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Anotacija

Darbo tikslas — iSnagréti imores bankroto nustatymoalus ir pagilyti model, kuris kuo
tiksliau prognozuat gresiani imonei bankrat.

Darbe apzvelgiami Lietuvos Respublikos (toliau —)LRiss aktai, reglamentuojantys
imoniy nemokum bei bankraf ir imoniy veikla charakterizuojantys finansis atskaitomyés
dokumentai. Analizuojami klasikiniai bankroto pragavimo modeliai ir, pasiremiant jais,
sukonstruojamas naujas bankroto prognozavimo mmdédiuriame pritaikomas neuroninis
tinklas. Atlikus jvairius bandymus su skirtingais neuroniniais tirkla ju konfigiracijomis
nustatytas optimaliausias bankroto prognozavimo eti@dSukurtas modelis gali prognozuoti
Lietuvos imoniy bankrog tiksliau nei klasikiniai bankroto prognozavimo nedidi. Sukurto
modelio tikslumas pralenkia klasikinius bankrotoogmozavimo modelius prognozuojant
bankrog Lietuvosimorems (pagal atliktus sk&avimus E. I. Altmano modelio tikslumas buvo
64%, naujo modelio — 74%).

Summary

During bankruptcies in Lithuania creditors in awgrareceive 11,4 % of their claims.
Bankruptcy prediction could reduce looses thatedinalders and creditors encounter if it is done
in time.

This work describes definitions of the insolvendycommercial entities in Lithuania. It
should be noticed that these definitions do notagsepanies financial data rather depending on
different assessment methodologies.

Classical bankruptcy prediction models are revievaed used to build new prediction
models based on neural networks. The new bankrymtegliction model that was developed
outperforms classical Z-Score models. This showasrkural networks can be used in upgrading
old bankruptcy prediction models. One of the cosicns this research provides is that using
detailed business activity category of commercraltg (EVRK code) combined with various
financial ratios in prediction process improves#sults.

Historical financial accounting data of Lithuanieammmercial entities has been used to train
neural networks. The bankruptcy predictions modelt twas developed is optimized for

Lithuanian commercial entities.



Jvadas

Zvelgiantj 2000-2006 metus matome, kad bankrsiatius svyruoja apie 70@moniy per
metus. Didzioji dalis byl inicijuojama vis dar kreipiantig teisma. Tai dazniausiai reiskia, kad
buvo neatsiskaityta simonres kreditoriais ir darbuotojais. Bankroto procesotunkreditoryy
reikalavimai tenkinami tik vidutiniSkai 11,4 proeisos bankroto proceso pradzioje nustatytos
kreditoriniy reikalavimy sumos. IS vig 1993— 2005 m@t8761 min. Lt kreditorini reikalavimy
sumos, kuri buvo nustatyta bankroto pracpsadzioje, kreditoriams buvo ginta tik 998 min.
Lt. Siuos nuostolius iy galima sumazinti ank&u nustaius gresiarit imonei bankrat ir
imantis priemonj iSgelketi versh bei neleidziant toliagmonei Svaistyti turimas$as.

Sio darbo tikslas iSnagiti jmores bankroto nustatymoidus ir padilyti modelj, kuris kuo
tiksliau prognozuat gresiani imonei bankrat.

Siame darbe perzvelgiami su bankrotu ir nemokunsijestR jstatymai irimoniy veikla
charakterizuojantys finansia atskaitomybs dokumentai. Analizuojamimonés nemokumo ir
bankroto nustatymo metodai.

Sio darbo praktinis tikslas yra taikant duomeyavybos metodus sukuitinorés bankroto
prognozavimo modelpritaikyta Lietuvos imonems. Sukurtas modelis paremtas neuroniniais
tinklais. Neuroniniai tinklai pasirinkti, kadangj pagalba nesunku pazvelgtiluomenis naujame
kontekste ir atrasti naujugrgsius.

Siekiant gauti tiksliausius prognozavimo rezultatiivo atlikti tyrimai su skirtingais
neuroniniais tinklais irivairiomis j konfigaracijomis. Atrinkti geriausius rezultatus pagod
modeliai. Bandym eigoje buvo iSskirti finansiniai rodikliai bei kiimones veiklos atributai,
kuriuos naudojant bankroto prognozavimo modeliunse pasiekti geriausi rezultatai.

Neuroniniais tinklais paremtas modelis buvo sukamdgas pasiremiant klasikiniais tiesiniais
bankroto prognozavimo modeliais. Naujasis modediogk geresnius prognozavimo rezultatus

nei pastarieji.
1. Imonés nemokumas ir bankrotas

1.1.Imonés nemokumas

Imonés mokumas — tamonés potencialus sugéjimas turimomis priemaoimis sumokti uz
tai, kasisipareigota, — gzinti skolas sgjus terminui [VDSO06].

Dabartires lietuviy Zodyne zodis ,bankrotas” aiSkinamas kaip — nggahs iSsimokti



skoly, suzlugimas. Prie tam tikraplinkybiy ZodZius ,nemokumas” ir ,bankrotas” galimatt
vertinti kaip artimas savo reikSmevekas.

Imonés nemokura reikia suprasti kaip isera, kuriai esant gali #ti priimti keli skirtingi
sprendimai -imore gali hati likviduojama (Zr. LRImoniy bankrotojstatymo 30 — 32 str.) arba
gali bati sudaromos #ygos atkurtijmonés mokuma, iSsaugoti ir pitoti jos veikh (Zr. LR
Imoniy bankrotojstatymo 27 str. bdimoniy restrukfirizavimoistatyny).

Vertinantimones mokuma yra svarbu tinkamai apildinti salygas (monrés hisery, imones
nemokumo bklés jvertinimo kriterijus), kurioms esarimore gali hati skelbiama nemokia.
Reikia atkreipti @meg i tai, kad per ankstyvas ir be papildg@imones-skolininkes perspjimu
imores paskelbimas nemokia gali suzlugdyti potencigheispektyy versh, o uzdelstas jos
paskelbimas nemokia pazeidzia kredijointeresus, atimant iSyjgalimylg atsiimti nors
reikSmingesa daf ju prarandam léSy [VDSO06].

Neatsargumoniy nemokun apibgZzti vien tik panaudojant ekonomipifinansiniy rodikliy
absoliias ar santykines iSraiSkas (matematines formukasp rodo praktika, tuo pasinaudoja
nesziningi verslininkai, kurie, manipuliuodami atskntss nemokumo formgs dedamosiomis,
per atsiraduspapildomy laika sugeba ,nuspti” turta arba matydami, kad, pagal apskaotas
formules, bankroto paskelbimas jiems negresiaipggignoruoja kreditoriaus reikalavimus, ypa
jei Sie kreditony reikalavimai imones-skolininkés atzvilgiu rera pakankamai reikSmingi
[VDSO06].

ReikSming vieta nustatantimorés nemokumo falgt uZima ijmoniy vadovai, savininkai,
likvidatoriai, kuriy pareiga laiku kreiptig teismy, kai paaiSkja, kadimoné nesugeba vykdyti
savo jsipareigojim.. Akivaizdu, jei jie tai atlieka pasuotai, tuo padaro zalkreditoriams.
Imoniy bankrotojstatyme #ra jokiy aiSkesni nuorod; dél to, kad kreditoriai gaky kreiptis |
teismy siekdami, kad jiemsiby padengta & to padaryta Zala. Ir Siame, ir kituoggatymuose
néra numaty jokiy priemoni;, kuriomis hity ribojama asmay vadovavusij keliomsimorems,
kurios bankrutavo, tetsapti dar vienogmonres vadovu. [VDS06]

Paprastai yra skiriami Signoneés veiklos problemas sukeliantys faktoriai (kwizriezastys)
[VDSO06]:

- vadow negkmes;

- finangy valdymo ne&kmes;

- klienty ir rinkodaros neskmés;

- sistemos bei struktos neskmés.

Finang, valdymo ne&kmés yra vienos iS svarbiawsimonei, kadangi daugelis finansini
kriziy savo esme yra likvidumo kgg, galitios nuvestiimore | bankrof. Dauguma krizi,

kurias suklé jvairios priezastys, daznai peraugéinansines. Galima iSskirti Siuos veiksnius,



turincius jtakos finansias krizes atsiradimui [VDS06]:

- prasti sprendimaiéd kredity;

- paimti per dideli kreditai;

- didZiausio kredito dayo praradimas;

- partnery atsisakymas teikti komerdikredit;

- finansires kontroés netugjimas;

- prastaimores finang politika.

Pazynttina tai, kad neigiam poveik sprendiny priemimui, o kartu irimores finansinei
btklei turi nesusisteminta ir pertekéinnformacija [VDS06].

Dali su imoniy nemokumu susijusgi problemy tikslinga vertinti pasinaudojanimoniy
bankroto valdymo departamento pti&io ministerijos parengtais duomenimisoniy bankroto
ir restruktirizavimo proces 2005 m. apzvalgoje [Val06] bei tokio pmd¥io medziagoje uz 2006
m. sausio-birzelio #n. [Val06] matome, kad per paskutinius 4 — 5 mgtasniy, kurioms
keliamos bankroto bylos, skais iS esms stabilizavosi ir svyruoja apie 7@@oniy per metus.
Per paskutinius metugnoniy, kuriose bankroto procesai pradedami ne teismikadyakafius
didéjo ir 2005 m. Sis skaius sudat — 6,5 proc. vig per tuos metus iskeltbankroto byl Sis
skatius rodo, kad didZioji dalis bylinicijuojama vis dar kreipiantisteismy. [VDS06]
Pagallmoniy bankrotojstatymo 2 str. 8 d. apittasimoniy nemokumo gygas, bankroto byla
gali bati keliama, kaiimore neatsiskaito su kreditoriumi @fas trims nénesiams po nustatyto
termino ir pradelstimores jsipareigojimai (skolos) virSija peg jos balang jrasyto turto vess.
Inicijuojant imonei-skolininkei bankroto bylprie tokio nemokumo apibzimo, natiralu, kad
kreditoriai gaéty tikétis atgauti zenklesndali savo ¢Sy. Deja, kaip rodolmoniy bankroto
valdymo departamento teikiami duomenys, bankrotocggo metu kreditari reikalavimai
tenkinami tik vidutiniSkai — 11,4 procpalyginti su kreditorini reikalavimy suma, nustatyta
bankroto proceso pradzioje (iS wi4993 — 2005 met8761 min. Lt kreditorini reikalavimy
sumos, kuri buvo nustatyta bankroto pracpsadzioje, kreditoriams buvo gfinta tik 998 min.
Lt). Palyginimui galima pateikti pavyzd- kaip patikslinus teés aktus (praktikojegyvendinus
naujas LR civilinis proceso kodeksas (toliau — CRI€) Kity, su tuo susijugi norminy akiy
nuostatas, reglamentuojaas kreditony, skolininky santykius bei antstaliveiksmus) pasikeit
skoly iSieSkojimo lygis. Jei iki to, kreditoriams buveaginama tik apie 5 procyjreikalavimy
sumos, tai naujomis veikloslggomis per antstali sistem kreditoriams gizinama apie 30
proc. kreditony reikalavimy sumos. [VDSO06]

Tuo metu, kai yra inicijuojamos bankroto bylos, diteriy reikalavimai Zenkliai virSija
imores-skolininkes turto, apskaityto jos balanse, gyononése, kuriose bankroto bylos iSkeltos
1993 — 2004 m. laikotarpiu, turtas bankroto progasalzioje sudaér— 5476,9 min. Lt, gmoniy



skolos kreditoriams siek— 8198,2 min. Lt, tai yra skolos beveik 1,5 karigijo turta. IS esnés
situacija nepasikeitir per 2005 metudmoniy, kurioms bankroto bylos buvo iSkeltos per 2005
m., turtas bankroto proceso pradzioje sadaf8 min. Lt, o i imoniy kreditoriy reikalavimai
bankroto proceso pradzioje séek19 min. Lt, tai yra kreditoyi reikalavim; suma 1,51 karto
virSijo bankrutuojatiy imoniy turta. Bankroto proceso metu geriausiai atsiskaitoma su
darbuotojais ifkaito tutojais. IS visos per 1993 — 2005 m. laikofaepeditoriams ggzintos 998
min. Lt sumos darbuotojamsaginta — 251 min. Lt, gkaito tugtojams — 397 min. Lt. [VDSO06]
Siekiant iSvengti bankroto ar sumazinant nuostdhiittha kuo ank&au pasteéti gresiargio

bankroto poZymius.

1.2.Bankroto bylos iSkélimas

Bankroto procesas — tai teismo arba ne teismo avaykdom; jmonés bankroto proceuty
visuma. Bankroto procédy vykdymas teismo tvarka yra susjsu bankroto bylos inicijavimu.
Bankroto bylos iSkeliamos ir nagé@amos LR civilinio proceso kodekso [LRO2] nustatyta
tvarka, iSskyrus LRmoniy bankrotojstatyme (toliau 4BI ) nustatytas iSimtis (CPK 1 straipsnio
1 dalis;IBI 10 straipsnio 1 dalis). Taigi bengh ginco tvarka kreiptig teisny dél bankroto bylos
iSkelimo gali tuo suinteresuoti asmenys (CPK 5 stragsiSis suinteresuotumas gaiitbsusigs
tiek su privataus, tiek su vieSojo intereso gynifivibS06]

PareiSkim dél bankroto bylos isdimo imonei pateikti teismui galiBl 5 straipsnio 1 ir 2
dalyje nurodyti asmenys:

1) kreditorius (kreditoriai);

2) savininkas (savininkai);

3) imores administracijos vadovas;

4) likvidatorius — kai imore likviduojama imoniy veikla reglamentuojatiy istatym
nustatyta tvarka ir iSaigla, kad ji negals vykdyti vis; savojsipareigojimy, tokiosimonés
likvidatorius privalo pateikti teismui pareisSkinaiél bankroto bylos iSdimo;

5) Lietuvos Respublikos draudimo prieis komisija — @l bankroto bylos iSdimo
draudimojmonei;

6) Vertybiniy popiery komisija — @&l bankroto bylos iSdimo finans; maklerioimonei.
PareiSkimo teismui & bankroto bylos iSdimo pateikimo pagrindai, tai yra fakts

aplinkykes, kuriomis ieSkovas grindzia savo matejjiateisin reikalaving, yra nurodytilB]

4 straipsnyje, pagal kukreiptisi teismy su ieSkiniu dl bankroto bylos isdimo galima,

jeigu [VDSO06]:

1) imore laiku nemoka darbo uzmokgs ir su darbo santykiais susijussmoky;



2) imore laiku nemoka uz gautas prekes, atliktus darbusldpgas), neggina kredit ir
nevykdo kity sandoriais prisiimi turtiniy iSipareigojimy;

3) imore laiku nemokajstatymy nustatytt mokesiy, kity privalomyju imoky ir (arba)
priteisty sumy;

4) imore vieSai paskeld arba kitaip praneéSkreditoriui (kreditoriams), kad negali arba
neketina vykdytiisipareigojimy. ISsakoma nuomen jog svoka ,,kitoks praneSimas*
turéty bati suprantamas kaip skolininkggalioto ir atsakingo asmens (dazniausiai
administracijos vadovo) parasSu ir antspaudu patt@s$ rasytinis dokumentas, kuriame
aiskiai ir nedviprasmiskaitby pasakyta, kad skolininkas negali ar neketuykdyti savo;

5) imore neturi turto ar pajam iS kuriy gakjo bati iSieSkomos skolos, irdllSios priezasties

antstolis ggzino kreditoriui vykdomuosius dokumentus.

2. Imoniy finansiné atskaitomybé

Imonrés mokumui ar nemokumui vertinti naudojanmores finansis atskaitomybs
dokumentai (balansas, pelno ir nuosi@taskaita, pinig sraut; ataskaita ir kt.)Imones kiklés
vertinimas pagal finansés atskaitomybs duomenis suteikia informagippie situacyg imonrgje
analizuojamo laikotarpio datai. Norint &ir informacija apie tai — kokia situacija gali
susiklostytiimorgje ateityje, reikia parengti duomenis, kurie ilugtly jmores tikétinus veiklos
rezultatus (pvz., jos geéjima vykdyti prisiimtus isipareigojimus ateityje) planuojamam
laikotarpiui. Tam reikia parengti planuojanpajamy bei planuojam sanaud; skatiavimus,
parengti planuojamus duomenis apie nagaimo laikotarpio pinig srautus ir pan. Paprastai
tokia iSsama analiz turi atlikti jmones vadovai prieS kreipdamiegieismy dél bankroto bylos
iSkélimo Imoniy bankrotojstatymo 9 str. 5 d. 2 p. pagrindais arba priepki@niesi teisnmy dél
restrukfirizavimo bylos iSklimo [VDSO06].

Siekiant nustatytimores finansine bkle batina analizuotiimoreés akinés veiklos rezultatus
jos finansing rodikliy pagrindu. Analizei reikalingos informacijos galimastiimoniy metirgje
arba ketvirtigje finansirgje atskaitomybje. Visos juridinio asmens teises tuiims jmorgs,
pasibaigus ketvéiui, rengia ketvirtim finansirg, o pasibaigus finansiniams metams, sudaro
tikslia metirg finansirg atskaitomyk. Laikotarpis, kuriam pasibaigus rengiama atskayiam
vadinamas ataskaitiniu laikotarpiu, o 12masi; laikotarpis, kuriam pasibaigus rengiama metin
finansire atskaitomyb, vadinamas finansiniais arbakiniais metais. Metié finansire
atskaitomyb - tai ataskaif, kuriasimores uzpildo pasibaigus atskaitiniam laikotarpiui kimys.

Ja sudaro balansas, pelno (nuostolio) ataskaita,op@loostolio) paskirstymo ataskaita, pupig



sraut; ataskaita bei paaiSkinamasis rastas (keteirditskaitomyhk sudaro tik balansas ir pelno

(nuostolio) ataskaita).

Balanssa=s

F =lno (muaostalio))
astaskaila

R etire finansins | F Eégﬂﬂé?rtétﬂyﬁmﬂém)
Stk i | ataskaita

P inicyy =rautyy
ataskaita

F aaizkinamasis
rasta=

Bankroto prognozavimo modeliaikme pasirinkau naudoti Sias ataskaitas: pelno

(nuostolio) ataskait balanso ataskait pinigy sraut; ataskat.

2.1.Pelno (nuostolio) ataskaitos tyrimas

Pelno (nuostolio) ataskaitoje pateikiami duomenygk pajamy imorée uzdirbo per
ataskaitin laikotarp ir kiek jai p&iai kainavo uzdirbti Sias pajamas, t.y. kokiaeaidas patyr
imore. IS bendros uzdirbtpajamy sumos atmus visas ghaudas, apsk&uojamas per ataskaifin
laikotarp uzdirbtas pelnas (arba patirtas nuostolis). Visordenys apie uzdirbtas pajams bei
patirtas gnaudas pelno (nuostolio) ataskaitoje yra skelbagal kaupimo princip Jis reiskia,
kad pajamos turi iiii pripazstamos uzdirbtos ne tuomet, kai gaunami pinigai, ga@davus
klientui produkcip arba suteikus jam tam tikrpaslaug. Taigi pardavimas skolon taip pat
laikomas uzdirbtomis pajamomis, nors taip pardubdamekes, pinig imonéje pardavimo
momentu nepadadp, taiau atsiranda kitas turtas - péflg skola, kura jie isipareigoja giZinti
per tam tikg sutartyje numatyt laikotarp. Lygiai taip pat ir shaudos Zymimos tik tada, kai
imore iS tikryju jas patyé uzdirbdama pajamas, nesvarbu, kada iSleido piragisk Kita turta.

Pelno (nuostolio) ataskaitojmoniy pateikiami duomenys:

I.  Pardavimo pajamos (Pardavimai ir paslaugos (sales and services) apmores

pajamy suny, uzdirbt pardavus prekes, taip pat ir atlikus paslaugasdaRany ir

paslaug pajamos - jos dar vadinamos neto pajamomis - Sitgskaitoje pateikiamos

9



VI.

VII.

VIII.

XI.

XIl.

atskaéius visus su pardavimu susijusius makes, diskontus, nukainojimus ir preki
grazinimus.)

Pardavimo savikaina (Parduot prekiy ir atlikty darhy savikaina (cost of goods sold
and services rendered). Siame straipsnyje pateikimmaud,, tiesiogiai susijusi su
pardaviny ir paslaug pajamy uzdirbimu. Tai sunaudot Zaliaw, komplektavimo
gaminy bei tiesioginio darbo uzmoka&e, apskatiuoto parduai prekiy gamintojams
suma. Cia nurodomos visosasaudos, kuriasmorg tiesiogiai padar gamindama
prekes, kitaip sakant, kurias galima tiesiogiaskirii tam tikriems gaminiams.)
Bendrasis pelnas (nuostoliai)(Bendrasis pelnas ar nuostolis (gross profit @s)o
apskatiuojamas kaip skirtumas tarp pardavipajam; bei savikainos.)

Veiklos sanaudos (Veiklos sinaudos (operating costs) — tai savikainai neptiskir
sanaudos, susijusios su viganores tkine veikla, vykdoma per ataskaitifaikotarg
nepriklausomai nuo prekipardaviny apimties. Jos suskirstytagmones pardavim ir
su bendrosiomis administraémis iSlaidomis susijugisanaud; straipsnius.)

Kita veikla (Kitos veiklos straipsnis (other operations) atspiimonei netipigs
veiklos rezultat. Tai veikla, vykdoma atsitiktinai susidarius taikréms aplinkyems,
arba Salutia, imonei nereikSminga veikla, negalintitbpriskirta prie tos veiklos, d
kuriosimorg buvoisteigta.)

Finansiné ir investiciné veikla (Finansirs ir investicires veiklos straipsnis (financial
and investing activities) taip pat apima vieno&ipiniy imorés veikly rezultay —
gaunamos ir mokamos pé&hnos, valiutos kurssvyravimy pelra ar nuostal gautas
subsidijas ir pan.)

Iprastinés veiklos pelnas (nuostoliai)Iprastires veiklos pelno — nuostolio (profit —
loss from ordinary activities) rodiklyje apibendsimasiprastires veiklos, apimatios
tipine ir netipirg veikla rezultatas.)

Pagauge (Neprastires (ypatingja) imones veikh atspindigios atsitiktinai,
nepriklausomai nuo valdytgjyalios uzdirbtos pajamos ar patirti netekimai)
Netekimai

Pelnas (nuostoliai) prieS apmokestinimp (Ataskaitinp mety pelnas pries
apmokestinim (current year profit before taxes) rodo bengisos imorés veiklos
rezultat. Reikia atkreipti dmes i tai, jog Siame straipsnyje pateikiama ne
apmokestinamoji pelno suma, bet pelnas (arba niig)gboieS apmokestinim)

Pelno mokestis(Pelno mokestis (income taxes) atspindi, kiekgiaskaitin laikotarg
apskatiuota pelno mokeso)

Grynasis pelnas (nuostoliai) (Grynasis ataskaitini mety pelnas - nuostolis
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paskirstymui (net profit of the current year fopappriation or loss) - galutinisnores
tam tikro laikotarpio rezultatas, kuris galintb panaudojamasmones savinink
nuoZiira. Si suma pasktrasomaj jmores pelno (nuostolio) paskirstymo ataskait
kurioje nurodoma kiek ir kokiems tikslams panaudwa imonreje uzdirbtas pelnas
arba kaip dengiamas patirtas nuostolis)

Pelno (nuostolio) ataskaitojgmores, turirtios juridinio asmens teises, atspindi ne tik
ataskaitinio, bet ir pigusio laikotarpio savo veiklos rezultatus. Tai disl@taskaitos privalumas,
nes tik lyginant bent dvigjmety duomenis galima suprasti, gnorés veikla pktojama ir kaip
jai tai sekasi. Juk nuolatos keisi ne vienimores veikla. Kinta ir glygos, pavyzdZziui, valdzios
ekonomiré politika. Tocl labai svarbu nuolat stét Siuos pasikeitimus, kieknanoma vertinti
ju tendencijas.

2.2.Balanso ataskaitos tyrimas

Pelno (nuostolio) ataskaita rodo, akmingai imore tkininkavo ataskaitiniu laikotarpiu.
Taip pat svarbu Zinoti, kokiu turtimore disponuoja ir kam Sis turtas priklauso. Ebodalana
sudaro dvi dalys. Pirmojoje isi nurodomaimores turto sudtis ir pasiskirstymas, t.y. tai, kuo
faktiSkai disponuojamore balanso sudarymo dignKita balanso dalis - savininknuosavyb ir
isipareigojimai rodo teisgsturta, kuris uzfiksuotas pirmojoje balanso dalyje,ddolalanso turto
pus visados turi bti lygi savininky nuosavybs ir jsipareigojimy pusei. Kitaip ir negaty biti,
nes kiekvienas turtas turi savingkApibendrinant balanso esrgalima uzrasyti tokia lygybe:

Turtas = Savinink nuosavyb + isipareigojimai

Turtas (aktyvai) - tai visi vertine iSraiSka iStiek| kuriais disponuodam@anore ateityje tikisi
gauti naud. Balanso turto straipsniuose yra parodgmorés turto komponentai, taip pat, kokios
yra pirkéju skolosimonei.

Visas turtas, kuriuo disponuojmore, skirstomag 2 dideles grupes: ilgaldilr trumpalaik
turta. llgalaikiu laikomas turtas, kuriugmore tikisi disponuoti ir | naudoti ilgiau nei vieq
ataskaitin laikotarp (paprastai ilgiau negu vienerius metus). Visaaskiiurtas, sunaudojamas
per trumpespnei vienen; met; laikotarg, laikomas trumpalaikiu

Buhalterinis balansas - tai savotiSka firmos fimaés biklés nuotrauka, padaryta pavyzdziui,
paskutie mety diem. Ivairiausiomis met dienomis buhalterinis balansas yra skirtingas, nes
vyksta atsang realizavimo, gautipp ir mokétiny skolp svyravimo, nepaskirstyto pelno kaitos
procesai. Tuo tarpu pelno (nuostolio) ataskaita "p@eracij srauto” ataskaita, kuri atspindi
visas operacijagyykusias per tam tilgrlaikotarg. Balansas rodo, kokiu turtu disponawoon:
bei kam Sis turtas priklaéisataskaitinio laikotarpio pabaigoje. Pelno (nuas)olataskaita

atspindi, kaipimore akininkavo: kokiy sanaud; paty® bei kokias pajamas uzdirbo ataskaitiniu
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laikotarpiu. Joje iSvedamaskininkavimo rezultatas - per ataskaitiaikotarg uzdirbtas pelnas

arba patirtas nuostolis.

Balanso ataskaitos rodikliai:

A.
l.
Il.

llgalaikis turtas

Nematerialusis turtas

Materialusis turtas

Finansinis turtas

Trumpalaikis turtas

Atsargos, iSankstiniai apméjkmai ir nebaigtos vykdyti sutartys
Per vienerius metus gautinos sumos

Kitas trumpalaikis turtas

Pinigai ir pinigy ekvivalentai

Nuosavas kapitalas

Kapitalas

Perkainojimo rezervas (rezultatai)

Rezervai

Nepaskirstytasis pelnas (nuostoliai)

Dotacijos, subsidijos

Mokétinos sumos ifsipareigojimai

Po vienery mety mokétinos sumos ir ilgalaikiajsipareigojimai

Per vienerius metus métnos sumos ir trumpalaikiasipareigojimai

2.3.Pinigy srauty ataskaitos tyrimas

Pinigai - tai turtas, kuriuo dazniausiaigginamos skolos kreditoriams, mokami atlyginimai

darbuotojams, mokeémi biudzetui, palkanos ir dividendai taip pat mokami pinigais. €bd

pinigu sraut; ataskaitai skiriamas dideligmesys. Pinig sraut; ataskaita suteikia informagij

apie imores finansin valdyma visoseimores veiklos srityse. Pagal Sios ataskaitos duomenis

galima jvertinti vadinamji imores turto likviduny - galimyke turtui greitai virsti pinigais;

imorées mokum ir finansin lankstum - galimylky iSvengti finansini bédy. Pinigy sraut

ataskaita susideda i&8iodikliy ar ju grupiy:

l.
Il
Il.
V.

Pinigy srautai i§mores veiklos.
Pinigy srautai iS investiciss veiklos.
Pinigy srautai iS finansis veiklos.

Pinigy srautai i$ ypatingosios veiklos.
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V. Grynyju pinigy padictjimas (sumagimas).
VI. Pinigai laikotarpio pradzioje.
VII. Pinigai laikotarpio pabaigoje.

3. Imoniy bankroto nustatymo metodai

Imoniy bankroto tikimyle apitidinartio kompleksinio rodiklio ar y sistemos paieSka
uzsienyje praéta dar XX a. tréiajame deSimtmetyje iksiama iki Siol. Metodologiniu poiriu
vertingi W. Beaver 1966 m. tyrimai, atlikti remigpelning, ir bankrutavusj imoniy finansini
rodikliy trend; lyginamaja analize (Forster, 1978), bekélesni E. Altman, A. Kovaliovo,
T.Poddig (Altman, 1968; Kovaliov, 1994; Poddig, 599ir kity tyrimai, naudojant
diskriminantires analizs metodus. Nors minimi modeliai paprasti, jiéran visuotiniai ir
visapusiSkaimoniy tking-gamybirg, investicirg bei finansig bukle apibtidinantys modeliai ir
tiesiogiai ngvertina jos kitimo tendenaij [VDSO06]

Imorés vadovai, siekdami maziausios rizikos, turi nudsgleti ir vertinti jvairias rizikos
raSis bei turi gedti racionaliai vadovautimonei. Siems procesams siehr reguliuoti reikia
informacijos, i$ kurios iity galima nustatyti veiklos rizikos laipsn

Kad imore gakty atsiskaityti su tie§ais ir kitais kreditoriais bei uz kitugipareigojimus,
imore turi turéti ir pinigy, ir likvidy turta, kuri gakty greitai paversti pinigais [MP98].

Svarbu pahizti ir tai, kad vienas iS reikSmingegnimonés nemokumo iiklés pozymiy —
piniginiy srauty pertiikiai (negejimas vykdyti mokjimy pagal prisiimtusisipareigojimus)
[VDSO06].

Imores tkinei-finansinei aklei apibidinti gali bati panaudota daugyh(iki Simto) rodikliy,
kurie apskaiiuojami i$ finansini ataskai (balanso, pelno nuostolio, pimigsraut; ir kt.).
Finang, analitikai [MP98], atsizvelgdamii LR finansirés atskaitomybs ypatybes, 8lo iSskirti
keturias pagrindinessrodikliy grupes:

e pelningumo ( priskatiuojama 12);

e trumpalaikio ir ilgalaikio mokumo (priské&uojama 18);

¢ veiklos efektyvumo (prisk&iuojama 36);

e kapitalo rinkos (apie 15 rodiki).

Taciau naudoti juos visus bankroto tikimyhgertinti yra pernelyg komplikuota, dazniausiai
ir netikslinga. [VDS06]
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3.1.Vertinimo balais modeliai

Siame darbe sukurtas ir apradytas bankroto progitopamodelis émési klasikiniais
bankroto prognozavimo modeliais, kufimonés bankroto tikimyb nusako vertinimo balu (Z-
score) .

Vertinimo balais modeliai pagti vieno kiekybinio mato tiriamaimonei nustatymu,
gaunamu jvedus imonés duomenisi taikomp mode]. Vertinimo balais modali atveju
iSvengiama ekspertinisisteny atveju pasitaikafio subjektyvumo ir nepastovumo [Dzi05].

Vertinimo balais modeliai galithi skirstomij statistinius ir ne statistinius [TEC02]. Pirmas
uzdavinys, kuriant vertinimo balais mogel atrinkti tokius finansinius rodiklius, kurie ki
tiksliai prognozuoti klientoisipareigojimy nevykdymo tikimyle. Paprastai skiriama 5-10
skolininko rodikly. Daugumoje modali pelningumo, finans struktiros ir likvidumo rodikliai
reikSmingiausi. Antras uzdavinys — tinkamai pasitifinansiniy rodikliy jtraukimoj vertinimo
balais model buda. Autoriy [TECO02], [Mes97] iSskiriamos Sios metpdormos: tiesinis
tikimybinis modelis, probit modelis, dirbtiniai neaniniai tinklai, sprendim medis, logit
modelis, diskriminantié analiz; labiausiai paplif praktikoje yra paskutinieji dudolai. Daznai
naudojama ir probit modelio (pvz. Zmijewski modglisrma, besiskirianti nuo logit regresijos
tuo, jog reikSmis pasiskikiusios pagal normaji skirstin. Galima Wity iSskirti ir trefiaji
uzdavin, kuriant vertinimo balais model tai sudaryto modelio sfamosios galios patikrinimas
bei tinkamos vertinimo sk&d nustatymas. Autoriai [TECO02]téd modelio spjamosios galios
tikrinimui naudoti bendgja suklydimo matrig (general confusion matrix) bei vertinti banko
ribini nuostol vienam Kklientui, ne maziau svarbus aspektas jyextinti faktiniy banky
skolininky charakteristiy pokyius laikui kegant. [Dzi05]

Tradicinis krizip diagnozavimo modelis yra paremtas statistiniaigsgu ar rizikos
apskatiavimais. Pati paprégusia rizikosjvertinimg (R) apitidinanti matematié iSraiSka yra

uzrasoma taip, pvz.:

, (3.1.1)

¢ia, K — kritiSkumas
P — pazeidziamumas
T — tikimybe
V —ivykio veres koeficientas
A — atlrimo laipsnis

Jei rizikosjvertinimo reikSné yra tarp:
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0-19 rizika nereikSminga;
20-100 rizika tuty bati sumazinta, @&@au nepavojinga;
101-200 rizikai skirti émesio, nes gali susidaryti rimta situacija,;

201 -500 iSkilo rimta situacija, reikia imtis spdimo veiksm.

Bendroji diagnostika apimgnones bankroto tikimybs nustatym. Vienas pagrindinj tokios
analizs uzdavinp yra atskleisti galimo bankroto priezastis ir nuytiatpriemones joms
likviduoti. Tai yra pirmas etapas, siekignertinti imorés krizire situacip. Bankroto problema
daZniausiai iSkyla tada, k@more neturi pakankamai pinigtrumpalaikiamsjsipareigojimams
vykdyti. Tada turi lati keliamas klausimas, ar neiSvengiamai reikiaijaati imonei bankroto
byla (imore likviduoti), ar, siekiant iSvengti bankroto, josikla imanoma pertvarkyti. [VDS06]

Daznai finansinei padiai nustatyti analitiy naudojamas metodas yra diskrimingahaliz.
Tai yra statistinis metodas, kurio esmsudaro tai, kadmorés jvairios puss jvertinamos
santykiniais rodikliais, i3 kugi iSvedamas apibendrinantis specialus Z rodiklis ®idiklis
literatiiroje vadinamas zeto modeliu. Jis apskejamas naudojant diskriminangs analizs
buda, kuriuo nustatomi koreliacés tiesires funkcijos parametrai. Taikani $uda, imonés
suskirstomog dvi klases: nepatikimagnones, kurioms gresia bankrotas ir patikinrasnes, t.
y. sugebadias iSvengti bankroto.

Toks imoniy skirstymas pagstas dviem pozymiais (sawynis): imoniy trumpalaikiu
mokumu ir finansiniu stabilumu, kunusako skolint ¢Sy ir turto santykis. Taigimonei gresia
bankrotas tada, kai padjd nuostoliai, iSauggiskolinimai ir pablogja trumpalaikis mokumas.
Norint iSvengti bankroto, reikia mék surasti toka diskriminantires ribos reikSme, kuri
suskirstyt; galimus rodikli deriniusi rodikliy grupes [VDSO06]:

1) atspindigiasimoniy bankroto galimybes;

2) atspindidias teigiamas veiklos prognozes.

Pirmosios,igijusios visuotif pripazinima, bankroto prognozavimo studijos iSpopuijar20
a. septinto deSimtnde pabaigoje, tdau didziausi indéli 1 bankroto prognozavimine® E.
Altman, kuris modifikavo jau kit ekonomisi suformuog Z modei.

Diskriminantires analizs atveju (pvz. Altman, Springate, Fulmer modeligia tiesire
priklausomyle tarp veiksni, itakojar€iy skolininko kreditingum bei skolininko kredito rizikos
balo, kuris iSreiSkiamas taip:

Z=C X +C X +.+CX ; (3.1.2)
1 1 2 2 n n

cia: CI koeficientai (veiksni svoriai); )(I veiksniai,itakojantys skolininko kredito rizik Z —
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klasifikuojartios funkcijos rodiklis;
E. Altman, kurdamas savo Z mogalaudojo gamybis imones rodiklius ir padilé tokia jo

skatiavimo formuk:

Z=12X%+14X%+33X%+0,6X+1,0)X%,; (3.1.3)

¢ia: Xy = grynasis apyvartinis kapitalas / visas turtas
Xz = nepaskirstytas pelnas / visas turtas
X3 =imoreés pelningumas prieS mokss ir patikanas / visas turtas
X4 = savininky nuosavyb / visi isipareigojimai
Xs = pardavimai / visas turtas.
Kiekvienas i$ §j rodikliy tam tikru aspektu apilginajmores rizika:
X1 — trumpalaikio mokumo rizik
Xy — turto pelninguny, kuriam apskaiuoti naudojamas nepaskirstytas pelnas;
X3 — dabartif pelninguna;
X4 —ilgalaikio mokumo rizik;

X5 —imores turto sugedjima skatinti pardavimus.

Naudodamas 8ilygti, E. Altman, priklausomai nuo Z reik$s) prognozavo bankrptPvz.,
iki koeficiento reikSnmas 1,8 — labai didélbankroto tikimyté, nuo 1,81 iki 2,7 — didéltikimybg,
nuo 2,8 iki 2,9 — galima tikimyd) daugiau negu 3,0 — labai menka bankroto tikignytutoriaus
nuomone, vartojant 5 veiksnlygti, galima nustatyti bankroto tikimg®5 proc. tikslumu, jeigu
yra likg 1 metai iki ekonominio nuosmukio.

Véliau Sis modelis buvo patobulintas ir jau teigiarkad 70% tikslumu galima nustatyti
bankrot, prieS penkerius metus, nors priggama, kad tiétinas bankrotas tiksliausiai
nustatomas, metai - dvejiprieki. Jei Z ver¢ 2,99 — maza bankroto tikimybjei Z vert
Zemiau 1,81 — jaivykes bankrotas. Sis modelis tinka gamyioirs imorems ir tik toms, kuri
akcijomis prekiaujama rinkoje. dflau Altmanas sulr¢ Z' modef uzdaroms firmoms, kuri
akcijomis neprekiaujama rinkoje ir Z* modeiegamybidms firmoms. Z* modelio atveju X

nario skatiavime vietoje akcij rinkos verés naudojama buhaltedivert.

Z'=0,717X, + 0,847X+ 3,107% + 0,420% + 0,998 (3.1.4)

¢ia: Z' — uzdaros firmos diskriminantia funkcijos rezultatas;

X1 — grynasis apyvartinis kapitalas/visas turtas;
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X2 — nepaskirstytas pelnas/visas turtas;

X3 — pelnas prieS pakanas ir mokesus/visas turtas;

X4 —nuosavybs (paprasfju ir privilegijuoty akcijy) balansig vert/skolos balansivert;

Xs — pardavimai/visas turtas.

Sio modelio kritiniai Z* taskai yra — 1,23 ir 2,90ertes tarp & skatiy yra ,pilkoji zona",
kuri rodo galina bankrog ateityje.

Z" modelis nenaudoja pardaviapyvartumo koeficiento:

Z" =6,56X, +3,26% + 6,72 X% + 1,05% (3.1.5)

¢ia: Z" — negamybias firmos diskriminantias funkcijos rezultatas;

X1 —grynasis apyvartinis kapitalas/visas turtas;

X2 — nepaskirstytas pelnas/visas turtas;

X3 — pelnas prieS pakanas ir mokasus/visas turtas;

X4 —nuosavybs (paprasfju ir privilegijuoty akcijy) balansig vert/Skolos balanskvert.

Sio modelio kritiniai ,Z* taskai yra 1,10 ir 2,60/ertes tarp 3i skatiy yra ,pilkoji zona,
kuri rodo galim, bankrog ateityje.

Dambolena ir Shulmanas pasijg kad Altmano modelis geriau paaiSkina jau batdrusiy
firmy situacip, ¢l to Z mode] patobulino irivece grynojo likvidumo balanso kintaggi:

Grynasis likvidumo balansas = Pinigai + Rinkos yairtiai popieriai - (Trumpalaik skola +

Einamyju met; ilgalaikés skolos dalis)

D¢l to pageéjo galimykes tiksliau prognozuoti galimbankrof — bankroto nusgimas pries

metus padiéo iki 86 proc., nusgimas pries dvejus — iki 80 proc.

Kitas diskriminani modelis yra Fulmerio modelis (Fulmer, 1984). Fulimemodelio
pradinis variantas tgjo 40 koeficien. Galutinis modelis metamspriekj yra tikslus 98 proc.,

dveji metaij prieki — tikslus 81 proc.

H=V:1+0,212\,+ 0,073\, + 1,270 \4 - 0,120 \§ +
+2,335\6+ 0,575 V,+ 1,083 \4+ 0,894 \y - 6,075 (3.1.6)

¢ia Vi = nepaskirstyti ankstesnmet; pelnas/visas turtas;

V, = pardavimail/visas turtas;
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V3 = pelnas iki mokasy/visas turtas;

V4 = pinigy srautas/visa skola;

Vs = skola/visas turtas;

Vg = trumpalaikiaijsipareigojimai/visas turtas;
V7 = 109 (materialus turtas);

Vg = apyvartinis kapitalas/visa skola;

V9= 109 (peinas iki patkan, ir mokesiu).

Jei rezultatas H<0, nemokumas ir bankrotas neigasmg

Lyginant, Fulmerio modelis galititi taikomas gerokai mazeans firmoms negu Altmano
modelis, be to, atliekant skavimus nereikalaujama rinkos kapitalizacijos duamé& uo tarpu
pagrindinis Altmano modelis reikalauja rinkos kap#acijos duomeu ir tokia forma gali bti
taikomas tik toms firmoms, kuriakcijomis prekiaujama antije rinkoje.

Prandaizijoje ir Vokietijoje skolininky kredito rizika vertinant valstybinj paskol registi
mastu taikoma diskriminangnanaliz, Italijoje —logit modelis. Grigaraviaus S. Teigimu
[Gri03], Lietuvojeimoniy kreditingumo vertinimui labiausiai tinkamas yragitomodelis (pvz.
Shumway, Grigaraviaus, Ohlson modeliai)étl savo netiesiés priklausomybs formos, kurio

atveju, skolininkasipareigojimy nevykdymo tikimy iSreiSkiama taip [Dzi05]:

| (3.17)

(g +ayx, +ayxy o 4a,x, )

Kitas tarptautiniu mastu papig nemokumo nugfimo modelis yra Emery Lambda indeksas.

Lambda indeksas = Likvidus rezervas nBddamas pinig srautas

Neprognozuojamas pingrautas

Likvidy rezeng ¢ia sudaro pinigai, rinkos vertybiniai popieriatirrimos kredito linijos.

Planuojamas grynas pinigsrautas — tai planuojami per laikotarpinigu gavimai ir
mokejimai.

Neprognozuojamas pinigsrautas apské&uojamas kaip grynojo pinigsrauto nepastovumas
(standartinis nukrypimas) per laikotar@Sis modelio privalumas 4vertina pinigy srautus,
kredito linijas, atmeta nelikvidzius dalykusivertina neapilirztung.

Imonreés bankroto uzuomazgas bei j@gme galima pastetii analizuojant finansini ataskai
duomenis, rodikli dinamilka, finansiniy rezultat absoligius pakitimus, analizei taikant

finansinius rodiklius [BM02]. Taigi galima teigtkad imores bankroto diagnostika — tanores
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finansires veiklos veiksnj jvertinimo sistema, su kurios pagalba nustatgmones veiklos
kritiniai veiksniai, lemiantysmones bankrog [SprO5].

Nagrincdamasimoniy nemokumo diagnozavimo principus ir remdamasis psincipy bei
Lietuvoje veikiagiy akciny bendrovip finansiniais duomenimis, be tqyertines Lietuvos
ekonomire aplinka, S. Grigawius [Gri03], pasilé kompleksin priemoni; ir alternatyvi
sprendiny model, taikyting potencialiems Lietuvo$moniy mokumo sunkumamgvertinti ir
diagnozuotijmoniy nemokumo problemoms gsti, nemoki; imoniy pertvarkymo sprendimams

(kryptims) modeliuoti.

Nemokumo zon VidutiniSkumo zon Saugi zon

v

Analizuojamos situacijos yra suskirstytosis tikétino mokumo/nemokumo zonas (kritinius
taskus):

e Kritiné zona, kuri nustatgmonés nemokum (nemokumo zona). Jei gauti vertinimo
regresijos (Z) rezultatai patenk&ia zom, galima daryti iSvagl kadimoré yra nemoki (ir
bankroto tikimylg didek).

e VidutiniSkumo (pilkoji) zona. Jei vertinimo regrgms (Z) rezultatai priklauso Siam
intervalui, sunku teigti, aimore turi rimty sunkuny ar ne. VidutiniSkumo zona yra plati,
todkl sunku Siuo modeliu tiksligvertinti esam situacip. Taigi visy pirma turi kiti imtasi
neatictliotiny priemoni; finansiniam stabilumui palaikyti.

e Saugi zona. Jei vertinimo regresijos (Z) rezultptédilauso Siam intervalui, galimaghiai
teigti, kadimonei negresia nemokumo problema.

Imoniy diagnozavimo modelis buvo suformuluotas panaudojigisting regresij.
Formuojant Lietuvos ekonongnaplinka atitinkani jmoniy nemokumo diagnozavimo modlel
buvo iSanalizuota 20 skirtimg grupiy (mokumo ir likvidumo, finans strukiiros, veiklos
efektyvumo ir turto apyvartumo) finansinfodikliy.

Nustatyta, kadmoniy finansinei laklei yra reikSmingi 9 finansiniai koeficientai, kursuma

sudarojmoniy nemokumo vertinimo regresij

Z=-0,762 + 0,003 X- 0,424 % - 0,06 X% + 0,22 X —
-0,774 % - 0,189 % + 6,842 % -12,262 % -5,257 % (3.1.8)

¢ia Z — vertinimo regresija;
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X1 — bendrasis likvidumo koeficientas;

X2 — grynojo apyvartinio kapitalo santykis su turtu;

Xz — finansing isipareigojimy koeficientas;

X4 — savininky nuosavybs ir finansiny isipareigojimy (skoly) koeficientas;
Xs — finansini sanaud; (palkikany) koeficientas;

Xs — veiklos pelningumo koeficientas;

X7 — turto gazos koeficientas;

Xg — grynojo apyvartinio kapitalo apyvartumas;

Xg — turto apyvartumas.

Gavus Z reikSmes toliau taikomas tikindghPr priklausomys nuo X1 ... X9 modelis, kuris

iSreiSkiamas taip:

Pr(1)= (3.1.9)

Pr(0)= (3.1.20)

Jei Prg) = 1 arba kuo gautinas (&tinas) tikimybinisjvykis yra atiau 1 (vieneto) reikSgs,
tai galima teigti, kadmoré bankrutuos. Jei P} = 0 arba kuo gautinas (&#nas) tikimybinis
ivykis yra atiau 0, tai galima teigti, kagnoné nebankrutuos. [VDS06]

Siekiant geresnirezultat; esami bankroto prognozavimo modeliai yra daznalifikmojami
naudojant naujus skaavimo metodus. Literatoje aprasomi atvejai kai naudojant neuroninius
tinklus su tam tikromis modelio konfigacijomis pavyko truputi padidinti prognozavimo
galimybes [AAO01] (taip pat [BALOO], [JHL97], [LHK96 [YPP99]). Naudojant klasifikacijos ir
regresijos medzius modelis nedayeresni rezultat; nei pirmtakai [Spr05].

Imoniy nemokumo nustatymo modelis yra tuo tikslesnis, ku@Zzesnis yra parenkamas
prognozavimo laikotarpis. Remiantis gautais rezaitagali iti numatomos irigyvendintos
konkretios imoniy reorganizavimo alternatyvos. Pavyzdziui, jei verio regresija yra gana
Zema ir ra jokiy abejoni;, kadimore taps finansiskai nemoki, labiausiaétika alternatyva yra
tokios imores likvidavimas. Jei vertinimo regresijos koefici@ntsvyruoja, analizuojamanon:
gali bati arba reorganizuota, arba jos nemokumo problegadshiti iSsprstos kitais hdais.
Imonés reorganizavimo alternatyvos, paremtos bankrotgribstikos numatymo modeliu,
pateiktos 1llentéje. [Gri03]
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1 lentet

Bankroto numatymo modelio reikSmés

Mokumo | Imoniy finansire buklé Nemokumo Imones reorganizavimo tipas
laipsnis galimyhbs

I Imorés  su  auksStais 0,02 (0,00-0,12)| &ra jokio kitinumo reorganizuoti
mokumo reitingais

Il Finansiskai stabilios 0,20 (0,12-0,34)| Nereikia reorganizuoti ar daryti
1IMores pertvarkymugmones viduje

1 Galimos nemokios 0,41 (0,3-0,72) Reorganizavimas  arba  aiskios
imores patobulinimo veiksm strategijos

sudarymas

v Nemokios arba laikinaj 0,68 (0,55-1,00)| Reorganizavimas siekiant iSvengti
nemokiogmoregs bankroto

Vv Nemokiosimores 0,81 (0,68-1,00)f Bankroto prodced, nemokios

imores likvidavimas

Ne visi bankroto prognozavimo metodai naudoja fanainisimones rodiklius. Kompleksiés
diagnostikos metodo pagripdsudaro veiksmi, kurie gali tuéti jtakos krizs atsiradimui
imorgje, jvertinimas. Si diagnostika leidZia ieSkoti, anatititesany simptomy priezastiskuny
DZonas Argenti 1976 metais palsi alternatyw bankroto prognozavimo metgdkuri pavadino
A-modeliu. Siame modelyje vertinami ne tik finariairduomenys, bet ir subjektys veiksniai.

Dz. Argentijsitikings, kad pagrindiés imonés bankrutavimo priezastys yra:

e blogas vadovavimas;

e neefektyvi apskaitos sistema ifmones nesugeimas prisitaikyti prie nuolat

besiketiarcios situacijos rinkoje.

Lietuvoje jau yra susiformavusi tam tikranoniy baklés vertinimo praktika naudojant
finansinius rodiklius. Kaip vienas iS takpavyzdzi, Valstybires kainy ir kontroks komisijos
nutarimu patvirtintaimones technologinio, finansinio ir vadybinio ggumo jvertinimo tvarka
[Val03]. Vadovaujantis Sioje tvarkoje apraSytaigtvemo metodais, nustatomanones hiklé
(labai gera, gera, patenkinama, nepatenkinamaaplfgDS06]

Pavyzdziui, vienas iS populiaregmraktikoje bei miatoje finansinio ir vadybinio pagumo
ivertinimo tvarkoje naudojamimores mokumo (likvidumo) nustatymoilby — apskaiiuoti
imorés einamojo likvidumo (mokumo) koeficiento reik&émlei imonés einamojo likvidumo
(mokumo) koeficiento, kuris apskaiojamas kaipimores trumpalaikio turto bei trumpalaiki
isipareigojimy santykis analizuojamai datai, reik&§iyra maziau uz 1, tikina, kadimores hiklé

.bloga” ir atitinkamai, jei koeficiento reikSéndaugiau uz 2, tokiamores hiklé gakty biti
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vertinama kaip ,labai gera” [VDSO06].
2 lentetje pateikiamos kai kurios mitoje tvarkoje apihiztos ribires finansini rodikliy
reikSmes [VDSO06].
2 lentet

Finansiniy rodikli g ribin és reikSmes

Finansiniai rodikliai Ribias rodikliy reikSmes
Biklé ,Labai gera”, kai rodiklis  Buklé ,Bloga”, kai rodiklis

1. Einamojo likvidumo (mokumo) koeficientas >2,0 <1,0
2. Kritinio likvidumo koeficientas >1,5 <0,5
3. Grynas apyvatrtinis kapitalas Tuntiieigiamas dydis (kuo daugiau, tuo geriau
(absoliutus dydis), Lt
4. Auksires balanso taisyks koeficientas <1,0 >1,0
5. Turto gaza (proc.) >20 <0
6. Nuosavybs (kapitalo) ggza (proc.) >30 <0
7. Bendrasis pelningumas (proc.) >35 <0
8. Skolos ir nuosavyis (sverto) koeficientas <30 100

Esminis aspektas, formuojant vertinimo balais mpdiugelio autot teigimu, yra tinkamas
skolininky (imoniy ar fizinih asmen) grupss pasirinkimas tyrimui. Grigaratius S. [Gri03]
sialo iSskirti tam tike esmin pozym, kuriuo pasizymitius skolininkus vertinti, pvzimores,
kuriy akcijomis prekiaujama birzoje. Tokiu atveju sudargnodelio tinkamumas tai konkiiai
skolininky grupei ity labai didelis. Galutiés vertinimo balais modelio iSraiSkos nustatymui,
butina jvertinti tris pagrindinius aspektus [Dzi05]:

1) Ivertinti jvairiy nagrirejamy funkcijy statistin reikSminguna,

2) Ivertinti pasirinkty rodikliy tarpusavio priklausomyh

3) Nustatyti alternatywi vertinamy funkciju spjamaja galia.

3.2. Kredito rizikos modeliai

Bankai spgsdami ar gali duodiimonei kredig ivertina jos finansine ikle ir bando
prognozuoti arimoré sugelds vykdyti kredito slygas. Banlg naudojami kredito rizikos
prognozavimo modeliai yra labai artigmhonés bankroto prognozavimui.

Vystantis informacijos technologijoms banko kredit@ikos vertinimui vis pléiau

naudojami modefs kredito rizikos vertinimo modeliai. Sie modeligiemiantis Altman
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E.I.[AIt02], Allen L. [AllO2] gali bati suskirstytii dvi alternatyvias Sakas: opcipn teoretinis
strukfirinis poziiris ir sumazintos formos paiis, kuriame naudojami intensyvumuigr
modeliai, siekiant apsk&uoti stochastinius rizikos lygius. Du paziai skiriasi pagal
isipareigojimy nevykdymo tikimylés skatiavima. Struktirinio poziario modeliai (pvz. KMV
Credit Manager, Moody's RiscCalc), kuripradininku laikomas Mertonas, modeliuoja
ekonomin isipareigojimy nevykdymo proces[All02]. KMV modelio atveju daroma prielaida,
jog, kaiimores rinkos verk taps mazesnuz josisipareigojimy lygi, imoné negaés jvykdyti
isipareigojimy. Firmos turto veit Siame modelyje turi atitinkagnskirstin, charakterizuojam
tikétina turto verte ir standartiniu turto vestnuokrypiu [Alt02]. KMW modeliui bdinga trig
zingsniy schema, skirta laukiamsipareigojimy nevykdymo daznio (EDF) apskavimui:

1) Randama firmos kapitalizacija, akcikainos standartinis nuokrypis isipareigojimy
buhalteriré verg;

2) Surandamagnores jsipareigojimy nevykdymo taskas;

3) Isipareigojimy nevykdymo nuotolis (distance to default).

Kuo Sis dydis didesnis, tuo mazégripareigojimy nevykdymo tikimyk. Tuomet, remiantis
istoriniais firmy, turinéiuy vienody isipareigojimp nevykdymo nuot@) duomenimis, randama
firmos isipareigojimy nevykdymo tikimylg. Allen L. [AlI02] atliktas tyrimas rodo, jog Enron
Corporation atveju KMVisipareigojimy nevykdymo daznio sk&avimai rod blogjancia
firmos kredito kokyk 1996- 2001 metais, kai tuo tarpu S&P reitingasdoatabilus per vig
perioch, ndspidamas apie ¢gsne. Daznai reiting agentiros vengia svarbiems Kklientams
mazinti reitingus, siekdamos iSvengti galirklaidingy pavojaus signal rinkoje ir santyki su
klientu pablogjimo. Yra tendencija duoti klientui laiko pagerisawja kreditingumo situacij,
tatiau nenoras pripazinti tiegali sukelti rimtas problemas tokigmonés kreditoriams ateityje.
Taciau, matyti, kad KMV Credit Manager modeliu tokiggroblemos akivaizdziai iy
iSvengiamos. Sumazintos formos modeliuose (pvz. &ama's Risk Manager, KPMG'S Loan
Analysis Systemjsipareigojiny nevykdymo tikimylé modeliuojama Puasono procesu ir galima
iSvengti strukiirinio poZiario metod; traikumy. Siuose modeliuosgsipareigojimy nevykdymo
tikimybé ir paskolos gizinimo lygis yra modeliuojami nepriklausomai nuymorgs turto
kintamumo afimores sverto. Sumazintos formos modeliai paskolagigimo lygi vertina kaip
iSorin; kintamaji, nepriklausora nuo isipareigojimp nevykdymo tikimylds [ABRO02]. Autoriy
[ABROZ2] tyrimai rodo, jog sumazintos formos modeBasiduria su sunkumais aiskinant kredito
mara; strukiira tarp skirtingos kreditingumo kokgb imoniy, t.y. modeliams kyla sunkumai
generuojant santykinai plokgs kredito marzas Zzemos kredito rizikosoniy atveju ir statesnes
marzas didests kredito rizikogmoniy atveju. [Dzi05]

Taigi, matyti, kad modernieji kredito rizikos vemtno modeliai pateikia patikimesnius
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rezultatus nei vien tik iSoriniai reitingai. diau daznai bankui nepakanka moderniaisiais
metodaigyvertinti vien tik isipareigojimy nevykdymo tikimyle, taciau reikia ir numatyti tiktino
bei netilkétino nuostolio dydl kad gatty valdyti kredito rizik. [Dzi05]

4. Bankroto prognozavimo modelio sukirimas

Bankroto prognozavimo uzdaviniams ¢gir dazniausiai taikomi tiesiniai bankroto
prognozavimo metodai. Sie metodai lengvai konssmmjir realizuojami. T&au Sie metodai
turi dideli trikuma — su jais negalima aprasyti netiesirsrySiy tarp duomen. Si problema
neiSsprendziama ir aproksimuojant tiesinius modepue netiesini sarySiy. Rezultatai bna
nepakankamai geri.

Atlikti tyrimai [Zha04] rodo, kad dirbtiniai neuramai tinklai (artificial neural networks) turi
dideles klasifikacijos ir prognozavimo galimybesurkant bankroto prognozavimo modegikia
butent Sii savybiyi. Dél to mano darbe sukurtas bankroto prognozavimo ieogmremtas
neuroniniais tinklais. Pastéina, kad neuroniniai tinklaiékmingai naudojamivairiose verslo
bei mokslo sferosévairioms uzduotims atlikti. Susidaiimas neuronais tinklais matomas ir is
greit augatiy moksliniy straipsny Sia tema skaiaus.

Neuroniniai tinklai daug Zadanti alternatyva tigg$ns metodams.
4.1.Eksperimento tikslas ir darbo eiga

Tikslas - sukurti model kuris gelty prognozuotijmonei gesiani bankros, remiantis
imores pateiktomis metimis finansigmis atskaitomybémis.

Problemai spgsti pasirinkau taikyti neuroninius tinklus, kuriirsi klasifikuoti duomenis.
Imores buvo klasifikuojamos pagal tai ar jos bankrut&eby met; bégyje ar veik sckmingai.
Informacija apieimores bankrof buvo Zinoma ir naudojama apmokant neurprinkla. IS
metiniy finansiniy atskaitomyhi iSskatiavau naujus finansinius rodiklius, kuriuostip galima
taikyti neuroninio tinko apmokymui. ParuoSiau duwomse neuroninio tinki apmokymui.
Bandymus atlikau su keliais neuronirtinkly tipais ir ivairiomis j konfigaracijomis. ISrinkau
geriausius rezultatus parodziusius neuroninius lusk Palyginau gaut neuroning tinkly
klasifikavimo tikslumy su klasikini bankroto prognozavimo modeliu. Apérau gaires kaip

toliau tikslinsiu gautus modelius.
4.2.Naudojami duomenys

Darbo eksperimentinei daliai atlikti buvo gairtioniy finansiniyy atskaitomyhbi duomenis is
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Valstybines mokesiu inspekcijos (toliau -VMI). VMI patei&k duomenis pagal Siuos mano
suformuluotusmoniy atrankos kriterijus:
e [Imoniy duomenm laikotarpis: 2000 — 2003 m.
e Nuosavylks forma: Ribotos atsakomib— UAB.
e |Imoniy statusas:
o] Veikiarcios.
o] Bankrutavusios arba inicijuotas bankrotas 20023200
e Ekonomire veikla pagal EVRK (EVRK - tai ekonomis veiklos fiSiy
klasifikatorius, skirtas duomansusijusi su veiklos vienetais, skirstymuikategorijas
pagal veiklos@sis):
o] Mazmenirt prekyba (EVRK kodas prasideda skaitmenimis 52).
o] VieSbutiai ir restoranai (EVRK kodas prasideda skaitmenif$).
e Imores veiklos laikotarpis: daugiau kaip 3 metai.
e Darbuotoy skatius nuo 1 iki 50.
Kadangi duomenis apie uzdamkciny bendrovip finansinius rodiklius yra privas ir

nevieSinami, VMI pateiktuose duomenyse neatskiedzianoniy pavadinimai.
4.3.Duomeny paruosSimas

Buvo atrinkta 321 bankrutavusiir tiek pat nebankrutavusiijmoniy metiniy finansiny
atskaitomyhi. Turint tokius duomenis ir nezinant gmoré bankrutavo ar ne, prognozuoti apie
bankrot, ar tolimesg veikla galime su 50% tikimybe. Kiekvienas neuroninis k&g kuris ¢liau
gaks nuspti bankrot, su didesnj tikslumu nei 50%, bus laikomas dawveigian rezultas.

IS metinyy finansiniy atskaitomybs rodikliy buvo iSvesti nauji finansiniai rodikliai pagal
kuriuos ity galima apmokyti neuronintinkla prognozuoti bankrat Naudojami iSvestiniai
rodikliai paimti i$ apraSyt Z-Score modeli, bei panaudotagnones ekonomines veiklos kodas
(EVRK):

. Rodikliai paimti iS Dr. Edward I. Altmano modeliaigréti formule 3.1.4):

0 X; — parodoimores likviduma. Imoreés turirtios likvidumo problem, turi
didesr tikimybe tapti nemokiomis ir bankrutuoti;

0 X, — rodiklis bus mazas bendrise, kurios ed mey dirbo nuostolingai ir
nesugebo sukaupti rezeny (papildomo kapitalo).

0 Xz — parodoimores pelningum prie$ paikanas ir mokasus. Jei Sis rodiklis
mazas, bendr@g nesugeba pelningai dirbti ir jos nemokumo tikiggiéja

0 X4 — kuo rodiklis mazesnis, tuo daugigiskolinimy turi bendro¥ ir tuo didesga
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bankroto tikimyig.
o0 Xs—rodiklis bus mazas, jei bendéonesugeba efektyviai panaudoti turimo turto.
. Rodikliai paimti i Fulmerio modelio (@réti formulé 3.1.6): V4, V7, Vo,
. Imonres ekonomins veiklos srit apitidinantis kodas (EVRK);
o Pirmi du EVRK kodo simboliai, apildinantys bendija veiklos srit (pirmas
detalizacijos lygmuo).
o Pirmi keturi EVRK kodo simboliai, apitdlinantys detalizuatimores veiklos srit

(antras detalizacijos lygmuo).

4.4.Modelio pasirinkimas

Buvo renkamasi iS gineuroning tinkly tipy:

e Tiesinis neuroninis tinklas (Linear).

e Tikimybinis neuroninis tinklas (Probabilistic nelureetwork).

e Radialinio pagrindo funkcijos neuroninis tink@adial Basis function neural network).

e Trijuy sluoksny neuroninis tinklas (Three layer perceptron).

e Keturiy sluoksniy neuroninis tinklas (Four layer perceptron).

Parenkant tiksliaugi neuronin tinkla buvo bandomiivairis neuronini tinkly nustatymai.

Visi bandymai atliekami su tais §giais duomenimis.
4.5.Neuroniniy tinkl y apmokymas

Dirbtiniai neuroniniai tinklai - kompiuteriniai matiai, sukurti apdoroti informacijpanasiai
kaip zmogaus protas. Jie kaupia informapiggal tam tikrus Sablonus ir sugeba mokytis i® sav
informacijos apdorojimo patirties [AAO1].

Dirbtiniai neuroniniai tinklai daznai klasifikuojany dvi skirtingas apmokymo kategorijas —
prizirétus (supervised) ir neprimétus (unsupervised). Prigéty apmokymui reikia
apmokamyjy pon, kuriose yra pradiniai vektoriai ir atitinkantyszultato vektoriai.

Apmokant neuronin tinkla kai naudojami pridiréti apmokymo algoritmai, reikia téti
duomenis bankrutavusiir nebankrutavusi firmy. T&iau ne visuomet reikiami duomenys
egzistuoja. Tokiose situacijose naudojami nepréti neuroniniai tinklai (sukurti Kohonen ir
kt.). Jiems uztenka zinoti pradinegygias, pradinius vektorius. Ir tik su pradiniaiskiaiais
atliekamas apmokymo procesas. Toks neuroninis adnkkbzultate pateikia sugrupuotus (ar
suklasterizuotus) pradinius vektorius.

Bankroto prognozavimui dazniausiai naudojami prigi tinklai. Siekiant geriau suprasti ir
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jvertinti tinkamuma priziaréto ir nepriziiréto neuronini tinkly metodo, reikia atlikti
palyginimus. Tdiau tai réra paprasta uzduotis, kadangi juos sunku lygirgsitigiai cl
radikaliai skirtingr ju orientaciji. Bankroto prognozavimo kontekste toks palyginimas
apibreziamas [Zha04].

Kadangi bankroto prognozavimo tinklai patenkariZitrétyjy kategorizacy ir naudoja
daugiau kritini kintamyju, galima tikétis, kad Sis algoritmas duos tikslesnius rezultatas
duoty nepriziirétas neuroninis tinklas. G. Peter Zhang [ZhaO4] bajubs lyginti, ir galima
steketi skirtingas algoritm charakteristikas ir elgsenas Sio darbo prajeirdalyje naudojami
priziaréti tinklai.

Permokymas (angl. over-learning arba over-fitting). Viena iS didziausi problemy su
neuroniniais tinklais yra permokymas. Jis atsitikkéneuroninis tinklas per smarkiai prisitaiko
prie duomen, kurie pateikiami apmokymui. Tokiu atveju paklaitizo apmokinangju duomemn
gaunama minimali, taau kai tinklui duodami nauji duomenys, paklaidampa zymiai didess
ir modelis tampa jau nebetinkamas. dlodpmokant neuronintinkla, reikia siekti ne tik, kad
tinklas maksimaliai prisitaikyt prie apmokinam duomerm, bet ir ity kuo daugiau bendresnis
visiems atvejams ir tikt naujiems duomenims. Kad tinklagttp kuo bendresnis, reikia stengtis
sukonstruoti kuo nesgtingesn neuronin tinkla, gebant prisitaikyti prie skirt apmokymui
duomem su pakankamai maza paklaida. Mano konstruojamaewroniniame tinkle buvo
naudojama technika, kuri neleidzia neuroniniamltingersimokyti. Tai pasiekiama iSskiriant ne
du (apmokymui ir testavimui) duomepaketus, o tris. Tegasis duomen paketas selekcinis. Jis
naudojamas neuroninio tinklo apmokymo cikle, bet pg&iam apmokymui, 0 mokymosi
progreso ivertinimui. Kiekvienoje mokymosi iteracijoje neuiais tinklas patikrinamas ar
paklaida gauta su selekainiduomem paketu mafa ar dicdja. Kol paklaida maga,
apmokymasdsiamas, paklaidai praplis dickti — sustabdomas. Kai prgds dickti paklaidai su
selekciniy duomem paketu paklaida su apmokinamaisiais duomenimiauatkmingai mazja,
tinklas pradeda persimokyti. Kai matome, kad tiskfgersimoko, tai reiSkia, kad galima dar
méginti supaprastinti neuroniinkla, mazinant nematomus sluoksnius arba mazgus. Kitay,
jeigu persimokymas nepasiekiamas, tai galimas dalykad tinklas yra per paprastas duotai
problemai spgsti. Tokiu atveju tinklui pridedami nauji mazgai sluoksniai. Bet kurio atveju,
reikia atlikti daug bandym su jvairiomis tinklo konfigiracijomis, kad atrastuéeme geriausi
rezultat. Paskutinis tinklo paklaidogrertinimas daromas su testavimui paskirtais duomeni
Testavimui skirti duomenis nuo selekeinduomem grupss skiriasi tuo, kad su testavimo
duomenimis tinklo tikslumagvertinamas viesm karty, o selekcini duomem atveju periodiskai
apmokant tinkd. Tockl su testavimui skirtais duomenimis tinklo tikslusnlaus mazesnis nei su
selekciniais, t&au rezultatas bus tikslesnigertinant model
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Duomemny grupiy perskirstymas. Neuroninis tinklas gali duoti blogus rezultatues ik cel
persimokymo bet ir d duomem apmokymui nepakankamumo. Mano apmokinamame
neuroniniame tinkle duomerkiekis rera labai didelis, tod reikia tuos duomenis labai tikslingai
iSnaudoti tinklo apmokyme ir testavime. IS @smuo pdiy duomenm priklauso, koks neuroninis
tinklas geriausiai pagal juos apsimokins. Ir esaatzam kiekiui duomangalima atsitiktinai
pataikyti ant modelio, kuris lyg ir ant wvigurimy duomem rodys pakankamai gerus rezultatus,
taciau bendroje problemife srityje bus labai netikslus. Tadapmokant neuronirtinkla svarbu
surinkti kuo daugiau duomenir kuo efektyviau iSnaudoti jau turimus. Mano darturimy
duomem kiekis yra labaijtakojantis skmingam modelio sukimui, todl esamus duomenis
stengiausi iSnaudoti maksimaliai efektyviai. Tamvdunaudojamos duomenperskirstymo
metodikos, kai duomengrupes skirtos mokymui, selekcijai ir testavimui yra glarstomos
tarpusavyje, kad gawgi naujos grugs. Duomen perskirstymui gali Bti naudojamos monte-
carlo, kryZminio patvirtinimo (cross-validatiorplétros (bootstrapinetodikos.

Mano kuriamas neuroninis tinklas naudojo kryZesivalidacijos perskirstym Siuo atveju
duomenys padalinamj deSimt lygu grupu. Pirmame zingsnyje paimama pirma grup
testavimui, kitos devynios apmokinimui ir selekcijAntrame Zingsnyje imama antroji grup
testavimui ir likusios lieka testavimui ir selekadij Taip atliekama deSimt apmokynr rezultate
gauname deSimt apmokinbeuroning tinkly. IS S tinkly galime iSsirinki tiksliausius rezultatus
parodziugtinkla.

4 .6.Gauti rezultatai

Po bandym buvo tokie neuroniniu tinklu paremtnodeli; tikslumo rezultatai.

e Tiesinis. Nepavyko rasti nei vieno nustatymo, kad bankrotogpoz virSyty 50%
procent, riba.

e Tikimybinis neuroninis tinklas. Bandant suijvairiomis konfigiracijomis geriausi
modeliai siekdavo iki 64% prognéx tikslumy. DidZiausy tikslumg pasiekks modelis
turéjo vier papildomy sluoksn su 322-jais mazgais ir buvo panaudoti visi duomen
paruoSime aprasyti rodikliai.

e Radialinio pagrindo funkcijos neuroninis tinkas. Bandant su jvairiomis
konfigaracijomis modeliai siekdavo iki 73% progrisztikslumy. Didziausi tikslumg
pasielks modelis tusjo viema papildom sluoksn su 36-jais mazgais ir buvo panaudoti
visi duomem paruoSime aprasyti rodikliai.

e Trijy sluoksniy neuroninis tinklas. Bandantjvairiomis konfigiracijomis nevirsijo 50%

prognozs tikslumo.
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o Kaeturiy sluoksniy neuroninis tinklas. Bandantjvairiomis konfigiracijomis nevirsijo
50% prognogs tikslumo.

Vertinant sukurto neuroninio tinklo modelio tikslanbuvo imama naujirad; grupe, kuri
nebuvo naudojama neuroninio tinklo apmokymui. Rp Eandyny iSskyriau du neuroninius
tinklus, kurie dag teigiamy rezultay ir kuriuos manau galima toliau tikslinti, tai: RBF
neuroninis tinklas ir tikimybinis neuroninis tinkda

Tiksliausiy modelyy neuroning tinkly apmokymo paklaigl suvestig pateikta priede.

Su tais paéiais duomenimis buvo iSbandytas Altmano modelioir¢di formule 3.1.4)
tikslumas. Rezultatai buvo labai netiksl

e kadimore nebankrutuos prognépasitvirtino 43%;

e kadimore bankrutuos progn@ézpasitvirtino 85%;

e bendras taikomo modelio tikslumas - 64%;

e duomenys pateki neapibézta zom - 18% (nenustatyta amoné bankrotuos, ar ne).

ISvados ir rekomendacijos

LR bankrof ir nemokuna reglamentuojatiose istatymuose éra apibézta jokiy imores
veiklos vertinimp pagal finansinius rodiklius, kuriais remiantiditlp galima nustatyti ar
prognozuotimonés nemokum arba bankrat Manyiau, kad kompetentingos institucijos (VMI,
Imoniy bankroto valdymo departamentas ar kita Vyriadgsylpaskirta institucija) teétu
analizuotiimoniy veiklos finansinius rodiklius, taikydamos bankrgicognozavimo metodus.
Nustaius, kadimore gali bankrutuoti, Sios institucijos i pradkti steketi imonés veikh, kad
esant reikalui gaty isikisti tam, kad tiek kreditoyi tiek jmonés darbuotqj, tiek valstyles
interesai neiity paZeisti. Pagal dabartirsituacip imoniy bankrotai nustatomi perékai, ko
pasekndje patiriami dideli nuostoliai.

Siame darbe sukonstruotas ir aprasytas bankrotgnpeavimo modelis paréddidesri
prognozavimo tikslump nei klasikiniai tiesiniai modeliai iS kurijis buvo iSvestas. Bandymo
metu Altmano modelis paréd64% tiksluma, Fulmerio modelis 67%, o naujai sukurtas
neuroniniu tinklu paremtas modelis e083% tiksluma.

Darbe aprasSyta metodika parodo, kaip pasinaudoja@troniniais tinklais galima
perkonstruoti tiesinius bankroto prognozavimo muodgelir gauti geresnius prognozavimo
rezultatus.

Ivairis neuronini tinkly tipai, ju konfigaracijos ir panaudotos skirtingos finansimodikliy

grupés rock skirtingus rezultatus. Teét ieSkant modelio, pateikigo tiksliausius
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prognozavimus, reity iSbandyti begales variagij Kuriant model buvo naudota programin
iranga, kuri dalinai automatizavo geriausio modphkoesSk perrinkdama nurodytus neuroninius
tinklus ir galimas y konfigaracijas. Tdiau didziausi itaka modelio tikslumui turi naudojami
duomenys, 4y paruoSimas ir tikslingas taikymas. Darbe aprasSyeskius duomenis buvo
nuspesta naudoti, kokie papildomi iSskavimai su jais atlikti, ir kokius taimé rezultatus. Be
ivairiy finansiny rodikliy, kurie buvo naudojami bankroto prognozavime, tagt buvo
atsizvelgiama imonés ekonomigs veiklos srit (ja nusako EVRK kodas). Tai modelio tikslam
padidino pora procent Sis rodiklis (ar panaSus) nebuvo naudojamas @sdu mano
perzvelgtuose kit autorip modeliuose. Naudojam duomem atrinkimas ir paruoSimas
neuroning tinkly modely kirimui yra bene sugtingiausia uzduotis itia galimi labaijvairias
sprendimai, tod toliau vystant § darla rekomendudiau koncentruotis iitent j tai. Taip pat
reikty paneginti naudoti ne tik paskutinjy mety imorges duomenis, bet ir bent dvigj
pragjusiujy.

Ivairis imores hiklés vertinimai, tame tarpe ir bankroto prognozavimaa, svarfis ne tik
atskiromsimorems, kreditoriamsjmoniy veikla analizuojagioms valstyls institucijoms, bet ir
bankams, turto valdymo ir investicine veikla uzsimioms kompanijoms, kurios priima
sprendimus & verslo kreditavimo, é verslo rizikos draudimo,d jmoniy reorganizavimo, &
imoniy isigijimo ir pan. Todl naup bankroto prognozavimo modelkirimas ir tobulinimas turi
dideles perspektyvas. Mafigu, kad sukust mode] dar patobulinus pagal darbe pateiktas
rekomendacijas ity galima gkmingai panaudoti Lietuvogmorems gesiartio bankroto

ankstyvam nustatymui.
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Neuroniniy tinkl y apmokymo paklaidy suvestiré

Priedas

Nr. | Neuroninio tinklo Mokymo Selekcijos | Testavimo Neuroninio tinklo Mazgai
profilis paklaida paklaida paklaida konfigaracija papildomuose
sluoksniuose
1| RBF 10:10-36-1:1 0,425894 0,4762173 0,44052 KMKIN 36
2 | RBF 10:10-17-1:1 0,463540 0,4888[72 0,47096 KMKIN 17
3| PNN 10:10-322-2-2:1  0,491691 0,490637 0,48892 232
4 | RBF 10:10-13-1:1 0,479968 0,4857[73 0,50161 KMKIN 13
5 | Linear 6:6-1:1 0,495382 0,499849 0,50301 PI
6 | PNN 10:10-322-2-2:1  0,512699 0,496188 0,50411 2 |32
7 | Linear 6:6-1:1 0,497092 0,497719 0,505365 PI
8 | MLP 9:9-10-6-1:1 0,68304yY 0,677746 0,68355 BP{B20,CG8b 10ir §
9 | MLP 4:4-4-1:1 0,691699 0,739794 0,69115 BP1002@GGOb 4
10 | MLP 2:2-9-8-1:1 0,750634 0,687673 0,69174 BP{3¥520,CGOb 9ir 8
11| MLP 2:2-5-7-1:1 0,691658 0,690436 0,69219 BP{I520,CGOb 5ir 7
12 | MLP 2:2-6-3-1:1 0,712739 0,689808 0,69269 BP{IB20,CG1b 6ir 3
13| MLP 10:10-10-1:1 0,690017 0,693945 0,69845 BPOWER0,CGOb 10
14 | MLP 8:8-6-1:1 0,688330 0,720743 0,69875 BP1@B2CCGOb 6
15| MLP 9:9-10-6-1:1 0,67953B 0,684058 0,73131 BRPTIB20,CGObh 10ir 6
16 | MLP 6:6-5-1:1 0,682995 0,678611 0,81667 BP1@B2CCG1lb 5
17 | MLP 10:10-9-1:1 0,679004 0,681831 1,35692 BPOW20,CG1b 9
18 | Linear 9:9-1:1 0,49297p 0,628039 1,58253 PI
19 | Linear 10:10-1:1 0,491328 2,3959[75 4,73276 PI
20 | MLP 5:5-10-7-1:1 0,6930Y 0,693794 18,21663 BRIG20,CGOb 10ir 7

Pastaba. Modelio thkimui naudota programénjranga - Statistica v7 su neuronminiinkly

paketu. Naudota paklaidos funkcija — skirtubtarp teisingos ir gautos reikémkvadraf suma

(Sum-squared func.).
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