Limitations of classical statistical models in the process of usage
and possibilities of using neural networks in the field of predicting
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Abstract: Information on possible financial problems of enterprise at the time of
uncertain economic development is important to investors, owners, employees and
others. It is therefore important that the models used to predict future financial situation
of the company are reliable. The aim of the research is to point to possible limitations in
the Slovak Republic the most commonly used mathematical and statistical models, which
are discriminant analysis and logistic regression and demonstrate the possibility of using
neural networks. Shortcomings of mathematical and statistical models can be identified
in the field of the definition of successful and unsuccessful companies, changes over
time, changes in the economic environment and the selection of enterprises on which
models are formed. Some of the identified deficiencies could be eliminated by using
neural network instead of the most commonly used mathematical and statistical
methods. Nevertheless, neural networks are still not in most cases used for the purpose
of forecasting future financial conditions entities in the Slovak Republic and the usage of
neural networks could be appropriate in the field of predicting the future financial
situation of the company.
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1 Uvod

V sucasnosti je o predik¢né modely velky zaujem a to hned z niekolkych do6vodov.
Informacia o skutocnosti, ze podnikatelsky subjekt smeruje k bankrotu ma obrovsky
vyznam i uz pre majitelov podniku, investorov, manazment, zamestnancov, veritelov a
pod. V zdujme vrcholového manazmentu je ¢im skdr rozpoznat slabé a silné stranky
spoloénosti, aby mohli uskutocénit potrebné opatrenia vedice k eliminacii finanénych
problémov a prekdzok brzdiacich rozvoj podniku. Bankrot velkych, nadnarodnych
spolocnosti, sa Casto tyka aj zamestnancov, investorov, veritelov a v neposlednom rade
aj inych podnikov, ktori boli s bankrotujliicou spolo¢nostou v priamom alebo nepriamom
kontakte. Z tohto pohladu je predikcia financ¢nej situacie dolezita nie len pre vedenie
podniku ale aj pre narodnl ekonomiku. Dal$im, velmi vyznamnym dovodom, ktory
zdoraznuje stale vacsiu potrebu vyuzivania predikénych modelov je momentalna
nestabilita ekonomického prostredia spOsobujica nemalé problémy mnohym
podnikatel'skym subjektom.

V Slovenskej republike si medzi najviac vyuzivanymi modelmi na predikciu buducnosti
finanénych podmienok Uctovnych jednotiek modely diskriminacnej analyzy a logistickej
regresie. Tieto modely su Siroko vyuzivané aj napriek faktu, ze niekolko studii poukazuje
na ich neuspokojivé vysledky v oblasti predikcie. Tento ¢lanok je zamerany na realiza¢né
obmedzenia vyuzitia klasickych Statistickych modelov pri progndzovani budlcej financnej
situacie podnikatelskych subjektov.



2 Realizacné obmedzenia modelov diskriminacnej analyzy a logistickej
regresie

Prognozovanie budlcej situacie podnikatelského subjektu prostrednictvom metdd
viacrozmernej diskriminacnej analyzy a logistickej regresie je velmi rozsiahlo vyuzivané,
no v skutocCnosti pri predikcii zlyhania spolo¢nosti maju tieto metddy urcité obmedzenia,
ktoré zvécsa vyplyvaju uz z ich samotnej podstaty.

Jednym zo zakladnych predpokladov viacrozmernej diskriminacnej analyzy a logistickej
regresie je dichotomicka zavisla premenna. Co vyzaduje, aby skupiny spolocnosti
s dobrou finan¢nou situaciou a neuspokojivou finan¢nou situaciou boli jednoznacne
definované a zretelne odlisitelné. V praktickej aplikacii sa vSak tento predpoklad realizuje
len velmi tazko. Problémom je samotna definicia zlyhavajucich spolo¢nosti, od ktorej je
zavisla klasifikacia spolocnosti, na zaklade ktorych je predikény model vytvoreny. Altman
poukazuje na fakt, ze vacsina modelov vyuziva vzorku zlozend z dvoch prioritnych skupin
L.heuspesné" a ,uspesné" firmy. V zavislosti od inklinacie vyskumnika alebo od lokalnych
podmienok sa mbze definicia neuspechu lisit. (Altman, Narayanan, 1997).V mnohych
studiach sa vyuziva pravna definicia bankrotu, respektive zlyhania spoloc¢nosti (Ooghe
a Joos, 1990; Ward a Foster, 1997; Van Caillie, 1999; Dirickx a Van Landeghem, 1994;
Danubie a Meskens, 2002; Charitou a kol., 2004), ¢o charakterizuje spolo¢nost za
zlyhavajucu, pokial je takto Specifikovana urcitym pravnym statusom. To umoznuje lfahko
rozdelit vzorku spolo¢nosti do dvoch skupin a presne urit aj okamih zmeny tohto
statusu. Tento pristup vSak ma aj urcité obmedzia. Prvym je skutoénost, ze moment
pravneho zlyhania spolo¢nosti ¢asto nezodpovedd momentu, kedy spolo¢nost skutoc¢ne
zlyhala a v dbsledku toho dochadza k vyznamnému casového rozdielu medzi tymito
dvoma momentmi. Okrem toho mdzZe spolocnost vykazovat vela charakteristik
zlyhavajlcej spoloénosti a pritom nemusi dojst aj k zmene pravneho statusu a naopak zo
$pecifickych strategickych dévodov méze aj finanéne stabilnd spolo¢nost podat navrh na
konkurz alebo zacdat proces restrukturalizacie. A v neposlednom rade je definicia
zlyhania spolocCnosti rézna v zavislosti od legislativy krajiny, v ktorej ma podnik svoje
sidlo. Tato skutoc¢nost so sebou prindsa aj obmedzenie vyuzivania modelu v inej krajine
ako v krajine, v ktorej model vznikol a taktiez obmedzenie pouzitia v pripade
legislativnych zmien. Vzhladom na uvedené skutocnosti niektori autori preferuju skor
pristup predikcie financnej tiesne (Keasey a Watson, 1991; Grice a Dugan, 2001; Platt
a Platt, 2002). To sice niektoré z vyssie uvedenych problémov skutoCne riesi, avSak
problém nejednoznacnej definicie financne stabilnej spoloCnosti a financne nestabilnej
spolo¢nosti je v tomto pripade omnoho vypuklejsi ato ztoho dbvodu, ze definicia
finan¢nej tiesne je skuto¢ne zaloZzena len na subjektivhom nazore autora modelu. Je
potrebné poznamenat, Ze rozdelenie vzorky spolo¢nosti medzi spolahlivé a zlyhdvajlce je
zasadné pre tvorbu predikéného modelu a ovplyviuje vyber pomerovych ukazovatelov.
V tejto suvislosti sa nezda byt najvhodnejSie zostavovat model na predikciu zlyhania
spolo¢nosti na zaklade tychto metod.

Modely skonstruované na zaklade viacrozmernej diskriminacnej analyzy a logistickej
regresie si podmienené splnenim predpokladu stacionarity a stability vstupnych dat.
Stacionarita predpoklada, Ze vztahy medzi zavislou a nezavislymi premennymi musia byt
stabilné v Case. V situaciach, v ktorych existuje korelacia medzi nezavislymi premennymi
v modely viacrozmernej diskriminaénej analyzy, by mala byt tato koreldcia stabilnd
v Case. Je zrejmé, ze stabilita a stacionarita sU Uzko prepojené. Viacero publikacii
(Barnes, 1987; Richardson a Davidson, 1984; Mensah, 1984; Dambolena a Khoury,
1980) poukazuje na skutoc¢nost, ze vztahy medzi finanénymi pomerovymi ukazovatelmi
sU nestabilné v ¢ase a to napr. v désledku zmien v oblasti inflacie, ekonomickych cyklov
v danej krajine, Urokovych mier. Porusenie predpokladu stacionarity ¢i stability pri
predikcii budlcej financnej situacie podniku ma za nasledok znizenie predikénej
schopnosti modelu v ¢ase a jeho pouZzitie v nasledujlcich ¢asovych obdobiach (od vzniku
modelu), respektive pri pouziti na vzorke firiem z iného ¢asového obdobia méze viest
k chybnym predikénym klasifikaciam. Datova nestabilita v priebehu casu dalej vedie
k zmenam v stanovenych koeficientoch pomerovych ukazovatelov, pripadne k zmenam v



hrani¢nych klasifika¢nych hodnotach. Tieto skutoénosti by teda mali viest k pravidelnému
testovaniu modelu a pripadne aj k jeho Upravam.

Klasické Statistické modely poskytuju vysledky v podobe fixného skore, ktoré je nezavislé
na case ateda je potlacend skutolnost, Ze podniky sa v priebehu casu menia
a pretvaraju. V skutoCnosti viacrozmerna diskriminaCna analyza skor odpoveda na
otdzku, ¢&i je analyzovand spolo¢nost viac podobnd spolo¢nostiam v Gpadku alebo
spolo¢nostiam v dobrej finanénej situdcii. V Stadidch sa ¢asto zdoérazriuj skutolnost, ze
pomerové ukazovatele pouzité v modeloch maju rozliSovaciu schopnost jednotlivé
podniky spravne klasifikovat, ale nie je preukdzané, Ze maju aj predikénd silu. Pri
vyuzivani viacrozmernej diskriminacnej analyzy a logistickej regresie nie je mozné blizsie
$pecifikovat moment zlyhania spolo¢nosti a to so sebou prindsa urcité obmedzenia pri
aplikacii modelu, pretoze na zaklade ziskaného vysledku mdzeme len konstatovat, Ze sa
Upadok da alebo nedd ocakavat, no vbbec neodpovedaji na otazku kedy. Tieto statické
modely taktiez pristupuju ku zlyhaniu spoloCnosti ako k urcitej jednorazovej udalosti
a nie ako k procesu, ktory sa sklada z réznych faz, od ktorych je chovanie niektorych
pomerovych ukazovatelov zavislé. Vo vacsSine Studii siU modely zalozené na vzorke
krachujucich spoloc¢nosti, ktoré sa nachadzaju rok alebo dva pred bankrotom (tzn.
Podniky v poslednej faze Upadku) ato moze predstavovat obmedzenie ak by sme
predikovali finan¢né zdravie podniku viac rokov pred jeho krachom. Potlacany je aj
aspekt ,veku spolo¢nosti® a teda, ¢i ide o novozalozenu spolo¢nost alebo o spolo¢nost
s dlhoro¢nym posobenim. Modely taktiez predpokladaju, Ze jednotlivé podniky zlyhavaja
jednotnym postupom, ¢o je samozrejme v rozpore s realitou a tak ma model lepsSiu
predikéni schopnost u podnikov, ktorych zlyhanie postupuje podobne (no najlepsie
rovnako) ako u podnikov, ktoré boli pouzité vo vzorke na zostavenie modelu.

Pri tvorbe modelu je zakladom vyber vhodnej vzorky spoloCnosti, na ktorej je model
vytvoreny. Tvorba tejto vzorky je zalozend na predpoklade, Ze podniky suU vybrané
nahodne. V skutoCnosti sa ale pri tvorbe modelov predikcie budlcej financnej situacie
vyuziva vzorka zostavena na zaklade nendhodného vyberu, ktora dostatoCne
neodzrkadluje zlozenie spolocnosti v redlnom svete. Pokial' skimana vzorka spoloc¢nosti,
ktord bola pouzitd k tvorbe modelu ma urdite charakteristiky ako velkost podnikov,
odvetvie, a podobne, mbéZe tento model pri predikcii financného zdravia &i Upadku
podavat nepresné vysledky u spoloénosti, ktoré tieto charakteristiky nesplfiaji. Okrem
toho tieto charakteristiky predstavuju aj urcity obmedzujici faktor pri vybere spolo¢nosti,
pretoze vela bankrotujlucich spolocnosti je malych a ak je zadané kritériu tykajlce sa
prave velkosti, musia byt niektoré z nich zo vzorky vyli¢ené. Autori modelov taktiez
vynechavaju nekonzistentné alebo nelplné data, ¢o mbze mat za nasledok tiez urcité
skreslenie modelu, kedZe bankrotujlice spolo¢nosti poskytuju informacie, ktoré Casto nie
sU Uplné. Modely viacrozmernej diskriminac¢nej analyzy su vytvorené na vzorke podnikov,
ktora bola vybrana parovanim. Tieto skutocnosti, tak ako uviedol vo svojej publikacii
Zmijewski (1984), mdzu viest k ovplyvneniu konecénej klasifikacie podniku. No na druhej
strane Jones (1987) konstatuje, ze pokial by vzorka spolocnosti pouzitéd k tvorbe modelu
bola vybrand nahodne, model uréeny na predikciu by v skutocnosti rozliSoval medzi
velkymi a malymi firmami, pripadne medzi jednotlivymi odvetviami, vzhfadom na fakt, Ze
bankrotujlice spolocnosti si zvycajne malé a podnikaju v utimenom odvetvi a tak by
vznikali velké rozdiely z hladiska velkosti a zamerania spoloc¢nosti. Kazdopadne je velmi
pravdepodobné, ze pri vyvazenej vzorke su urcité vlastnosti zastipené prilisS a iné su
podhodnotené alebo nie sU zastUpené vObec, ato vedie k presnejsej predikcii pri
spolo¢nostiach, ktoré disponujd rovnakymi vlastnostami a moznym chybam v predikcii
spolo¢nosti, ktorych vlastnosti st odlisné. Je vidiet, Ze velmi zaleZi na vzorke podnikov,
na ktorej je platnost indexu overovand a to nie len z hladiska velkosti vzorky a podielu
prosperujucich a neprosperujucich podnikov v nej, ale iz hladiska velkostnej
a odvetvovej Struktary (Neumaierova, Neumaier, 2013). Tuto skutoc¢nost potvrdzuju vo
svojej publikacii aj Hyranek, Fetisovova, Grell a Nagy (2014), ked konstatuju, zZe
neexistuje vSeobecny predikény model, ktory by bol vhodny na predikovanie financného
zdravia vSetkych podnikatel'skych subjektov. Aplikovatelnost akéhokolvek modelu v praxi
je totiz podmienena suladom toho ekonomického prostredia, obdobia a segmentu, v



ktorom bol vytvdrany a toho, v ktorom sa ma realne pouzit. MéZeme teda konstatovat,
Ze neexistuje taky univerzalny predikény model, ktory by bol nezavisly od casu
a ekonomického prostredia. (Hyranek, Fetisovova, Grell, Nagy, 2014).

Uétovna zavierka, ktord plny funkciu hlavného zdroja informacii, neposkytuje vsetky
relevantné informacie. Je preukazané, Ze nefinan¢né a kvalitativne Udaje by mohli byt
vhodné pri analyze zlyhania spolo¢nosti. Je nevyhnutné poznamenat, Ze podnikatelsky
subjekt nie je samostatnd a oddelend jednotka, ale prave naopak je sucastou celku.
Vzhladom na tato skutoénost by mohol model dosiahnut vys$siu predikénl presnost, keby
do neho boli zahrnuté aj informacie z vonkajsSieho prostredia. Vyznamné ekonomické
ukazovatele (ako napr. aktudlne uUrokové sadzby) moézu mat vyznamny vplyv na
predikciu pravdepodobnosti bankrotu (Atyia,2001). StGdia Swanson a Tybout (1981)
rozanalyzovala vplyv réznych makroekonomickych ukazovatelov na bankrot spolo¢nosti
a vysledkom ich analyz je skuto¢nost, ze vyska uUrokovych sadzieb a existencia tzv.
uverovych Sokov patria k ukazovatelom s podstatnym vplyvom. Okrem toho modely
neodzrkadluji zmeny a odliSnosti vo vykazovani v Ultovnej =zavierke, ktoré su
spbosobené jednak legislativnymi zmenami v ramci jednej krajiny a jednak osobitostami
jednotlivych krajin. Vdaka podobnym podmienkam cCeského a slovenského ekonomického
prostredia sa ale predpoklada, Ze model INO5 na klasifikaciu slovenskych podnikov medzi
solventné alebo insolventné je vhodnejsi nez iné modely, hoci postupom c¢asu sa v
dosledku legislativnych zmien zvySuje potreba aktualizacie vah pouzitych pri jeho
vypocte.

3 Zaver

Klasické statistické modely su velmi Casto vyuzivané pri progndézovani buduicej financ¢nej
stability podnikatelskych subjektov. A to aj vzhladom na skutoCnost, Ze pri predikcii
zlyhania spolo¢nosti maju tieto metddy urcité obmedzenia, ktoré zvacsa vyplyvaju uz z
ich samotnej podstaty. Z tohto dévodu je podstatné najst nové spdsoby predikcie vyvoja
a potencidlnych problémov Uctovnych jednotiek v sic¢asnom nestabilnom ekonomickom
prostredi. V sulade so zisteniami nedavnych zahrani¢nych Studii v oblasti predikcii
buddcnosti finanénych podmienok Uctovnych jednotiek pOsobi uspokojivejSie vyuZitie
neurénovych sieti v porovnani s matematicko-Statistickymi metédami. Zakladom
neurénovej siete je imitacia schopnosti neurénov modelovat suvislosti medzi
individualnymi indikatormi a vysledkami. SG populdrne najma vdaka ich jednoduchosti,
vykonnosti a prisposobivosti pouzivania. Napriek tomu stale nie sU vo vé&csSine pripadov
vyuzivané na ucely predikcii buducnosti finan¢nych podmienok uctovnych jednotiek
v Slovenskej republike.
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