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ABSTRACT

H. Gurgul, P. Zajac. Dynamic model of birth and death of enterprises. Folia Oeconomica Craco-
viensia 2010, 51: 5-25.

The aim of this article is to define model describing dynamics of bankruptcy and foundation of
new enterprises. In the first part we try to answer what is bankruptcy in law, economic and social
sense. It results from overview of the literature that bankruptcy is as natural as growth, and both
of these contradictions are complementary. An important inference is also a need for improving
bankruptcy mechanism, because the more efficient it is, the healthier market surrounds us. On the
basis of bankruptcy there emerge new firms. We derived procedure in order to forecast the num-
ber of new firms. The conclusion is that dynamic mathematical models may be useful tool of pre-
diction of number of new firms founded.
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1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach najbardziej istotng cecha dziatalnosci przedsigbiorstw i calej
gospodarki jest wzrost ryzyka oraz niepewnosé. Poszczegdlne przedsigbiorstwa,
ich grupy, czy cala gospodarka narodowa danego kraju napotyka w réznych
okresach na nieprzewidziane, negatywne skutki rozmaitych zdarzen i proce-
s6w, majacych miejsce niekiedy w odleglych geograficznie czesciach $wiata.

Najnowszym przykladem jest niedawny kryzys finansowy i towarzyszacy
mu kryzys gospodarczy, ktéry dotknal w roku 2007 Stany Zjednoczone, a na-
stepnie w roku 2008 praktycznie wszystkie kraje. Jest to dowdd na site powia-
zahh pomigdzy przedsigbiorstwami i catymi gospodarkami w erze globalizacji.
Powigkszajaca sie niepewnosé w gospodarce wynika miedzy innymi ze zmniej-
szania si¢ cywilizacji przemystowej i rozwijania si¢ tzw. gospodarki opartej na
wiedzy. Te radykalne, przelomowe zmiany prowadza do zastepowania dotych-
czas obowigzujacych modeli gospodarki przez nowe modele dotyczace m.in.
inwestowania, produkowania, wymiany handlowej, ksztalcenia, zarzadzania,
handlu, pracy, zatrudnienia, konsumpgji. Dochodzi takze do znaczacych zmian
spotecznych i obyczajowych, w tym np. modelu rodziny. Poszczegélne zawo-
dy, stanowiska pracy a takze przedsiebiorstwa czy cale galezie gospodarki stajg
si¢ coraz bardziej nietrwale (wymieraja), co wynika gléwnie z postepu techno-
logicznego, ktérego intensywnos¢ nie ma precedensu w historii, niosacego ze
soba zaréwno pozytywne, jak i uboczne, negatywne, a nawet destrukcyjne zmia-
ny. Coraz szybciej ,stare” jest zastepowane lub eliminowane przez ,nowe”. Do-
tyczy to réwniez teorii ekonomicznych i to nawet tych za stworzenie ktérych
autorzy otrzymali jeszcze nie tak dawno nagrode Nobla. Szybkim zmianom to-
warzyszy istotny wzrost niepewnosci. Skutki wzrostu niepewnosci daja sig
mocno we znaki takze przedsigbiorstwom dzialajacym na terenie Polski (a moze
nawet przede wszystkim). Niepewnos¢ dotykajaca polskie przedsigebiorstwa jest
bowiem dodatkowo potegowana poprzez proces transformagji i koniecznosé
przystosowania si¢ do wymogéw Unii Europejskiej. Niepewnos¢ jest istotng
przeszkoda w formulowaniu dlugookresowych strategii rozwoju przedsie-
biorstw, co moze by¢ Zrédlem bledéw w zarzadzaniu firma, a w konsekwengji
prowadzi¢ do upadiodci.

Problemy niepewnosci i ryzyka, mimo licznych prac na ten temat, sg sto-
sunkowo stabo rozpoznane w literaturze ekonomicznej, a jeszcze gorzej proble-
my bankructwa i upadiosci. W jezyku potocznym uwaza sie ostatnio wymie-
nione pojecia za synonimy. W rzeczywistosci jednak upadlosé (upadiosé
ukladowa) jest terminem prawnym, zas bankructwo (upadlosé likwidacyjna)
terminem dotyczacym sfery ekonomicznej. Bankrutem jest podmiot, ktéry nie
jest w stanie samodzielnie kontynuowa¢ dziatalnosci bez uzyskania pomocy fi-
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trahentéw, klientéw, znaczne pogorszenie wskaznikéw finansowych, niemoz-
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no$¢ realizacji zobowiazan, badZ nawet finansowania biezacej dziatalnosci. Moze
to doprowadzi¢ do calkowitego ,unieruchomienia” firmy i w efekcie do likwi-
dacji. Szczegétowe przyczyny bankructw przedsigbiorstw w Polsce wymienia
Zdyb (2008).

Z kolei upadtosé moze mie¢ miejsce, pomimo braku przestanek ekonomicz-
nych do likwidacji przedsigbiorstwa — wynika ona z przepiséw ustawowych
i wyroku sadu.

Upadanie firm bez wzgledu na wielkos$¢, rodzaj, przedmiot prowadzonej
dziatalnosci, branze, terytorium czy kontrahentéw jest Zrédlem pewnego zame-
tu, a przede wszystkim zaniepokojenia na rynku — przewaznie pozostajg nie-
splacone dlugi, niewykonane zobowiazania, niezaptacone podatki, niezrealizo-
wane ustugi dla dotychczasowych kontrahentéw i kooperantéw. Najbardziej
bolesnym spotecznie skutkiem jest zwalnianie zalogi, co zwigksza szeregi bez-
robotnych. W wyniku upadlosci pozostaja niewykorzystane zasoby, narasta
frustracja i niezadowolenie nie tylko zwolnionych pracownikéw, ale takze
(a czesto przede wszystkim) wiascicieli przedsigbiorstw, inwestoréw i akcjona-
riuszy, ktérzy zaangazowali swoje oszczednosci, zasoby i pomysty w celu wy-
twarzania w przedsiebiorstwie débr czy swiadczenia ustug. W literaturze przed-
miotu upadlosé okresla sig jako pewna bolesng dla podmiotéw i otoczenia forme
destrukgji, o zdecydowanie negatywnych skutkach w krétkim okresie.

Jednakze w dluzszej perspektywie moga dominowac elementy pozytywne,
wynikajace z upadku nieefektywnego przedsigbiorstwa, ktére ani wiascicielowi
ani zatrudnionym pracownikom nie przynosito godziwych dochodéw. W szcze-
golnosci wiszaca nad firmami grozba upadlosci dziala mobilizujaco na przed-
siebiorcéw, zachecajac ich do bardziej efektywnych dzialan i zniechecajac do
nadmiernego zadluzania sie.

,Niewidzialna reka rynku” sama przez si¢ najczesciej nie moze wyelimino-
wa¢ przedsiebiorcéw nieefektywnych. Dlatego konieczna jest ochrona otocze-
nia przed skutkami ich dziatalnosci, ujeta w przepisach prawa upadlosciowego
i naprawczego. Przepisy te pozwalaja na minimalizacje ujemnych skutkéw dla
otoczenia, wynikajacych z niewyplacalnosci dluznika.

Konieczno$¢ istnienia takich przepiséw wynika stad, ze rozpoczynanie
dzialalnosci gospodarczej nie jest w praktyce objete restrykcjami. W szczegol-
nosci nie ma mozliwosci sprawdzenia kwalifikacji i przydatnosci kandydatéw
na przedsigbiorcéw. Dlatego niektdrzy z nich muszg upasé z powodu np. nie-
kompetencji, bledéw w zarzadzaniu, przyczyn zewnetrznych i innych okolicz-
nosci, czesto niezaleznych od nich.



2. PRZEGLAD LITERATURY PRZEDMIOTU

Zdaniem Josepha Schumpetera (1934) upadek przedsigbiorstwa jest wynikiem
réwnoleglych proceséw niszczenia i kreacji. Te opini¢ wyrazZajq tez Foster i Kaplan
(2003). Zgodnie z ich teorig inspiracja, sterowanie i kontrolowanie proceséw
tworczej destrukeji s stymulowane przez rynki kapitalowe poprzez zasilanie
i wspomaganie kapitalowe przedsigbiorstw oraz wycofywanie zasilania w ka-
pital, gdy obniza si¢ konkurencyjnos¢ przedsigbiorstwa. Rozwijajacej sie firmie
oferuje si¢ zasoby kapitalu, nastepnie wycofuje te zasoby niemal natychmiast
po obnizeniu konkurencyjnosci tej organizacji i wystapieniu symptomdw regre-
su. W przypadku upadiosci ma sie do czynienia nie tylko z konsekwencjami
dotychczasowego dzialania firmy, ale takze z powigzanymi ze sobg procesami
destrukgji i tworzenia.

Zdaniem Greinera i Scheina (1988, por. tez KoZminski i Piotrowski 1999)
sprawnos¢ organizacji w poczatkowej fazie jej istnienia, wynika ze zdolnosci
i kreatywnosci wlasciciela. Dalsze ulepszenia wynikajg juz z probleméw, na jakie
organizacja napotyka w nastepnych etapach swojej dzialalnosci i sposobéw ich
przezwyciezenia, co jest warunkiem jej przezycia.

Jesli kierownictwo tych probleméw w pore nie zauwazy to wczesniej czy
po6Zniej dochodzi do upadku tego przedsigbiorstwa.

W warunkach niepewnosci, w ktérych podejmuje si¢ dziatania, w niezwy-
kle szybko zmieniajacym si¢ otoczeniu, przy pojawiajacych si¢ ciagle nowych
problemach i zadaniach, cykl istnienia przedsigbiorstw w niezmienionej formie
ulega znacznemu skréceniu w obecnej rzeczywistosci gospodarczej. Nastepuje
szybka eliminacja podmiotéw, ktére trwaja przy starych, niekonkurencyjnych
rozwigzaniach. Brak zmian wewnatrz organizacji prowadzi z uplywem czasu
do jej zagtady jako calosci.

Te zagadnienia sa takze przedmiotem rozwazan Handy (1996), ktéry stwo-
rzyl pojecie tzw. ,esowatej krzywej”. Zasadniczg jego teza jest stwierdzenie, ze
przedsiebiorcy jeszcze w okresie prosperity powinni przygotowywac firme na
czas kryzysu, wywotujac sztucznie jego objawy i podejmujac Srodki zaradcze.
Cho¢ organizacja na wskutek tych sztucznych bodZcéw na krétko ostabia sig, to
jednak zmiany bedace odpowiedzig na sztucznie wywolany kryzys na dluzszy
czas wzmacniaja i uodparniaja te organizacje.

Wedlug Fredericka i in. (1988) oraz Davisa i Blomstroma (por. Majchrzak
2003) przedsiebiorstwa nie funkcjonuja same dla siebie, ale spelniaja pewne funk-
cje spoteczne, dzigki powierzonym im przez spoteczeristwo zasobom. Jesli or-
ganizacja tych funkgji juz nie realizuje, czyli nie wykorzystuje powierzonych jej
zasobéw tak jak tego chce spoleczeristwo, to rozpoczyna swéj marsz ku upad-
kowi. Wigze si¢ z tym odebranie zasobéw materialnych, finansowych i ludz-
kich, koniecznych do istnienia i funkcjonowania tego przedsigbiorstwa. Elimi-
nacja przedsiebiorstwa jest wiec skutkiem dazenia spoleczeristwa do poprawy
efektywnosci funkcjonowania gospodarki.
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Oprécz wymienionych tu zalet upadtosci, takich jak eliminacja z rynku nie-
rentownych podmiotéw oraz ochrona wierzycieli przed nieuczciwymi dtuzni-
kami, upadlos¢ oparta na odpowiednich zasadach i regutach pozwala wyelimi-
nowac przedsigbiorstwa funkcjonujace na skraju oplacalnosci. Jej zasady i reguty
pozwalajg réwniez pozby¢ sie obcigzer z tytulu podtrzymywania przy zyciu
firm, ktére latami funkcjonuja na skraju optacalnosci.

Czesto daje si¢ odczu¢ praktyczna niemozno$é przeciwstawienia si¢ w sy-
tuacji angazowania Srodkéw spolecznych w przedsiewziecia z gory skazane na
niepowodzenie, np. w Polsce w przypadku duzych postsocjalistycznych firm,
takich jak kopalnie czy stocznie.

W praktyce upadlos¢ jest gléwnie narzedziem regulacji i ochrony rynku
(por. Zedler 2003). Po fazie wzrostu firma natrafiajac na zmienno$¢ otoczenia,
do ktérej nie umie sie dostosowad, jest poddawana presji rynku, co moze pro-
wadzi¢ do bankructwa, a dalej postepowania upadlosciowego, chroniacego wie-
rzycieli, pracownikéw oraz panstwo. W wyniku tego postepowania dochodzi
albo do reorganizacji, albo do likwidacji upadlego przedsiebiorstwa, co prowa-
dzi do ochrony i lepszego wykorzystania zasobéw spoleczeristwa jako catosci.

Ciekawa interpretacja teorii rozwoju i upadlosci przedsiebiorstw oparta jest
na biologicznej teorii ewolucji Darwina (Encyklopedia biologiczna 1998). Darwin
napisal, ze ,wszystkie istoty zywe, bez wyjatku, maja tendencje do liczebnego
wzrostu w tak duzym stopniu, ze zadna okolica, Zadne stanowisko, nawet cata
powierzchnia ziemi lub caly ocean nie pomiescilyby potomstwa jednej pary
organizméw po pewnej liczbie pokoleri. Nieuniknionym wynikiem tego jest
nieustannie trwajaca walka o byt” (por. Malinowski 1974). Okazuje si¢, Ze ana-
logiczng tendencje wykazuja przedsiebiorstwa dazace do ekspansji, co prowa-
dzi do walki konkurencyjnej pomiedzy nimi, analogicznie jak to jest pomiedzy
istotami zywymi.

Ten proces jest realizacjg tzw. doboru naturalnego. Jego wynikiem jest utrzy-
manie si¢ przy zyciu tylko najlepszych jednostek, umiejacych najlepiej przysto-
sowac si¢ do otoczenia. Dotyczy to takze przedsiebiorstw. Niektérzy autorzy
(Pierikowska 2005) uwazaja upadtosc za naturalny element cyklu ,zycia” przed-
sigbiorstwa. W rzeczywistosci nie wszystkie przedsigbiorstwa, nawet te ,,zdro-
we”, mogg przezyc¢ pelny cykl. Dochodzi bowiem do przejeé, fuzji, podziatéw itd.

Od korica lat szesédziesiatych zaczeto stosowac metody ilosciowe do pro-
gnozowania bankructw, a prekursorem badari w tym kierunku byt Altman E.
W swojej pracy (Altman 1968) wykorzystal on metody dyskryminacyjne, dzie-
lac badane przedsigbiorstwa na dwie grupy: zagrozone i niezagrozone bankruc-
twem. Grupowanie nastepowalo za pomoca funkgji okreslonej na zbiorach wskaz-
nikéw finansowych, zdefiniowanych dla tych przedsiebiorstw. Nalezaty do nich:
kapitat obrotowy w stosunku do aktywéw ogétem, zyski zatrzymane w stosun-
ku do aktywdéw ogétem (zyski zatrzymane — suma zyskéw i strat, odnotowa-
nych przez przedsigbiorstwo w czasie calego okresu jego dzialalnosci), wskaz-
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nik EBIT2 w stosunku do aktywéw ogélem, wartos¢ rynkowa kapitalu wlasne-
go podzielona przez zobowigzania ogétem oraz sprzedaz w stosunku do akty-
wow ogotem. Altman za pomocg swojego modelu sklasyfikowal prawidlowo
az 95% przedsigbiorstw na jeden rok przed upadloscig i 83% przedsiebiorstw
na dwa lata przed upadtoscia.

Badania zapoczatkowane przez Altmana i kontynuowane przez innych
badaczy doprowadzily do powstania w Stanach Zjednoczonych w roku 1982
Instytutu Bankructwa (ang. The American Bankruptcy Institute — ABI). Do-
starcza on Kongresowi i opinii publicznej ekspertyz dotyczacych upadlosci przed-
sigbiorstw, analizuje przyczyny i skutki. Skupia on kilkanascie tysigcy os6b réz-
nych zawodéw: od prawnikéw, ksiegowych, licytatoréw, syndykdéw, bankierdw,
kredytodawcéw, po profesoréw wyzszych uczelni. Jest centrum edukagji i ba-
dan nad upadtoscia przedsigbiorstw w Stanach Zjednoczonych. Zgromadzit bo-
gate dane empiryczne. Wspdlpracuje systematycznie z mediami. Istotng role
w pracach Instytutu odgrywaja analizy dotyczace przyszlosci przedsigbiorstw.
Jest to wazne, bo otoczenie i powigzania przedsigbiorstw — jak o tym juz pisa-
lisSmy wyzZej — stajg sie coraz bardziej ztozone, co powoduje trudnosci w sfor-
mutowaniu dlugofalowej strategii rozwojowej. Chociaz Instytut zajmuje sie ba-
daniami zjawisk z przeszlosci, jako Zrédla i podstawy stawiania prognoz,
dotyczacych efektéw innowacyjnosci czy kreatywnosci, to jednak najwazniej-
sza rol¢ maja do spelnienia badania nakierowane na przyszlos¢, majace umoz-
liwi¢ stawianie trafnych prognoz.

Jak podkreslaja np. Matschke i Broesel (2007), o wartosci i pozycji przedsie-
biorstwa decyduje nie przesztos¢, ale zyski, ktére moga z niego ptynaé w przy-
sztosci. W tym kontekscie buduje si¢ mozliwe scenariusze przyszlego rozwoju
sytuaqji w przedsigbiorstwie, branzy czy nawet calej gospodarce. Analizuje sie
tez szanse i zagrozenia mozliwych $ciezek rozwoju. Poczesne miejsce w tych
badaniach zajmuja typowe dla szybkiej zmiennosci otoczenia — wspomniane
juz na wstegpie — niepewnos¢ i ryzyko. Celem jest uzyskanie szybkich ocen
wplywu decyzji spoleczno-gospodarczych, podejmowanych na réznych szcze-
blach, na wyniki przedsiebiorstwa. Instytut koncentruje si¢ na wykrywaniu
symptomdéw zagrozen przedsigbiorstw, w celu ostrzezenia ich przed upadto-
Scia. Tylko dostatecznie szybka informacja moze doprowadzi¢ do ograniczenia
pojawiajacego si¢ zagrozenia. Instytut bada tez przypadki naduzyé w rachun-
kowosci, np. tak zwang kreatywna ksiegowos¢é.

Woczesne badania nad upadtoscig polskich przedsiebiorstw byly prowadzone
za pomoca metod dyskryminacyjnych, wprowadzonych do rachunkowosci przez
Altmana. D. Hadasik (1998) przeprowadzita badania na podstawie sprawozdari
finansowych 39 przedsiebiorstw z lat 1991-1997. Oszacowala modele, zawiera-
jace od 4 do 7 zmiennych. Skutecznos¢ tych modeli byta wysoka, gdyz siegata
od 88,52% do 96,72%. Najwazniejszymi zmiennymi w tych modelach byly:
wskaznik ogdlnego zadtuzenia, wskaznik rotacji naleznosci, cykl odnowienia
zapasOw i rentownos¢ zapasow.
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W swoich badaniach A. Holda (2001) do oszacowania funkcji dyskrymina-
cyjnej wykorzystal 40 sprawozdan firm, ktére oglosily upadlosé w latach 1993-
-96 oraz 40 sprawozdan firm, ktére w tym okresie nie upadly. Na podstawie
tych danych zbudowatl model o skutecznosci, ktéra autor oszacowat na 92,5%.
Zawierat on nastgpujace zmienne: wskaznik biezacej ptynnosci, wskaznik ogol-
nego zadluzenia, rentownos¢ majatku, wskaznik cyklu zobowiazan i wskaznik
rotacji aktywéw ogdtem.

Wyniki badan nad upadtoscia za pomoca metod dyskryminacyjnych moga
sie istotnie r6zni¢ pomigedzy sobg w zaleznosci od kraju i okresu, bo podatnosé
na upadios¢ zwiazana jest nie tylko z krajem, ale jest tez inna w réznych okre-
sach. Mianowicie, dominujg, jesli chodzi o znaczenie dla procesu upadlosci, rézne
wskazniki. Dlatego wiasnie praktycznie nie mozna przeprowadzac¢ badan za
pomocg tego samego zestawu zmiennych nie tylko dla przedsigbiorstw z réz-
nych krajéw, ale nawet dla réznych okreséw dla tego samego przedsiebiorstwa
z danego kraju. Powoduje to, Ze wyniki réznych badan nie mozna bezposred-
nio poréwnywac. Dlatego podejmuje si¢ coraz nowe préby budowy ogélnych
modeli, majacych na celu umozliwienie prognozowania bankructwa, niezalez-
nie od kraju.

Model, ktéry tu przedstawiamy i stosujemy w badaniach empirycznych nie
odwotuje sie do wskaznikéw finansowych. Jest to model opisujacy biologiczne
zjawisko powstawania i rozpadu krwinek, zaproponowany przez Wazewska-
-Czyzewska i Lasote (1976), ktéry zostal zaadaptowany do opisu upadlosci
i powstawania przedsiebiorstw.

3. OGOLNA POSTAC MODELU

Niech Mt,a) oznacza ilo$¢ przedsiebiorstw, ktére w chwili ¢ nie przekracza-
ja wieku a. Wtedy N(¢) = lim N(¢,a) bedzie 0gdlna iloscia przedsigbiorstw w chwi-
liz
Funkdja n(t,a) = E)i N(t,a) bedzie wyrazad gestosc rozkladu wiekowego przed-
a
sigbiorstw, dla krétkich przedzialéw czasowych n(t,a) oznacza ilos¢ przedsie-
biorstw w wieku a w chwili 7. Funkcja ta spelnia warunek:
j n(t,s)ds = N(2). D
0
Przedsigbiorstwa, ktére w chwili ¢ byty w wieku a, sa w chwili ¢+ w wie-
ku a+h. Réznica oznacza wiec ilos¢ przedsiebiorstw w wieku a, ktére upadty
w przedziale czasowym (t,¢ + h). Intensywno$¢ destrukcji i(t, a) przed-
sigbiorstw w wieku a w chwili ¢ okresli¢ mozna przez przejicie graniczne:
n(t,a)—n(t+h,a+h)
. .

i(t,a) =lim
(t,a) lim
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Wtedy iloraz (frakgja) A(t,a) =l—(% oznacza prawdopodobieristwo empi-
,a

ryczne zdarzenia, ze przedsiebiorstwo, ktére w chwili ¢ jest w wieku a, upadnie
do chwili ¢+ 1. A(t.@) nazwiemy wspéiczynnikiem destrukcji.
Korzystajac z twierdzenia o wartosci Sredniej:

n(t+h,a+h)—n(t,a)= h%n(f,5)+hain(f,5), re(tt+h), ae(a,a+h),
a

otrzymujemy:
on on
—— =
dt da
Jest to réwnanie wykorzystywane w teorii rozpadu krwinek czerwonych,
znalezione przez H. von Forstera w roku 1959. Z powyzszych rozwazan wyni-
ka, ze nawiazuje ono jedynie do definicji wspétczynnika destrukgji i moze by¢
wykorzystywane réwniez w modelowaniu przezywalnosci przedsigbiorstw.
Jezeli przyjmiemy a =0, to funkcja n(,a) moze by¢ interpretowana, jako liczba
powstalych przedsigbiorstw w chwili #

() = n(t,0). 3)

Réwnanie (2) pozwala wyznaczy¢ funkcje n(t,a) przy znanym p(). Aby
znaleZ¢ odwrotng zaleznos¢, wprowadzimy pojecie stopnia pobudzenia proce-

—An. 2

su powstawania przedsiebiorstw. Pochodna oznacza przyrost liczby no-

wych przedsigbiorstw w jednostce czasu (np. w ciggu roku). Iloraz:

S(t) = Ld_p 4)
p(t) at
oznacza stopg przyrostu nowych przedsiebiorstw w jednostce czasu. Mozna tez
moéwic¢ o stopniu pobudzenia procesu powstawania przedsigbiorstw. Wiado-
mo, ze zmiana liczby dzialajacych przedsigbiorstw w gospodarce stanowi im-
puls pobudzajacy (badZ hamujacy) dla procesu powstawania przedsigbiorstw.
Poniewaz naszym celem jest stworzenie modelu mozliwie prostego, przyj-
mujemy, ze ,stopiert pobudzenia” procesu powstawania przedsigebiorstw S(r)
jest proporcjonalny do zmiany ogélnej liczby przedsigbiorstw na rynku w okre-
sie wczesniejszym:

d
— 5
S = 7 yN(t — h), ©)

gdzie y jest wspdlczynnikiem proporcjonalnosci, a przez 4 oznaczono opéznie-
nie, z jakim (po zmianie liczby przedsigbiorstw) tworza sie nowe. Ze wzoru (5)
wynika, ze zmniejszeniu liczby starych przedsiebiorstw towarzyszy zwiekszo-
na ilo$¢ nowopowstalych, a zwigkszeniu liczby przedsiebiorstw w gospodarce
towarzyszy zahamowanie procesu powstawania nowych.
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Korzystajac z (4) i (5) mamy:

dp(t) d
=~ =—p(t)—yN(t - h), (6)
5~ PO N B
a stad:
p(6)=pe ™, @)
gdzie p jest stalg caltkowania. Zestawiajac wzory (1), (2), (3) i (7) dostajemy:
a_n + Ql. = —ln
ot oda
n(t,0) = p(?) : (8)

p(6)=pexpi=y[n(t~h.a)da)

W ukladzie tym wystepuja trzy wspdlczynniki 4, p, . Znaczenie A zostato
podane przy wyprowadzaniu réwnania (2). Jest to prawdopodobieristwo empi-
ryczne, ze przedsigbiorstwo, ktére w chwili 7 jest w wieku g, upadnie do chwili
t + 1. Wspdlczynnik y charakteryzuje ,pobudliwosé” procesu powstawania
przedsiebiorstw. Jego znaczenie wynika ze wzoru (6). Jest to stopa wzrostu przed-

sigbiorstw L , spowodowana jednostkowa zmiang liczby przedsiebiorstw na

rynku. Znaczenie wspélczynnika p jest natomiast zwigzane z ,zapotrzebowa-
niem” rynku na nowe przedsiebiorstwa. Im to zapotrzebowanie (zalezne od po-
pytu krajowego i zagranicznego na dobra i ustugi) jest wigksze, tym wigkszy jest
wspolczynnik p. Dokladny charakter tej zaleznosci sprébujemy pokazad dalej.

4. ROZWIAZANIE STACJONARNE,
POSTAC WSPOECZYNNIKA DESTRUKCJI

Rozwiazemy teraz problem uproszczony (niezalezny od czasu). Poniewaz n(t,a),
p(?) oraz A(t,a) w rozwiazaniu stacjonarnym nie zaleza od czasu, potézmy:

n(t,a)=n(a), p(t)=p oraz A(t,a)=A(a).
Mamy wtedy:

n(a)= ﬁexp{—ji (s)ds} ©

oraz

F=p exp{_ vl exp[- jx(s)ds}da } (10)
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Oznaczamy przez E(0) rozwigzanie réwnania przestepnego:

OE+e*=0 dla o>0. (11
Za pomoca funkeji E(0) szukane rozwigzanie stacjonarne wyraza sie wzo-
remu:
_ 1 1 T
n(a)y=—E| — exp{— J?t (s)ds},
r o\pr 0
gdzie:

c= Texp{— j‘ /l(s)ds}da.

_ Dla dalszego badania rozwigzania stacjonarnego wazna jest posta¢ funkcji
Aa), ktéra decyduje o charakterze rozwigzania. Z analitycznego punktu widze-
nia, dobrg okazuje si¢ znana i uzywana w teorii niezawodnosci krzywa Gom-
pertza postaci:

A(a) = Ke™. (12)

W ujeciu teorii niezawodnosci stala K oznacza wspoétczynnik destrukeji
(upadtosci) przedsiebiorstw w chwili poczatkowej, natomiast stata stanowi lo-
garytm naturalny wzglednego wspdlczynnika destrukeji (upadlosci) w jednost-
ce czasu:

o= ln&l—)
A(a)

Liczbe @ mozna interpretowac jako ,podatnosé przedsigbiorstwa na upa-
dlos¢”.

Z (12) i (9) dostajemy:

n(a)
n(0)

Funkdje ny(a) bedziemy nazywaé unormowanym rozwigzaniem
stacjonarnym.

Rozpatrzmy teraz funkcje n,(¢), ktéra powstanie przez formalna zamiane
zmiennej a na ¢.

ny(t) bedzie krzywa przedstawiajaca stosunek liczby przedsigbiorstw, ktére
dotrwaty do chwili ¢, do ogélnej (wyjsciowej) liczby przedsigbiorstw. Nazwie-
my ja krzywa rozpadu jednowiekowych przedsiebiorstw.

Tabela 1 zawiera dane na temat liczby nowozarejestrowanych przedsie-
biorstw w latach 19992007 w wojewdédztwie matopolskich i ich roczne wskaz-
niki przezycia.

(@)= 22D~ exp = fexplaa)= 11}, (13)
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Tabela 1

Nowozarejestrowane przedsiebiorstwa w latach 1999-2007 i ich roczne wskazniki przezycia

Nowo Wskaznik przezycia przedsiebiorstw [%]

zarejestrowane
Prze‘;Si‘?biO‘S“”a roku | 2 latach | 3 latach | 4 Intach | 5 Tatach | 6 Iatach | 7 Latach | 8 ntach | 9 Tetach
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
26 240 91,5 84,7 81,6 79,1 74,1 70,1 65,2 62,0 59,6
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
25 150 89,1 84,5 80,0 74,6 70,0 64,7 60,8 58,1
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
19 434 93,8 89,6 83,1 77,3 71,2 66,6 63,1
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
16 735 93,4 84,2 76,8 69,4 64,6 63,1
2003 2004 2005 2006 2007 2008
20 377 83,8 76,0 68,7 63,9 59,2
2004 2005 2006 2007 2008
18 650 82,6 73,4 67,5 63,4
2005 2006 2007 2008
20 564 81,4 71,2 65,7
2006 2007 2008
24 367 82,6 714
2007 2008
24119 85,1

Zrédlo: dane uzyskane z WUS w Krakowie.

Rodzina funkdji postaci (13) pozwala na dobre przyblizanie danych. Ryci-
na 1 (s. 16) przedstawia dane z lat 1999-2004 wraz z dopasowanymi metodg
najmniejszych kwadratéw krzywymi postaci (13). Tabela 2 zawiera wyestymo-
wane wartosci parametréw K i a. Wyniki otrzymano za pomocg programu R.

Tabela 2
Parametry K i « otrzymane za pomoca metody najmniejszych kwadratéw
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
K 0,0726 0,0864 0,0593 0,0874 0,1818 0,2276 0,2575
o -0,0566 -0,0640 0,0368 -0,0034 -0,2559 -0,4027 ~0,4558

Zrédlo: obliczenia wlasne.
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Jak widaé, parametry dla poszczegélnych lat przyjmuja rézne wartosci.
Mozna zauwazy¢, ze w latach 1999-2002 otrzymalismy zblizone wartosci, nato-
miast poczawszy od roku 2003 nastgpila znaczna zmiana, zaréwno dla wartosci
K, jak i dla a. Pamigtajac, ze stala K oznacza wspétczynnik destrukeji przedsie-
biorstw w chwili poczatkowej, jako dopuszczalne przyja¢ mozna wyniki z lat
1999-2002. W pozostatych przypadkach zbyt duze wartosci parametréw maja
prawdopodobnie zwigzek ze zbyt malq liczba obserwacji w prdbie.

Interpretujac otrzymane wyniki dla statej K, mozna stwierdzié, ze okotlo
7-8% przedsigbiorstw koriczy swoja dzialalnosé niedlugo po zarejestrowaniu
si¢ do systemu. Wartosci otrzymane dla parametru « sa (zgodnie z przewidy-
waniami) ujemne. Oznacza to, ze zachodzi zalezno$¢:

Ala+1) < A(a), (14)

czyli prawdopodobieristwo upadku przedsigbiorstwa z czasem jest coraz mniej-
sze. Odstepstwem od reguly wydaje si¢ na podstawie obliczeni rok 2001, w kté-
rym warto$¢ parametru jest dodatnia i bliska zera. Na wykresie przedstawiaja-
cym dane dotyczace roku 2001 widaé duza zgodnos¢ punktéw empirycznych
z przebiegiem linii prostej. WyraZnie mozna zauwazy¢ tam réwniez zaburzenie
powstate prawdopodobnie przez wprowadzenie nowego systemu PKD.

Wyznaczenie wartodci dla K i @, przy zaloZeniu poprawnosci modelu, po-
zwala réwniez na prognozowanie przezywalnosci przedsiebiorstw w kolejnych
latach. Mozemy takze przewidywadé prawdopodobieristwo ogloszenia upadlo-
Sci w zaleznosci od wieku przedsigbiorstwa.

5. MODEL ZREDUKOWANY

W modelu tym szczegdlng uwage zwracamy na zachowanie si¢ ogélnej liczby
przedsigbiorstw w czasie, czyli funkgi N(t). WprowadzZmy wspdlczynnik:

jl(t a)n(t,a)da

jl(t a)n(t,a)da = (15)

j n(t,a)da
0
Wyrazenie w liczniku to ilo$¢ przedsiebiorstw zlikwidowanych w jednost-
ce czasu, natomiast mianownik to catkowita ilos¢ przedsiebiorstw dzialajacych
w chwili t. Wspétezynnik i wyraza wiec prawdopodobieristwo empiryczne ogto-
szenia upadiosci przedsiebiorstwa w jednostce czasu.
Catkujac wzgledem a réwnanie (2) w przedziale [0,00) dostajemy:

N()

oo

'([%n(t, a)da +Iaa_a n(t,a)da = _IA(E a)n(t, a)da. (16)
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Uwzgledniajac wzdr (1) mozna pierwszy sktadnik napisaé¢ w postaci:

0 07 0
9 i =9 1
_O[atn(t,a)da at_([n(t,a)da atN(t). (17)

Wykonujac catkowanie drugiego skladnika i przyjmujac uproszczone za-
lozenie, ze z czasem kazde przedsigbiorstwo przestanie istnie¢ ( lim n(¢,a)=0)
mamy: o
jain(z,a)da = n(t,o0)—n(t,0)=0— p(t) = —pe ™, (18)

a
0
Stad i z definicji wspétczynnika i dostajemy ostatecznie:

%N(t) =—UN(t)+ pe ™D, (19)
Jest to poszukiwane réwnanie dla ogdlnej liczby przedsiebiorstw na rynku,
uwzgledniajace sprzezenie zwrotne. Zawiera ono cztery parametry, ktérych in-

terpretacje juz znamy.

6. EKSPERYMENTALNA WERYFIKACJA UKLADU ZREDUKOWANEGO

W naszych obliczeniach korzystamy z danych dotyczacych wojewédztwa ma-
lopolskiego, otrzymanych z Wojewdédzkiego Urzedu Statystycznego w Krako-
wie. [loé¢ nowozarejestrowanych przedsiebiorstw znajdziemy w tabeli 1. Tabe-
la 3 zawiera ogdlng ilos¢ zarejestrowanych przedsigbiorstw w wojewédztwie
matopolskim w latach 1999-2008.

Tabela 3
Podmioty gospodarki narodowej zarejestrowane w systemie REGON
w wojewédztwie malopolskim
Rok 1999 2000 2001 2002 2003
Ilosé 242 795 251 821 265 987 278 180 287 816
Rok 2004 2005 2006 2007 2008
Ilosé 288773 289712 289 386 293 845 301573

Zrédio: dane uzyskane z WUS w Krakowie.

Zasadnicza role w weryfikacji eksperymentalnej réwnania (19) ma para-
metr 4, méwiacy o opéZnieniu, z jakim na wiadomos¢ o wyrejestrowaniu przed-
siebiorstwa tworzy si¢ nowe. Do dyspozycji mamy dane roczne, rozwazymy
zatem wylacznie nastepujace przypadki: h =0, h = 1.

Nasze rozwazania zaczniemy od réwnania (7) i wyznaczenia za jego pomo-
cq wartosci parametréw pi y. Otrzymane wartosci zamieszczone sq w tabeli 4.
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Tabela 4

Otrzymane wartosci stalych pi y dla danych z lat 1999-2008

4 4
h=0 32766,44 1,385529*10/(-6)
h=1 27,17041 9,119105*10"(-7)

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Okazuje si¢ jednak, ze wystepuje tutaj rozbieznos¢ miedzy wartosciami
otrzymanymi teoretycznie, a wartosciami rzeczywistymi. Wartosci rzeczywiste

i otrzymane teoretycznie zawiera tabela 5.

Tabela 5
Teoretycznie otrzymane wartosci liczby powstalych przedsigbiorstw
na podstawie danych z lat 1999-2008
Rok Liczba nowo powstalych przedsiebiorstw dlah=0 dlah=1
1999 26 240 23 406,30 23 166,60
2000 25150 23 115,41 22 857,91
2001 19 434 22 666,14 22 670,55
2002 16 735 22 286,44 22 379,57
2003 20377 21 990,87 22 132,11
2004 18 650 21 961,73 21 938,48
2005 20 564 21 933,18 21 919,35
2006 24 367 21 943,63 21 900,58
2007 24 119 21 807,94 21 907,46
2008 27 059 21 575,68 21 818,20

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Prawdopodobng przyczyna rozbieznosci jest wprowadzenie nowego syste-
mu Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci PKD2004, ktére zaowocowato wyrejestro-
waniem duzej liczby przedsigbiorstw, ktére juz wczesniej zakoriczyly swoja
dzialalno$¢, ale nie zostaty wyrejestrowane z systemu. Dlatego tez kolejng sy-
mulacje przeprowadzimy dla danych z lat 2003-2008.

Tabela 6

Otrzymane wartosci stalych pi y dla danych z lat 2003-2008

P 4
h=0 54,42361 —-2,062912*107(-5)
h=1 81,47604 -1,950858*10(-5)

Zr6dlo: obliczenia wlasne.
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W tym przypadku dane teoretyczne znacznie lepiej pasuja do rzeczywi-
stych, poszczegdlne wartosci zawiera tabela 7.

Tabela 7
Teoretycznie otrzymane wartosci liczby powstalych przedsigbiorstw
na podstawie danych z lat 2003-2008
Rok Liczz*;;‘gs"i‘;bﬁg:‘s’:;a”c“ dlah=0 dlah=1
2003 20 377 16 905,71 18 531,10
2004 18 650 20 623,55 22 363,61
2005 20 564 21 034,74 22 785,06
2006 24 367 21 446,18 23 206,29
2007 24 119 21 294,52 23 051,08
2008 27 059 23 354,89 25 154,89

Zrodlo: obliczenia wlasne.

W modelu (19) pojawia sie dodatkowo stala i, wyrazajaca prawdopodo-
bieristwo empiryczne upadlosci przedsiebiorstwa w jednostce czasu. Wartosci
M dla poszczegdlnych lat zawiera tabela 8.

Tabela 8
Prawdopodobietistwo upadtosci przedsiebiorstwa w latach 2003-2008
2003 2004 2005 2006 2007 2008
U 0,037319 0,06127 0,06774 0,085396 0,066845 0,064101

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Srednia warto$¢ dla lat 2003-2008 stalej # wynosi 0,063778.

Korzystajac z modelu (19) i otrzymanych parametréw mozemy prognozo-
wac ilosé nowozarejestrowanych przedsigbiorstw i ogdlna liczbe przedsigbiorstw
zarejestrowanych w systemie REGON w roku 2009 (dane te obecnie nie sg jesz-
cze dostepne). W zaleznosci od przyjetego op6Znienia otrzymane prognozy
zawarto w tabeli 9.

Tabela 9

Prognozy ilosci zarejestrowanych przedsigbiorstw na rok 2009

Nowo zarejestrowane Ogdlnie
Prognoza dlah=0 46 283 327 001
Prognozadlah=1 29 248 310987
Wartos¢ faktyczna 31388 314017

Zrédlo: obliczenia wiasne.
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Patrzac krytycznie na otrzymane wyniki nalezaloby odrzuci¢ opéZnienie
h = 0. Ogélna liczba przedsiebiorstw wydaje sie mozliwa do przyjecia, jednak
patrzac na przewidywang liczbe nowozarejestrowanych podmiotéw model
z op6Znieniem réwnym zero podaje zbyt duza wartosé. Znacznie lepiej prezen-
tuje sie model, w ktérym opéZnienie wynosi rok. Otrzymane wartosci wpisuja
sie wlasciwie w rosnacy trend, btad prognozy ex-post nie jest duzy. Faktyczne
wielkosci dla roku 2009 mieszczg sie pomiedzy prognozg dla 7 =1 i tg dla
h=0.Mozna przypuszczad, ze gdybysmy mieli dane przedzielone okresem krot-
szym niz rok, to moglibySmy otrzymac jeszcze lepsze prognozy.

7. PROGNOZY DLUGOTERMINOWE

Niewielka ilos¢ danych, ktéra dysponujemy niestety nie jest wystarczajaca dla
prognozowania ilosci zarejestrowanych przedsiebiorstw w dluzszej perspekty-
wie. Jesli przyjrzymy sie dokladniej danym, zobaczymy ze w badanym okresie
w wojewddztwie matopolskim zwigksza sie zaréwno ogélna liczba przedsie-
biorstw w systemie REGON, jak i stopa przyrostu tych nowozarejestrowanych.
Spowodowane jest to gtdwnie tym, ze w ostatnich latach mieliSmy do czynienia
w Polsce z duzym wzrostem gospodarczym. Skutkiem tego jest sytuacja, w ktorej
prognozujemy stale rosnacy trend. Prowadzi to do wniosku, ze nasz model bedzie
mial ciekawsze zastosowanie do jednostek terytorialnych o ,ustabilizowanej”
liczbie przedsiebiorstw, w ktérych spadek ogdlnej liczby przedsigbiorstw pro-
wadzi do zwigkszonej liczby nowo powstalych i odwrotnie. Tego typu zalez-
nos¢ model wskazat wylacznie dla danych z wojewddztw lubelskiego, podkar-
packiego, podlaskiego i kujawsko-pomorskiego.

Przyjrzyjmy si¢ szczegétowo danym z wojewddztwa lubelskiego. Tabela 10
zawiera liczbe nowo zarejestrowanych i ogélna liczbe przedsigbiorstw z lat 2003—
-2008, natomiast tabela 11 podaje obliczone wartosci parametréw modelu (19).

Tabela 10
Przedsigbiorstwa w systemie REGON, wojewédztwo lubelskie
Rok 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Nowo zarejestrowane — 12 079 10 052 11191 12 489 12 825 13 652
Ogélna liczba 149 411 154 849 149 478 149 019 150 579 151 514 154 595
Zrédio: dane uzyskane z WUS w Krakowie.
Tabela 11
Wyestymowane parametry modelu, wojewédztwo lubelskie

Parametr Y7 P Y
Wartoé¢ 0,064969137 387 769 0,00002302581

Zr6dlo: obliczenia wlasne.
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Prognozy otrzymane za pomoca modelu (19) dla wyznaczonych parame-
tréw pokazane sa. na ryrinip 7

X1u.
1,58

1,57
1,56
1,55
1,54
1,53
1,52
1,51
1,50

1,49
5 10

Zrédto: obliczenia wiasne.

Ryc. 2 Prognozy diugoterminowe dla wojewd6dztwa lubelskiego

Model wskazuje, ze og6lna liczba zarejestrowanych przedsiebiorstw wzra-
sta do poziomu okoto 158 000, na ktérym sie prawdopodobnie ustabilizuje.
W roku 2009 ogdlna liczba przedsiebiorstw w wojewddztwie lubelskim wyno-
sita 156 180, czyli nie odbiegata znaczaco od prognozowanej przez model. Ko-
lejnym zastosowaniem modelu (19) moze by¢ symulacja zachowania ogdlnej
iloSci zarejestrowanych przedsiebiorstw w zalezno$ci od wartosci parametru ju.
Przypomnijmy, ze fi jest interpretowane jako prawdopodobieAstwo empirycz-
ne ogtoszenia upadtosSci przedsiebiorstwa w jednostce czasu. Prognozy tego typu
moga potencjalnie byé uzyteczne w sytuacjach kryzysowych, gdy prawdopo-
dobienstwo ogtoszenia bankructwa moze ulec zwiekszeniu lub w modelowa-
niu ogolnej liczby przedsiebiorstw w sytuaq‘i zwiekszonej opieki panstwa badz
wtadz regionalnych nad przedsiebiorstwami. Rycina 3 zawiera prognozy uzy-
skane za pomocg modelu w zaleznosci od réznych wartosci //.

Z obliczen wynika zatem, ze gdyby prawdopodobiefAstwo empiryczne (frak-
cja) upadku przedsiebiorstwa spadto z ok. 6,4% do 1%, to og6lna liczba przed-
siebiorstw ustabilizowataby sie na poziomie 210 000. W przypadku zwieksze-
nia prawdopodobieAstwa empirycznego likwidacji do 10%, og6lna liczba
spadtaby i w perspektywie kilku lat mogtaby dojs¢ do poziomu 143 000, nato-
miast w przypadku 20% do 120 000.
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Zrédlo: obliczenia wlasne.

Ryc. 3. Prognozy dlugoterminowe dla wojewédztwa lubelskiego dla réinych wartosci
prawdopodobieristwa wyrejestrowania przedsigbiorstwa z systemu

8. UWAGI KONCOWE

Powstawanie i upadlosci przedsigbiorstw sg nieodtacznym zjawiskiem gospo-
darki rynkowej. Z nowo powstalych przedsiebiorstw tylko te potrafig utrzymac
si¢ na rynku, ktére w pore zareaguja na ciagle zmieniajace si¢ warunki gospo-
darowania, wynikajace gléwnie ze zmiennosci otoczenia. Pozostate, ktére nie
spelniaja oczekiwan rynku, poprzez upadlos¢ uwalniajg site robocza i inne za-
soby, ktére moga by¢ i sq wykorzystywane przez nowo powstajace przedsie-
biorstwa. Proces upadiosci nieefektywnych przedsigbiorstw, cho¢ bolesny tak
dla zatrudnionych w tych przedsigbiorstwach pracownikéw, jak i wlascicieli,
a takze kierownictwa, dawcoéw kapitalu, firm kooperujacych itd., poprawia in-
nowacyjno$¢ i kreatywnosé, a przez to efektywnos¢ przedsigbiorstw i to zaréw-
no nowo powstajacych, jak i juz istniejacych, ktdére nie upadlty. W konsekwengji
przyspiesza rozwdj spoteczno-gospodarczy poszczegdlnych krajéw. Ten dyna-
miczny proces twdérczej destrukcji powinien by¢ jednak monitorowany, tak aby
mozna go byto kontrolowad. Istotne znaczenie majg w tym kontekscie préby
prognozowania upadiosci przedsigebiorstw na podstawie wskaznikéw finanso-
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wych przedsiebiorstw lub za pomoca modeli, w tym ekonometrycznych. W ten
ostatni nurt wpisuja si¢ zaprezentowane wyzej autorskie wyniki badan nad dy-
namika tego procesu za pomoca modelu, bedacego réwnaniem rézniczkowym
czastkowym.

Niewatpliwa zaleta prezentowanego w pracy modelu jest fakt, Ze jest on
oparty na stosunkowo prostych zalozeniach i prowadzi do interesujacych za-
leznosci. Weryfikacja modelu oparta na danych pochodzacych z wojewédztwa
matopolskiego pokazala jego zgodnos$é z danymi rzeczywistymi. Wykorzystu-
jac jego rozwigzanie stacjonarne mozna przewidywadé prawdopodobieristwo
ogloszenia upadiosci w zaleznosci od wieku przedsiebiorstwa. Uproszczony
model pozwala na przewidywanie przyszlej ilosci zaréwno nowych przedsie-
biorstw, jak i ich ogdlnej liczby. Jak pokazaly obliczenia na podstawie danych
z wojewddztwa lubelskiego model moze by¢ wykorzystywany w symulacjach
zachowar ogélnej liczby przedsigbiorstw dla zmieniajacych sie¢ warunkéw sprzy-
jajacych badZ niesprzyjajacych bankructwu.

Te wstepne, zachecajace wyniki motywuja do dalszych badan nad zastoso-
waniami tego modelu i tworzeniem jego wersji, odpowiadajacych postawionym
zadaniom badawczym.

Dalsze badania powinny si¢ koncentrowad na zastosowaniu modelu takze
w przypadku innych regionéw Polski, w celu poréwnania wynikéw dla tych
regiondw z wynikami dla Malopolski. Problemem sg zbyt krétkie szeregi cza-
sowe wymaganych danych dostgpne dla poszczegdlnych regionéw w Polsce.
Dlatego bardzo cenne byloby zastosowanie modelu do regionéw krajéw o usta-
bilizowanej gospodarce rynkowej, w przypadku ktérych takie szeregi czasowe
s znacznie dluzsze. O ile uda si¢ pozyskac dane zagraniczne, taki model moze
by¢ zweryfikowany takze dla innych krajéw.
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