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Abstrakt

Piedlozena diplomova prace se zabyva modelovanim rizika bankrotu v Ceské republice,
vcetné jeho pricin a souvisejici pravni regulace. Teoretickd Cast prace se zaméfuje na
bankrotni modely a jejich tvorbu, véetné statistickych metod pouzivanych v téchto
modelech. V analytické ¢asti bylo provedeno testovani piesnosti vybranych bankrotnich
modelit od riznych autord, vytvofeni nového bankrotniho modelu pomoci logistické
regrese na vzorcich malych a stfednich ceskych a slovenskych podnikd v
zpracovatelském primyslu a nasledné srovnani vykonnosti tohoto nového modelu s

ostatnimi.
Klic¢ova slova

Bankrot, upadek, bankrotni model, logisticka regrese, ROC ktivka, SME, zpracovatelsky

prumysl.
Abstract

This thesis explores the issue of corporate bankruptcy in the Czech Republic, including
its causes and related legal regulation. The theoretical part of the thesis focuses on
bankruptcy models and their creation, including the statistical methods used in these
models. In the analytical part, the accuracy of selected bankruptcy models from different
authors was tested, a new bankruptcy model was created using logistic regression on
samples of small and medium-sized Czech and Slovak companies in the manufacturing

industry, and the performance of this new model was subsequently compared to others.
Keywords

Bankruptcy, insolvency, bankruptcy model, logistic regression, ROC curve, SME (Small

and Medium-sized Enterprises), manufactoring industry.



Bibliograficka citace

SHMATOVA, Valeriia. Modelovani predikce bankrotu malych a stiednich podnikii [online]. Brno,
2023 [cit. 2023-05-07]. Dostupné z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/152011.
Diplomova prace. Vysoké uéeni technické v Brng, Fakulta podnikatelské, Ustav financi. Vedouci prace

doc. Ing. Michal Karas, Ph.D.


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/152011

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze predlozena diplomova prace je ptivodni a zpracovala jsem ji samostatn¢.
Prohlasuji, ze citace pouzitych prament je Giplnd, ze jsem ve své praci neporusila autorska
prava (ve smyslu zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o pravech souvisejicich s

pravem autorskym).

V Brné dne 7. 5. 2023

Valeriia Shmatova

autor



Dékuji vedoucimu diplomové prace doc. Ing. Michalovi Karasovi, Ph.D. za ucinnou
metodickou, pedagogickou a odbornou pomoc a dalsi cenné rady pri zpracovani mé

diplomové prace. Dékuji za trpélivost a porozuméni, podporu a Vas cas.



OBSAH

CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI ........ccooooiiiicicee 13

1 TEORETICKA VYCHODISKA PREDIKCE BANKROTU A POPIS

TESTOVANYCH MODELU .........cooviviiiiiiieeeeeeteeeseeeseee e esess s, 14
L1 BANKIOt coiiiiieiii ettt 14
1.1.1  Vymezeni pojmil bankrot vs insolvence.............cccccevviniviiiniiiiiciieneens 14
1.1.2  Priciny vzniku bankrotu ..........ccccoiiiiiiiiiiiic e 16
1.1.3 Pravni 1€ZUIACE........oociiiiiiieie e 20
1.2 Malé a stiedni podniky .........ccooiriiiiiii e 22
L.2.1 VYMCZENI .ottt 22
| (G ¥ 1 (< o F- TP PUTUUPRURTPPR 23
1.2.3  VYZNAIM. ittt 23
1.3 Zpracovatelsky primysl .........ccooiiiiiiiiiiiii 26
L.3.1  POJIM.iiiiiiieiiie et a e e e 26
1.3.2  Podil na celkovém trhu..........cccovviiiiiiiiii 26
1.4 Metody tvorby mMOdell.......c.uvviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
1.4.1  Lineérni diskriminacni analyza............ccccoovvuiiiriiiiiieiiiiiiiiiinicee i 30
1.4.2  Konkrétni aplikace metody linearni diskriminacni analyzy ..................... 31
1.4.3  Logit @NalYZa.......ccoiiviiiiiiii e 33
1.4.4  Omezeni modell predikce bankrotu .........cccvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiniee i 35
1.5 Hodnoceni promeEnnyCh.........c..eeeiiiiiiiiiiiiiii e 36
L.5.1  KOTLACE. ... iiiieeiiiiee ettt 36
L.5.2 oSt i 36
1.6  Hodnoceni vykonnosti modelu ............ooouviiiiiiiiiiiiiiiii e 38

1.6.1  ROC KIIVKA ...ooiiiiiiiiiic s 38



1.6.2  Plocha pod Kfivkou AUC..........cciiiiiiiiiiiiic e 40

1.7 Bankrotnd modely.........cooouiiiiiiiiiiiiiiiic e 41
L.7.1  SME 2 MOl ..ottt 43
1.7.2 Model LUGOVSKAYA.......ccoiiiiiiiiiiiiieiiie ettt 44
1.7.3  Model Conan & HOIA@r .........cuviiiiiiiiiiiiiiiiie et 45
1.7.4  Model Gediminas SIefendorfas .............cccveeveeereverieieesessssseseneneneeen, 46
1.7.5  Model TereshChenko ..o 47

2  ZHODNOCENIi SOUCASNE EFEKTIVNOSTI VYBRANYCH

BANKROTNICH MODELU NA ZKOUMANEM VZORKU PODNIKU ............. 50
2.1  Presnost modelu SME 2 ... 50
2.2 Ptesnost modelu Lugovskaya .........ccoooveiiiiiiiiiiiii 52
2.3 Ptesnost modelu Conan & Holder ............ccooviiiiiiiiiii e 52
2.4  Ptesnost modelu Gediminas Slefendorfas ...........cocovveeveverereverereceseeeennes 53
2.5  Ptesnost modelu Tereshchenko ..........cccooiiiiiiiiiiiii 54
2.6 ROC kiivky vybranych modelll.........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiccee e 54

2.6.1 ROCKkiivkamodelu SME 2. 55
2.6.2  ROC kiivka modelu Lugovskaya........c.eviieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceee e 56
2.6.3  ROC kiivka modelu Conan & Holder...........cceevviiiiiiiiiiiiic e, 57
2.6.4 ROC kiivka modelu Gediminas Slefendorfas ...........ccoeevvevevererenennnne, 58
2.6.5 ROC kiivka modelu Tereshchenko .............ccooveiiiiiiiiiiiiieccc 59
2.7 T-test vybranych promeénnych...........cccceeiiiiiiiiiiiiiiec e 60
2.7.1  T-test ukazatele modelu SME 2 .........cccccoiiiiiiiiiiee e 61
2.7.2  T-test ukazatele modelu Lugovskaya ..........cccoceeviiiiiiiiiiiiiiieice e 62
2.7.3  T-test ukazatele modelu Conan & Holder ............ccceveiniiiiiini, 63
2.74  T-test ukazatele modelu Gediminas Slefendorfas............c.coceevevevevrecnene. 64

2.7.5  T-test ukazatele modelu Tereshchenko.........cooovvvvviiiiiiiiiiiii s 64



3 NAVRH VLASTNIHO BANKROTNIHO MODELU .......ccocovooveeveeeeeeeereenenns 65

3.1 Korelani analyza..........occoviiiiiiiiiiiiiii e 65
3.2 LOGISICKA TEEIESE ..ouvvieiiiieiiiie ettt 68
32,1 MOAEL L 70
3.2.2 0 MOACL 2. 71
3.2.3  MOACL 3. 72
324 MOACL 4. 73
325 MOl S 74
3.3 ROC kiivka sestavenych modeli na trénovacich vzorcich ............ccccceeeenis 75
3.4 ROC kiivka sestavenych modeld na testovacich vzorcich...........cccceeieninis 76
3.5 Ptesnost sestavenych modell na zaklad¢ trénovacich vzorki..........cccccceeenns 77
3.6  Presnost sestavenych modell na zaklad¢ testovacich vzorkli .........ccccceeeeens 78

4 SROVNANI EFEKTIVNOSTI VYTVORENEHO MODELU

A VYBRANYCH MODELU .........ccocooviiiiiiiiieeeesieee et 80
ZAVER .....ooooioioeeeeeeee oottt 81
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU .......cooooieiiiieseeeeeesees oo 83
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ........c.cccvoviirimesiieeeeeeseseeseee s 88
SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU..........cocooviiiiieeeeeseeseeeeeseese s 89
SEZNAM POUZITYCH TABULEK .........c..cc.cocooviviieeieieeeeeee e 90

SEZNAM POUZITYCH GRAFU ....oooooeeoeeeeeeoeeeeeeeeeeeeee e, 92



UvoD

V podminkach trzni ekonomiky a pfi zohlednéni fady vnéjsich i vnitinich faktora, které
ovlivilyji ¢innost tuzemskych podnikl, je mozné sledovat negativni trend u takovych
ukazatelli, jako je rentabilita, platebni schopnost ¢i finan¢ni stabilita podnikd. VSechny
ukazuji, jak stabilni a flexibilni mize byt podnik vici vlivu riznych faktorti a podminek

v ekonomice.

Relevantnost tématu prace je déna tim, Ze krizové jevy v ekonomice Ceské republice maji
piimy dopad na ¢innost podnikt v tomto prostiedi. V souvislosti s financni krizi je
problém bankrotu pro podnikatelské subjekty pomérné aktualni a vyznacuje se velkym
poklesem objemul vyroby v riznych odvétvich ekonomiky, poklesem finan¢ni stability
a rustem poctu zkrachovalych podnikli. Mechanismus obnoveni platebni schopnosti
dluznika ¢1 prohlaSeni jeho bankrotem je klicovy pii feSeni problematickych otazek
zadluzenosti a finan¢ni sanace podnikli, zachovéani pracovnich mist a vyrobniho

potencialu.

Nejvice citlivé ke zménam v ekonomice a projevem krize jsou male a stiedni podniky ve
zpracovatelském pramysli, proto v diplomové praci byl kladen diiraz na tuto skupinu
podnikt v Ceské republice a Slovenské republice. Slovenskéa republika byla vybrana
z divodu zvySeni pocCtu vzorkid pro tvorbu modelu a jsou k dispozici spolehliva
a dostupnd data o hospodaiské Cinnosti firem, coz usnadiiuje tvorbu bankrotnich modeli.
V obou zemich existuji obdobné pravni predpisy a regulace, coz usnadiiuje srovnani

podnikatelského prostiedi a financnich ukazatelt.

Cilem vytvofeni modelu pro predikci bankrotu podniku je identifikovat podniky, které
maji vysokou pravdépodobnost bankrotu v blizké budoucnosti. Uéelem modelu je
umoznit investoriim, véfiteliim, manazeriim a dal§im zainteresovanym strandm posoudit
riziko spojené s investici nebo spolupraci s konkrétnim podnikem. Model by mél byt
schopen vyuzit historickd finan¢ni data a dalsi relevantni informace k predikci bankrotu

a poskytnout uzite¢nou informaci pro rozhodovani.

V teoretické¢ casti diplomové prace se budeme vénovat vymezeni pojmu bankrot.
Dulezitym krokem k zabranéni bankrotu je porozumét faktortim, které mohou vést
k tomuto stavu, a jak jim pfedejit. V této ¢asti se také podrobnéji zamétime na pravni

regulace, pfedevsim na Insolvenéni zékon, ktery v Ceské republice fesi insolvencni fizeni.
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Vymezeny budou také klicové pojmy, jako jsou malé a stfedni podniky a zpracovatelsky
pramysl. Déle budou predstaveny rizné druhy bankrotnich modell, vcetné jejich

konceptu, metod tvorby a hodnoceni.

V praktické ¢asti diplomové prace bude provedena analyza piesnosti vybranych
bankrotnich modell od riznych autort. Vysledky téchto analyz poslouzi jako inspirace
pro vytvorfeni vlastniho modelu s vyuzitim statistické metody logistické regrese.
V zavéreCné Casti bude porovnana vykonnost vlastniho modelu s vybranymi modely

a bude provedeno zhodnoceni jeho G¢innosti.
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CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cilem prace je zhodnotit piesnost peti vybranych bankrotnich modelii a jeji porovnani
s pivodné deklarovanou presnosti. A nasledné vhodnou metodou odvodit vlastni

predikéni model uréeny pro malé a stfedni podniky a testovat piesnost tohoto modelu.
Metody zpracovani prace:

- Literarni reSerSe byla pouzita pti napsani teoretické ¢asti diplomové prace (1).

- Analyza byla pouZita v teoretické €asti jako rozbor zkoumaného teoretického
materidlu pro hlubsi poznani tématu (1).

- Syntéza je vysledkem piedchozich metod a zahruje sjednoceni zkoumaného
materidlu do jednoho celku v teoretické a praktické ¢asti (1).

- Srovnavani bankrotnich modeld, proménnych a hodnoceni piesnosti modelli bylo
provedeno v teoretické a praktické casti (1).

- Matematické a statistick¢é metody byly vyuzity vyhradné v analytické c¢asti,
naptiklad korela¢ni analyza, t-test atd (1).

- Megfeni — hodnoceni modeli na zdkladé ROC kiivek v praktické ¢asti (1).

- Modelovani bylo pouzito pii tvorbé vlastntho modelu v analytické ¢asti

diplomové prace (1).
Postupy zpracovani:

- Popis problematiky bankrotu podniku, bankrotnich modelt a jejich tvorby
v teoretické Casti.

- Stanoveni piesnosti jednotlivych modelii na zaklad€ pocitani, hodnoceni pomoci
ROC kiivek a plochy pod kiivkou AUC.

- Vybér a zhodnoceni proménnych vybranych modeld, jejich vyznamnosti pro
pouziti pti tvorbé vlastniho modelu pomoci korela¢ni analyzy a t-testu.

- Tvorba vlastniho modelu na zaklad¢ vybranych proménnych pomoci logistické
regrese analyzy v statistickém programu.

- Srovnani vytvofeného modelu s ostatnimi a hodnoceni jeho pfesnosti.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PREDIKCE BANKROTU
A POPIS TESTOVANYCH MODELU

V prvni kapitole diplomové prace se budeme zabyvat pojmem bankrot, insolvence

a upadek, jejich rozdily. Pro snahu zamezit stavu bankrotu podniku je dtlezité porozumeét

M

vvvvvv

praci budou vymezeny pojmy, jako jsou malé a stfedni podniky a zpracovatelsky primysl.
Budou uvedeny rtizné druhy bankrotnich modeld, jejich ponéti, metody tvorby modelt

a hodnoceni.
1.1 Bankrot

1.1.1 Vymezeni pojmi bankrot vs insolvence

Bankrot (ipadek) — uznany soudnim ptikazem stav jako absolutni platebni neschopnost
a financni neschopnost dluznika pokracovat v podnikatelské c¢innosti, uspokojovat
pozadavky véfiteli a plnit své zavazky v souvislosti s neuspokojivou ekonomickou
situaci, jejimz dasledkem je hluboka financni krize, a stavem, ktery je pravnim zédkladem

pro likvidaci podniku (2,3).

Nejprve lze zacit s definovanim financ¢ni tisné firem, kterd maze byt pfedpokladem jejich
upadku. Je nutné upozornit, ze finan¢ni tiseil neni totéz, co bankrot, ale mize byt jeho
piiznakem. Takova situace nemusi v piipad¢ provedeni nezbytnych opatieni skoncit

upadkem (4).

vvvvvv

v nésledujicim textu. Altman a Hotchkiss v literatuie (4) definovali pojem financ¢ni tisné
a poukazali na to, Ze bankrot pfedstavuje pravni konec financ¢ni tisn¢. Hendel pouziva
pravdépodobnostni ptistup a definuje finanéni tisenl jako pravdépodobnost bankrotu, ktera
zavisi na vysi likvidnich aktiv a také na dostupnosti tivéru. Hypotézou Platta (5) je, ze
,.financni tisen je néco, co se spolecnostem stava v diisledku provoznich rozhodnuti nebo
vnéjsich sil, zatimco bankrot je néco, co se spolecnosti rozhodnou udélat, aby ochranily

svad aktiva pred vériteli .
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Finan¢ni krize nastdva, kdyz firma neni schopna dostat svym finan¢nim zavazktim kvili
poklesu obchodni aktivity firmy, nelikvidnim aktivim a vysokym fixnim nakladtm.
Naproti tomu bankrot je konecny stav, ve kterém firmy pfestanou podnikat kvili této
financni tisni. V nékterych ptipadech lze financni tisen odhalit diive, nez se spolecnost

dostane do platebni neschopnosti. Proto finané¢ni tiseni ne vzdy vede k bankrotu (4)

Altman vroce 1971 (6) byl mezi prvnimi, kdo rozliSoval mezi pojmy ,upadek®,
»insolvence™ a ,,bankrot”. Termin upadek znamena neschopnost dosdhnout adekvatni
navratnosti investice. Spole¢nost mize fungovat n¢kolik let, nez ukon¢i svou obchodni
¢innost. Insolvence znamena, Ze spole¢nost nemulze hradit své zavazky v dobé€ jejich
splatnosti, coz miize byt doCasna situace (technické platebni neschopnost), zatimco trvala
platebni neschopnost znamend, Ze zavazky prevySuji hodnotu majetku spolecnosti.
Konkurs je soudni fizeni o vyrovnani dluhli vii¢i véfitelim zpenéZzenim majetku dluznika
a rozdélenim takto shromazdénych prostiedkli mezi vétitele. V pribéhu konkursu je
mozné vypracovat plan bankrotu nebo plan restrukturalizace za ucelem zachovani
¢innosti dluznika. Pokud selze restrukturalizacni plan, spolecnost vstupuje do posledni
faze, do faze likvidace, béhem které je veskery majetek spolecnosti prodan a rozdélen

mezi veétiteli a spolecnost-bankrot pravné zanika (7).

V naprosté vétSin€ zdrojii zabyvajicich se danou problematikou autoii definuji bankrot

jako neschopnost podniku splacet své zavazky, a tim spousti konkurzni procesy (4).

Existuje mnoho definic, které definuji upadek spole¢nosti. Obecné se uznava, ze existuji
dva hlavni divody upadku spolecnosti. Za prvé, k upadku spolecnosti muze dojit
z divodu jejiho opusténi nerentabilni ¢innosti, 1 kdyz je skute¢né schopna pokryt své
zévazky. Insolvence je dalSim divodem, pro¢ firmy konci. Spolecnosti vSak v téchto
ptipadech nemohou splacet své zdvazky vici véetitelim, akcionariim, statu a dal$im.
Riziko tpadku je jednim z vnitinich rizik podnikéni a je zplisobeno neplnénim vcasnych

plateb (7).

Podle nazoru Kliestika (4), ktery povazuje konkurs za formalni ukonceni existence
spole¢nosti z diivodu platné legislativy pfislusné zem¢. Podle Dimitrase (4) lze upadek
definovat jako situaci, kdyz spole¢nost neni schopnd splacet zavazky vic¢i svym
vétitelim, vyplacet pfednostni akcie akcionaftim, platit svym dodavatelim nebo

piecerpala své ucty nebo spole¢nost zbankrotovala podle pfislusSného zadkona. Autofi Ding
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a kol. (4) uvadi, ze upadek je stav, kdyz spole¢nost neni schopna splacet své zavazky,

prednostni dividendy a preCerpala své Ucty.
1.1.2 Pticiny vzniku bankrotu

Ekonomicka krize, kterd vrcholi v soucasné dob¢, ukazuje, jak je dulezité predvidat riziko
bankrotu nejen pro spole¢nosti, ale také pro rizné kategorie akcionait, ktefi chtéji chranit
svij investovany kapital a vyuzivat vyhody poskytovanych piislusnym podnikem, jako
jsou vyplaty dividend. Investofi, kteti chtéji vlozit svlij kapital, také potiebuji znat stav
podniku pfedtim, nez tak ucini. Véfitelé maji zjem ziskat zpét kapital, ktery piidélili jako
uver, a obchodni partnefi (odbératelé, dodavatelé) chtéji spolupracovat se spolehlivymi
a bezpecnymi podniky, které¢ jsou schopné plnit své smluvni zévazky. Tyto faktory
ukazuji, ze predvidani rizika bankrotu je dilezité pro uspéch podniku a jeho udrzeni
v konkurenceschopném stavu. VSichni tito subjekty ekonomického zivota nyni ptsobi
v novém kontextu svétové ekonomiky, zaloZeném na novych podminkach rozvoje,

novych ekonomickych, finan¢nich a socidlnich potiebach (8).

Aktualni a zavazny problém bankrotl se tykd pandemie Covid-19, ktera méla silny dopad
na evropské zemé, zejména na zem¢ stiedni Evropy. Tento dopad byl patrny v mnoha
oblastech ekonomiky, trhu prace a spole¢nosti. Pandemie vedla k nucenému uzavieni
podnikt a snizeni poptavky, coz vyvolalo velké problémy pro mnoho spolecnosti

a zpusobilo jejich krach (9).

Podle H. Kratochvilové zanik a zruSeni firmy miiZze nastat z riznych divodu a riznymi

zpusoby jako naptiklad (2):

- docilenim zdméru, jehoz mélo byt dosazeno;

- dnem stanovenym v rozhodnuti spole¢nikii nebo organu, dochazi-li k zaniku
firmy fizi, ptevodem jméni na spolec¢nika nebo v disledku rozdéleni, jinak dnem,
ve kterém bylo takové rozhodnuti pfijato;

- zrusenim konkurzu po splnéni rozvrhového usnesent;

- zamitnutim navrhu na prohlaseni konkurzu v dasledkii nepostacujiciho majetku.

V této praci vyhradné bude se posuzovat zanik firmy z diivodu nastavani/uznani statusu
bankrotu. Podnik nestavd bankrotem za jeden den nebo za okamzik. Pfed bankrotem

podnik se nachazi po néjakou dobu v krizovém nebo predbankrotnim stavu.
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Situace, kdyz se podnik stava neschopnym splacet své zavazky bez ohledu na hodnotu
majetku, zaméstnanci nedostavaji mzdy v uréeny vyplatni termin a podnik mé finan¢ni

potize, charakterizuje krizi piedchézejici bankrotu podniku (2).

V kazdé organizaci existuje pravdépodobnost vzniku krize, ktera mize byt zplisobena
nejen chybami ve strategii fizeni, nedostatec¢nou pozornosti vyvojovym problémim nebo
porazkou v konkurenci, ale také tak objektivnimi faktory, jako jsou vykyvy na trhu,
periodickd modernizace technologie, zména organizace vyroby, zména personalnich nebo
vngjsich ekonomickych podminek a casto 1 politické okolnosti. Bankrot je kritickou

variantou krizovych jevli v podniku (10).

K rozvoji hospodaiské krize a bankrotu podnikii mize ptispét fada faktort, a to jak
externich (Groven inflace, nestabilita dafiové legislativy, finan¢ni a ménové trhy, zvySena
konkurence v prumyslu, nedostatek Uvérovych zdroji atd.), tak wvnitini (ubytek
spottebiteli hotovych vyrobkl, nepravidelna vyroba, zvySeni nédkladii a sniZeni
produktivity préce, snizeni investic do obnovy, modernizace a inovativniho vyzkumu

atd.). Obecné plati, Ze vSechny tyto faktory vytvaieji komplexni souhrn pfi¢innych

a naslednych vztaht (10).

Podle Rukinova je mozné vymezit urity vyCet modernich pfi¢in vzniku bankrotu
podnikt zpiisoben globalnimi trendy ve vyvoji ekonomiky, ale pro kazdy divod existuji

urcité dusledky, které vedou ke zhorSeni stavu nebo tpadku a likvidaci (10):

- posileni role nadnarodnich spolecnosti (TNC), narast velkych spolecnosti
prostiednictvim procesi fizi a slouceni, a tedy zvyseni urovné konkurence;

- dynamicky rozvoj svétové ekonomiky;

- vnitropodnikové skandaly;

- rist spotiebitelskych pozadavkil a potfeb na podnikové produkty;

- vzdjemnd zavislost ekonomik riiznych zemi a moznost dominového efektu béhem

finan¢nich a ekonomickych krizi a firemnich bankroti.

Z ekonomického hlediska mtze podnik v obtizich celit nékolika problémuam, které mohou
ohrozit jeho pieziti. Jednim z nich je Spatné pfizplisobeni prostiedi, coZ miiZze ohrozit
podnik. Dal§im problémem muze byt sniZzeni objemu ¢innosti a ziskovosti, pouzivani
nevykonnych technik a nastrojli fizeni a obtiZna finan¢ni situace. Nizky stupen vyuziti ve

vyrobnich zafizenich a nezajiSténi shody: ¢lov€k-metoda-stroj jsou také faktory, které
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mohou pfispét k potizim podniku (11). V zévislosti na stupni obtiznosti, ve které se
spole¢nost v daném okamziku nachazi, se mtize dostat do do¢asné platebni neschopnosti.

Déletrvajici platebni neschopnost mtize vést k bankrotu podniku a jeho nasledné likvidaci
(8).

Potize, se kterymi se spole¢nost setkdva, maji rizné ptic¢iny. VéEtsina téchto obtizi pochazi
z konkuren¢niho a ekonomicko-socialniho prostiedi, ve kterém se spolecnost ptisobi,

a mohou byt nasledujici (8):

zvySeni vnitini a mezindrodni konkurence;

- vznik substitu¢nich produkti;

- Upadek vyznamného dodavatele, ktery diive zajisSt'oval urcité materialy, kusy, dily
nezbytné pro pokracovani ¢innosti;

- ztrata dalezitého klienta nebo jeho upadek;

- Upadek banky, se kterou mél podnik dominantni finan¢ni vztahy;

- vznik nékterych pfedpist na linii bezpecnosti a ochrany Zivotniho prostfedi podle

novych evropskych piedpist;

- neustaly pokles sménného kurzu.

Anghel v roce 2002 se domnival, ze faktory, které ovliviiuji ,,zdravi® spolecnosti, lze

seskupit do tfi hlavnich slozek (8):

- kvalita jednotlivych vlastnikli a/nebo managementu;
- charakteristika odveétvi;

- ekonomické prostiedi, ve kterém piisobi.

Bailesteanu (1998) na zakladé predchozich studii provedenych Altmanem, Argentim

a Conanem a Holderem se domniva, Ze vznik bankrotu urcuji nasledujici faktory (8):

nemoznost splacet soucasné zavazky;

nedostatek finan¢nich zdrojt na splaceni Gvéri;

inkaso s velkym zpozdénim pohledavek;

rekordni ztraty.

Negativni vyvoj téchto faktort miize vést k financni nerovnovaze nebo snizeni ziskovosti
podnikani, tedy nizké efektivité az neefektivnosti investic. Tyto situace, pokud se

nevytesi mohou vést k likvidace (8).
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Upadek miize byt zptisoben imyslné nebo z hrubé nedbalosti. Zpisoby, kterymi tato

situace muze nastat vymezuje Trestni zdkonik § 224 odst. 1 a) az e) (12):
a) ¢ini vydani hrubé neprimérena svym majetkovym pomerim,

b) spravuje sviij majetek zpiisobem, ktery neodpovida zakonem mu uloZenym nebo

smluvné prevzatym povinnostem nebo je s nimi v hrubém nepomeru,
¢) uziva poskytnuty uver v rozporu nebo hrubém nepomeéru s jeho ucelem,

d) poskytuje ze svého majetku piijcky nebo uvery jinym osobdm, ac to je v hrubém

nepomeéru k jeho majetkovym pomeériim, nebo

e) ucini nad ramec obvyklého podnikatelského rizika obchod nebo operaci, ktera nenalezi
k jeho pravidelné podnikatelské cinnosti nebo je v hrubém nepoméru k jeho majetkovym

pomérim,
Pro spachani trestniho Cinu staci kterykoliv z vySe uvedenych zptsobt.

Dopad bankrotu malych a stfednich firem se rozSituje na Sirokou skélu zainteresovanych
stran, vCetn¢ vlastnika, rodiny, ptatel, dodavatelll a zdkaznikia. Pokud selze nékolik firem,
tak ovlivni dal$i spolecnosti, se kterymi mély obchodni vztahy. Piikladem muze byt to,
ze bankrotni firmy jiz nejsou schopné uhradit své zavazky vii¢i jejich obchodnim
partnerim a tim ovlivni jejich platebni schopnost zvySenim pocti neuhrazenych
pohledavek. Rozsah a dopad bankrotu naznacuje, ze pochopeni zakladnich pficin je
dalezit¢ a mize poskytnout informace uzitecné pro zvyseni pravdépodobnosti preziti

malych firem (13).

Analyza autorti Richarda Cartera a Howarda Van Aukena potvrzuje tii jejich hypotézy

o tom, co vede k bankrotu, a to (14):

- Firmy s méné zkuSenymi vlastniky/manazery maji vétsi pravdépodobnost upadku
nez jiné firmy.

- Firmy s hor§im pfistupem ke kapitdlu jsou nachylnéjsi k bankrotu nez jiné firmy.

- Firmy, které ¢eli napjatym nebo zhorSujicim se trhiim, maji vétsi pravdépodobnost

selhani neZ jiné firmy.
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Uvédoméni si dilezitosti téchto problémt, snad jako indikatort bliziciho se krachu firmy,
mize majitelim umoznit vyvinout plany, které lze pouzit k prevenci financni tisné

a bankroti (14).

1.1.3 Pravni regulace

V ceském pravnim fadu se pouzivaji pojmy upadek a konkurz misto bankrot.
Insolvenéni zakon upravuje (3):

,,a) reSeni upadku a hrozicitho upadku dluznika soudnim rizenim nékterym ze stanovenych
zpusobu tak, aby doslo k usporadani majetkovych vztahii k osobam dotcenym dluznikovym
upadkem nebo hrozicim upadkem a k co nejvyssimu a zasadné pomérnému uspokojeni
dluznikovych veritelu,

b) oddluzeni dluznika.

Z toho vyplyva, ze zadkon vymezuje nékolik typu bankrotu podniku jako je Upadek,

hrozici tipadek, platebni neschopnost a pfedluZeni.

Podle insolven¢niho zakonu upadek (resp. bankrot) znamena stav podniku, kdyz ma vice
vetitell, penézité zavazky po dobu delsi 30 dnti po 1hiaté splatnosti a tyto zavazky neni

schopen plnit (3).

To znamend, Ze podnik ma vice nez dva raznych subjekty, kterym dlouhodobé dluzi,

piicemz své zavazky vici témto subjektem neni schopen splnit.

Platebni neschopnost (insolvence) nastava, jestli podnik mé zavazek po dobu delsi 30 dna
po lhtit€ splatnosti a neni schopen své dluhy splnit kvtili tomu, Ze zastavil platby podstatné
¢asti svych penézitych zévazki, nebo je neplni po dobu delsi 3 mésicti po 1hiité splatnosti,
nebo neni mozné dosahnout uspokojeni nékteré ze splatnych penézitych pohledavek viici
dluzniku vykonem rozhodnuti nebo exekuci, nebo nesplnil povinnost ptedloZit seznamy

uvedené v zakonu €. 182/2006 Sb. § 104 odst. 1, kterou mu ulozil insolvencni soud (3).

Pokud podnik splni aspont jednu podminku z vySe uvedenych lze ho povazovat za

platebné neschopného.

Hrozici upadek — je situace blizka k Uipadku a lze divodné piedpokladat, Ze dluznik

nebude schopen fadné a vcas splnit podstatnou ¢ast svych penézitych zavazk (3).
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O predluzeni se jednd, kdyz mé dluznik vice véfiteli a vyse jeho zavazkl prevysuje
hodnotu jeho majetku. Pfi stanoveni hodnoty majetku dluznika se pfihlizi i k dal§imu
hospodateni s jeho majetkem, poptipadé k dalSimu provozu jeho podniku, 1ze-li za vSech
okolnosti diivodné¢ ocekavat, ze dluznik bude schopen nadale hospodatit majetek nebo

podnikat (3).

Konkurz je soudni fizeni, které nasleduje po upadku a ma za ukol uspokojit véfitele

z majetku dluznika (3).

RozliSovat tyto pojmy je dilezité pro posuzovani o skute¢né situaci, kterou mé podnik

a o jeho budoucnosti, jestli mize ,,prezit” nebo bude zanikat.

Zékon €. 182/2006 Sb., o upadku a zptsobech jeho feSeni (insolvenéni zdkon) upravuje
postupy a pravidla pro feSeni upadku a insolvence fyzickych a pravnickych osob. Zakon
definuje pojmy jako upadek, insolvence, konkurs, oddluzeni a restrukturalizaci

a stanovuje postupy a lhiity pro vedeni soudniho fizeni v téchto zalezitostech (3).

Podle zakona miize byt insolvenci postizen kazdy, kdo neni schopen splacet své dluhy
v€as a v plné vysi. Insolvencni fizeni za¢ind nadvrhem véfitele, ale mizZe byt podan také
dluznikem sadm. Cilem insolvence je zajistit, aby byly dluhy véfiteli uhrazeny co

nejefektivnéji a aby byla ochranéna majetkova zékladna dluznika (3).

Zékon stanovi také postupy pro feSeni Upadku a insolvence, jako jsou oddluzeni,
restrukturalizace a konkurs. Oddluzeni umoziuje dluznikovi snizit své dluhy a zachovat
tak svou podnikatelskou Cinnost. Restrukturalizace je proces, pti kterém se dluznik a jeho
vetitelé snazi najit zpusob, jak udrzet podnikani a dosdhnout dohody o splaceni dluhti.

Konkurs pak znamena prodej majetku dluznika za icelem uspokojeni vétitela (3).

Zékon €. 40/2009 Sb. v §224 trestniho zakoniku se tyka trestného ¢inu zptisobeni upadku.
Podle tohoto paragrafu se dopusti trestného ¢inu ten, kdo imysIné€ zptisobi upadek jinému

(12).

W

Zakon ¢. 563/1991 Sb., o ucetnictvi, definuje pravni zdklad pro ocenovani majetku
a zavazki, upravuje zvlastni povinnosti ti€etnich jednotek v ptipadé, ze jsou v insolvenci
nebo v konkursu. Cilem tohoto zdkona je zajisténi spravné a presné evidence ucetnich

udalosti a majetku v pfipadech, kdyZ hrozi bankrot (15).
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Zakon ¢. 89/2012 Sb., obcansky zakonik, stanovi povinnost vést spolehlivé zaznamy,
upravuje zakladatelské pravni jednéni, jednéni za pravnickou osobu, definuje pojmy jako

je podnikatel, majetek a jméni osob, urcuje vznik zavazki a jejich obsah (16).

Zakon €. 90/2012 Sb., o obchodnich spolecnostech a druzstvech (zakon o obchodnich
korporacich), vymezuje pravidla jednani ¢lenti volenych organi, vydani prospéchu
a ruceni ¢lena organu pii upadku obchodni korporace, svolani valné hromady s. r. 0. kviili
hrozicimu tpadku, jednéni jednatelii spolecnosti s ru¢enim omezenym, svolani valné
hromady a. s. kvili vysoké neuhrazené celkové =ztraté, jednani piedstavenstva

(statutarniho teditele) akciové spolecnosti (17).

Vyhlaska ¢. 190/2017 Sb. upravuje podrobné&jsi pravidla tykajici se vyhlaseni upadku,
insolven¢niho tizeni a dalSich souvisejicich zaleZitosti podle § 3 odst. 3 insolven¢niho

zékona. Konkrétné se tyka nasledujicich oblasti (18):

- Podminky pro vyhlaseni ipadku

- Zpusob a lhiity pro podani navrhu na vyhlaseni tipadku

- Postup soudniho rozhodovani o vyhlaseni upadku a jmenovani insolven¢niho
spravce

- Préva a povinnosti insolven¢niho spravce a dluznika v insolven¢nim fizeni

- Zpusob a lhiity pro podani pohledavek v insolvencnim tizeni

- Zpusob a lhity pro podani navrhu na schvaleni insolven¢niho planu

- Postup soudniho rozhodovani o schvaleni insolven¢niho planu

- Postup pfi nesplnéni insolvencniho planu a navrhu na ukonceni insolvencniho
fizeni

Vyhlaska ¢. 190/2017 Sb. tak slouzi jako prakticky néstroj pro aplikaci insolven¢niho

zékona v praxi (18).
1.2 Malé a stiedni podniky

1.2.1 Vymezeni

Malé a stiedni podniky (SME) jsou podniky, které udrzuji trzby, majetek nebo pocet
zam&stnanci pod urcitou hranici. Kazdd zemé mé svou vlastni definici toho, co
pfedstavuje maly a stfedni podnik. Musi byt splnéna urcitd kritéria velikosti

a ptileZitostné je zohlednéno i1 odvétvi, ve kterém spole¢nost ptsobi (19).
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Malé¢ a sttedni podniky (SME) jsou definovany v doporuceni EU 2003/361. Za podnik se
povazuje kazdy subjekt provozujici hospodatskou cinnost bez ohledu na jeho pravni
formu. Patii sem zejména osoby samostatné vydélecné c¢inné a rodinné podniky
provozujici femeslnou nebo jinou ¢innost a partnerstvi nebo sdruzeni pravidelné
vykonavajici hospodaiskou ¢innost. SME je definovano podle stanovenych Evropskou

Komisi kritérii (20).
1.2.2 Kritéria

Kategorie mikropodnikti, malych a stfednich podniki (SME) je tvofena podniky, které
zaméstnavaji méné nez 250 osob a jejichz ro¢ni obrat neptfesahuje 50 milionit EUR a/nebo

ro¢ni rozvaha neptesahuje EUR. 43 miliont (20).

V ramci kategorie SME je maly podnik definovan jako podnik, ktery zaméstnava méné
nez 50 osob a jehoZz rocni obrat a/nebo ro¢ni bilanéni suma neptesahuje 10 miliontit EUR

(20).

V ramci kategorie SME je mikropodnik definovan jako podnik, ktery zaméstnava méné
nez 10 osob a jehoZ ro¢ni obrat a/nebo ro¢ni bilan¢ni suma nepfesahuje 2 miliony EUR

(20).
1.2.3 Vyznam

Mal¢ a stiedni podniky predstavuji zakladni pilif stabilni trzni ekonomiky a mohou slouzit
jako indikator uspesnosti ekonomickych a danovych opatieni zavadénych vladou.
Bohuzel, tyto podniky se Casto potykaji s nedostatkem kapitdlu a omezenym piistupem
k financovani, jako jsou bankovni uvéry nebo dotace. Nicméné jsou mnohem Iépe
prizpsobivé zméndm nez velké podniky, piestoze jsou vystaveny vétSimu riziku. V
Ceské republice se zvySuje pocet krachujicich malych a stiednich podnikii v diisledku

finan¢ni krize a jejich nasledki (21).

Z grafu &. 1 vyplyva, Zze pocet zaniklych podnikil v Ceské republice se lisi v zavislosti na
oblasti ekonomické ¢innosti. V obdobi 2017 az 2019 byl nejvice postizen velkoobchod
a maloobchod, zpracovatelsky primysl a stavebnictvi, kde doSlo k vyraznému naristu
poctu zaniklych podnikl. Naopak nejméné postiZzené byly ¢innosti v oblasti nemovitosti,

kde byl zaznamenan stabilni pocet zaniklych podnikil v celém uvedeném obdobi (22).
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Graf ¢. 1: Pocet zaniklych podnikii za rok 2017-2019 dle ekonomické ¢innosti

(Vlastni zpracovani dle dat z CSU)

Tabulka ¢. 1 Pocet zaniklych podnikii za rok 2017-2019 dle ekonomické ¢innosti

(Vlastni zpracovani dle dat z CSU)

Rok 2017 2018 2019
Tézba a dobyvani 13 25 26
Zpracovatelsky primysl 11900 12266 14 338
Vyroba a rozvod elektiiny, plynu, tepla a klimatizovaného vzduchu 203 222 179
Zasobovani vodou; ¢innosti souvisejici s odpadnimi vodami, odpady

) 401 401 560
a sanacemi
Stavebnictvi 12340 12828 14 481
Velkoobchod a maloobchod; opravy a udrzba motorovych vozidel 19698 17297 21347
Doprava a skladovani 2736 3073 3481
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 5487 5185 5792
Informacni a komunikaéni ¢innosti 2821 3057 5652
Penéznictvi a pojistovnictvi bez ¢innosti holdingovych spole¢nosti 2390 2217 1 680
Cinnosti v oblasti nemovitosti 3309 3264 6 067
Profesni, védecké a technické ¢innosti 11756 12354 16 272
Administrativni a podpurné ¢innosti 2463 2720 3782
Vzdélavani 1483 1557 2231
Zdravotni a socialni péce 1295 1223 1 005
Kulturni, zabavni a rekreac¢ni Cinnosti 1241 1429 2 583

Osobni sluzby

4129 3908 5330
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Graf ¢. 2: Pocet vzniklych podniki za rok 2017-2019 dle ekonomické ¢innosti
(Vlastni zpracovani dle dat z CSU)
Tabulka ¢. 2: Pocet vzniklych podniki za rok 2017-2019 dle ekonomické ¢innosti
(Vlastni zpracovani dle dat z CSU)
Rok 2019 2018 2017
Tézba a dobyvani 26 34 33
Zpracovatelsky prumysl 14338 17583 16052
Vyroba a rozvod elektiiny, plynu, tepla a klimatizovaného vzduchu 179 226 159

Zasobovani vodou; ¢innosti souvisejici s odpadnimi vodami, odpady a
560 443 459

sanacemi

Stavebnictvi 14481 15714 14387
Velkoobchod a maloobchod; opravy a udrzba motorovych vozidel 21347 20992 23528
Doprava a skladovani 3 481 3621 3188
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 5792 5632 5832
Informacni a komunikacni ¢innosti 5652 5908 5457
Penéznictvi a pojistovnictvi bez ¢innosti holdingovych spolec¢nosti 1 680 1748 1203
Cinnosti v oblasti nemovitosti 6 067 4898 4219
Profesni, védecké a technické ¢innosti 16272 19968 17250
Administrativni a podptrné ¢innosti 3782 3512 20988
Vzdélavani 2231 2138 1789
Zdravotni a socialni péce 1 005 1112 922
Kulturni, zabavni a rekreaéni ¢innosti 2 583 2741 2115
Osobni sluzby 5330 5062 4858

Z grafu €. 2 je patrné, Ze pocet vzniklych podniki se v jednotlivych sektorech v pribéhu

let mirn€ ménil. Nejvétsi nartst poctu nove vzniklych podnikili byl zaznamenan v odvétvi

25



stavebnictvi, zpracovatelském primyslu, a v odvétvi velkoobchodu a maloobchodu
s opravami a udrzbou motorovych vozidel. Naopak v odvétvi t€zby a dobyvani byl

zaznamenan pokles v poctu noveé vzniklych podnikl (22).

Celkové lze tici, ze se ekonomika Ceské republiky v priib&hu let pomalu rozviji a vznikaji
nové podniky, ptficemz v nekterych sektorech je tento trend vice patrny nez v jinych.
Nicméné, pokud porovname oba grafy, je vidét, Zze pocet zaniklych a vzniklych podniki
ve zpracovatelském primyslu a ve stavebnictvi se pomérné nelisi a je v poméru ptiblizné

3:4 zaniklych k vzniklym.
1.3 Zpracovatelsky primysl

Zpracovatelsky primysl v Ceské republice podle CZ NACE je oznadovan jako C. Jedna
se o kategorii odvétvi, kterd zahrnuje vyrobu a zpracovani surovin, polotovarti a vyrobkl
v primyslovém sektoru. Mezi nejvyznamnéjs$i odvétvi v ramci CZ-NACE C patii
potravinaisky prumysl, strojirenstvi, elektrotechnika, chemicky priimysl a vyroba plastti.
Zpracovatelsky primysl je pro ¢eskou ekonomiku velmi dilezity a tvofi vyznamnou Cast

HDP (23).
1.3.1 Pojem

Zpracovatelsky prumysl byva definovan nasledovné: ,, Tato sekce zahrnuje mechanickou,
fyzikalni nebo chemickou preménu materialii nebo komponentii na nové produkty (zbozi),
ackoliv toto nelze pouzit jako jednotné univerzalni kritérium pro definovani vyroby zbozi,
tj. zpracovatelského prumyslu, (dale pod poznamkou ke zpracovani odpadui). Materialy,
latky a suroviny, které se vyuzivaji jako vstupy zpracovatelského prumyslu, jsou produkty
zemeédelstvi, lesnictvi, rybolovu a akvakultury, tezby, dobyvani kamene a piskit a jilit nebo
se téz miize jednat o produkty jinych zpracovatelskych cinnosti. Podstatna zména,
renovace nebo rekonstrukce produktii se obecné povazuje za vyrobu zbozi, a zarazuje se
tedy do zpracovatelského prumyslu. Vysledkem vyrobniho postupu jsou bud’ hotové
vyrobky urcené pro uzivani nebo spotiebu, nebo polotovary urcené k dalsSimu opracovani

nebo zpracovani.* (23).
1.3.2 Podil na celkovém trhu

Graf ¢. 3 zobrazuje pocet podnikd, které piisobi v kazdém konkrétnim odvétvi dle CZ-

NACE v Ceské republice za rok 2020. Nejvétsi pocet podnikii maji velkoobchod
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a maloobchod, stavebnictvi, profesni, védecké a technické Cinnosti a zpracovatelsky

primysl (22).
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Pocet podnikd
M B - TéZba a dobyvani
C - Zpracovatelsky pramysl
M F - Stavebnictvi
G - Velkoobchod a maloobchod; opravy a Udrzba motorovych vozidel
H - Doprava a skladovani
| - Ubytovani, stravovani a pohostinstvi
J - Informacni a komunikaéni ¢innosti

m L - Cinnosti v oblasti nemovitosti

Graf €. 3: Pocet podniki za rok 2020 dle ekonomické ¢innosti

(Vlastni zpracovani dle dat z CSU)

M C - Zpracovatelsky pramysl

m D - Vyroba a rozvod elektfiny, plynu, tepla
a klimatizovaného vzduchu

W F - Stavebnictvi
G - Velkoobchod a maloobchod; opravy a
udrzba motorovych vozidel

M H - Doprava a skladovani

) - Informacni a komunikacni ¢innosti

B M - Profesni, védecké a technické ¢innosti

B Souhrn B, E, I, L, N, S95

Graf ¢. 4: Podil odvétvi podle CZ-NACE dle obratu (mil. CZK)
(Vlastni zpracovani dle dat z CSU)
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Graf &. 4 zobrazuje obraty v jednotlivych sektorech ekonomiky Ceské republiky
v milionech korun za rok 2020. Nejvyssi podil podle obratu v roce 2020 m¢él
zpracovatelsky primysl s 34 % na celkové ¢astce, nasledovanym odvétvim velkoobchodu
a maloobchodu s podilem 31 %. Stavebnictvi mélo podil 7 %, zatimco vyroba a rozvod
elektiiny, plynu, tepla a klimatizovaného vzduchu méla 9 %. Mensi podily mély sektory
dopravy a skladovani, informa¢ni a komunikacni ¢innosti, profesni, védecké a technické

¢innosti — 4 % (22).

Vzhledem k tomu, ze zpracovatelsky pramysl tvoii zna¢nou ¢ast ekonomiky a ma vliv na
mnoho dalSich odvétvi, bylo rozhodnuto pouzit data z tohoto odvétvi pro testovani
a vytvoreni bankrotniho modelu. Navic, zpracovatelsky priumysl je relativné stabilni a mé
pomérné predvidatelny vyvoj, coz usnadnuje predikci budoucich trendti. Data z tohoto

odvétvi jsou k dispozici v dostateném mnoZzstvi vzorki a s dostate¢nou mirou detailu.
1.4 Metody tvorby modeli

V oblasti predikce bankrotu firmy existuje fada raznych védeckych metod a modeld, které
se snazi poskytnout informace o budoucich obchodnich operacich podnikatelského
subjektu a jeho Sancich na pfeziti. VEétSina autora téchto metod se zaméfila na analyzu
finan¢nich pomérovych ukazatelii, coz ptedstavuje mikroekonomicky ptistup k predikci
bankrotu. Pro odvozeni modeli, které jsou aplikovatelné na konkrétni podminky v dané

zemi, autofi vyuzili vysledka predchozich vyzkumi (7).

Mnoho autorl vytvofilo rizné modely, aby pfedpovédélo riziko bankrotu. Analyza rizika
bankrotu se provadi nékolika metodami, z nichz kazd4 odhaluje jin¢ aspekty rizika
bankrotu. Tyto modely zahrnuji jak kvantitativni, tak kvalitativni proménné. Také méme
(8):

- Tradiéni metody také nazyvané ,ucetni metody* =zalozené na financnich
(kvantitativnich) kritériich — finan¢ni ukazatele: likvidita, zadluzenost, ziskovost,
penézni pomer atd.

- Metody zaloZené na nefinancnich (kvalitativnich) kritériich, jako jsou nasledujici:
Metody fizeni; Metody konkurenéni strategie; Metody zaloZzené na pfistupu
udrzitelného rozvoje;

- Jiné metody (na zéklad¢ kritickych pfipominek auditord, na zakladé

makroekonomického ristu, zdkona).
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- Statistické metody (zaloZené na diskriminacni analyze, analyze logit/probit a modelu
nebezpeci). Statistické metody jsou zaloZeny vétSinou na finanénich kritériich, ale
mohou byt upraveny nefinan¢nimi kritérii, jako je velikost ¢innosti, odvétvi Cinnosti,
riziko zem¢ atd.).

Mnohé z téchto modeld jsou zalozeny na matematickych a statistickych metodach

(zejména regresni a diskriminac¢ni analyza). Modely predikce bankrotu Ize rozd¢lit do tii

skupin: statistické modely, modely vyuzivajici umélou inteligenci a teoretické modely.

Statistické modely lze rozde€lit do dvou skupin: jednorozmérné a vicerozmeérné.

Vicerozmérné statistické modely zahrnuji vicerozmérné modely diskriminacni analyzy,

linearni pravdépodobnost, logitové modely, probitové modely a celkové kumulativni

a CasteCné Upravy (24).

Modely pro predikci bankrotu jsou z velké ¢asti zaloZzeny na vicerozmérnych technikach
statistické analyzy, mezi které patii napiiklad vicenasobnd diskriminacni analyza,
logitové a probitové analyzy. Tyto statistické metody poméhaji odhalit vztahy mezi
jednotlivymi finan¢nimi ukazateli a pravdépodobnosti bankrotu firmy. Vysledky analyzy
se pak pouzivaji k vytvoteni prediktivniho modelu, ktery dokaze s urcitou presnosti
predikovat bankrotové riziko podniku. Celkové lze tedy fici, Ze pro predikci bankrotu
firmy se vyuzivaji predevSim statistick¢é metody a modely, které kombinuji vysledky

finan¢ni analyzy s technikami statistické analyzy a predikce (7).

Vyuziti pomérovych ukazateli ma tu vyhodu, Ze ve srovnadni s absolutnimi Grovnémi
ukazatelli poskytuji urcitou obecnou pouzitelnost. Pouzivanim finan¢nich pomérovych

ukazatelll z velké Casti se odstraiuji limity generované velkymi firmami (8).

Studie zdaraznuji dilezitost finan¢nich ukazatel pro predikei rizika bankrotu pomoci
statistickych metod, odbornici upozoriiuji na to, Ze tyto modely nejsou dokonalé a mély
by byt doplnény o nefinancni ptistupy. Ty zahrnuji v€k podniku, podil na trhu, forma
vlastnictvi, odvétvi ¢innosti, kvalitu manazerského tymu, kritické komentéie auditora
a dalsi faktory. Doplnéni téchto faktori by mohlo zvysit pfesnost predikce a umoznit lepsi

identifikaci rizik, které by mohly mit vliv na finan¢ni situaci podniku (8).

Napftiklad ve studii Y. WU (25) autofi porovnavali vykonnost nékolika alternativnich
modelil predikce bankrotu na vzorku britskych firem. Testované modely zahrnuji tradi¢ni

statistické metody, jako jsou logistickd regrese a diskriminac¢ni analyza, stejné jako
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novejsi techniky: rozhodovaci stromy a umélé neuronové sité. Vysledky naznacuji, ze
1 kdyz zadny model nepfevySuje presnost vSech ostatnich ve vsech ptipadech, urcité
modely jsou vhodnéjsi pro konkrétni typy firem nebo odvétvi. Naptiklad model
rozhodovaciho stromu fungoval lepé pro firmy v sektoru sluzeb, zatimco model logistické
regrese byl ucinngjsi pro firmy ve zpracovatelském primyslu. Autofi dospéli k zavéru, ze
nejlepsi vysledky pfi predpovidani rizika bankrotu pravdépodobné piinese kombinace
modeltl, spiSe nez spoléhani se na jedinou metodu. Rovnéz poznamenavaji, ze zaclenéni
kvalitativnich informaci, jako jsou komentéaie vedeni a zpravy analytikli, miize zlepsit

piesnost predpovedi (25).

V této diplomové praci se vyskytuji dvé statistické metody: linearni diskriminac¢ni analyza
a analyza logit (logistickd regrese). V této podkapitole bude kazd4d z téchto metod

podrobné popsana a vysvétlena.
1.4.1 Linearni diskriminacni analyza

Linearni diskrimina¢ni analyza je statistickd metoda pouzivand k analyze dat, ktera se
snazi najit linedrni kombinaci proménnych, ktera nejlépe rozliSuje mezi dvéma nebo vice
skupinami. Tato metoda se ¢asto pouziva pro klasifikaci, naptiklad rozliSeni mezi dvéma
skupinami lidi na zéklad¢ jejich vySky a hmotnosti, rozliSeni mezi zdravymi a nemocnymi
pacienty na zaklad¢ jejich zdravotnich dat, nebo rozliSeni mezi spamem a ne-spamem

v e-mailovych zpravach na zéklad¢ raznych proménnych (26).

Linearni diskrimina¢ni analyza hleda linedrni kombinaci proménnych, ktera nejlépe
odd€luje skupiny. Tento linedrni kombinace se nazyva diskrimina¢ni funkce. V ptipadé
dvou skupin je diskrimina¢ni funkce jednoduSe linedrni rovnice, ktera rozd€luje
proménné na dv¢ skupiny. Pokud jsou skupiny vice nez dvé€, pak se hleda nékolik

diskriminac¢nich funkci, kazdé pro jednu dvojici skupin (26).

Pro vypocet diskrimina¢ni funkce se pouzivéa tzv. Fischerova diskrimina¢ni analyza, ktera
se snazi maximalizovat pomér mezi skupinovou varianci a vnitroskupinovou varianci.

Tento pomér zajist'uje, Ze diskriminacni funkce bude odd€lovat skupiny co nejlépe (26).
Mezi hlavni vyhody linedrni diskrimina¢ni analyzy patii (26):

- Dobra schopnost klasifikace dat: analyza miiZze pfesné rozdélit data do skupin a urcit,

do které skupiny data patii na zaklad¢ jejich vlastnosti;
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- Schopnost pracovat s vicerozmérnymi daty: analyza mize pracovat s velkym poctem
proménnych, coz je uzite¢né pii analyze dat s mnoha rtiznymi vlastnostmi.

- Interpretace vysledkl: analyza umoziiuje interpretovat vysledky a pochopit, jak
jednotlivé vlastnosti dat prispivaji k rozdéleni do skupin.

Mezi nevyhody patii (26):

- Ptedpoklad linearni zavislosti: predpoklada linearni zavislost mezi proménnymi, coz
muze byt problém u dat s ne-linearnimi vztahy mezi vlastnostmi.

- Predpoklady: analyza vyzaduje néckolik piredpokladii, jako je normalita dat,
nezavislost proménnych.

1.4.2 Konkrétni aplikace metody linearni diskriminaéni analyzy

Altmaniv model bankrotu je zaloZen na vicenasobné diskriminacni analyze, kterou
Altman poprvé pouzil v roce 1968. Tento model je vytvoien za ticelem urceni financni
tisn€ podniku a predikce jeho bankrotu. Altman pouzil vlastni databazi spolecnosti
kotovanych na NYSE, které prosperovaly, i firem, které zbankrotovaly, a zahrnul do
vazeny a spocitany do diskrimina¢ni funkce, kterd rozdéluje podniky na ty, které maji
vysSi pravdépodobnost bankrotu a ty, které nezbankrotuji. Altman dale popsal metodu
diskriminac¢ni analyzy a dal$i modely vhodné pro predikci finan¢ni tisn€ ve svych knihach
Financial Ratios, Discriminant Analysis a Corporate Failure Forecasting and Corporate
Financial Disaster z roku 2006. Tyto modely a metody jsou vyuZzivany v praxi pro analyzu

finan¢niho zdravi firem a predikci financnich problémi (8).

V obecném pristupu vicenasobna diskriminac¢ni analyza je skorovaci metoda zaloZzena na
statisticky stanoveném poctu blokii (ukazatel), vazeném nékterymi koeficienty
v matematickém modelu, ktery by mohl s urcitou pravdépodobnosti urc¢it budouci zdravi
podniku. Analyzovanému podniku je tedy pfifazena nota Z, nazyvana ,,ZETA skore®,
kterd je vypoctena pomoci linedrni kombinace nckolika proménnych. Vicenasobna
diskriminac¢ni analyza se pouzivé k urceni, které z t€chto proménnych maji nejveétsi vliv
na predikci budouciho stavu podniku a jakym zpisobem by mély byt vdzeny. Poté je na
zaklad¢ vazenych ukazatelll vypocteno ZETA skore. Toto skore slouZi jako prediktivni

ukazatel budouciho stavu podniku, a to bud’ jako pravdépodobnost bankrotu nebo jako
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vykonnostni ukazatel. V zéavislosti na ziskané hodnoté skore je subjekt povazovéan za

zdravy nebo v upadku. Obecné model vypada nasledovné (8,27):
Z = 71Xy + ZoXo + Z3 Xz + - + Z,X,,
kde:

Z1,72,73 ... Zn — ptredstavuje vazené koeficienty, které urcuji jejich relativni dilezitost
v modelu. Celkové Z-skore pak poskytuje predikci pravdépodobnosti bankrotu

spolecnosti;
X1, X2, X3 — ptedstavuje hodnoty diskriminacnich finan¢nich pomért.

Modely vytvoiené pomoci vicenasobni diskriminaéni analyzy maji v hodnoceni Sedou

zonu. Naptiklad, Altmanovo Z-skoré ma hranice hodnoceni (27):
Z € < 2,99; o) - podnik je aktivni;

Z € (1,81; 2,99) - Seda zona

Z € (-0; 1,81 > - bankrotni podnik

Seda zona v bankrotnich modelech se obvykle vztahuje na situace, kdyz skore podniku
se pohybuje v blizkosti kritické hranice mezi solventnosti a nesolventnosti, coz ztézuje
piesné urceni, zda je firma ohroZena bankrotem. V takovém piipad¢ neni mozné s jistotou
urcit, zda firma bude nadéle prosperovat nebo se dostane do finan¢ni tisn€. V nékterych
modelech se proto pouzivaji specidlni techniky pro zohlednéni této nejistoty a zvySeni
spolehlivosti predikce. Naptiklad Altmaniv Z-skore pro predikci bankrotu zahrnuje
urcitou toleranci pro Sedou zonu a dava témto firmédm hodnotu, ktera odrazi jejich

rizikovou povahu a pravdépodobnost bankrotu (8).
Vicenasobna diskriminacni analyza ma své vyhody a nevyhody (28):
Vyhody:

- je uznavana a ovefend metoda pro hodnoceni finanéni stability podnikii;

- umoziuje identifikovat klicové faktory, které ovliviiuji finanéni stabilitu podnikl
a umoziuje jim pfizpUsobit své strategie a fizeni k témto faktortim;

- muze byt pouZita pro rtizné typy podniki a rtizné obory;

- muze byt pouZita pro predikci bankrotl a finan¢ni tisné.

Nevyhody:
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- muze byt ovlivnéna chybami v datovych zdrojich nebo nepiesnostmi v hodnoceni
ukazatelq;

- nemusi byt vzdy spolehlivd v dobé& krize, kdyz jsou podniky vystaveny mnoha
vngjSim vliviim, které mohou ovlivnit jejich finan¢ni situaci.

- se spoléhd na existujici data a mize byt omezena omezenym mnozstvim dat, ktera
jsou k dispozici.

1.4.3 Logit analyza

Logit a Probit analyzy jsou statistické metody, které se pouzivaji k predikci
pravdépodobnosti, ze firma zbankrotuje. Tyto metody se zacaly pouzivat v 70. letech, ale
jejich popularita byla nizs§i neZ u metody vicendsobné diskriminacni analyzy, ktera se
pouzivala od konce 60. let. Vicenasobna diskriminacni analyza pouziva skore vypocitané
z ruznych faktorti k ureni pravdépodobnosti bankrotu, zatimco Logit a Probit analyzy
pouzivaji vektor vysvétlujicich proménnych pro predikci pravdépodobnosti bankrotu.
Tyto metody vyuzivaji statistické modelovani a vypocty, aby poskytly kvantitativni

predikce pravdépodobnosti bankrotu na zakladé konkrétnich proménnych (8).

Vyhodou logistické regrese oproti diskriminacni analyze je vyssi prediktivni schopnost
a nepotfebuje dodrzeni predpokladli, které by mohly omezit jeji pouzitelnost (napf.

normalita dat, linedrni vztah mezi proménnymi, nezavislost dat) (24).

Logit model umozituje modelovat komplexni vztahy mezi proménnymi, ale zaroven
piredpokladd logaritmicko-linearni vztah mezi proménnymi odezvy (zavislé)
a vysvétlujicimi proménnymi (nezavislé). Je vhodny zejména pro predpovidani binarnich
vystupti, tedy klasifikace do jedné ze dvou kategorii na zakladé hodnoty jedné nebo vice
nezavislych proménnych. V ptipadé tvorby bankrotniho modelu je tedy vystupem binarni
proménna, ktera udava, zda dana spolecnost zbankrotovala (1) nebo nezbankrotovala (0).
zatimco pro vétsi vzorky se doporucuje logistickd regrese. Nicméng, logit modely maji
sve slabiny, jako napftiklad citlivost na vzdalena pozorovani. To znamena, Ze jednotliva
pozorovani, kterd jsou vyrazné odli$nd od ostatnich, mohou vyznamné ovlivnit vysledky
modelu. Tyto odlehlé hodnoty mohou byt zpisobeny napiiklad chybou v datech. Pro
zlepseni vysledkt je tedy dillezité vénovat pozornost identifikaci a odstranéni odlehlych

hodnot (24).
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Pomoci logistické transformace jsme specifikovali pravdépodobnost Pi pomoci

nasledujiciho modelu (8):
Pi = f (o + pxi),
kde
xi predstavuje vybrané finan¢ni ukazatele a a a ff jsou odhadované parametry.
Pi se pak vypocita pomoci nasledujici logistické funkce (8):

_exp (a+pBxi) 1
L lexp (a + fxi) 1+ exp (—a — fxi)

Podle (8) 1ze logitovy model zapsat nasledovné:

Pj
1-P;

logit = 1n( ) = f(a + Bx)),

Vyse uvedeny vzorec predstavuje piirozeny logaritmus poméru Sanci dvou moznych
Pj
1-P;

alternativ (P1, P0). Cilem logistické regrese je vypocitat pomér Sanci (—=); v tomto

vztahu pfirozeny logaritmus pfedstavuje logitovou transformaci (8).

Na zakladé vysledkti logit modelu, kde byly pouzity vysvétlujici proménné (napf.
likvidita, zadluzenost, rentabilita atd.), mizeme urcit pravdépodobnost bankrotu podniku.
Pro tento ucel miizeme pouzit cut-off skére, obvykle nastavené na tirovni 0,5, a podniky
nad touto hodnotou jsou povazovany za ohrozené bankrotem, zatimco podniky pod touto
hodnotou maji nizs$i (nebo zadnou) pravdépodobnost bankrotu. Chyba typu I (false
negative rate) vznika, kdyz bankrotni podnik je chybné¢ klasifikovan jako
nebankrotni/aktivni a nedostava tak potfebnou pomoc. Naopak, chyba typu II (false
pozitive rate) vznika, kdyz je spolecnost, kterd neni bankrotem, chybné klasifikovéana jako
ohroZena bankrotem a dostava tak nadbyteCnou pomoc, coz muze byt nezadouci
z hlediska efektivnosti vyuziti zdroji. Tyto chyby lze minimalizovat nastavenim
optimalniho cut-off skére, které bude zaviset na specifickych podminkéach a cilech

analyzy (8).

Mezi vyhody logistické regrese patii jednoduchd pouZitelnost, snadnd interpretace
vysledkli a vysokd presnost, kterou zajiStuje metoda maximalni vérohodnosti. Dalsi

vyhodou je schopnost zahrnout do modelu charakteristiky, které nejsou silnymi
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prediktory, ale jsou podstatné z obchodnich nebo ekonomickych divodu. Logisticka

regrese je také bézné dostupnd v mnoha statistickych softwarovych nastrojich (29).

Nevyhodou logistické regrese je potieba detailni ptipravy dat. Je nutné provést pravu
databaze, aby byla odstranéna multikolinearita, logické chyby pii sbéru dat a uprava
neuplnych dat, coz mize byt piekazkou pfi tvorbé modelu logistické regrese. Dalsi

nevyhodou je omezeni pouziti pouze na binarni vystupy a neschopnost modelovat

vvvvvv

1.4.4 Omezeni modeli predikce bankrotu

V ¢lanku Grice a Dugana popisuji o omezenich modelll predikce bankrotu a nabizi
nekterd varovani pro vyzkumniky pracujici v této oblasti. Autofi tvrdi, Ze zatimco modely
predikce bankrotu mohou byt uzitenymi ndstroji pro hodnoceni uvéroveého rizika,

existuje n¢kolik omezeni, kterych by si vyzkumnici méli byt védomi (30).

Jednim z klicovych omezeni modelt predikce bankrotu je, Ze jsou zaloZeny na
historickych datech, a ne vZdy miizou byt schopny piesné piredvidat budouci bankroty. Je
to proto, ze ekonomické a trzni podminky, které vedly k bankrotim v minulosti, nemusi
byt stejné jako ty, které nastanou v budoucnu. Modely predikce bankrotu navic nemusi
brat v avahu urcité kvalitativni faktory, které mohou ovlivnit bonitu spolecnosti, jako jsou

zmény ve vedeni nebo zvyseni konkurence (30).

Dal$im omezenim modell predikce bankrotu je to, ze mohou podléhat nadmérnému
dovybaveni. K dovybaveni dochézi, kdyz je model trénovan na malém vzorku dat a poté
aplikovan na vétsi vzorek, coz vede k nepfesnym predpovédim. To mlze byt problém,
pokud je model predikce bankrotu zalozen na malém poctu bankrotli, protoze nemusi byt

schopen piesné predpoveédet bankroty na vétsim vzorku (30).

Autofi rovnéz varuji, ze spoléhani se pouze na bankrotni predikéni modely pfti
rozhodovéni je nedostacujici. Je tfeba provést komplexni analyzu podniku a na zakladé
ni usuzovat, nikoli se spoléhat pouze na jeden model. Modely predikce bankrotu mohou
byt uzitenym nastrojem, avSak mély by byt pouzivany ve spojeni s dalS§imi zdroji
informaci, jako jsou finan¢ni vykazy a rozhovory s vedenim, aby byl ziskdn uplny obraz

o bonité spolecnosti (30).
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1.5 Hodnoceni proménnych

1.5.1 Korelace

Multikolinearita se vyskytuje, kdyz v modelu existuje vysoka linedrni zavislost mezi
vysvétlujicimi proménnymi. Jednou z metod, jak ji mizeme vypocitat, je koeficient
parové korelace, ktery urcuje miru korelace mezi dvéma proménnymi. Pokud je hodnota
koeficientu vyssi nez 0,75, jedna se o silné parové korelaci mezi proménnymi a mize
znamenat, ze jsou tyto proménné multikolinearni. Pokud je korela¢ni koeficient blizky
-1, znamend to, Ze existuje silna negativni korelace mezi dvéma proménnymi, coz
znamena, ze kdyz se jedna proménna zvysuje, druhd klesa a naopak. Pokud je korela¢ni
koeficient blizky +1, znamena to, Ze existuje silnd pozitivni korelace mezi dvéma
proménnymi, coz znamena, ze kdyZ se jedna proménna zvysSuje, zvysuje se 1 druha. Pokud
je korelac¢ni koeficient blizky 0, znamena to, Ze mezi proménnymi neexistuje Zadna

linearni zavislost (29).

Vysokd mira multikolinearity muze vést k neschopnosti odhadnout vliv kazdé
z proménnych na zavislou proménnou. To mlZe vést k neplatnosti regresniho modelu
a nemoznosti provést vypocty. Krome toho miize multikolinearita vést k nejistoté ohledné
pri¢innych vztahi mezi proménnymi a ke Spatné interpretaci vysledkt regresni analyzy
(29).

Jednou z moznosti feSeni multikolinearity je odstranéni nebo transformace proménnych,

které zptsobuji vysokou zavislost. Pokud je multikolinearita stale pfitomna, mize byt

nutné ziskat novy vzorek dat nebo provést vybér novych vysvétlujicich promeénnych (29).

Je dulezité provést analyzu multikolinearity pred pouzitim regresni analyzy a pripadné ji

fesit, aby bylo zajisténo spravné a spolehlivé vyuziti regresniho modelu.
1.5.2 T-test

Pro ucely diplomové prace v praktické ¢asti byl pouZit t-test pro porovnani priméru dvou
nezavislych souboru dat a testovani hypotézy o jejich shod¢.

Leventv test, pojmenovany podle amerického statistika Hermana O. Levene, slouZzi
k testovani shody rozptyli mezi dvéma nebo vice skupinami dat. Testovani shody
rozptylll je dulezité, protoZe pokud jsou rozptyly mezi skupinami rizné, miZe to vést

k nespravnému vyhodnoceni vztahii mezi proménnymi a k chybnym zavérim. Leveniv
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test se snazi detekovat signifikantni rozdily mezi rozptyly jednotlivych skupin
a umoznuje tak urcit, zda jsou rozdily mezi skupinami skutecné, nebo zda jsou zpisobeny
pouze ndhodou. Vysledkem testu je F-test a pfislusnad p-hodnota. Pokud je vysledné p-
hodnota Leveneova testu nizs§i nez stanovena hladina vyznamnosti (obvykle 0,05),
znamena to, zZe rozdily v rozptylech mezi vzorky by pravdépodobné nevznikly pouze
nahodng, ale jsou statisticky vyznamné. To vede k zamitnuti nulové hypotézy o shod¢
rozptylli mezi vzorky a naznacuje existenci rozdilu mezi rozptylem v jedné nebo vice

populacich (31).

Studentiiv t-test porovnava primér Ciselné datové fady s predem urcenou konstantou,
ktera je na datech vybéru nezavisla a urceni, zda jsou tyto priméry statisticky vyznamné
odli$né. Nulovou hypotézou je tvrzeni, zZe stfedni hodnota se rovna konstanté, pfitom se
pfedpoklada, Ze data pochdzeji z normdalniho rozloZeni a shodnosti rozptyli obou
soubori. Existuji dva typy t-testll pro porovnani pramérti: nezavisly t-test a zavisly t-test.
Pti porovnani priimért dvou souborti hodnot je dilezité urcit, zda jsou rozptyly téchto
soubori homogenni. Pokud nejsou, je nutné pouzit modifikovanou verzi t-testu, tzv.
Welchtv t-test, ktery bere v tivahu rizné rozptyly obou souborti. V praktické casti byl

pouzit nezavisly t-test (32).

Welchtv t-test slouzi k testovani statistick¢é vyznamnosti rozdilu mezi priméry dvou
nezavislych vzorki, kdyz nelze predpokladat, Ze maji stejny rozptyl. Tento test se pouziva
v situacich, kdyz je rozptyl jedné nebo obou vzorku riizny a neni mozné pouzit tradi¢ni
Studentiiv t-test, ktery predpoklada stejny rozptyl pro oba vzorky (31).

Welchtv t-test vychazi z predpokladu, Ze oba vzorky maji normalni rozdéleni a jsou

nezavislé. Testuje nulovou hypotézu, ze rozdil mezi primery dvou vzorka je roven nule,

a alternativni hypotézu, Ze rozdil mezi priiméry dvou vzorkl neni roven nule (31).

Vysledkem testu je t-hodnota a p-hodnota. Pokud je p-hodnota mensi nez zvolend hladina
vyznamnosti, obvykle 0,05, znamena to, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi

praméry dvou vzorkt (31).
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1.6 Hodnoceni vykonnosti modelu

1.6.1 ROC krivka

ROC (Receiver Operating Characteristic) grafy jsou uziteCnym nastrojem pro vizualizaci
vykonu klasifikatori a ¢asto se pouzivaji pro hodnoceni vykonnosti modelu logistické
regrese. ROC analyza umoznuje hodnotit citlivost a specifi¢nost testli a tim posuzovat
jejich hodnotu. ROC kiivka se obvykle ziskava tim, Ze se postupné zvysuje prahova
hodnota klasifikatoru a pocitaji se ptisluSné hodnoty pro Cetnost falesnych pozitivnich
a skutecné pozitivnich vysledkll. Pro sestaveni grafu se pouzivd matice zvana "matice
zameén", kterd se pouzivd pro vypocCet hodnot metrik, jako je naptiklad piesnost
(accuracy), presnost predikce pozitivni tfidy (precision), Uplnost predikce pozitivni ttidy
(recall) atd. Matice zamén je Ctyfbodova tabulka, kterd zobrazuje pocty spravnych
a nespravnych klasifikaci pozitivni a negativni tfidy, na zaklad¢ vystupt klasifikatoru
a skuteénych tfid. Matice zamén tedy poskytuje detailni informace o vykonnosti
klasifikdtoru a lze ji pouzit k vypoctu metrik vykonnosti, které jsou diilezité pro

hodnoceni klasifikacnich algoritmli. Na obrazku €. 1 je zobrazena matice (33).
Actual
Positive Negative
Positive TP FP
True positive = False Positive

Negative FN TN

Predicted

False Negative True Negative

Obriazek ¢. 1: Matrice zamén

Zdroj: vlastni zpracovani dle (33)

Falesné pozitivni mira se pocita (33):
False positive rate (FPR) = ————
P (FPR) = Fp TN

Fale$né negativni mira se pocita (33):

False negative rate (FNR) = N T TP
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Senzitivita (také znama jako True Positive Rate nebo Recall) je mira, ktera udava, jak
dobre klasifikator identifikuje pozitivni pripady (33):

TP

Sensitivity = TP+—FN

Specifita je mira pouzivand k vyhodnoceni vykonu klasifikatoru a vztahuje se k jeho
schopnosti spravné identifikovat negativni ptipady (33):

TN

Specificity = m

Youdenlv index je mira pouzivana pro hodnoceni vykonu klasifikaéniho modelu.

Matematicky se to da vyjadrit jako (33):
Youden index = Sensitivity + Specificity — 1

Youdentuv index nabyva hodnot od -1 do 1, kde hodnota 1 znamena, Ze klasifikacni model
ma 100 % senzitivitu a 100 % specificitu a hodnota -1 znamena, ze klasifikacni model
ma 0 % senzitivitu a 0 % specificitu. Optimalni hodnota indexu pro klasifikacni model je
1, coZ znamend, Ze¢ model ma dokonalou schopnost rozliSovat mezi pozitivnimi
a negativnimi ptipady (33).

Pfesnost (accuracy) je mira pro vyhodnoceni klasifikatoru, ktera udava podil spravné
klasifikovanych ptipada k celkovému poctu ptipadt. Tuto metriku 1ze vypocitat pomoci
nasledujiciho vzorce (33):

| ~ TP + TN
COUrancy =Tp L TN + FP + FN

ROC grafy jsou dvourozmérné grafy, ve kterych je mira skute¢né pozitivnich ptipada
vynesena na ose Y a mira falesné pozitivnich pfipadu je vynesena na ose X. ROC graf
zobrazuje relativni kompromisy mezi skutecné pozitivni a faleSné pozitivni. Obrazek €. 2

ukazuje graf ROC s péti klasifikatory oznacenymi A az E (33).
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Obrazek ¢. 2: Zakladni ROC graf
(Zdroj: 33)

Kazdy bod na ROC grafu ptedstavuje jinou kombinaci sensitivity a specificity
klasifikatoru pii dané prahové hodnoté. Tyto body jsou vytvotfeny tim, Ze se postupné
meéni prahova hodnota pro klasifikaci pozitivni a negativni tidy, a pro kazdou prahovou
hodnotu se vypocitaji hodnoty sensitivity a specificity. Bod D pfedstavuje skoro dokonalé
zafazeni. Dokonalym bodem je (0;1). Klasifikatory objevujici se na levé strané grafu
ROC pobliz osy X lze povazovat za , konzervativni*: vytvareji pozitivni klasifikace pouze
se silnymi dukazy, takze délaji malo falesné pozitivnich chyb. Klasifikatory v pravé horni
casti grafu ROC lze povazovat za ,liberdlni*: vytvareji pozitivni klasifikace se slabymi
dikazy, takze klasifikuji témét vSechny pozitivni spravng, ale ¢asto maji vysokou miru
fale$né pozitivnich vysledkt. Napiiklad bod A je konzervativnéjsi nez B. Vysledkem
jsou body na grafu, které mohou byt propojeny kfivkou. Cim vétsi je plocha pod kiivkou
(AUC), tim lepsi je vykon klasifikatoru (33).

1.6.2 Plocha pod kiivkou AUC

Plocha pod kiivkou AUC (Area Under Curve) je plocha ve formé tabulky, ktera se
pouziva k vyhodnoceni diskrimina¢ni schopnosti klasifikatorti pomoci ROC kiivek. AUC

nabyvd hodnot mezi 0,5 a 1. Hodnota 0,5 znamena, Ze klasifikitor nema Zadnou
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diskrimina¢ni schopnost a jeho vysledky jsou ndhodné. Hodnota 1 znamend, ze
klasifikator je dokonaly a vSechny pfipady jsou klasifikovany spravné. ROC kiivka je
nezavisla na predpokladané prevalenci jednotlivych tfid v populaci, coz je vyhoda této

plochy (34).
1.7 Bankrotni modely

Diagnostika finan¢niho zdravi firmy a predikce jejiho netispéchu jsou v soucasnosti velmi
diskutovanymi tématy. Pro udrZzeni prosperity a konkurenceschopnosti je nesmirné
dualezité, aby spolecnost znala svou finan¢ni situaci. Bez detailnich analyz finan¢niho
zdravi nelze dé¢lat adekvatni manaZerska rozhodnuti. Kvalitni, komplexni a v€asna
diagnostika podpofend podrobnou analyzou nepfiznivych jevii je dulezitym
predpokladem efektivniho rozhodovani majiteld firem. Na zéklad¢ téchto vysledkii mize
management spole€nosti pfijimat i€inna opatieni ke zlepSeni financ¢ni situace. Vysledky
analyz jsou velmi diilezité nejen pro majitele a manazery firem, ale také pro investory
a banky, protoze do zna¢né miry urcuji vSechna jejich rozhodnuti ve vztahu k podnikiim

(24).

Finan¢ni riziko zahrnuje moznost ztraty investice v ptipad¢, Ze spole¢nost nesplni své
finan¢ni zavazky kvili nedostateCnym penéznim tokiim. Spolecnost miize vyuZzivat
dluhové financovani, coz znamena, ze vétitelé maji prednostni narok na splaceni svych
dluhti pied akcionafi. Pokud spole¢nost nemuze splatit své dluhy, hrozi ji platebni
neschopnost. Predikéni modely jsou vyuzivany k hodnoceni finan¢niho zdravi
spole¢nosti a mohou pomoci vc€as identifikovat hrozici problémy a minimalizovat
finan¢ni riziko pro investory. Tyto modely vyuZzivaji finan¢ni ukazatele a jiné
charakteristiky spole¢nosti a jejich okoli k posouzeni finan¢niho zdravi a predikci

budouciho vyvoje (35).

Prvni model pro pfedpovidani bankrotu a finan¢ni tisn€ byl vyvinut ve Spojenych statech,
s cilem vytvofit systém v€asného varovani a identifikovat diivody finan¢nich problémi.
Pivodné se predvidani financnich potizi zamétovalo predevSim na stfedni a velké
spolecnosti, nebot’ jejich finan¢ni zpravy byly snadnéji dostupné. Nicméné Robert O.
Edminster patfil mezi prvni, ktefi se zacali zabyvat predikci finan¢nich potiZi u malych

spolecnosti. Sestavil vzorek 562 malych firem a pouzil 19 nejcastéji zminovanych
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finan¢nich pomérovych ukazateli, které byly vhodné pro pfedpovidani finan¢nich potizi
(7).

Prace Edwarda I. Altmana a Gabriele Sabato ,,Modeling Credit Risk for SMEs: Evidence
from the U.S. Market* se zamétila na vyvoj statistického modelu pro predikci avérového
rizika malych a stfednich podnikii (SME) ve Spojenych statech americkych. Autofi
shromazdili data o malych a stfednich podnicich od roku 1984 do roku 2004, ktera
zahrnovala finan¢ni i nefinanéni proménné, jako je velikost firmy, vek, ziskovost,
finan¢ni paka, primyslovy sektor a makroekonomické ukazatele. Tato data pouzili
k vyvoji modelu zalozen¢ho na logistické regresni analyze. Autofi zjistili, Ze jejich model
byl schopen predpovidat uvérové riziko pro malé a stfedni podniky s vysokou mirou
piesnosti a Ze promeénné, které ivérove riziko nejvice predikovaly, byly ziskovost, pakovy
efekt a velikost firmy. Autofi také zjistili, Ze jejich model byl schopen piekonat ostatni
bézné¢ pouzivané modely uvérového rizika pro malé a stfedni podniky. Celkové
zduraziiuji dilezitost vyvoje pfesnych modeltl uvérového rizika pro malé a stfedni
podniky, které jsou Casto povazovany za rizikovej$i dluzniky nez vétsi korporace.
Vyvojem lepsich modelti mohou vétitelé Cinit informovanéjsi rozhodnuti o ptijckach a

snizit celkové riziko ve svych uvérovych portfoliich (36).

Podle Kubénky a Slavicka modely obvykle vychazeji z vybranych pomérovych ukazatela
finan¢ni analyzy, kterym jsou pfifazeny rizné vyznamové vahy. Vysledkem modelt je
unikatni komplexni hodnota, kterd je porovnana s hodnotici stupnici. Vysledna
komplexni hodnota, tzv. koeficient hodnoceni, zatazuje podnik mezi bankrotni nebo

nebankrotujici (37).

Bankrotni modely vyuzivaji interni informace z Ucetnich vykazi podniki, jako jsou
rozvaha, vykaz zisku a ztraty a cash flow, které jsou rozdéleny do péti hlavnich skupin:
likvidita, efektivita, ndkladové efektivita, zadluzenost a ziskovost. Tato analyza ma za
ukol poskytnout néstroje pro eliminaci potencidlnich finan¢nich rizik a pro identifikaci

urovné finan¢niho zdravi podniku (7).

Pro sestaveni ucetnich zévérek plati podnikiim povinnost postupovat v souladu s platnymi
pravnimi predpisy. V Ceské republice mikro a malé ii¢etni jednotky maji vyjimku ohledné
sestavy ucetni zaverky, dle zdkona ¢. 563/1991 Sb., o Ucetnictvi jsou osvobozeny od

povinnosti sestavit piehled o penéznich tocich, pokud jejich obrat nepiesahuje 200
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miliont K¢ a jejich aktiva nejsou vyssi nez 100 miliond K¢. Méloktery model bankrotu
také vyuziva informace ziskané mimo podnikové ucetnictvi. Ztidka vyuzivaji externi
informace o ekonomickych trendech v zemi, ve které spolecnost pisobi, nebo se zamétuji
na vyvoj konkrétniho odvétvi. Obecné lze fici, ze data potiebna pro konkrétni bankrotni

model jsou snadno dostupnd, coz ovliviiuje miru vyuziti takovych modeld v praxi (38).

V této podkapitole budou uvedeny a popsany rtizné modely pro predikci bankrotu malych
a stfednich podnikti ve zpracovatelském pramyslu v Ceské republice a Slovenské
republice, pak ty modely budou testovany a poslouzi jako inspirace pro tvorbu vlastniho

modelu.
1.7.1 SME 2 model

Dany model vznik v roce 2010 na zakladé modelu SME autor Altmana a Sabato, a pak
doplnéna spolecné s N.Wilsonem. Vytvoteni modelu SME 2 navazuje na ptedchozi studii
Altmana a Sabato, ve kterém ukdzali nutnost oddélit malé a stfedni firmy od velkych
korporaci pti predikovani bankrotu. Model byl vtvofen pomoci diskriminacni analyzy.
Testovani modelu malych a stfednich podniki Altmana a Sabato bylo rozSifeno na
geograficky odliSném vzorku (spolecnosti ve Spojeném kralovstvi), véetné extrémné
velkého poctu malych spolecnosti (5,8 milionu) za relativné nedavné ekonomické obdobi
(2000-2007). Tim kone¢né prokazali vyznamnou spolehlivost a vyznamnou prediktivni
schopnost tohoto spolecného zakladniho prognostického modelu pro malé a stfedni

podniky, ktera Cinila 75 % (39).

Poté poprvé zkoumali pfidanou hodnotu nefinan¢nich informaci specialné¢ pro malé
a stiedni podniky. S vyuzitim dostupnych informaci vyvijeli vychozi prognosticky model
pro velkou podmnozinu malych a stfednich podnikt, pro které jsou finan¢ni informace
velmi omezené (napt. zivnostnici, profesionalové, mikro spolecnosti, spolecnosti, které
se rozhodnou pro zjednoduSené ucetnictvi nebo danové vykaznictvi). Zjistili, Ze tyto
informace, pokud jsou k dispozici, mohou vyrazné zlepsit presnost predpovédi modelu

az 0 13 % (39).

Model SME 2 (39):
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Z = —0,093388 * X1-1,091555 X2 — 0,051342 * X3-0,095322 * X4 + 0,208167
* X5+ 1,569317 » X6-0,000046 » X7-0,001057 * X8-0,000273
* X9 + 0,303799 * X10-7,554463

kde
nerozdéleny zisk
1™ celkova aktiva
penéini prostiredky + pohledavky
2 ob&7na aktiva
Cista hotovost
X3 =

Cisté jméni
X, = bézna likvidita

_ zdvazky z obchodnich vztahi

X: =
> cizi zdroje
pohledavky z obchodnich vztahi
Xs = p ;
celkova aktiva
zasob
X, = 4

~ pracovni kapital

Xg = zména Cistého jméni
X9 = zména X,

X10 = log celkova aktiva

1.7.2 Model Lugovskaya

Model byl vytvoren na zéklad¢ linearni diskriminacni analyzy v roce 2009 ve Spojeném
kralovstvi na Westminsterské univerzité autorkou Lyudmilou Lugovskayou. Pfi vytvareni
tohoto modelu autorka zkoumala data ruskych malych a stfednich podniki za obdobi
ptipadajici na krizi roku 2009. Ve vzorku bylo pouzito 8 967 podnikil (584 bankrotnich,
8383 zdravych) (40).

Zakladni model obsahuje pouze finan¢ni pomérové ukazatele, jind verze modelu je
roz§ifena pfiddnim proménnych velikosti a veku, které nejsou finan¢nimi ukazateli.

Likvidita a rentabilita jsou klicovymi faktory pii predpovidani selhani v daném modelu.
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Vysledny model mé vysokou prediktivni pfesnost a ma potencial praktického vyuziti pro

malé a stfedni podniky (40).
Model Lugovskaya zahrnujici jenom finan¢ni ukazatele vypada takto (40):

ZL = _0,05 - 0,61 * R41 + 0,07 * R42 + 0,34‘ * R43 - 1,13 * R44 + 1,35 * R45 + 8,4‘2

* Rye
kde
R - penéini prostredky
17 kratkodobé zavazky
R - obéina aktiva
*2 7 kratkodobé zavazky
penéini prosttedky + kratkodobé pohledavky
R4z = A 5 74
kratkodobé zavazky
penéini prostredky + kratkodobé pohledavky
Ry, = 7 -
celkova aktiva
vysledek hospodateni po zdanéni
R,s = ROA = - -
celkova aktiva
penéini prostredky
46 =

celkovi aktiva

Pfesnost modelu ¢inila 79 %.
1.7.3 Model Conan & Holder

Model Conan & Holder, ktery byl vyvinut v roce 1973 na vzorku 190 malych a stfednich
francouzskych podniki v letech 1970-1975, z nichZ polovina zkrachovala o tfi roky dfive.
V tomto modelu se pouziva diskriminacni analyza, kterd ma Siroké praktické uplatnéni
pii predikci bankrotu a spo¢ivd v nalezeni linedrni kombinace finan¢nich ukazatell
(funkce Z), kterd umoznuje odlisit zkrachovalé podniky od podnikli bez finan¢nich potizi.

Funkce skore obsahuje pét proménnych a je nasledujici (41):
Zcgy = 0,16 xRy + 0,22 % Rs, — 0,87 x Rs3 — 0,1 * Rg4 + 0,24 * Rs5
kde

obéZzna aktiva — zasoba

kratkodobé zavazky
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_ zakladni kapital + dlouhodobé zavazky

2 celkova aktiva
R — urokové naklady
>3 7 kratkodobé + dlouhodobé zavazky
_ naklady na zaméstnance
7 ptidana hodnota
obchodni marze
Rss

~ kratkodobé + dlouhodobé zavazky
Na zékladé tohoto modelu je riziko bankrotu podniku podle hodnoty funkéniho skore
ocenéna v tabulce €. 1.

Tabulka ¢&. 3: Riziko bankrotu podniku
(Vlastni zpracovani dle 41)

Hodnota Z-skore | Situace podniku | Pravdépodobnost bankrotu (%)
Z>0,16 Vyborné <10

0,1<Z<0,16 Dobfte 10 — 30

0,04<Z<0,1 Vystraha 30 — 65

-0,05<Z72<0,04 Nebezpeci 65 — 90

Z <-0,05 Selhani >90

1.7.4 Model Gediminas Slefendorfas

Nejprve byl model vyvinut na zaklad¢ podminek litevskych spolecnosti. Studie ukézala,
ze nejbeéznéjSim typem spolecnosti v Litve jsou spolecnosti s ru¢enim omezenym, takze
hlavnim cilem bylo analyzovat finan¢ni informace téchto spolecnosti a na zaklad¢ téchto
vysledkii vytvofit novy model prognoézovani bankrotu, ktery bude piedpovidat
pravdépodobnost bankrotu jako co nejpfesnéji. Jako primarni vzorek bylo vybrano 145
litevskych spolecnosti (73 jiz v Upadku a 72 aktivnich) a pomoci krokové metody
vicerozmérné diskrimina¢ni analyzy byla sestavena linearni funkce ZGS. Za timto
ucelem bylo jako primarni vstupy zkoumano 156 rlUznych finan¢nich ukazatelt
zkrachovanych a stale fungujicich spolecnosti, a na zdkladé metody Mann-Whitney U-

test bylo vybrano 8 ukazateld, které jsou v modelu. Vysledky ukézaly, Ze 89 % spole¢nosti
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bylo klasifikovano spravné, coz naznacuje, ze model je dostatecné silny, aby
s dostatecnou piesnosti predpovédel pravdépodobnost bankrotu spolecnosti s ru¢enim

omezenym pusobicim v Litve (42):

Xlt _Xlt—l th_3 _th_4 3t
ZGS =1,7394+ 1,45 x ——— + 0,922 % + 1,307 * — 1,491
X1 1i-s t
X8t _X8¢4
X4’t—4 t-5 Xlt_z h Xlt_4
* - 0,677 + 1,257 0,246
X5t—4 t-5 X8t—4
X1ty
X2p X24g
X1,_, X1,
i th—s
X1, s
kde
X1 =trzby

X2 = provozni naklady

X3 = provozni vynosy

X4= celkova pasiva

Xs=celkova aktiva

Xe6= EAT = zisk po zdanéni

X7=vlastni kapital

Xg=naklady z finan¢niho majetku

t = sledovany rok

ZGS = koeficient predikce bankrotu pro rok t + 1

1.7.5 Model Tereshchenko

Nejbéznéjsi na Ukrajiné je diagnostika bankrotu podniku podle modelu Tereshchenka,
ktery byl vytvoten v roce 2003. Podle n4dzoru ukrajinského ekonoma Tereshchenko by
optimalni diskriminacni funkce méla zohlediiovat vSechny slozky finanéniho stavu:
likviditu, ziskovost, obrat, strukturu majetku, kapitdlu atd. Tento model je Casto

pouzivany pro ukrajinské podniky rtizné velikosti.
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Model Tereshchenko existuje ve dvou verzich. Prvni je univerzalni model, ktery obsahuje
6 ukazatell a je postaven na zaklad¢ dat z 850 podnikli riznych odvétvi. Druhy model

obsahuje 10 ukazatelli a zohlednuje diferenciaci podnikl podle odvétvi (43).
Tereshchenkiv model je prezentovan takto (43):

Zrgp = 15X, + 0,08*xX, + 10*xX; + 5xX, + 03X + 0,1 X,
kde

X = bézna likvidita z Cash flow = pomér Cash flow z provozni ¢innosti ke kratkodobym

zévazkim
X2 = pomeér celkovych aktiv ke kratkodobym zavazkiim
X3=ROA = pomér zisku po zdanéni k celkovym aktiviim
X4=ROS = pomér zisku po zdanéni k trzbam
X5 = obrat zasob = pomér zasob k trzbam
X6 = obrat celkovych aktiv = pomér trzeb k celkovym aktiviim
Stupnice pro urceni stavu podniku podle vzoru O. Tereshchenka (43):
pokud:

Z1gp > 2 — bankrot bezprostiedné nehrozi,

1 < Zgpp < 2 — financni stabilita je narusena,

0 < Ztgp < 1- hrozi bankrot

Je mozné si vSimnout hlavnich vyhod diskrimina¢niho modelu Tereshchenko: model se
snadno pouziva a je vyvijen pomoci domacich statistickych idaji; je zohlednéna moderni
mezindrodni praxe; diky pouziti riznych modifikaci zdkladniho modelu pro podniky
riznych typl €innosti jsou feSeny problémy kritickych hodnot ukazatell; zohlednuje
odvétvova specifika podnikil. Tato technika vSak neni dokonald a ma své nedostatky:
nedostatek hloubkové klasifikace stability financni situace (existuje pouze uspokojiva
a neuspokojiva finan¢ni situace); Siroky interval nejistoty, ktery vyZzaduje dalsi analyzu

k identifikaci stability finanéni situace; nedostatecné teoretické zdivodnéni kritickych
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bodt (nebo intervalll) u jednotlivych finan¢nich ukazatelii, coz vede k nepfesnostem pii

stanovovani normativnich hodnot finan¢nich ukazatelt (43).

Na zéklad¢ vyse uvedeného Ize konstatovat, Ze ukazateli upadku podniku jsou v prvé radé
struktura majetku, likvidita a rentabilita podniku. Optimalni model pro predikci
pravdépodobnosti bankrotu by tedy mél obsahovat nasledujici ukazatele podle autora

(43):

— rentabilita vlastniho kapitdlu — dynamika tohoto ukazatele ovliviiuje trzni
hodnotu akcii spolecnosti;

— koeficient finan¢ni autonomie;

— koeficient bézné likvidity — vySe tohoto koeficientu zavisi na odvétvi vyroby;

— trvani vyrobniho cyklu atd;

— ukazatel obratu aktiv;

— rentabilita trzeb.

Souhrnné lze konstatovat, ze vySe uvedené modely jsou piimo urfeny pro studium
malych a sttednich podniki, coZ je v souladu s tématem této prace. VSechny modely byly
vytvofeny na zaklad¢ diskriminacni analyzy ve form¢ linearni funkce. Kazdy z téchto
modeld byl vytvofen v rtiznych zemich s pouzitim dat konkrétni zemi a testovan
v ruznych obdobich, coz je obzvlasté¢ zajimavé pii jejich studiu na datech Ceskych

spolecnosti.
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2 ZHODNOCENI SOUCASNE EFEKTIVNOSTI
VYBRANYCH BANKROTNICH MODELU NA
ZKOUMANEM VZORKU PODNIKU

Tato kapitola diplomové prace se zamétuje na peclivé vybrané modely predikce bankrotu,
které byly podrobné popsany v teoretické ¢asti. Konkrétné se jednd o modely SME 2,
Lugovskaya, Conan & Holder, Gediminas Slefendorfas a Tereshchenko. Diiraz je kladen
na predstaveni a vyhodnoceni spolehlivosti téchto modeld pomoci testovani. Pro testy byl
pouzit vzorek slozeny z malych a sttednich podnikl podle CZ-NACE C — Zpracovatelsky
pramysl v Ceské republice a Slovenské republice. Data pro testovani byla ziskana

z databaze Orbis Europe.

Vzorek se skladd z celkem 497 podniki, z nichZ 99 jsou bankrotni a 398 jsou aktivni
podniky. V analyze byla pouzita data z obdobi péti let, kde oznaceni "t" predstavuje
posledni rok existence firmy (tj. u bankrotnich podnikti rok bankrotu), "t-1" predstavuje
rok pted bankrotem a tak dale. Vybér vzorku byl proveden s ohledem na skute¢nost, ze
pocet aktivnich firem v odvétvi je nékolikandsobné vyssi nez pocet bankrotnich firem. Je
tteba poznamenat, ze vzorek je pomérné omezeny, protoze velky pocet podnika v tomto
rozsahu vykazuje ve zjednoduSené podobé, coz vytvari ur¢ité problémy pii vypoctu

ukazatelli pro modely.

Pro Gspédné testovani je stanovena hranice piesnosti 50 %. Pokud model nedosdhne této
hranice, je povazovan za nespolehlivy a nelze jej pouzit pro sestaveni vlastniho modelu.
V ramci této kapitoly bude provedeno podrobné piedstaveni a vyhodnoceni spolehlivosti
kazdého testovaného modelu. Pfesnost byla méfena jako true positive rate. Jedna se
o pom¢r skuteéné pozitivnich ptipadi, které byly spravné klasifikovany jako pozitivni,
ke vSem pozitivnim pifipadim v souboru dat. Tato metrika vyjadiuje schopnost
klasifika¢niho modelu spravné identifikovat pozitivni piipady. Cim vy3si je true positive

v

rate, tim lépe model rozpoznava pozitivni ptipady a tim je spolehlivé;si.
2.1 Presnost modelu SME 2

Presnost modelu byla spocitdna na zaklad¢ ur€itych kritérii, které jsou uvedeny na

zacatku kapitoly. Tabulka zobrazuje ptesnost modelu pro predikci bankrotu podniki. Data
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pro vypocet presnosti byla pouzita pro 497 podnikll, coz je vyrazné mén¢€, nez bylo
pouzito pti tvorbé modelu. Proto je mozné, Ze celkova piesnost modelu v této situaci bude

niz8i nez u modelu, ktery byl vytvoiren s vétsim mnozstvim dat.

Tabulka ¢.4 obsahuje relativni hodnoty ptesnosti v riiznych ¢asovych obdobich (t, t-1, t-
2, t-3, t-4, kde t je rok pted bankrotem, stejné tak t-4 je pét let pred bankrotem) a celkovou

presnost za celé obdobi. Prvni tfi fadky zobrazuji pocet platnych pozorovani aktivnich

a bankrotnich podniki v jednotlivych obdobich, a také Sedou zénu.

Spravna klasifikace znamend, Ze podnik byl spravné zattidén v souladu s jeho statusem
(aktivni/bankrotni). Do Sedé zony spadaji podniky, které byly Spatné kvalifikovany tzn.,
ze jejich hodnota pii vypoctu modelu v disledku odpovidala bankrotni i kdyZ podnik je
aktivni.

Tabulka ¢. 4: Presnost testovani aktivnich a bankrotnich podnika p¥i modelu SME 2

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle databaze Orbis Europe)

absolutné 328 318 309 295 293

aktivni
relativné, % 82 80 78 74 74 78
Spravné klasifikované podniky
absolutné 78 69 58 61 74
bankrotni
relativné, % 79 70 59 62 75 69
absolutné 70 80 89 103 105
aktivni
. relativné, % 18 20 22 26 26 22
Spatné klasifikované podniky
absolutné 21 30 38 25 25
bankrotni
relativné, % 21 30 38 25 25 28
Celkova, % 81 75 68 68 74 73
Podle autora, % - - - - - 75

Celkova ptesnost v poslednich péti obdobich se pohybuje mezi 68 % a 81 %, s primérnou
ptesnosti 73 %, ptficemz je nad hodnotou 50 %. Autory modelu uvadi, ze pfesnost
predikce v jejich studii byla 75 %, coZ je blizko primérmé hodnoté v tabulce. Dale lze
doplnit, Ze model s vétSi ptfesnosti rozeznava aktivni podniky nez bankrotni, coz

naznacuje, ze ma tendenci klasifikovat vice podnikt jako aktivni nez jako bankrotni.
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2.2 Presnost modelu Lugovskaya

Piivodné model byl testovan na 8 967 podnicich pii jeho tvorbé, tentokrat bylo pouzito
497 podnikt. V tabulce €. 5 je uvedena presnost pro aktivni a bankrotni podniky stejné

jako u ptedchoziho modelu.

Z vysledku tabulky vyplyva, ze celkova presnost modelu je 64 %. Podle autorky ma
model pfesnost 79 %. Model lze povazovat za spolehlivy s tim, Ze dosahuje ptesnosti
vyssi nez 50 %. Podobn¢ jako ptfedchozi model, i tento model ma lepsi schopnost
rozpoznat aktivni podniky nez bankrotni.

Tabulka ¢. 5: Piresnost testovani aktivnich a bankrotnich podniki pii modelu Lugovskaya

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle databaze Orbis Europe)

absolutné 322 319 316 323 334

aktivni
relativné, % 81 80 79 8l 84 81
Spravné klasifikované podniky
absolutné 59 46 42 43 45
bankrotni
relativné, % 60 46 42 43 45 47
absolutné 76 79 82 75 64
aktivni
. relativné, % 19 20 21 19 16 19
Spatné klasifikované podniky
absolutné 40 53 57 56 54
bankrotni
relativné, % 40 54 58 57 55 53
Celkova, % 70 63 61 62 65 64
Podle autora, % - - - - - 79

2.3 Presnost modelu Conan & Holder

Model Conan & Holder byl testovan na 190 vzorcich malych podnikt. V tabulce €. 6 je

zobrazena presnost pro aktivni a bankrotni podniky.

Celkova ptesnost modelu se pohybovala mezi 51 % a 62 %, podle autora 79 %. Je tteba
mit na paméti, Ze presnost modelu se muze lisit v zavislosti na datové sestave, na které
byl testovan. Nicméné z vysledki 1ze usoudit, Ze model se zd4 byt pomérné spolehlivy
v predikei bankroth aktivnich podnikil, zatimco v predikci bankroth podniki je pfesnost

nizsi.
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Tabulka &. 6: Pfesnost testovani aktivnich a bankrotnich podniki pii modelu Conan & Holder

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle databaze Orbis Europe)

absolutné 319 312 297 307 304

aktivni
relativné, % 80 78 75 77 76 77
Spravné klasifikované podniky
absolutné 44 33 30 26 25
bankrotni
relativné, % 44 33 30 26 25 32
absolutné 79 86 101 91 94
aktivni
. relativné, % 20 22 25 23 24 23
Spatné klasifikované podniky
absolutné 55 66 69 73 74
bankrotni
relativné, % 56 67 70 74 75 68
Celkova, % 52 52 51 55
Podle autora, % - - - 79

2.4 Piesnost modelu Gediminas Slefendorfas

Tento model plivodné byl testovan na 145 litevskych podnicich. Klasifikace byla
stanovena takovym zpusobem, ze za aktivni podnik byl povazovan ten, ktery mél hodnotu
vice nez 1, za bankrotni s hodnotou 0 a méné. V tabulce €. 7 je uvedena piresnost pro

aktivni a bankrotni podniky.

Tabulka ¢. 7: Presnost testovani aktivnich a bankrotnich podniki pri modelu Gediminas
Slefendorfas

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle databaze Orbis Europe)

absolutné 372

aktivni
relativné, % 99
Spravné klasifikované podniky
absolutné 71
bankrotni
relativng, % 72
absolutné 5
aktivni
. relativné, % 1
Spatné klasifikované podniky
absolutné 28
bankrotni
relativné, % 28
Celkova, % 85
Podle autora, % 89
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Celkova presnost je 85 %, proto lze uvazovat, ze tento model mé dostatecnou vypovidaci

schopnost.
2.5 Presnost modelu Tereshchenko

Model Tereshchenko byl testovan na 850 vzorcich. Klasifikace byla spocitana na zakladé
hodnot, kde vice nez 2 je aktivni podnik, mén¢ nez 1 je bankrotni. V tabulce je uvedena

ptesnost pro aktivni a bankrotni podniky.

Tabulka &. 8: Presnost testovani aktivnich a bankrotnich podniki pri modelu Tereshchenko

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle databaze Orbis Europe)

absolutné 295 284 306 312 314

relativné, % 74 71 77 78 79 76

absolutné 76 76 64 61 65
bankrotni .

relativné, % 77 77 65 62 66 69

absolutné 103 114 92 8 83

aktivni

Spravné klasifikované podniky

aktivni

. relativné, % 26 29 23 21 21 24
Spatné klasifikované podniky

absolutné 23 23 35 38 34

bankrotni

relativné, % 23 23 35 38 34 31
Celkova, % 71 70 72 73
Podle autora, % - - - 79

Celkova piesnost je 73 %, proto lze uvazovat, ze tento model mé dostatecnou vypovidaci
schopnost a celkova piesnost odpovida stanovené podle autora. Béhem obdobi jednoho
roku pred bankrotem a roku bankrotu tento model 1€pe rozpoznava bankrotni podniky nez
aktivni, ale s rostoucim Casovym odstupem od roku bankrotu model lepe klasifikuje

aktivni podniky nez bankrotni.
2.6 ROC krivky vybranych modeli

V této podkapitole bude zkoumana ptesnost vybranych modelt pomoci ROC kiivky
a plochy pod kiivkou AUC v statistickém programu IBM SPSS. ROC kiivka a AUC (Area
Under Curve) jsou nastroje pro vyhodnoceni kvality klasifikacnich modeli. ROC kiivka
graficky zobrazuje vztah mezi mirou citlivosti a mirou specifi¢nosti pro riizné hodnoty
klasifikace. AUC je plocha pod touto kiivkou a vyjadiuje celkovou uspéSnost modelu,

pficemZz hodnota AUC 0,5 odpovidd ndhodné klasifikaci a hodnota 1 dokonalému
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modelu. Pokud hodnota p-hodnota testu nepiekracuje 0,05, povazuje se vysledek za

vyznamny.
2.6.1 ROC krivka modelu SME 2

Na grafu ¢ je zobrazena ROC kiivka modelu SME 2 na zaklad¢ spocitanych hodnot

u aktivnich a bankrotnich podnikti za 5 let. V tabulce €. je uvedena data plochy pod
ktivkou AUC.

ROC Curve

v = Source of the
allsvs Curve
o
y; t

/i — 11

t2
— 13
—t4
— Reference Line

Sensitivity

02 04 06 05 1.0
1 - Specificity

Diagonal segments are produced by ties.

Graf €. 5: ROC kiivka — model SME 2
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

Podle grafu hodnoty pohybuji od 0,871 pro obdobi t-2 az po 0,949 pro obdobi t. Vyssi

hodnota plochy pod kiivkou znamena lepsi vyhodnoceni modelu v rozliSovani mezi

aktivnimi a bankrotnimi podniky.

Vsechny hodnoty v této tabulce jsou statisticky vyznamné, protoze maji p-hodnotu nizsi
nez 0,05.
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Tabulka ¢. 9: Plocha pod ROC kiivkou — model SME 2
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

95% interval spolehlivosti
Obdobi Plocha pod kfivkou p-hodnota

Spodni hranice Horni hranice
t 0,949 0,000 0,924 0,975
t-1 0,926 0,000 0,897 0,956
t-2 0,871 0,000 0,828 0,913
t-3 0,880 0,000 0,844 0,915
t-4 0,884 0,000 0,848 0,920

2.6.2 ROC krivka modelu Lugovskaya

Stejnym zplisobem byl testovan model Lugovskaya.

ROC Curve

Source of the
Curve

t
—t1
12
—13
—t4
— Reference Line

Sensitivity

0,0 02 04 06 08 10
1 - Specificity

Diagonal segments are produced by ties.

Graf & 6: ROC k¥ivka — model Lugovskaya
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

Hodnoty podle vysledku ROC kiivky a plochy pod kfivkou jsou v tomto piipadé nizsi

nez v predchozi tabulce, coz naznacuje horsi kvalitu klasifikaéniho modelu.
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Tabulka ¢. 10: Plocha pod ROC krivkou — model Lugovskaya
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

Plocha pod 95% interval spolehlivosti
Obdobi . p-hodnota
kfivkou Spodni hranice Horni hranice

t 0,690 0,000 0,612 0,769
t-1 0,637 0,000 0,560 0,713
t-2 0,594 0,004 0,518 0,670
t-3 0,616 0,000 0,540 0,692
t-4 0,630 0,000 0,554 0,706

224

Tento model vykazuje nizs§i hodnotu neZ predchozi model, ale stejné ma statistické

vyznamné hodnoty.

2.6.3 ROC krivka modelu Conan & Holder

Na dal$im grafu je zobrazena ROC kiivka modelu Conan & Holder.

ROC Curve

Source of the
Curve

t
—tl
2
—13
—t4
— Reference Line

Sensitivity

00 02 04 06 08 10
1 - Specificity

Diagonal segments are produced by ties.

Graf ¢. 7: ROC kiivka — model Conan & Holder
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

Z vysledki Ize vidét, Ze plocha pod kiivkou se postupné snizuje od obdobi t aZ po obdobi
t-4. Obdobi t ma nejvyssi plochu pod kiivkou 0,696 a nejnizsi p-hodnotu 0,000, coz
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znamena, ze je nejlepSim obdobim pro predikci klasifikaéniho modelu. Obdobi t-4 ma

cvwr

nejhorsim obdobim pro predikci klasifikaéniho modelu.

Tabulka ¢. 11: Plocha pod ROC kfivkou — model Conan & Holder
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

95% interval spolehlivosti

Obdobi Plocha pod krivkou p-hodnota
Spodni hranice = Horni hranice
t 0,696 0,000 0,631 0,760
t-1 0,661 0,000 0,602 0,720
t-2 0,595 0,003 0,532 0,658
t-3 0,553 0,104 0,487 0,618
t-4 0,529 0,365 0,463 0,596

Vysledky tedy naznacuji, ze predikéni schopnosti klasifikacniho modelu se postupné
zhorSuji v prabéhu casu. Model lze uvazovat za spolehlivy, protoze jeho hodnota
piesahuje hranici 0,50. Model je statisticky nevyznamny v obdobi t-3 a t-4 podle
p-hodnoty. V ostatnich obdobich je p-hodnota pod hranici 0,05, coZ znamenam ze jsou

vyznamné.
2.6.4 ROC kiivka modelu Gediminas Slefendorfas

Na grafu je znazornéna ROC kiivka modelu Gediminas Slefendorfas jeden rok, protoze
tento model pocita data za vice let v ramci jednoho ukazatele, jiné modely pocitaji data

za jeden rok v ramci jednoho ukazatele.

Hodnota podle ROC kiivky a plochy pod kiivkou dosahuje 0,788, coz pIlné odpovida
kritériu stanovenému na zacatku kapitoly —nad 0,50. P-hodnota neptesahuje hodnotu 0,05

a povazujeme hodnotu za statisticky vyznamnou.
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Graf & 8: ROC kiivka — model Gediminas Slefendorfas
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

Tabulka &, 12: Plocha pod ROC k¥ivkou — model Gediminas Slefendorfas
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

95% interval spolehlivosti
Obdobi Plocha pod krivkou p-hodnota

Spodni hranice Horni hranice

t 0,788 0,000 0,721 0,855
Na zaklad¢ dosazenych vysledkii model l1ze povazovat za spolehlivy.
2.6.5 ROC krivka modelu Tereshchenko

Na grafu ¢ je zobrazena ROC kiivka modelu Tereshchenko na zakladé spocitanych
hodnot u aktivnich a bankrotnich podniki za 5 let. V tabulce €.11 je uvedena data plochy
pod kiivkou (AUC).
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Graf ¢. 9: ROC kfivka — model Tereshchenko
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

Tabulka ¢. 13: Plocha pod ROC krivkou — model Tereshchenko
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

Plocha pod 95% interval spolehlivosti
Obdobi . p-hodnota
krivkou Spodni hranice Horni hranice

t 0,796 0,000 0,733 0,859
t-1 0,838 0,000 0,792 0,885
t-2 0,770 0,000 0,713 0,826
t-3 0,750 0,000 0,693 0,807
t-4 0,765 0,000 0,705 0,825

Hodnota ROC a AUC se pohybuje v rozmezi 0,750 — 0,838 v pritbéhu 5 let, p-hodnota je
pod hranici 0,05. Model je spolehlivy.

2.7 T-test vybranych proménnych

V této Casti diplomové prace byly testovany vybrané proménné pomoci t-testu. Data
obsahuji proménné z vybranych modeld a 497 vzorkd malych a stfednich podnikii ve

zpracovatelském primyslu, z nichZ 99 jsou bankrotni a 398 jsou aktivni podniky. Pro
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testovani bylo pouzito obdobi rok pied bankrotem. Testovani proménnych bylo
provedeno pomoci statistického programu IBM SPSS. V prvnim kroku se pouziva
Leventlv test, ktery testuje rovnost rozptyli mezi skupinami. Dal$im krokem je Studentiiv
a Welchuav t-test. Pokud jsou rozptyly stejné, je vhodné pouzit Studentlv t-test, ktery
porovnava praméery mezi skupinami. Pokud jsou vSak rozptyly riizné, pouziva se Welchiv
t-test, ktery bere v Uvahu rizné rozptyly a porovnava praméry mezi skupinami.
Rozhodnuti o volb¢ Studentova nebo Welchova testu zavisi na vysledcich Levenova testu,
zejména na hodnoté p-hodnoty (sig.). Pokud je p-hodnota vétsi nez 0,05, pak se
pfedpoklada, Ze rozdily v rozptylech mezi skupinami nejsou vyznamné a pouziva se
Studentlv t-test. Pokud je p-hodnota mensi nez 0,05, pak se predpoklada, Ze rozdily

v rozptylech mezi skupinami jsou vyznamneé a pouziva se Welchtv t-test.
2.7.1 T-test ukazatele modelu SME 2

Z vysledkt v tabulce 1ze vyvodit, ze rozptyly pro vSechny proménné jsou signifikantné
odlisné, a proto se pouzivd Welchiv t-test. =~ Proménné (penéZni
prostiedky+pohledavky)/obézna aktiva, béznd likvidita, pohleddvky z obchodnich
vztaht/celkova aktiva, zména Cistého jmeéni, log celkova aktiva vykazuji signifikantni
rozdily mezi priméry mezi dvéma soubory dat. Naopak proménné zavazky z obchodnich
vztahl/cizi zdroje a zasoby/pracovni kapitdl nevykazuji signifikantni rozdily mezi
pruméry mezi dvéma soubory dat. Ostatni povazujeme za statisticky nevyznamné podle

t-testu.
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Tabulka ¢. 14: T-test — model SME 2
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

Levenuv test Studentiv t-test Welchiiv t-test
Proménné
F Sig. T Df P T Df P

nerozdéleny zisk / celkova
» 32,014 0,000 3,291 495 0,001 1,636 @ 98,001 0,105
aktiva

(penézni prostiedky +

) 96,008 0,000 -5,725 495 0,000 -4,042 112,316 0,000
pohledavky) / obézna aktiva
¢ista hotovost / Cisté jméni 27,092 0,000 2,725 495 0,003 1,446 99,812 | 0,151
bézna likvidita 21,161 0,000 4,423 495 0,000 7,828 490,402 0,000

zavazky z obchodnich vztahi /
) ) 4,003 0,046 -1,163 495 0,245 -1,009 129,871 0,315
cizi zdroje

pohledavky z obchodnich
168,615 0,000 -7,473 495 0,000 -4,611 105,269 0,000
vztaht / celkova aktiva

zasoby / pracovni kapital 0,037 0,848 0,607 495 0,544 1,059 483,894 0,290
zmeéna Cistého jmeéni 10,747 0,001 5,565 495 0,000 2,834 98,634 0,006

zména (nerozdéleny zisk /
20,061 0,000 -2,353 495 0,019 -1,170 98,000 @ 0,245
celkova aktiva)

log celkova aktiva 415,673 0,000 29,294 495 0,000 15,506 99,729 @ 0,000

2.7.2 T-test ukazatele modelu Lugovskaya

V tabulce mtizeme vidét, Ze hodnoty F v Levenové testu jsou velmi malé pro vSechny
proménné, coZz naznacuje, ze rozptyly jsou ruzné. U skoro vSech proménnych jsou
pravdépodobnosti mensi nez 0,05, coz znamena, ze shoda rozptyll je signifikantni, krome

penézni prostiedky / celkova aktiva podle vypoctu.
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Tabulka ¢. 15: T-test — model Lugovskaya

(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

Proménné

penézni prostiedky / kratkodobé
zavazky

obézna aktiva / kratkodobé
zavazky

(penézni prostiedky + kratkodobé
pohledavky) / kratkodobé
zavazky

(penézni prostiedky + kratkodobé
pohledavky) / celkova aktiva

ROA

penézni prostredky / celkova
aktiva

2.7.3 T-test ukazatele modelu Conan & Holder

Levenuv test

F

15,633

21,161

12,600

96,008

90,471

26,647

Sig.

0,000

0,000

0,000

0,000
0,000

0,000

Studentiiv t-test

T

2,882

4,423

3,102

-5,725

6,174

-0,042

Df

495

495

495

495

495

495

P

0,002

0,000

0,001

0,000

0,000

0,967

Welchiiv t-test

5,657

7,828

5,191

4,042

3,092

-0,028

Df

432,361

490,402

449,741

112,316

98,184

109,038

0,000

0,000

0,000

0,000

0,001

0,978

Podle vysledkli v tabulce, lze povazovat za statisticky vyznamné pouze proménné

(obé&zna aktiva-zasoby)/kratkodobé zavazky a obchodni marze/(kratkodobé+dlouhodobé

zavazky) na hladin€ vyznamnosti 5 %. Ostatni proménné v tabulce nejsou statisticky

vyznamné.

Tabulka ¢. 16: T-test — model Conan & Holder

(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

Proménné

(obé&zna aktiva-zasoby) /
kratkodobé zavazky

(zékladni kapital + dlouhodobé
zavazky) / celkova aktiva

urokové naklady / (kratkodobé
+ dlouhodobé zavazky)

naklady na zaméstnance /
pridand hodnota

obchodni marze / (kratkodobé
+ dlouhodobé¢ zavazky)

F

31,663

2,773

29,274

Levenuv test

Sig.

18,404 0,000

0,000

0,096

0,423

0,000
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Studentiyv t-test

T

-4,653

3,227

1,329

1,711

5,289

Df

495

495

495

495

495

P

0,000

0,001

0,185

0,088

0,000

Welchiv t-test

-8,886

-1,604

2,535

2,038

8,746

Df

467,049

98,001

468,027

196,060

437,995

P

0,000

0,112

0,012

0,043

0,000



2.7.4 T-test ukazatele modelu Gediminas Slefendorfas
V tabulce €. 17 se ukazuje, ze skoro vSechny proménné jsou vyznamné pro predikci,
s vyjimkou proménné provozni vynosy, u které neni statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka ¢&. 17: T-test — model Gediminas Slefendorfas
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

Leveniiv test Studentiiv t-test Welchiiv t-test
Proménné
F Sig. T Df P T Df P
trzby 7,051 | 0,008 19,462 495 0,000 21,843 176,986 0,000
provozni naklady 5,698 0,017 17,625 495 0,000 18,243 157,269 0,000
provozni vynosy 2,899 | 0,089 18,127 495 0,000 18,850 158,238 0,000
celkova pasiva 10,291 0,001 21,560 495 0,000 23,642 170,704 0,000
celkova aktiva 10,291 0,001 ' 21,560 495 0,000 23,642 170,704 @ 0,000
EAT 15,825 0,000 3,973 495 0,000 6,173 372,367 0,000
vlastni kapital 10,755 0,001 = 5,562 495 0,000 2,832 98,633 | 0,006

naklady z finan¢niho majetku 19,129 0,000 5,112 495 0,000 9,023 489,242 0,000

2.7.5 T-test ukazatele modelu Tereshchenko

Na zakladé vysledki tabulky €. 18 je vidét, Ze pouze 2 ukazatele jsou vyznamné — Cash
flow z provozni Cinnosti/kratkodobé zavazky a celkova aktiva / kratkodobé zavazky.

Ostatni ukazatele jsou statisticky nevyznamné na 5 % hlading.

Tabulka €. 18: T-test — model Tereshchenko
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

Levenuv test Studentiyv t-test Welchiyv t-test
Proménné
F Sig. T Df P T Df P

Cash flow z provozni ¢innosti

/ kratkodobé zévazky 33,856 0,000 6,492 495 0,000 11,340 484,029 0,000

celkova aktiva / kritkodobé — ; ¢re 000 5426 495 0,000 9,811 494984 0,000

zavazky

ROA 16,706 A 0,000 2,201 495 0,028 1,094 @ 98,000 0,277
ROS 36,986 0,000 3,368 495 0,001 1,675 98,006 0,097
obrat zasob 5,373 0,021 1,533 495 0,126 0,939 | 104,964 0,350
obrat celkovych aktiv 16,864 0,000 -2,244 495 0,025 -1,116 98,001 0,267

64



3 NAVRH VLASTNIHO BANKROTNIHO MODELU

Vybrana data zahrnuje 497 malych a stfednich podnikii zpracovatelského primyslu
v Ceské republice a Slovenské republice a byla ziskéna z databaze Orbis Europe. Data
byla nésledné rozdélena do trénovacich a testovacich vzork pomoci funkci v MS Excel.
Ptiblizné¢ 70 % dat bylo urceno jako trénovaci vzorky pro pouziti v logistické regresni
analyze a zbyvajicich 30 % bylo urceno jako testovaci vzorky. Rozd€leni dat bylo
provedeno pomoci funkci ,KDYZ“ a ,NAHCISLO“. Funkce NAHCISLO generuje
rovnomérné rozlozena nadhodna realna &isla v intervalu 0 az 1 a funkce KDYZ byla
pouzita k rozhodnuti, zda jednotlivy vzorek bude zafazen do trénovaciho nebo
testovaciho vzorku. Pokud bylo ndhodné ¢islo vétsi nez 0,7, vzorek byl zatazen do

trénovaciho vzorku, jinak byl zatazen do testovaciho vzorku.
3.1 Korela¢ni analyza

V této podkapitole bude provedena korelacni analyza, aby bylo mozné identifikovat
vztahy mezi proménnymi a zjistit, jestli mezi sebou nejsou korelovany - tj. nejsou si dvé
proménné vzajemné hodné podobné. Na zakladé vysledki T-testu budou nasledné
vybrany pouze ty proménné, které jsou statisticky vyznamné a budou pouzity pii navrhu
vlastniho modelu pro predikci bankrotu podniku. Korelacni analyza byla provedena
v IBM SPSS. Na zaklad¢ vysledkt korelacni analyzy byly vyfazeny proménné, které
vykazovaly mezi sebou korelacni koeficient vyssi nez 0,75, aby nedochazelo ke zkresleni

vysledkt v analyze logistické regrese.

Tabulka ¢. 19 obsahuje seznam proménnych, které byly pouzity pii tvorbé jednotlivych
bankrotnich modelii. Nasledné budou vytazeny siln€ korelované nebo obdobné proménné

a zlistanou pouze ty, které budou spliiovat stanovena kritéria pro tvorbu vlastniho modelu.

Proménné z tabulky €. 20 byly vybrany pro tvorbu vlastniho modelu. Kritériem je, aby

korelace byla niz$i nez 0,75 a vyssi nez -0,75.
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Tabulka ¢. 19: Seznam testovanych proménnych
Model Proménna
nerozdéleny zisk / celkova aktiva
(penézni prostiedky + pohledavky) / obézna aktiva
Cista hotovost / Cisté jmeni
bézna likvidita
SME 2 zavazky z obchodnich vztaht / cizi zdroje
pohledavky z obchodnich vztaht / celkova aktiva
zasoby / pracovni kapital
zmeéna Cistého jmeéni
zména (nerozdéleny zisk / celkova aktiva)
log celkova aktiva
penézni prostiedky / kratkodobé zavazky
obézna aktiva / kratkodobé zavazky
(penézni prostredky + kratkodobé pohledavky) / kratkodobé zavazky
Lugovskaya
(penézni prostredky + kratkodobé pohledavky) / celkova aktiva
ROA
penézni prostiedky / kratkodobé zavazky
(obézna aktiva-zasoby) / kratkodobé zavazky
(zékladni kapital + dlouhodobé zavazky) / celkova aktiva
Conan & Holder urokové naklady / (kratkodobé + dlouhodobé zavazky)
naklady na zaméstnance / piidana hodnota
obchodni marze / (kratkodobé + dlouhodobé zavazky)
trzby
provozni naklady
provozni vynosy
Gediminas Slefendorfas celkova pasiva
celkova aktiva
EAT
vlastni kapital
naklady z finan¢niho majetku
Cash flow z provozni ¢innosti / kratkodobé zavazky
celkova aktiva / kratkodobé zavazky
ROA

ROS

Tereshchenko

obrat zasob

obrat celkovych aktiv

66



Tabulka ¢. 20: Seznam vybranych proménnych

Model

SME 2

Lugovskaya

Conan & Holder

Gediminas Slefendorfas

Tereshchenko

Z celkového poctu proménnych nékteré byly vyfazeny z vybéru, protoze vykazovaly
ptilis silnou korelaci s jinymi proménnymi. Naptiiklad proménné celkova pasiva a celkova
aktiva mezi sebou maji koeficient 1 a jsou stejné, a celkové aktiva byla vyfazena, protoze
vykazovala silnou korelaci s proménnou log celkova aktiva (koeficient korelace 0,768).
Podobné byla vytfazena proménnd provozni néklady, protoZze vykazovala silnou korelaci

s proménnou trzby (koeficient korelace 0,926). Tato korelace by mohla vést ke zkresleni

Proménna
¢ista hotovost / Cisté jmeéni
zavazky z obchodnich vztaht / cizi zdroje
pohledavky z obchodnich vztaht / celkova aktiva
zasoby / pracovni kapital
log celkova aktiva
penézni prostiedky / kratkodobé zavazky
(penézni prostiedky+ kratkodobé pohledavky) / celkova aktiva
vysledek hospodateni po zdanéni / celkova aktiva
penézni prostredky / celkova aktiva
(obézna aktiva-zasoby) / kratkodobé zavazky
urokové naklady / (kratkodobé + dlouhodobé zavazky)
naklady na zaméstnance / pfidana hodnota
trzby
EAT
vlastni kapital
naklady z finanéniho majetku
Cash flow z provozni ¢innosti / kratkodobé zavazky
ROS

obrat zasob

vysledkll analyzy, proto byly tyto proménné z vybéru odebrany.
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Proménné s korelacnim koeficientem 1 nebo -1 byly také vylouceny, protoze tato hodnota
znamena, ze jsou tyto proménné zcela shodné. Nicméné jednd ze dvou proménnych byla
ponechéna, protoze byla statisticky vyznamna. Podobné¢ byl vybran vlastni kapital misto
zmény Cistého jméni, které mely koeficient 1.

V dalsi tabulce jsou uvedeny proménné, které byly vybrany pro tvorbu modelu a jsou
vypsany pouze ty proménné, které byly vyznamné podle t-testu.

Vybrané proménné byly testovany na vzajemné vztahy mezi sebou a bylo zjisténo, ze
jejich korelacni koeficient neptesahuje 0,75 nebo -0,75, cozZ je vyhovujici.

Tabulka ¢. 21: Vybrané proménné

Model Proménna
SME 2 pohledavky z obchodnich vztahti / celkova aktiva
log celkova aktiva

penézni prostredky / kratkodobé zavazky

Lugovskaya
(penézni prostredky+ kratkodobé pohledavky) / celkova aktiva
ROA
Conan & Holder (obézna aktiva-zasoby) / kratkodobé zavazky
trzby
EAT
Slefendorfas
vlastni kapital
naklady z finan¢niho majetku
Tereshchenko Cash flow z provozni ¢innosti / kratkodobé zavazky

3.2 Logisticka regrese

Logistickd regrese byla pouzita pfedev§im proto, Ze dokaze dobie rozliSovat mezi
bankrotnimi a nebankrotnimi firmami, coz je kli€ovy cil bankrotniho modelu. Dale
umoziuje testovat vyznamnost jednotlivych proménnych, coz umoziluje eliminovat ty,
které nemaji vyznamny vliv na predikci bankrotu, a tim zlepsit celkovou vykonnost
modelu. Vypocet modelu pomoci regresni analyzy byl proveden v programu IBM SPSS

pomoci riznych metod.
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Model 1 - metoda dopfedna s konstantou s pouzitim vSech vybranych proménnych.
Metoda doptednd v logistické regresi je jednou z metod postupného vybéru proménnych
pro vytvoreni prediktivniho modelu. V této metod€ se nejdiive zvoli jedna proménna,
ktera nejvice ptispiva k vysvétleni zavislé proménné. Nasledn¢ se postupné pridavaji dalsi

proménné, které zlepsuji prediktivni schopnost modelu.
Model 2 — metoda dopiedné bez konstanty s pouzitim vSech vybranych proménnych.

Model 3 - metoda zpétna s konstantou s pouzitim vSech vybranych proménnych. Metoda
zpétna logistické regrese je alternativni metodou pro vybér nejvyznamnéjSich
proménnych v logistické regresi. Na rozdil od metody doptedné, kde postupné priddvame
proménné do modelu, zaCiname u plného modelu a postupné odstraiiujeme proménné,

které nejsou signifikantni.

Model 4 - metoda zpétna bez konstanty s pouzitim pouze log celkova aktiva, penézni
prostiedky / kratkodobé zavazky, (penézni prostiedky + kratkodobé pohledavky)/ celkova
aktiva, ROA, (ob&€Zzna aktiva-zasoby) / kratkodobé zavazky, EAT, trzby a vlastni kapital.
Zustaly pouze proménné, které jsou bézné uvedeny ve vykazech malych a stfednich

podnikl podle tabulky ¢.22.

Model 5 - metoda dopiedné s konstantou s pouze log celkova aktiva, penézni prosttedky
/ kratkodobé zavazky, (penézni prosttedky + kratkodobé pohledavky) / celkova aktiva,
ROA, (obéZna aktiva-zasoby) / kratkodobé zavazky, EAT, trzby a vlastni kapital. Zistaly
pouze proménné, které jsou bézn¢ uvedeny ve vykazech malych a stfednich podniki

tabulky ¢. 22.

V tabulce €. 22 je uveden pocet platnych pozorovani z obdobi t-1 z celkového poctu 497
podnikt. V tabulce jsou vyznaceny proménné s nejveétsim poctem pozorovani. Proménna
Cash flow z provozni ¢innosti / kratkodobé zdvazky nebyla zahrnuta do vypoctu model
4 a 5, protoze mikro a malé podniky ¢asto nemaji k dispozici dostatek dat pro vypocet
tohoto ukazatele. Namisto toho byly pouzity jiné ukazatele, které jsou bézn¢ k dispozici
pro mikro, malé a stfedni podniky jako naptiklad trzby, které jsou dilezitym ukazatelem
hospodaiského vykonu podniku a zaroveil jsou jednou z kli€¢ovych proménnych, které
ovlivityji finan¢ni vysledky podniku a jsou €asto snadno dostupnymi idaji, protoZe jsou

soucasti povinnych ucetnich vykazl podnikd.
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Tabulka &. 22: Pocet platnych pozorovani podle proménnych

Model

SME 2

Lugovskaya

Conan & Holder

Slefendorfas

Tereshchenko

3.2.1 Model 1

Tato tabulka ukazuje vysledky logistické regrese modelu 1, kterd zkouma vliv tfi
nezavislych proménnych: log celkova aktiva, EAT a Cash flow z provozni ¢innosti/
kratkodobé zavazky a konstanty na bindrni vystup (aktivni/bankrot) v poslednim kroku
modelovani. V tabulce jsou uvedeny hodnoty regresnich koeficienti B pro kazdou
proménnou, spolu se Waldovou statistikou (Wald), stupném volnosti (df) a statistickou
vyznamnosti (Sig.). Kazdd proménna ma rtiznou miru vlivu na predikovany vystup,
piicemz nizs$i hodnota B indikuje mens$i vliv na predikci vystupu. Test Wald je test
hypotézy o tom, zda je koeficient roven nule, coz by znamenalo, Ze proménnd nema
vyznamny vliv na predikci. Stupeni volnosti (df) udava pocet pozorovani minus pocet
odhadovanych parametri v modelu. Signifikance (Sig.) nebo p-hodnota udava

pravdépodobnost, 7e dand proménna je ndhodnd, coz znameni, Ze nemd vliv na

Proménna

pohledavky z obchodnich vztaht / celkova aktiva
log celkova aktiva

penézni prostiedky / kratkodobé zavazky
(penézni prostiedky+ kratkodobé pohledavky) / celkova
aktiva

ROA

(obé&zna aktiva-zasoby) / kratkodobé zavazky
trzby

EAT

vlastni kapital

naklady z finanéniho majetku

Cash flow z provozni ¢innosti / kratkodobé zavazky

predikovany vystup.
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Tabulka &. 23: Vysledek krokové analyzy — model 1

(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

log celkova aktiva -6,567 | 49,210 1 | 0,000

EAT -0,0004 4,307 1 0,038
Krok 3

Cash flow z provozni ¢innosti / kratkodobé zavazky -0,841 8,819 1 0,003

Konstanta 23,821 44,084 1 0,000

Vsechny proménné jsou statisticky vyznamné podle p-hodnoty na 5 % hlading

vyznamnosti.

Vyraz pro vypocet pravdépodobnosti (p) v logistické regresi na zakladé modelu 1 je:

kde

1
p= 1+ e—(23,821—6,567x1—0,0004x2—0,84-1x3)’

X = log celkova aktiva

X>=EAT

X3 = Cash flow z provozni ¢innosti / kratkodobé zavazky
Cut off skoré modelu bylo odhadnuto nasledovné:

p > 0,51 vyhodnocen za bankrotni

p < 0,51 vyhodnocen za aktivni

3.2.2 Model 2

Tato tabulka ukazuje vysledky regrese modelu 2 pro 4 nezévislé proménné: pohledavky

z obchodnich vztahtl / celkova aktiva, obézné aktiva-zasoby / kratkodobé¢ zavazky, trzby

a EAT v Sestém kroku modelovani.
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Tabulka &. 24: Vysledek krokové analyzy — model 2

(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

pohledavky z obchodnich vztaht / celkova aktiva 5,136 8,438 1 0,004

(obézna aktiva-zasoby) / kratkodobé zavazky 1,398 13,648 1 0,000
Krok 6

trzby -0,001 71,402 1 = 0,000

EAT 0,0002 4,397 1 0,036

Vsechny proménné jsou statisticky vyznamné podle p-hodnoty na 5 % hlading
vyznamnosti.

Vyraz pro vypocet pravdépodobnosti (p) v logistické regresi na zakladé modelu 1 je:

1
p= 1+ e—(5,136x11+1,398x12—0,001x13—0,0002x14)’

kde

Xi1= pohledavky z obchodnich vztahii / celkova aktiva
Xi2= (obézna aktiva-zasoby) / kratkodobé zavazky
Xi3= trzby

X14=EAT

Cut off skoré modelu bylo odhadnuto nasledovné:

p > 0,115 vyhodnocen za bankrotni

p <0,115 vyhodnocen za aktivni

3.2.3 Model 3

Tato tabulka ukazuje vysledky logistické regrese modelu 3 pro tfi nezavislé proménné:
log celkova aktiva, ROA a Cash flow z provozni Cinnosti / kratkodobé zavazky

a konstantu v devatém kroku modelovani.
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Tabulka ¢. 25: Vysledek krokové analyzy — model 3

(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

log celkova aktiva -6,572 | 48,238 1 | 0,000

ROA -5,282 5,519 1 0,019
Krok 9

Cash flow z provozni ¢innosti / kratkodobé zavazky -0,760 7,290 1 0,007

Konstanta 23,773 43,005 1 0,000

Vsechny proménné jsou statisticky vyznamné podle p-hodnoty na 5 % hlading
vyznamnosti.
Vyraz pro vypocet pravdépodobnosti (p) v logistické regresi na zakladé modelu 1 je:

1
p= 1+ e—(23,773—6,572x21—5,282x22—0,760x23)’

kde

X1 = log celkova aktiva

X22=ROA

X3 = Cash flow z provozni ¢innosti / kratkodobé zavazky
Cut off skoré modelu bylo odhadnuto nasledovné:

p > 0,433 vyhodnocen za bankrotni

p < 0,433 vyhodnocen za aktivni

3.2.4 Model 4

Tato tabulka zobrazuje vysledky ¢tvrtého kroku modelovani logistické regrese modelu 4,
kde jsou pouzity pét nezavislych proménnych: penézni prosttedky/kratkodobé zavazky,
(penézni  prosttedky +  kratkodobé pohledavky) /celkovd aktiva, ROA
a (obézna aktiva-zasoby) / kratkodobé zavazky, trzby.
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Tabulka €. 26: Vysledek krokové analyzy — model 4
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

penézni prostredky / kratkodobé zavazky -0,609 5,791 1 0,016

enézni prostfedky+ kratkodobé pohledavky) / celkova
® P Y P ) 4,324 10,594 1 0,001

aktiva

Krok 4
ROA -2,505 0 4362 1 0,037
(obézna aktiva-zasoby) / kratkodobé zavazky 1,095 7,003 1 0,008
trzby -0,001 1 70,540 1 | 0,000

Vsechny proménné jsou statisticky vyznamné podle p-hodnoty na 5 % hladiné
vyznamnosti.

Vyraz pro vypocet pravdépodobnosti (p) v logistické regresi na zakladé modelu 1 je:

1
p= 1+ e—(—0,609x31+4,324x32—2,505x33+1,095x34-—0,001x35)’

kde

X31=penézni prostiedky / kratkodobé zavazky

X32= (penézni prostredky+ kratkodobé pohledavky) / celkova aktiva
X33 = vysledek hospodateni po zdanéni / celkové aktiva

X34 = (obézna aktiva-zasoby) / kratkodobé zavazky

X35 = trzby

Cut off skoré¢ modelu bylo odhadnuto nasledovné:

p > 0,357 vyhodnocen za bankrotni

p < 0,357 vyhodnocen za aktivni

3.2.5 Model 5

Tato tabulka zobrazuje vysledky logistické regrese modelu 5 a Ctyfi nezdvislé proménné

v poslednim kroku modelovéni.
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Tabulka €. 27: Vysledek krokové analyzy — model 5
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

(penézni prostiedky+ kratkodobé pohledavky) / celkova

aktiva 2,617 | 8,187
Krok 6 (ob&zna aktiva-zasoby) / kratkodobé zavazky 1,473 14,255
trzby -0,001 = 77,938
EAT 0,0002 = 4,945

Vsechny proménné jsou statisticky vyznamné podle p-hodnoty na 5 % hlading

vyznamnosti.

Vyraz pro vypocet pravdépodobnosti (p) v logistické regresi na zakladé modelu 1 je:

1
p= 1+ e—(2,617x41+1,473x42—0,001x43+0,0002x44)’

kde

X41= (penézni prostredky+ kratkodobé pohledavky) / celkova aktiva
X42= (obézna aktiva-zasoby) / kratkodobé zavazky

X43 = trzby

Xa4=vysledek hospodateni po zdanéni/ celkova aktiva

Cut off skoré modelu bylo odhadnuto nasledovné:

p > 0,338 vyhodnocen za bankrotni

p < 0,338 vyhodnocen za aktivni

3.3 ROC krivka sestavenych modelii na trénovacich vzorcich

ROC kfiivka byla spocitana na zakladé hodnot trénovacich vzorki (cca 70 % od celkového

mnozstvi vybranych podniki). Podle grafu mame vysledky analyzy kiivky ROC pro pét

riznych modeld.
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ROC Curve
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Graf ¢ 10: ROC k¥ivka — modely 1,2,3,4,5

(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)
Vysledky ukazuji, Ze modely 1 a 3 vykazuji vysokou schopnost rozliSovat mezi
pozitivnimi a negativnimi ptipady, coz je patrné z vysoké hodnoty AUC. Na druhou
stranu, modely 2, 4 a 5 maji niz§i AUC hodnoty, coz naznacuje mens$i schopnost

rozliSovani. Nicmén¢ vSechny modely jsou statisticky vyznamné.

Tabulka ¢. 28: Plocha pod ROC kfivkou — model 1, 2,3,4,5
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

95% interval spolehlivosti

Model Plocha pod krivkou p-hodnota
Spodni hranice Horni hranice
Model 1 0,981 0,000 0,960 1,000
Model 2 0,957 0,000 0,926 0,988
Model 3 0,980 0,000 0,958 1,000
Model 4 0,959 0,000 0,930 0,989
Model 5 0,955 0,000 0,922 0,987

3.4 ROC krivka sestavenych modelii na testovacich vzorcich

ROC kftivka byla spoc€itana na zakladé hodnot testovacich vzorkt (cca 30 % od celkového
mnozstvi vybranych podnikil). Podle grafu mame vysledky analyzy kfivky ROC pro pét

riznych modeld.
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Graf ¢ 11: ROC kfivka — modely 1,2,3,4,5

(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)
Vysledky ukazuji, ze modely 1, 3 maji vysokou AUC hodnotu, coZz znamena, ze jsou
velmi schopné rozliSovat mezi pozitivnimi a negativnimi piipady. Na druhé stran¢,
modely 2, 4 a 5 maji niz§i AUC hodnoty, coz znamena, ze jsou mén¢ schopné rozliSovat
mezi pozitivnimi a negativnimi ptipady. VSechny modely jsou statisticky vyznamné.
Tabulka ¢. 29: Plocha pod ROC krivkou — model 1, 2,3,4,5
(Zdroj: vlastni zpracovani dle IBM SPSS)

95% interval spolehlivosti

Model Plocha pod krivkou p-hodnota
Spodni hranice Horni hranice
Model 1 0,997 0,000 0,991 1,000
Model 2 0,973 0,000 0,937 1,000
Model 3 0,998 0,000 0,993 1,000
Model 4 0,933 0,000 0,846 1,000
Model 5 0,965 0,000 0,920 1,000

3.5 Presnost sestavenych model na ziakladé trénovacich vzorki

Data trénovacich vzorkl tvoii pfiblizn€¢ 70 % celkového mnozstvi vybranych malych

a stfednich podniki.
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Tabulka ¢. 30: Srovnani pi‘esnosti sestavenych modelt na zakladé trénovacich vzorki

Presnost Model Model Model Model Model
1 2 3 4 5
absolutné 278 267 278 277 277
A aktivni .
Efra.g{e , relativng, % 99 95 99 99 99
asifikované
; absolutné 73 73 73 67 68
podniky bankrotni
relativné, % 91 91 91 84 85
absolutné 3 14 3 4 4
& « aktivni .
Efat'rtl'ek ) relativné, % 1 5 1 1 1
asifikované
; absolutné 7 7 7 13 12
podniky bankrotni
relativné, % 9 9 9 16 15
Celkova, % 95,1 91,2 91,8 91,2 91,8
Podle AUC, % 98,0 95,9 95,5 95,9 95,5

Tato tabulka prezentuje vysledky klasifikace podnikli pomoci péti riznych modeld.
Model 1 a Model 3 dosdhly nejvyssi presnosti u spravné klasifikovanych aktivnich
podnikt, kde dosahly 95-98 % tspésnosti. Podle hodnoty AUC Model 1 dosahl nejvyssi
hodnoty AUC s 98,1 %, zatimco model 5 mél nejniZsi hodnotu AUC s 95,5 %.

3.6 Presnost sestavenych modeld na zakladé testovacich vzorki

Data trénovacich vzorkl tvoii pfiblizné 30 % celkového mnoZstvi vybranych malych
a stiednich podnikt. Tabulka prezentuje vysledky ptesnosti klasifikace pro pét riznych

modelu.

Tabulka ¢. 31: Srovnani presnosti sestavenych modelii na zakladé testovacich vzorki

Pfesnost Model 1 Model2 Model 3 Model4 Model 5
absolutné 116 114 115 116 115
L. aktivni
Spravné relativng, % 99 97 98 99 98
klasifikované bsol 8 . 8 o .
; absolutné 7 5
podniky bankrotni
relativné, % 100 89 95 74 79
absolutné 1 3 2 1 2
N . aktivni
Spatné relativng, % 1 3 2 1 2
klasifikované bsal 0 5 . A
; absolutné 5
podniky bankrotni
relativné, % 0 11 5 26 21
Celkova, % 99,6 93,5 96,5 86,4 88,6
Podle AUC, % 99,7 97,3 99,8 93,3 96,5
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Z vysledkl Ize vidét, ze vétSina modelll méla vysokou absolutni a relativni pfesnost
klasifikace pro aktivni podniky, zatimco u bankrotnich podnik byly vysledky nizsi.
Celkoveé vzato, vSechny modely dosdhly vysoké celkové ptesnosti klasifikace, ale
nejvyssi presnost mély Model 1 a 3 s presnosti 96,5-99 %. Mezi proménné, které maji
vyznamny vliv na predikce bankrotu podniku patti: log celkova aktiva, EAT, Cash flow z

provozni ¢innosti / kratkodobé zavazky a ROA.
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4 SROVNANI EFEKTIVNOSTI VYTVORENEHO
MODELU A VYBRANYCH MODELU

V ptedchozi kapitole bylo vytvofeno celkem 5 bankrotnich predikénich modeli
s presnosti klasifikace pies 90 %, coz svédci o jejich vysoké vykonnosti. Z téchto modelt
byl vybran model 1 jako nejlep$i, protoze prokazal nejvyssi spolehlivost jak pro
trénovaci, tak pro testovaci vzorky. Piesnost tohoto modelu dosahuje kolem 99 %. Model
1 se sklada z tii proménnych a konstanty. Tyto tfi proménné jsou log celkova aktiva, EAT

a Cash flow z provozni ¢innosti / kratkodobé zavazky.

V této kapitole budou porovnavany vysledky modelu 1 s vysledky dalSich vybranych
modeld, jako jsou naptiklad SME 2, Lugovskaya, Conan & Holder, Gediminas
Slefendorfas a Tereshchenko. Pro srovnani byla pouZita data za obdobi t-1, tedy rok pied

bankrotem.

Ptesnost modelu SME 2 v obdobi t-1 dosahla hodnoty 75 %, coz odpovida stanovené
piesnosti autory. Pfesnost modelu Lugovskaya je kolem 63 %, zatimco presnost modelu
Conan & Holder dosahuje pouze 56 %. Naopak pfesnost modelu Gediminas Slefendorfas

je relativné vysoka a stanovena na tirovni 89 %. Pfesnost modelu Tereshchenko dosahuje

stejné hodnoty jako model SME 2, tedy 74 %.

Tabulka €. 33 zobrazuje srovnani ptesnosti klasifikace bankrotnich a aktivnich podniki

pro riizné modely.

Tabulka ¢. 32: Srovnani presnosti nového modelu 1 s vybranymi modely

Model Model 1  Model 1 SME | Lugovskaya Conan & Gediminas @ Tereshchenko

trénovaci | testovaci 2 Holder Slefendorfas
Aktivni 99 % 99 % 80 % 80 % 78 % 99 % 71 %
Bankrotni | 91 % 100% = 70 % 46 % 33% 72 % 77 %
Celkem 95 % 99 % 75 % 63 % 56 % 85 % 74 %

Celkové model 1 dosahuje nejvyssi presnosti klasifikace v porovnéni s ostatnimi modely.
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ZAVER
Cilem prace bylo zhodnotit pfesnost péti vybranych bankrotnich modelt a jeji porovnéni

s pivodné deklarovanou presnosti. A nasledné vhodnou metodou odvodit vlastni

predikéni model uréeny pro malé a stfedni podniky a testovat piesnost tohoto modelu.

Teoreticka cast diplomové prace se zabyvala definovani kliCovych pojmy spojenych
s predikci bankrotu, tvorbou a testovanim modeld. Kromé toho se v této Casti prace také
rozebiraly teoretické priciny bankrotu a jeho pravni regulace, dale byly popsany rtizné
metody predikce bankrotu a vysvétleny zdkladni kroky tvorby a testovani prediktivnich
modelt. Tato Cast prace byla podlozena relevantnimi zdroji a vyzkumy v oblasti predikce

bankrotu a tvorby modelt.

V praktické ¢asti prace bylo provedeno vypocitani a zhodnoceni piesnosti péti riznych
modell na vlastnim datovém vzorku z Orbisu, ktery zahrnoval malé a stfedni podniky
zpracovatelského primyslu z Ceské a Slovenské republik. Pesnost byla hodnocena na
zéklad¢ ROC kiivky a plochy pod kiivkou, které byly sestaveny v statistickém programu
IBM SPSS. Nejpresnéjsi model podle hodnoceni byl model Gediminas Slefendorfas za
obdobi rok pted bankrotem, mén¢ presnéj$imi se ukazaly model SME 2 s 75 % ptesnosti,
model Tereshchenko mél 74 % piesnosti a model Lugovskaya s ptesnosti 63 %.
Nejhorsich vysledkt dosahl model Conan & Holder — 56 % ptesnosti. Kromé hodnoceni
piesnosti byla také provedena analyza vyznamnosti jednotlivych proménnych pomoci T-
testll pro jednotlivé modely pomoci programu IBM SPSS. Pomoci korela¢ni analyzy byla

feSena multikolinearita proménnych pro nésledné odvozeni do tvorby nového modelu.

Analyticka cast diplomové prace byla vénovana tvorbé vlastniho bankrotniho modelu.
Vzorek byl pouzit stejny, jaky byl pfi zhodnoceni ptesnosti vybranych modeld, ale byl
rozdélen na dvé skupiny: trénovaci a testovaci. Logisticka regrese byla vybrand pro
tvorbu modelu z divodi jeji vysoké prediktivni schopnosti, jednoduché pouzitelnosti a
snadné interpretace vysledkl. Pred zafazenim proménnych do modelu byla provedena
korelacni analyza, aby byly vyfazeny proménné s vysokou korelaci mezi sebou a
minimalizovan vliv multikolinearity na vysledky modelu. Nasledné byly pomoci t-testli

vybrany pouze statisticky vyznamné proménné pro zafazeni do modelu.

Pé&t bankrotnich modelt byly vytvoreny na zékladé 70 % dat z celkového poctu vzorkd,

které byly urceny jako trénovaci vzorky pomoci regresni analyzy. Tyto modely se liSily v
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proménnych a metodach pouzitych pfi jejich vytvareni. VSechny modely prokazaly
vysokou spolehlivost, ptes 90 %. Nejvyssi presnost, 99 %, dosdhly modely 1 a 3 na
testovacich vzorcich, hodnocené pomoci ROC kiivky a plochy pod ni. Model 1 byl
sestaven pomoci metody dopredné s konstantou a zahrnoval proménné logaritmus
celkova aktiva, zisk po zdanéni a Cash flow z provozni ¢innosti / kratkodobé zavazky.
Naopak model 3 byl vytvoien metodou zpétnou s konstantou a obsahoval proménné
logaritmus celkova aktiva, rentabilita aktiv a Cash flow z provozni ¢innosti / kratkodobé
zévazky. Nejvetsi vliv na predikci bankrotu mély proménné, které se vyskytovaly v obou
modelech, konkrétné logaritmus celkova aktiva a Cash flow z provozni ¢innosti /
kratkodobé zavazky. Oba nejlepsi modely pouZivaji logaritmus celkovych aktiv, coz
muze naznacovat, ze velikost aktiv je dilezitym faktorem pii predikci bankrotu. Stejné
tak, vyuziti Cash flow z provozni ¢innosti / kratkodobé zavazky jako proménné také

naznacuje, Ze likvidita podniku je dillezita pii predikci jeho bankrotu.

Na posledni etapé srovnani nové vytvoreného modelu 1 s bankrotnimi modely jinych
autorti 1ze posoudit, Ze tento novy model dosahuje nejvyssi piesnosti oproti ostatnim. Je
nutné vSak poznamenat, ze pro jeho vytvoreni byl pouzit relativné maly vzorek dat, ktery
zahrnoval pouze Ceské a slovenské podniky, a tudiz je mozné, ze v pripadé zmény

velikosti vzorku nebo zemi se piesnost modelu mize lisit.

82



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

1. Metodika pro psani bakalarskych a diplomovych praci na Narodohospodarské fakulté
Vysoké Skoly ekonomické v Praze [online]. In: . 2013, s. 30 [cit. 2023-05-08].
Dostupné zZ: https://nf.vse.cz/wp-content/uploads/page/1069/Metodika-pro-
psani%CC%81-BP-a-DP-29-9-2014-12.pdf

2. KRATOCHVILOVA, Hana. Zruseni firem: likvidace a upadek. Praha: C. H. Beck,
2002, xiii, 175 s. ISBN 80-7179-675-1.

3. Zékon ¢. 182/2006 Sb.: Zakon o upadku a zptsobech jeho feseni (insolvencni zadkon)
[online]. In: . [cit. 2023-02-08]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-
182

4. HORVATHOVA, Jarmila, Martina MOKRISOVA a Igor PETRUSKA. Selected

Methods of Predicting Financial Health of Companies: Neural Networks Versus
Discriminant Analysis. Information [online]. 2021, 12(12) [cit. 2023-02-08]. ISSN
2078-2489. Dostupné z: doi:10.3390/info12120505

5. PLATT, H.D. a M. PLATT. Comparing Financial Distress and Bankruptcy [online].
2006, 27 [cit. 2023-02-08]. Dostupné z: https: //ssrn.com/abstract=876470

6. ALTMAN, Edward I. Company Bankruptcy in America. D. C. Health and Company.
Lexington, 1971. ISBN 978-0669753097.

7. TOMAS, Ivana a Mira DIMITRIC. Micro And Macroeconomic Variables In
Predicting Financial Distress Of Companies [online]. Split: Sveuciliste u Splitu, 2011,
781-802 [cit. 2023-02-08]. ISSN 18474497. Dostupné zZ:
https://www.proquest.com/conference-papers-proceedings/micro-macroeconomic-
variables-predicting/docview/1284742024/se-2

8. ACHIM, Monica Violeta a Sorin Nicolae BORLEA. Considerations on business risk

of bankruptcy. Review of Economic Studies and Research Virgil Madgearu [online].
2012, (vol. 5, 2), 5-29 [cit. 2023-03-02]. ISSN 20690606. Dostupné z:
https://www.proquest.com/docview/1319809179/fulltextPDF/83B03C0621694B16P
Q/1?accountid=17115

9. YOUSAF, Muhammad a Petr BRIS. Assessment of bankruptcy risks in Czech

companies using regression analysis. Problems and Perspectives in Management

[online]. 2021, (vol. 19, 3), 46-55 [cit. 2023-03-02]. ISSN 17277051. Dostupné z:

83


https://nf.vse.cz/wp-content/uploads/page/1069/Metodika-pro-psani%CC%81-BP-a-DP-29-9-2014-12.pdf
https://nf.vse.cz/wp-content/uploads/page/1069/Metodika-pro-psani%CC%81-BP-a-DP-29-9-2014-12.pdf
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-182
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-182
https://www.proquest.com/conference-papers-proceedings/micro-macroeconomic-variables-predicting/docview/1284742024/se-2
https://www.proquest.com/conference-papers-proceedings/micro-macroeconomic-variables-predicting/docview/1284742024/se-2
https://www.proquest.com/docview/1319809179/fulltextPDF/83B03C0621694B16PQ/1?accountid=17115
https://www.proquest.com/docview/1319809179/fulltextPDF/83B03C0621694B16PQ/1?accountid=17115

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

https://www.proquest.com/docview/2628315348/BDC83D539A684ADBPQ/1?acco
untid=17115

The economic essence of the concept of “bankruptcy”: causes, and consequences for
the enterprise [online]. Infrastruktura rynku. Odesa, 2018 [cit. 2023-03-02]. ISBN
2519-2868. Dostupné Z: http://market-
infr.od.ua/journals/2018/18 2018 ukr/18 2018.pdf

NICULESCU, M. Global strategic diagnostic. Publishing House Economica.
Bucuresti, 1997, str. 414.

Zakon €. 40/2009 Sb.: Zakon trestni zakonik [online]. In: . [cit. 2023-03-02].

Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2009-40

LANDA, Martin. Ekonomika insolven¢niho fizeni. Ostrava: Key Publishing, 2009.
Ekonomie (Key Publishing). ISBN 978-80-7418-031-6.

CARTER, Richard a Howard Van AUKEN. Small Firm Bankruptcy. Journal of Small
Business Management [online]. 2006, 44(4), 493-512 [cit. 2023-03-02]. ISSN 0047-
2778. Dostupné z: doi:10.1111/.1540-627X.2006.00187.x

Zékon €. 563/1991 Sb.: Zakon o ucetnictvi [online]. In: . [cit. 2023-03-15]. Dostupné
z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1991-563

Zékon €. 89/2012 Sb.: Zakon obcansky zakonik [online]. In: . [cit. 2023-03-15].

Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-89

Zékon ¢. 90/2012 Sb.: Zakon o obchodnich spole¢nostech a druzstvech (zakon o
obchodnich korporacich) [online]. In: . [cit. 2023-03-15]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-90

Vyhlaska ¢. 190/2017 Sb.: Vyhlaska k provedeni § 3 odst. 3 insolven¢niho zédkona

(vyhlaska o platebni neschopnosti podnikatele) [online]. In: . [cit. 2023-03-15].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2017-190

SME definition [online]. [cit. 2023-03-15]. Dostupné z: https://single-market-

economy.ec.europa.eu/smes/sme-definition_en

Commission Recommendation of 6 May 2003 concerning the definition of micro,
small and medium-sized enterprises [online]. 2003 [cit. 2023-03-15]. Dostupné z:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32003H0361

PASEKOVA, Marie, Zuzana CRHOVA a Eva KUDEROVA. Pohledavky po

splatnosti u malych a strednich podniku v Ceské republice. Trendy Ekonomiky a

84


https://www.proquest.com/docview/2628315348/BDC83D539A684ADBPQ/1?accountid=17115
https://www.proquest.com/docview/2628315348/BDC83D539A684ADBPQ/1?accountid=17115
http://market-infr.od.ua/journals/2018/18_2018_ukr/18_2018.pdf
http://market-infr.od.ua/journals/2018/18_2018_ukr/18_2018.pdf
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2009-40
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1991-563
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-89
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-90
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2017-190
https://single-market-economy.ec.europa.eu/smes/sme-definition_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/smes/sme-definition_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32003H0361

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Managementu [online]. 2014, (vol. 8, 20), 47-57 [cit. 2023-03-28]. ISSN 18028527.
Dostupné z
https://www.proquest.com/docview/1625397174/285C1F6E7AFC4461PQ/1?accoun
tid=17115

Cesky statisticky ufad (CSU) [online]. [cit. 2023-03-28]. Dostupné z:

https://www.czso.cz/

C — Zpracovatelsky primysl [online]. [cit. 2023-03-28]. Dostupné z:
http://www.nace.cz/C-zpracovatelsky-prumysl

HORVATHOVA, Jarmila a Martina MOKRISOVA. Comparison of the Results of a

Data Envelopment Analysis Model and Logit Model in Assessing Business Financial
Health [online]. Information, 2020, (vol. 11, 3), 160 [cit. 2023-03-28]. Dostupné z:
https://www.proquest.com/docview/2380484394/4273455AF1774EA8PQ/1?accoun
tid=17115

WU, Y., GAUNT, C., GRAY, S. A comparison of alternative bankruptcy prediction

models. Journal of Contemporary Accounting & Economics. 2010, vol. 6, pp. 34-45.
ISSN 1815-5669

JAMES, Gareth, Daniela WITTEN, Trevor HASTIE a Robert TIBSHIRANI. An
Introduction to Statistical Learning [online]. In: . 2013 [cit. 2023-03-28]. Dostupné z:
doi:10.1007/978-1-4614-7138-7

ALTMAN, Edward I, Malgorzata IWANICZ-DROZDOWSKA, Erkki K LAITINEN
a Arto. Distressed Firm and Bankruptcy Prediction in an International Context: A
Review and Empirical Analysis of Altman's Z-Score Model [online]. 2014, 47 [cit.
2023-03-28]. Dostupné Z:
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract 1d=2536340

Politicka ekonomie [online]. 58. 2010 [cit. 2023-03-28]. ISSN 00323233. Dostupné
z: http://polek.vse.cz/doi/10.18267/j.polek.754.html

DLUHOSOVA, Markéta. Stanoveni pravdépodobnosti defaultu klient pomoci

scoringového modelu [online]. Ostrava, 2016 [cit. 2023-03-28]. Dostupné z:
http://hdl.handle.net/10084/113556. Diplomova prace. Vysokd Skola banska -

Technicka univerzita Ostrava.

85


https://www.proquest.com/docview/1625397174/285C1F6E7AFC4461PQ/1?accountid=17115
https://www.proquest.com/docview/1625397174/285C1F6E7AFC4461PQ/1?accountid=17115
https://www.czso.cz/
http://www.nace.cz/C-zpracovatelsky-prumysl
https://www.proquest.com/docview/2380484394/4273455AF1774EA8PQ/1?accountid=17115
https://www.proquest.com/docview/2380484394/4273455AF1774EA8PQ/1?accountid=17115
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2536340
http://polek.vse.cz/doi/10.18267/j.polek.754.html

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

GRICE, J. S. and M. T. DUGAN. The limitations of bankruptcy prediction models:
Some cautions for the researchers. Review of Quantitative Finance and Accounting.
2001, vol. 17, no. 2, s. 151-166. ISSN 1573-7179

GASTWIRTH, Joseph L., Yulia R. GEL a Weiwen MIAO. The Impact of Levene’s
Test of Equality of Variances on Statistical Theory and Practice. Statistical Science
[online]. 2009, 24(3) [cit. 2023-03-28]. ISSN 0883-4237. Dostupné¢ z:
doi:10.1214/09-STS301

REHAK, Jan a Ondiej BROM. SPSS - Prakticka analyza dat. Brno: Computer Press,
2015, 336 stran : ilustrace (n¢které barevné). ISBN 978-80-251-4609-5.

FAWCETT, Tom. An introduction to ROC analysis. Pattern Recognition Letters
[online]. 2006, 27(8), 861-874 [cit. 2023-03-29]. ISSN 01678655. Dostupné z:
doi:10.1016/j.patrec.2005.10.010

SLAVICEK, Ondiej a Michal KUBENKA. Bankruptcy prediction models based on
the logistic regression for companies in the Czech Republic [online]. Ostrava, 2016,
924-931 [cit. 2023-03-29]. Dostupné z: http://hdl.handle.net/10195/67220
VALASKOVA, Katarina, Tomas KLIESTIK, Lucia SVABOVA a Peter ADAMKO.

Financial Risk Measurement and Prediction Modelling for Sustainable Development
of Business Entities Using Regression Analysis. Sustainability [online]. 2018, 10(7)
[cit. 2023-03-29]. ISSN 2071-1050. Dostupné z: doi:10.3390/su10072144
ALTMAN, E. I. and G. SABATO. Modelling Credit Risk for SMEs: Evidence from
the U.S. Market. Abacus. 2007, vol. 43, no. 3, s. 332-357. ISSN 0001-3072
SLAVICEK, Ondiej a Michal KUBENKA. Relationship between level of prosperity
and failure prediction [online]. Ostrava, 2016, 505-512 [cit. 2023-03-29]. Dostupné
z: http://hdl.handle.net/10195/67289

KUBENKA, Michal, Jan CAPEK a Frantifek SEJKORA. A NEW LOOK AT
BANKRUPTCY MODELS. E M Ekonomie a Management [online]. 2021, 24(3),
167-185 [cit. 2023-03-29]. ISSN 12123609. Dostupné z: doi:10.15240/tul/001/2021-
3-010

ALTMAN, Edward I., Gabriele SABATO a Nick WILSON. The Value of Non-
Financial Information in SME Risk Management [online]. 2008, 40 [cit. 2023-01-29].

Dostupné z: https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract id=1320612

86


http://hdl.handle.net/10195/67220
http://hdl.handle.net/10195/67289
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=1320612

40.

41.

42.

43.

LUGOVSKAYA, Lyudmila. Predicting default of Russian SMEs on the basis of
financial and non-financial variables. Journal of Financial Services Marketing
[online]. 2010, 14(4), 301-313 [cit. 2023-01-29]. ISSN 1363-0539. Dostupné z:
doi:10.1057/fsm.2009.28

IVASCU, Elena Valentina a Nicoleta BARBUTA MISU. Influences of the Capital
Structure and the Cost of Capital on Financial Performance. Case Study on ENGIE
Group. Journal of Financial Services Marketing [online]. 2010, 2017-11-15, 14(4),
304-320 [cit. 2023-01-29]. ISSN 1363-0539. Dostupné Z:
doi:10.18662/lumproc.rce2017.1.26

SLEFENDORFAS, Gediminas. Bankruptcy prediction model for private limited
companies of Lithuania. Ekonomika. 2016, 95(1), 134-152. ISSN 2424-6166.
Dostupné z: doi:10.15388/Ekon.2016.1.9910

NIKOLOV, Oleksandr. Analysis of probability of the enterprise bankruptcy. Scientific
Bulletin of the Odessa National Economic University [online]. 2021, 9-10(286-287),
112-118 [cit. 2023-01-29]. ISSN 24099260. Dostupné z: doi:10.32680/2409-9260-
2021-9-10-286-287-112-118

87



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

SME
CZ NACE
HDP
CSU
NYSE
ROC
AUC
ROA
EAT

ROS

Malé¢ a stiedni podniky

Ceska nomenklatura ekonomickych ¢innosti

Hruby domaéci produkt

Cesky statisticky uiad

Akciova burza v New Yorku ve Spojenych statech americkych
Receiver Operating Characteristic

Area Under Curve / plocha pod kiivkou

Rentabilita aktiv

Zisk po zdanéni

Rentabilita trzeb

88



SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU

Obrazek ¢&. 1: Matrice zamén .......

Obrazek ¢. 2: Zakladni ROC graf

89



SEZNAM POUZITYCH TABULEK

Tabulka €. 1 Pocet zaniklych podniki za rok 2017-2019 dle ekonomické Cinnosti ....... 24
Tabulka €. 2: Pocet vzniklych podnikti za rok 2017-2019 dle ekonomické ¢innosti......25
Tabulka €. 3: Riziko bankrotu podnikul ..........cccveiiiiiiiiiiii e 46

Tabulka €. 4: Pfesnost testovani aktivnich a bankrotnich podnikt pti modelu SME 2...51

Tabulka €. 5: Piesnost testovani aktivnich a bankrotnich podnikii pii modelu Lugovskaya

.................................................................................................................................... 52
Tabulka €. 6: Piesnost testovani aktivnich a bankrotnich podnikti pfi modelu Conan &
HOLACT ...t e e et e e e e e 53
Tabulka €. 7: Presnost testovani aktivnich a bankrotnich podnika ptfi modelu Gediminas
SISTENAOITAS .. .ot e ettt ettt n et ettt e ettt es s st et es e saeeeas 53
Tabulka ¢. 8: Pfesnost testovani aktivnich a bankrotnich podnikli pifi modelu
TereSNCRENKO ... 54
Tabulka €. 9: Plocha pod ROC kiivkou —model SME 2., 56
Tabulka €. 10: Plocha pod ROC ktivkou —model Lugovskaya............ccccceoviniriinnnnnnn. 57
Tabulka €. 11: Plocha pod ROC kiivkou — model Conan & Holder...............cccvvvvveneenn. 58
Tabulka ¢. 12: Plocha pod ROC kiivkou — model Gediminas Slefendorfas .................. 59
Tabulka €. 13: Plocha pod ROC kiivkou — model Tereshchenko ............ccccovviviinnnnnnnn. 60
Tabulka €. 14: T-test —model SME 2........cccoiiiiiiiiiii 62
Tabulka €. 15: T-test — model Lugovskaya .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccee i 63
Tabulka ¢. 16: T-test — model Conan & Holder ..........ccccvvviiiiiiiiiiii, 63
Tabulka &. 17: T-test — model Gediminas Slefendorfas.............ccccvvvvevereiererericrerennnnn, 64
Tabulka ¢. 18: T-test — model Tereshchenko...........ccccovcviiiiiiiiii, 64
Tabulka €. 19: Seznam testovanych promeénnych ..........cccccciviiiiiiiiiiiiiie, 66
Tabulka €. 20: Seznam vybranych proménnych ............cocoiiiiiiii 67
Tabulka €. 21: Vybran€ promenne.............ccoiiuiriieiiiiiieeeiiiiee e 68
Tabulka €. 22: Pocet platnych pozorovani podle proménnych ............cccvveeiiiiiieinninnnn. 70
Tabulka €. 23: Vysledek krokové analyzy —model 1.........ccccccoviiiiiiiiiiiiiieieei, 71
Tabulka €. 24: Vysledek krokové analyzy —model 2............coooviiiiiiiiiiiiiieiiiee, 72
Tabulka €. 25: Vysledek krokové analyzy —model 3.........ccccooviiiiiiiiiiiiiiic, 73
Tabulka €. 26: Vysledek krokové analyzy —model 4...........c.coooviiiiiiiiiiiiiiiiice, 74
Tabulka €. 27: Vysledek krokové analyzy —model 5..........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiec 75

90



Tabulka €. 28: Plocha pod ROC kiivkou —model 1, 2,3,4,5 .....ccoiiiiiiiiiiiiiiiieee, 76
Tabulka €. 29: Plocha pod ROC kiivkou —model 1, 2,3,4,5 .....ccoiiiiiiiiiiiiiiiieei, 77
Tabulka ¢. 30: Srovnani pfesnosti sestavenych modeld na zékladé trénovacich vzorkl 78
Tabulka €. 31: Srovnani pfesnosti sestavenych modeld na zékladé testovacich vzorkli.78

Tabulka ¢. 32: Srovnani ptesnosti nového modelu 1 s vybranymi modely.................... 80

91



SEZNAM POUZITYCH GRAFU

Graf ¢.

Graf ¢.
Graf ¢.
Graf ¢.
Graf ¢.
Graf ¢.
Graf ¢.
Graf ¢.
Graf ¢.
Graf ¢.
Graf ¢.

1: Pocet zaniklych podniki za rok 2017-2019 dle ekonomické Cinnosti ........... 24
2: Pocet vzniklych podniki za rok 2017-2019 dle ekonomické ¢innosti........... 25
3: Pocet podniki za rok 2020 dle ekonomické Einnosti ..........cccveeeeriivereeninnnne. 27
4: Podil odvétvi podle CZ-NACE dle obratu (mil. CZK)..........ccoovvreiiiiinnnnnnee. 27
5: ROC kifivka —model SME 2 ......oooiiiiiiiiiiie e 55
6: ROC kiivka — model Lugovskaya ...........cccovieiiiiiiiiiiie e 56
7: ROC kiivka — model Conan & HOIdEr ...........coooviiiiiiiiiiiiiiiceee 57
8: ROC kiivka — model Gediminas Slefendorfas...........cccveveviveviveveveeeeeeeennns 59
9: ROC kiivka — model Tereshchenko............cccccoeeviiiiiiiiiiiieee 60
10: ROC kiivka —modely 1,2,3,4,5 .. oo 76
11: ROC kiivka —modely 1,2,3,4,5 ..o 77

92



