sposrod 16 wejsciowych
wskaznikéw finansowych (zadanie V), mozna stwierdzi¢, ze w przypadku losowa-
nia 8 zmiennych (%2 liczby wejsciowych zmiennych) przewage pod wzgledem sku-
tecznosci klasyfikacyjnej miata metoda RF. Nieliczne wyjatki od tej prawidtowo-
$ci miaty miejsce w przypadku zbiorow niezbilansowanych. Z kolei, w przypadku
losowania 4 zmiennych (% liczby wej$ciowych zmiennych) wigksza skuteczno$é¢
klasyfikacyjna metody RF w pordwnaniu z metodg RSM wystapita w 6 na 12 przy-
padkow. Porownujac wyniki uzyskane dla 4 zmiennych z wynikami otrzymanymi
dla 8 zmiennych, mozna stwierdzi¢, ze w 21 na 24 przypadki metody RSM i RF
charakteryzowaty si¢ mniejszymi bledami klasyfikacji przy losowaniu 4 zmiennych.

4. Z.akonczenie

Zastosowanie podejécia wielomodelowego w prognozowaniu zagrozenia przedsie-
biorstw upadtoscia w Polsce moze przyczyni¢ si¢ do poprawy doktadnosci progno-
zowania na podstawie drzew klasyfikacyjnych.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan empirycznych nie mozna
wskaza¢ jednej metody wsrod rozwazanych czterech metod w ramach podejscia
wielomodelowego, ktora charakteryzowataby si¢ najwigcksza skutecznoscia klasy-
fikacyjng ogoéltem oraz w grupie bankrutéw i przedsiebiorstw ,,zdrowych” zarowno
w zbiorze zbilansowanym, jak i niezbilansowanym.

W zbiorze zbilansowanym najwicksza skuteczno$cia klasyfikacyjna ogdtem
i w zbiorze przedsigbiorstw ,,zdrowych” charakteryzowata si¢ metoda random fo-
rests, wykorzystujaca losowy dobor obserwacji 1 zmiennych. W przypadku grupy
bankrutow najlepsza okazata si¢ metoda random subspaces, opierajaca si¢ tylko na
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losowym doborze zmiennych. Przy czym zastosowanie metody random forests pro-
wadzito do klasyfikacji bankrutow obarczonej niewiele wickszym btedem.

W zbiorze niezbilansowanym metody bagging (wykorzystujaca tylko losowy
dobdr obserwacji), random subspaces i random forests charakteryzowaly sie sku-
tecznos$cig klasyfikacyjna ogoélem na podobnym poziomie. Metoda random subspa-
ces dominowata pod wzglgedem skutecznosci klasyfikacyjnej przedsiebiorstw ,,zdro-
wych”. Natomiast zastosowanie metody boosting, opierajacej si¢ tylko na losowym
doborze obserwacji, umozliwito uzyskanie trafniejszej klasyfikacji bankrutow niz
przy uzyciu innych z rozwazanych metod.

Zwigkszenie liczby agregowanych modeli bazowych na ogét poprawia skutecz-
no$¢ klasyfikacyjng rozwazanych metod, ale zwieksza czas wykonywania obliczen.

Po uzyskaniu potwierdzenia empirycznego przydatnosci podej$cia wielomodelo-
wego W prognozowaniu zagrozenia przedsiebiorstw upadtoscia w Polsce z rocznym
wyprzedzeniem, autorki zamierzaja kontynuowac¢ podjete badania. Planowana jest
m.in. analiza szczegotowa zalezno$ci miedzy poziomem btedu klasyfikacji a liczba
agregowanych modeli bazowych dla poszczegolnych metod. Celem tej analizy be-
dzie proba ustalenia optymalnej liczby modeli bazowych w podejsciu wielomode-
lowym w przypadku stosowania go w prognozowaniu zagrozenia przedsi¢gbiorstw
upadtoscig w Polsce z rocznym wyprzedzeniem. W dalszych badaniach planowane
jest uwzglednienie m.in.: zbiorow niezbilansowanych o innej strukturze bankrutow
1 przedsiebiorstw ,,zdrowych” niz w zaprezentowanych rozwazaniach, réznych pro-
porcji w podziale zbioru badawczego na czes$¢ uczaca i testowa, wiekszej liczby
powtorzen, roznych liczb agregowanych modeli bazowych. Na kolejnym etapie ba-
dan planowane jest powtorzenie rozwazan w przypadku prognozowania zagrozenia
przedsigbiorstw upadiosciag w Polsce z dwuletnim wyprzedzeniem.
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