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Для оценки степени статистического раз-
личия значений факторов, включенных в ра-
нее предложенные нами логит-модели про-
гнозирования банкротства [2], между пред-
приятиями, в отношении которых были от-
крыты процедуры банкротства, и предприя-
тиями, в отношении которых они не были
открыты в соответствующем периоде упреж-
дения прогноза, при помощи программы
«Statistica» мы использовали непараметричес-
кие методы, по которым можно проверить
гипотезу об однородности независимых вы-
борок: U-критерий Манна-Уитни (Уилкоксо-
на) [8] и тест Вальда-Вольфовица [10]. В дан-
ном случае мы выбрали непараметрические
методы, поскольку нет возможности доста-
точно достоверно установить нормальность
распределения значений факторов, чтобы
можно было применить критерий t-Стьюден-
та для проверки однородности выборок. Как
отмечает Орлов А.И., «для достаточно надеж-
ного установления нормальности требуется
весьма большое число наблюдений» [3, с. 57],
что в нашем случае не обеспечено. Например,
чтобы можно было утверждать, что «функ-
ция распределения результатов наблюдений
отличается от некоторой нормальной не бо-
лее, чем на 0,01 (при любом значении аргу-
мента), требуется порядка 2500 наблюдений»
[там же, с. 57].

В результате анализа выборок было вы-
явлено, что в модели прогнозирования на
ближайшие 4 года после даты окончания
отчетного периода по показателю, характе-
ризующему отношение оборотных активов
к совокупным активам, две рассматриваемые
группы предприятий однородны по обоим
вышеуказанным критериям на уровне значи-
мости, равном 0,1. В модели прогнозирова-
ния на ближайшие 2 года после даты окон-
чания отчетного периода таким показателем

является коэффициент оборачиваемости
дебиторской задолженности, по которому обе
группы предприятий однородны согласно
обоим вышеуказанным критериям на уровне
значимости, равном 0,1. Таким образом,
включение данных факторов в модели про-
гнозирования банкротства предприятий
представляется не достаточно обоснованным.

Другой недостаток связан не с самими
предложенными моделями, а со значением
порога отсечения, применяемого для класси-
фикации предприятий на тех, в отношении
которых будут открыты процедуры банкрот-
ства, и на тех, в отношении которых они не
будут открыты в соответствующем периоде
упреждения прогноза. Ранее для обеих моде-
лей прогнозирования было предложено ис-
пользовать одинаковый порог отсечения –
0,5. В случае превышения рассчитанного зна-
чения вероятности заданного порога отсече-
ния делается прогноз о том, что в отношении
предприятия будет открыта процедура банк-
ротства в соответствующем периоде упреж-
дения прогноза. Однако, при использовании
такого значения порога отсечения для моде-
ли прогнозирования банкротства на ближай-
шие 2 года после даты окончания отчетного
периода доля неверно классифицированных
случаев в группе предприятий, в отношении
которых в действительности были открыты
процедуры банкротства, в анализируемой
выборке составила 27,8%, хотя соотношение
количества правильно спрогнозированных
случаев в обеих группах к общему количеству
составило 90,5%. Следовательно, при исполь-
зовании такого порога отсечения существует
достаточно большая вероятность того, что по
предприятию, в отношении которого в дей-
ствительности будет открыта процедура бан-
кротства в течение ближайших 2 лет, будет
сделан неверный прогноз.

Åâñòðîïîâ Ì.Â.
ÌÓ «Àäìèíèñòðàöèÿ ãîðîäà Îðñêà»

Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÎÁ ÎÖÅÍÊÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß
ÁÀÍÊÐÎÒÑÒÂÀ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ Â ÐÎÑÑÈÈ

Àíàëèç ïðåäëîæåííûõ íàìè ëîãèò-ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ áàíêðîòñòâà êðóïíûõ è ñðåäíèõ
ïðåäïðèÿòèé îáðàáàòûâàþùèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè âûÿâèë íåêîòîðûå èõ íåäîñòàòêè.
Â ñòàòüå ïðåäëîæåíû íîâûå ëîãèò-ìîäåëè äëÿ òàêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ïðîâåäåíà èõ îöåíêà è
ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìåòîäèêà èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.



3939393939ВЕСТНИК ОГУ №8(90)/август`2008

В целях устранения вышеуказанных не-
достатков были проведены дополнитель-
ные исследования. Для построения моде-
ли прогнозирования банкротства на бли-
жайшие 4 года после даты окончания от-
четного периода был использован метод
пошагового отбора переменных с исклю-
чением на основе критерия Вальда при за-
данном уровне значимости, равном 0,06.
Для построения модели прогнозирования
банкротства на ближайшие 2 года после
даты окончания отчетного периода также
был использован метод пошагового отбо-
ра переменных с исключением на основе
критерия Вальда при заданном уровне зна-
чимости, равном 0,08.

Расчетный коэффициент Y для прогно-
зирования банкротства предприятия в тече-
ние ближайших 4 лет после даты окончания
отчетного периода предлагаем определять
по новой формуле:

41203540294013522786 XXXXY ⋅+⋅−⋅−⋅+= ,,,,, (1)
где Y – расчетный коэффициент;

X1 – отношение номинальной балансо-
вой стоимости акций к заемному капи-
талу;
X2 – отношение выручки от реализации
к заемному капиталу;
X3 – натуральный логарифм отношения
активов к индексу-дефлятору ВВП;
X4 – отношение кредиторской задолжен-
ности к дебиторской задолженности.

Расчетный коэффициент Y для прогно-
зирования банкротства предприятия в тече-
ние ближайших 2 лет после даты окончания
отчетного периода предлагаем определять
по следующей формуле:

308130208116414250 RRRY ⋅−⋅−⋅−= ,,,,    (2)
где Y – расчетный коэффициент;

R1 – отношение прибыли до уплаты на-
логов и процентов к совокупным акти-
вам;
R2 – коэффициент роста выручки от ре-
ализации в отчетном году;
R3 – коэффициент абсолютной ликвид-
ности (отношение денежных средств к те-
кущим обязательствам).

Напомним, что вероятность открытия
процедуры банкротства определяется по сле-
дующей формуле:
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1
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где p – вероятность открытия процедуры
банкротства;
 e – основание натурального логарифма;
 Y – расчетный коэффициент.

В первой предлагаемой модели гипоте-
за о том, что обе выборки взяты из одной
совокупности, отвергается по тесту Вальда-
Вольфовица на уровне значимости, равном
0,05, по показателям X1, X3 и X4. По U-кри-
терию Манна-Уитни гипотеза об однород-
ности выборок отвергается в этой модели на
уровне значимости, равном 0,05, по показа-
телям X1, X2 и X4.

Во второй предлагаемой модели гипотеза
о том, что обе выборки взяты из одной сово-
купности, отвергается по тесту Вальда-Воль-
фовица на уровне значимости, равном 0,05, по
показателям R1 и R2. По U-критерию Манна-
Уитни гипотеза об однородности выборок
отвергается в указанной модели на уровне
значимости, равном 0,05, по всем показателям.

Следовательно, в каждой из новых пред-
ложенных моделей наблюдается статисти-
чески значимое различие между 2 анализи-
руемыми группами предприятий по каждо-
му фактору хотя бы согласно одному из вы-
шеуказанных непараметрических методов на
уровне значимости, равном 0,05.

Для устранения второго указанного не-
достатка необходимо выявить оптимальное
значение порога отсечения. В этих целях рас-
считаем для каждой предложенной модели
прогнозирования доли неверно классифици-
рованных случаев в каждой из двух рассмат-
риваемых групп предприятий и в целом по
анализируемой выборке при различных зна-
чениях порога отсечения, изменяющихся в
интервале от 0 до 1 с шагом 0,01. Для первой
модели прогнозирования число наблюдений
в анализируемой выборке составило 61; для
второй модели – 63.

В первой среди новых моделей мы пред-
лагаем использовать значение порога отсе-
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чения, равное 0,44. В этом случае в группе
предприятий, в отношении которых в дей-
ствительности были открыты процедуры
банкротства в течение ближайших 4 лет пос-
ле даты окончания отчетного периода, про-
гнозы оказались полностью верными. Хотя,
при этом, доля неверно классифицирован-
ных случаев в группе предприятий, в отно-
шении которых в действительности не от-
крывались процедуры банкротства на про-
тяжении периода упреждения прогноза, воз-
росла до 30,4%, но соотношение общего ко-
личества неверно классифицированных слу-
чаев по всей анализируемой выборке в це-
лом не увеличилось по сравнению с ранее
предложенной моделью с применением зна-
чения порога отсечения, равного 0,5, и со-
ставило 11,5%. Использование порога отсе-
чения, равного 0,44, представляется в данном
случае наиболее эффективным, поскольку
наибольшие финансовые потери, как прави-
ло, связаны с ошибочным прогнозом о том,
что в отношении предприятия не будет от-
крыта процедура банкротства, в то время как
в действительности она будет открыта. Та-
ким способом мы минимизируем вероят-
ность сделать такой ошибочный прогноз.

Во второй из новых моделей в качестве
оптимального порога отсечения предлагаем
использовать – 0,43. В этом случае доля не-
верно классифицированных случаев в груп-
пе предприятий, в отношении которых в дей-
ствительности были открыты процедуры
банкротства в периоде упреждения прогно-
за, снижается до 15,8% при соотношении
количества неверно классифицированных
случаев к общему количеству наблюдений по
всей анализируемой выборке, равном 12,7%.
Доля неверно классифицированных случаев
в группе предприятий, в отношении которых
в действительности не открывались проце-
дуры банкротства в течение периода упреж-
дения прогноза, составила 11,4%.

Расчет значений некоторых факторов в
новых предложенных моделях также произ-
водится на основе использования статей
уплотненных аналитических балансов-нет-
то. Методика их расчета была приведена
нами ранее [2]. Для расчета значения факто-
ра, характеризующего отношение кредитор-

ской задолженности к дебиторской, исполь-
зуется общая дебиторская задолженность
(краткосрочная и долгосрочная).

Согласно первой предложенной модели
увеличение значения любого из следующих
факторов: отношение выручки от реализа-
ции к заемному капиталу; натуральный ло-
гарифм отношения активов к индексу-деф-
лятору ВВП, – будет уменьшать вероятность
открытия процедуры банкротства в отноше-
нии предприятия при неизменных значени-
ях других факторов. Увеличение же значения
любого из следующих факторов: отношение
номинальной балансовой стоимости акций
к заемному капиталу; отношение кредитор-
ской задолженности к дебиторской задол-
женности, – будет увеличивать вероятность
открытия процедуры банкротства при неиз-
менных значениях других факторов. Такое
влияние показателя, характеризующего от-
ношение номинальной балансовой стоимо-
сти акций к заемному капиталу, можно
объяснить тем, что у предприятий, которые
не стали банкротами в течение ближайших
4 лет после даты окончания отчетного пери-
ода, значения этого фактора, как правило,
меньше, чем у обанкротившихся предприя-
тий, за счет более активного и эффективно-
го использования долгосрочных обяза-
тельств и краткосрочных кредитов и займов.
Но при этом, чтобы способствовать умень-
шению вероятности открытия процедуры
банкротства, темп роста выручки от реали-
зации должен опережать темп роста величи-
ны заемного капитала. Так как увеличение
натурального логарифма отношения акти-
вов к индексу-дефлятору ВВП будет умень-
шать вероятность открытия процедуры бан-
кротства при неизменных значениях других
факторов, то можно сделать вывод, что чем
крупнее предприятие, тем меньше вероят-
ность того, что в отношении него будет от-
крыта процедура банкротства.

Согласно второй предложенной модели
увеличение значения любого из факторов,
входящих в эту модель: отношение прибы-
ли до уплаты налогов и процентов к сово-
купным активам; коэффициент роста выруч-
ки от реализации в отчетном году; коэффи-
циент абсолютной ликвидности, – будет
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уменьшать вероятность открытия процеду-
ры банкротства в течение ближайших 2 лет
после даты окончания отчетного периода
при неизменных значениях других факторов.

Для выявления мультиколлинеарности
факторов в построенных моделях восполь-
зуемся тестом Фаррара-Глобера [6]. По-
скольку для применения коэффициента кор-
реляции Пирсона необходимым условием
является нормальность распределения зна-
чений переменных, а в нашем случае, как
уже было отмечено, нет достаточных осно-
ваний, чтобы установить соблюдение это-
го условия ввиду недостаточного объема
наблюдений, то целесообразно воспользо-
ваться непараметрическим методом для
оценки степени взаимозависимости факто-
ров. Для построения корреляционной мат-
рицы будем использовать коэффициент ран-
говой корреляции Спирмэна ( Sr ), рассчиты-
ваемый по формуле:
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где n – число наблюдений;

lT , kT  – показатели связанных (одина-
ковых) рангов в l-ой и k-ой ранжировке
соответственно;

ljr , kjr  – значение ранга в l-ой и k-ой ран-
жировке соответственно в j-ом наблюде-
нии.
Показатель связанных рангов определя-

ется по формуле:
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где iT  – показатель связанных рангов в i-ой
ранжировке, i=l, k;

dt  – число повторений значений рангов
в d-ой группе связанных рангов в i-ой
ранжировке;

iH  – количество групп связанных ран-
гов в i-ой ранжировке.

Рассчитаем также коэффициенты ранго-
вой корреляции Спирмэна между фактора-
ми для моделей прогнозирования Альтмана
[5] и Ольсона [9] и с их помощью оценим
мультиколлинеарность факторов в этих мо-
делях по тесту Фаррара-Глобера.

Из таблицы 1 видно, что вывод о нали-
чии сильной взаимосвязи между фактора-
ми X1 и X2 в модели Альтмана, сделанный
нами ранее [1], подтверждается и достаточ-
но высоким значением коэффициента кор-
реляции Спирмэна по абсолютной величи-
не. Определитель матрицы коэффициентов
корреляции Спирмэна составил 0,2175. На-
блюдаемое значение 2χ -статистики соста-
вило 115,1916 и превысило даже на уровне
значимости, равном 0,000001, ее критичес-
кое значение (46,863). Гипотеза о наличии
мультиколлинеарности факторов по тесту
Фаррара-Глобера в модели Альтмана при-
нимается как верная.

Из таблицы 2 видно, что в модели Оль-
сона наблюдается сильная взаимосвязь меж-
ду факторами в следующих их парах: Y2 и Y5,
Y3 и Y4. Определитель матрицы коэффициен-
тов корреляции Спирмэна составил 0,0006.
Наблюдаемое значение 2χ -статистики со-
ставило 443,1655 и превысило даже на уров-
не значимости, равном 0,000001, ее критичес-
кое значение (91,5024). Гипотеза о наличии
мультиколлинеарности факторов по тесту
Фаррара-Глобера в модели Ольсона прини-
мается как верная.

Результаты расчетов коэффициентов
корреляции Спирмэна для обеих новых пред-

Таблица 2. Коэффициенты корреляции Спирмэна
между факторами в модели Ольсона

 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 
Y1 1,00 0,17 -0,05 -0,01 0,13 0,26 -0,04 -0,28 0,11 
Y2 0,17 1,00 -0,63 0,47 0,73 -0,38 -0,49 0,15 -0,05 
Y3 -0,05 -0,63 1,00 -0,96 -0,64 0,46 0,54 -0,43 -0,08 
Y4 -0,01 0,47 -0,96 1,00 0,50 -0,42 -0,53 0,48 0,08 
Y5 0,13 0,73 -0,64 0,50 1,00 -0,44 -0,45 0,22 0,12 
Y6 0,26 -0,38 0,46 -0,42 -0,44 1,00 0,60 -0,63 0,43 
Y7 -0,04 -0,49 0,54 -0,53 -0,45 0,60 1,00 -0,68 0,00 
Y8 -0,28 0,15 -0,43 0,48 0,22 -0,63 -0,68 1,00 0,01 
Y9 0,11 -0,05 -0,08 0,08 0,12 0,43 0,00 0,01 1,00 

Таблица 1. Коэффициенты корреляции Спирмэна
между факторами в модели Альтмана

 X1 X2 X3 X4 X5 
X1 1,00 0,70 0,39 0,24 0,23 
X2 0,70 1,00 0,53 -0,10 0,39 
X3 0,39 0,53 1,00 -0,13 0,42 
X4 0,24 -0,10 -0,13 1,00 -0,17 
X5 0,23 0,39 0,42 -0,17 1,00 
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ложенных моделей прогнозирования пред-
ставлены в таблицах 3, 4.

Максимальное значение коэффициента
ранговой корреляции Спирмэна по абсолют-
ной величине (0,2) в первой модели наблю-
дается между показателем, рассчитанным
как отношение выручки от реализации к за-
емному капиталу и показателем, характери-
зующим отношение кредиторской задолжен-
ности к дебиторской задолженности. Достиг-
нутый уровень значимости коэффициента
ранговой корреляции Спирмэна между эти-
ми факторами составил 0,1145, то есть на
уровне значимости 0,1 связь не обнаружива-
ется. В этой модели связи между факторами
можно охарактеризовать как слабые. Опре-
делитель матрицы парных коэффициентов
корреляции составил 0,9318. Наблюдаемое
значение 2χ -статистики составило 4,297, а
достигнутый ею уровень значимости –
0,6366. То есть гипотеза о наличии мульти-
коллинеарности факторов в новой предло-
женной модели принимается только на та-
ком высоком уровне значимости (0,6366) и
выше, а на уровне значимости 0,1 наличие
мультиколлинеарности факторов в новой
предложенной модели по тесту Фаррара-
Глобера не обнаруживается.

Максимальное значение коэффициента
ранговой корреляции Спирмэна по абсолют-
ной величине (0,35) во второй модели наблю-
дается между показателем, характеризую-
щим отношение прибыли до уплаты нало-
гов и процентов к совокупным активам, и
коэффициентом абсолютной ликвидности.
Достигнутый уровень значимости коэффи-
циента ранговой корреляции Спирмэна меж-
ду этими факторами составил 0,0053, и эту
связь можно охарактеризовать как умерен-
ную. В остальных двух случаях в данной
модели наблюдаются слабые взаимосвязи
факторов. Определитель матрицы парных
коэффициентов корреляции оказался равен
0,8416. Наблюдаемое значение 2χ -статисти-
ки составило 10,5494, а достигнутый ею уро-
вень значимости – 0,0144. Таким образом, на
уровне значимости 0,01 мультиколлинеар-
ность факторов в этой новой предложенной
модели по тесту Фаррара-Глобера не обна-
руживается.

Можно сделать вывод, что в новых пред-
ложенных моделях факторы обладают дос-
таточной степенью независимости, и пробле-
ма мультиколлинеарности в них решена луч-
ше, чем в моделях Альтмана и Ольсона.

Ранее [1] нами проводился анализ каче-
ства модели Альтмана по соотношению ко-
личества неверных случаев классификации
предприятий к общему количеству наблюде-
ний. Теперь оценим качество этой модели на
основе коэффициента корреляции между
наблюдаемыми значениями и прогнозируе-
мыми значениями вероятности открытия
процедуры банкротства по анализируемым
выборкам предприятий. Поскольку модель
Альтмана измеряет вероятность банкротства
по порядковой шкале, то для расчетов бу-
дем использовать коэффициент ранговой
корреляции Спирмэна. Прогнозируемые
значения в данном случае упорядочиваются
по трем рангам (низкая вероятность; веро-
ятность не определена; высокая вероят-
ность), а наблюдаемые – по двум (процеду-
ра банкротства не открывалась; процедура
банкротства открыта). Для расчета коэффи-
циента корреляции между прогнозируемы-
ми и наблюдаемыми значениями вероятнос-
ти в новых предложенных моделях прогно-
зирования и в модели Ольсона, оценка каче-
ства которой также проводилась нами ранее
[1], будем использовать также коэффициент
ранговой корреляции Спирмэна, поскольку
нет оснований предполагать нормальность
распределения прогнозируемых значений
вероятности. Чем ниже достигнутый уровень
значимости коэффициента корреляции меж-

Таблица 3. Коэффициенты корреляции Спирмэна
между факторами в первой модели

 X1 X2 X3 X4 
X1 1,00 -0,04 -0,10 0,12 
X2 -0,04 1,00 -0,04 -0,20 
X3 -0,10 -0,04 1,00 0,05 
X4 0,12 -0,20 0,05 1,00 

Таблица 4. Коэффициенты корреляции Спирмэна
между факторами во второй модели

 R1 R2 R3 
R1 1,00 0,20 0,35 
R2 0,20 1,00 0,03 
R3 0,35 0,03 1,00 
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ду прогнозируемыми и наблюдаемыми зна-
чениями вероятности при положительной
корреляции, тем лучше модель. Результаты
расчетов представлены в таблице 5.

Из таблицы 5 видно, что наибольшая
зависимость между прогнозируемыми значе-
ниями вероятности и ее наблюдаемыми зна-
чениями в обоих случаях наблюдается у
предложенных нами новых моделей, то есть
прогнозируемые значения вероятности по
предлагаемым моделям гораздо лучше соот-
ветствуют исходным данным.

Для оценки характеристик логит-моде-
лей прогнозирования, помимо таких пока-
зателей, как скорректированный индекс мно-
жественной детерминации, индекс отноше-
ния правдоподобия и статистика отношения
правдоподобия, которые применялись нами
ранее [1], можно рассчитать и другие пока-
затели.

Для сопоставления различных моделей
прогнозирования можно использовать отно-
шение стандартной ошибки регрессии к сред-
неквадратическому отклонению наблюдае-
мых значений вероятности банкротства. Это
отношение можно рассчитать по формуле:

21 RI −= ,                        (6)

где I – отношение стандартной ошибки рег-
рессии к среднеквадратическому откло-
нению наблюдаемых значений вероятно-
сти банкротства;

2R  – скорректированный индекс множе-
ственной детерминации.

Чем ближе к нулю значение отношения
стандартной ошибки регрессии к среднеквад-
ратическому отклонению наблюдаемых зна-
чений вероятности банкротства, тем лучше
модель прогнозирования. Если же оно дос-
таточно близко к 1 или превышает 1, то это
свидетельствует о плохом качестве модели.

Можно также рассчитать коэффициент
несоответствия (расхождения) Тейла [4] по
формуле:
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∑
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где V – коэффициент несоответствия Тейла;

ip  – априорная вероятность банкрот-
ства (наблюдаемое значение);

ip̂  – прогнозируемая (теоретическая)
вероятность банкротства;
 n – количество наблюдений.

Таблица 5.  Показатель Период упреждения прогноза равен 4 годам Период упреждения прогноза равен 2 годам

Период упреждения прогноза равен 4 годам Период упреждения прогноза равен 2 годам 
Показатель Новая модель Модель 

Альтмана 
Модель 
Ольсона Новая модель Модель 

Альтмана 
Модель 
Ольсона 

Коэффициент  ранговой 
корреляции Спирмэна 0,6647 0,4631 -0,0442 0,6600 0,2868 0,2739 

Достигнутый уровень 
значимости 

7102 −⋅  0,0003 0,7322 7102 −⋅  0,0239 0,0310 

Период упреждения прогноза 
равен 4 годам 

Период упреждения прогноза 
равен 2 годам Показатель 

Новая модель Модель Ольсона Новая модель Модель Ольсона 
Скорректированный индекс множественной 
детерминации 0,4606 -1,1142 0,4904 -0,1915 

Индекс отношения правдоподобия 0,4542 -1,1126 0,4537 -0,1021 
Отношение стандартной ошибки регрессии к 
среднеквадратическому отклонению 
наблюдаемых значений вероятности 

0,7344 1,454 0,7139 1,0916 

Коэффициент несоответствия Тейла 0,0707 0,1335 0,1335 0,1935 
Статистика отношения правдоподобия 36,7169 -89,9431 34,9941 -7,8753 
Достигнутый уровень значимости статистики 
отношения правдоподобия 

7102 −⋅  - 710−  - 

Таблица 6. Сравнительные характеристики логит-моделей прогнозирования банкротства
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Чем ближе к нулю значение коэффици-
ента несоответствия Тейла, тем меньше от-
носительная ошибка прогноза.

Значения скорректированного индекса
множественной детерминации, индекса отно-
шения правдоподобия, отношения стандарт-
ной ошибки регрессии к среднеквадратичес-
кому отклонению наблюдаемых значений ве-
роятности банкротства, коэффициента несо-
ответствия Тейла, статистики отношения
правдоподобия и ее достигаемого уровня зна-
чимости представлены в таблице 6.

Из таблицы 6 видно, что новые предла-
гаемые модели обладают лучшей объясняю-
щей способностью по сравнению с моделью
Ольсона, достаточным уровнем статистичес-
кой значимости и дают меньшую относи-
тельную ошибку при соответствующих пе-
риодах упреждения прогноза.

Для наглядного сопоставления логит-
моделей прогнозирования, использующих
бинарную классификацию, можно постро-
ить ROC-кривые [7]. В нашем случае ROC-
кривая будет характеризовать зависимость
количества верно классифицированных слу-
чаев в группе предприятий, в отношении
которых были открыты процедуры банкрот-
ства в периоде упреждения прогноза, от ко-
личества неверно классифицированных слу-
чаев в группе предприятий, в отношении
которых не открывались процедуры банк-
ротства в течение соответствующего перио-
да упреждения прогноза. Построение ROC-
кривой основано на использовании различ-
ных значений порога (точки) отсечения. Для
каждого значения порога отсечения, изменя-
ющегося в интервале от 0 до 1 с определен-
ным шагом, рассчитываются соответствую-
щие значения чувствительности и специфич-
ности. Чувствительность – это доля истин-
но положительных случаев, то есть доля вер-
но классифицированных случаев в группе
предприятий, в отношении которых в дей-
ствительности были открыты процедуры
банкротства в периоде упреждения прогно-
за. Специфичность – это доля истинно отри-
цательных случаев, то есть доля верно клас-
сифицированных случаев в группе предприя-
тий, в отношении которых в действительнос-
ти не открывались процедуры банкротства в

периоде упреждения прогноза. Для построе-
ния графика ROC-кривой по оси абсцисс от-
кладываются значения доли ложно положи-
тельных случаев (100% минус специфич-
ность), а по оси ординат – чувствительность.

Построение ROC-кривых для различных
моделей прогнозирования позволяет визу-
ально оценить их расположение относитель-
но друг друга и на основе этого сделать вы-
вод об их сравнительной эффективности.
Если график кривой расположен выше и ле-
вее, то это свидетельствует о лучшей прогно-
стической способности модели. Если визу-
ально невозможно достоверно определить,
какая из моделей лучше, то их сравнение
можно произвести путем определения пло-
щади под графиком, ограниченной снизу
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Рисунок 1. ROC-кривые для логит-моделей
прогнозирования при периоде упреждения прогноза,

равном 4 годам
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Рисунок 2. ROC-кривые для логит-моделей
прогнозирования при периоде упреждения прогноза,

равном 2 годам
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осью абсцисс. Чем больше данная площадь,
тем лучшей предсказательной способностью
обладает модель.

Нами были построены ROC-кривые при
выбранном шаге порога отсечения, равном
0,01, для новых предлагаемых моделей про-
гнозирования и для модели Ольсона при со-
ответствующих периодах упреждения про-
гноза.

Из рисунков 1 и 2 видно, что и первая
и вторая предложенные нами модели про-
гнозирования обладают более эффектив-
ной прогностической способностью по
сравнению с моделью Ольсона при соот-
ветствующем периоде упреждения прогно-
за, поскольку ROC-кривые для наших мо-
делей в обоих случаях расположены выше
и левее.
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