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PREDIKCIA ZANIKU PODNIKOV NA SLOVENSKU ZALOZENA NA LOGISTICKEJ
REGRESII A ASOCIOVANYCH MARGINALNYCH STREDNYCH HODNOTACH

PREDICTION OF ENTERPRISE DEATHS IN SLOVAKIA BASED ON A LOGISTIC
REGRESSION AND ASSOCIATED MARGINAL MEANS

ABSTRAKT

Clanok sa zameriava na identifikaciu faktorov vplyvajicich na zanik podnikov
v Slovenskej republike s vyuzitim aktualnych dat o aktivnych a zaniknutych podnikoch
poskytnutych spolo¢nostou TREXIMA Bratislava, s. r. 0. Cielom je odhadnut, ako tieto
faktory ovplyvnuju Zivotaschopnost roznych podnikov, hlavne podla ich geografického
umiestnenia, velkosti, podla poCtu zamestnancov a odvetvia ekonomickej €innosti. Na
modelovanie pravdepodobnosti zaniku podnikov bola pouzita logisticka regresia
a s nhou asociovana analyza marginalnych strednych hodnét a kontrastna analyza.
Analyzy, ktorych vysledky su prezentované v Clanku, boli realizované
prostrednictvom programovacich jazykov Python a SAS.

ABSTRACT

The paper focuses on the identification of factors influencing enterprise deaths in the
Slovak Republic using current data on active and defunct enterprises provided by the
TREXIMA Bratislava, Ltd. The aim is to estimate how these factors affect the viability
of different enterprises mainly according to their geographical location, size by the
number of employees and the sector of economic activity. Logistic regression and its
associated marginal means and contrast analysis were used to model the likelihood
of enterprise deaths. The analyses, of which the results are presented in the paper,
were performed by means of the Python and SAS programming languages.
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1. UVOD

Pojem demografia podnikov oznaCuje subor S$tatistickych udajov, respektive
databazu udajov, ktor vytvaraju narodné Statistické urady vratane Statistického tradu
Slovenskej republiky [25]. Eurostat [5] uvadza, Zze demografia podnikov sa zaobera
sledovanim udalosti v Zivotnom cykle podnikov, ako je ich vznik, zanik a ich pomer
k celkovej populacii podnikov. Zahfha tiez sledovanie podnikov v priebehu Casu,
poskytujuc informacie o ich preziti alebo ukonéeni c&innosti a rozvoji urcitych
charakteristik, ako je velkost podniku. V suhrne, demografické Statistiky podnikov
poskytuju udaje o aktivnej populacii podnikov, ich vzniku, preZziti (sledovanom az pat
rokov po vzniku) a zaniku (podrobnejSie v [4] a [8]). V suCasnej ekonomike Eurdpskej
unie sa kfu€ovym prvkom stava schopnost podnikov prispdsobit sa meniacim sa
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podmienkam a inovovat. V oblasti podnikatel'skej demografie je dolezité rozliSovat
medzi podnikmi, ktoré maju sklon k zaniku a podnikmi, ktoré maju sklon k prezitiu
(nezaniku). Napriklad, strategické usmerfiovanie podnikatelskej politiky na eurépskej
urovni ako sucCast stratégie Eurépa 2030 zdéraznuje potrebu zlepSenia
podnikatelského prostredia, ¢o v kone€nom désledku podporuje trvalu udrzatelnost
a konkurencieschopnost podnikov.

Podla Obchodného zakonnika § 5 definuju Lewik [11] a Slov-lex [20] podnik ako
kombinaciu materialnych, personalnych a nematerialnych prvkov, ktoré sa vyuzivaju
pri podnikatelskej ¢innosti. K podniku patria fyzické predmety, majetkové prava a iné
hodnoty, ktoré su vlastnictvom podnikatelov a su ur€ené na fungovanie podniku, alebo
su svojou povahou uréené na takéto pouzitie.

Vojtkova a kol. [25] konStatuju, Zze podlfa metodiky demografie podnikov sa pod
novovzniknutym podnikom rozumie subjekt, ktory sa nevyskytoval v subore aktivnych
podnikov v predchadzajucom 2-ro€nom obdobi a ktory nevznikol od¢lenenim alebo
transformaciou ziného, uz existujuceho podniku. Autori kvalifikuju podnik ako
prezivajuci, ak vykazuje hospodarsku €innost alebo zamestnava pracovnikov nielen
v roku, ked zacal svoju Cinnost, ale aj poCas nasledujucich rokov. Podnik sa definuje
ako zaniknuty v urcitom roku t, ak ako hospodarska jednotka neprejavuje Ziadnu
¢innost v nasledujucich dvoch rokoch, nema zZiadneho pravneho nastupcu a nevyuziva
Ziadne hospodarske zdroje. Toto neaktivne obdobie bez priamej kontinuity vyrobnych
procesov sa interpretuje ako zanik podniku.

Na demografiu podnikov v Europskej unii sa bliZzSie pozrieme prostrednictvom miery
vzniku [6] a miery zaniku [7] podnikov v roku 2021, ktory je poslednym rokom, pre ktory
su data dostupné na Eurostate pre viaceré krajiny EU.

Graf &. 1: Miera vzniku a zaniku podnikov v EU, 2021 (%)
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Zdroj: vlastné vypocty a spracovanie v MS Excel na zaklade udajov z Eurostatu [4]
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Vznik novych podnikov je €asto vnimany ako jeden z kfuCovych faktorov tvorby
pracovnych miest a hospodarskeho rastu. Zalozenie novych podnikov sa povazuje za
zvysSenie konkurencieschopnosti populacie podnikov v danej krajine, pretoze ich nuti
stat sa efektivnejSimi v dosledku novovznikajucej konkurencie [4]. Pozrime sa na
mieru vzniku podnikov v EU (graf & 1), ktora vyjadruje podiel novovzniknutych
podnikov z celkového poctu aktivnych podnikov. V roku 2021 sa tato miera pohybovala
od 3,1 % v Estonsku az po 20,2 % v Litve. M6zeme konstatovat, Zze dynamika
demografickych procesov (vzniku a zaniku) podnikov je v ekonomicky rozvinutejSich
krajinach zvy€ajne nizSia, pretoze podniky su tam lepSie etablované a stabilnejSie.
Rovnaky trend plati aj pre pracovné prilezitosti v novovzniknutych a zanikajucich
podnikoch, &o potvrdil aj Soltés [22]. Miera vzniku podnikov bola v EU 10,7 %, zatial
€¢o miera zaniku podnikov bola 8,5 %. Miera zaniku podnikov bola obzvlast nizka
v Grécku (2,2 %), Belgicku (3,6 %) a Holandsku (4,2 %). Naopak, najvysSia miera
zaniku podnikov bola v Bulharsku (17,6 %), Litve (22,6 %) a v Esténsku (23,4 %).
Vysoka miera vzniku, resp. zaniku podnikov bola zistena v pobaltskych krajinach,
pricom v tychto krajinach ide o dlhodoby trend vznikania a zanikania podnikov, ¢o
potvrdzuje aj Soltés [23]. Slovenska republika v porovnani s priemerom EU27
zaznamenala vys8iu mieru vzniku podnikov (11,4 %) a najma vySSiu mieru zaniku
podnikov (10,6 %). Aj uvedena skutoCnost' nas motivovala na analyzu zaniku podnikov
na Slovensku.

Primarnym ciefom ¢&lanku je predikovat pravdepodobnost zaniku podnikov
v Slovenskej republike v zavislosti od relevantnych faktorov, dostupnych v databazach
udajov, ktoré nam poskytla spoloénost TREXIMA Bratislava, spol. s. r. 0. Ugelom je
zistit, aké charakteristiky a podmienky predurCuju podniky na vysSie riziku zaniku,
a odhadnut, ako tieto faktory ovplyviuju Zivotaschopnost podnikov. Chceme
identifikovat’ relevantné faktory ovplyvnujuce pravdepodobnost zaniku podnikov
a kvantifikovat Cisty vplyv tychto faktorov na tuto pravdepodobnost. Na tento ucel sme
vyuzili analyzu marginalnych strednych hodnét logitov zaniku podnikov a kontrastnu
analyzu pre kategorialne vysvetlujuce premenné. Uvedené analyzy nam umoznili
identifikovat' rizikové profily podnikov a nasledne kvantifikovat ich rizikovost
prostrednictvom odhadov pravdepodobnosti zaniku podnikov. Okrem toho, &lanok
poskytuje aj odhady pravdepodobnosti zaniku podnikov pre rézne kombinacie
relevantnych faktorov, ¢im sa ziska komplexnejsi obraz o vzdjomnom vplyve viacerych
faktorov na riziko zaniku podniku.

2. METODIKA VYUZITYCH STATISTICKYCH METOD
Prezentované vysledky vyskumu su zaloZzené na binomickom logitovom modeli:

n,= logil‘(pl-) =In (lf—lj =By + Bxy + Byxy +o00 4 Bix, (1)

1

kde ﬂj su nezname parametre modelu odhadnuté pomocou iterativnej metddy

maximalnej vierohodnosti (pozri [2]) a p, predstavuju podmienené pravdepodobnosti
(pozri [26]) zaniku podniku pre i-ty profil podniku. Logisticka regresia patri do Sirokej
triedy zovSeobecnenych linearnych modelov (GLM, pozri [1]). HIbSiu analyzu vplyvu
spojitych Ciselnych premennych, ale najma kategorialnych vysvetlujucich faktorov na
cielovu premennu mozno vykonat prostrednictvom marginalnych strednych hodnét
(znamych aj ako LS Means — stredné hodnoty najmensich Stvorcov), ktorych odhad
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vychadza z GLM, a prostrednictvom kontrastnej analyzy a odhadov linearnych
kombinacii parametrov modelu.

PodrobnejSiu diskusiu o odhade marginalnych strednych hodnét a jeho vyhodach
oproti klasickym aritmetickym priemerom poskytuju napriklad Goodnight a Harvey [9],
Suzuki a kol. [21] a Wang a kol. [27]. V tomto ¢lanku vyuzZivame analyzu marginalnych
strednych hodndt pomocou prikazu LSMEANS v ramci programu PROC LOGISTIC
[15] v programovacom jazyku SAS.

Okrem toho vyuzivame kontrastnu analyzu (pozri [3], [10], [18]) pomocou prikazu
CONTRAST. Prostrednictvom tohto prikazu testujeme vSeobecnu linearnu hypotézu:

H,:Lp=0

kde B je vektor parametrov modelu (1) a L je matica kontrastu (pozri [12], [17]).

V logistickej regresii vSeobecnu linearnu hypotézu testujeme pomocou Waldovej

testovacej Statistiky:
-1

~A\T A
v =(LB) -(LS;L") -LB )
kde st je kovarianéna matica vektora odhadov parametrov modelu (1).

Waldova Statistika (2) ma asymptoticky chi-kvadratové rozdelenie, ktoré ma [
stupriov volnosti, kde / je hodnost matice L. Pri testovani jednej linearnej kombinacie
ma 1 stupen volnosti a v pripade simultanneho testu / linearnych kombinacii ma /
stupnov volnosti [12].

Délezitou sucCastou prezentovanej analyzy je odhad pravdepodobnosti zaniku
podnikov pre rézne profily podnikov. Bodové odhady pravdepodobnosti odvodené
z logistického modelu (1) su dané rovnicou:

b, =1[1+exp(-7,)] (3)

Hranice 100(1 — a)% intervalu spolahlivosti sa vyc¢islia podla vztahu:

/ [Hexp[—ﬁi £z, -&(ﬁ,.)ﬂ @)

kde z , je kvantil normovaného normalneho rozdelenia a 6(7,) je Standardna
2

chyba odhadu 7, (pozri [15]). Bodové a intervalové odhady pravdepodobnosti zaniku
podniku sme ziskali pomocou moznosti ESTIMATE v ramci prikazu CONTRAST
v programovacom jazyku SAS. Na ich vizualizaciu sme vyuzili prikaz EFFECTPLOT
(podrobnejsie v [15]).

3. UDAJOVA ZAKLADNA, PREDSPRACOVANIE DAT A VYBER PREMENNYCH

Vysledky analyz prezentovanych v ¢lanku vychadzaju z udajovej zakladne, ktora
obsahovala udaje o zaniknutych a nezaniknutych podnikoch v SR a zahfhala aj
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podniky s nulovym po¢tom zamestnancov (konatel spolo¢nosti sa nezapocitava medzi
zamestnancov), nezahffiala Zzivnostnikov a bankové institucie. Mali sme k dispozicii 46
financnych ukazovatelov za tri roky pred zanikom podniku, a to za 235 790 podnikov.
Datovy subor obsahoval udaje o zaniknutych podnikoch od roku 2018 po rok 2022.
V grafe €. 2 uvadzame vSetky finanéné ukazovatele, ktoré sme mali k dispozicii,
pricom T1 oznaCuje data z roku bezprostredne pred zanikom, T2 predstavuje data
z dvoch rokov pred zanikom a T3 z troch rokov pred zanikom, resp. T-1, T-2 a T-3 od
roku zaniku. Ak spolo¢nost’ nezanikla, tak T1, T2 a T3 vyjadruju udaje za roky 2022,
2021 a 2020. Podiel zaniknutych podnikov na pocte aktivnych podnikov bol
v sledovanom obdobi 2,32 % (5468 zaniknutych podnikov z 235 790 aktivnych
podnikov). V sledovanom obdobi najviac podnikov (1 426; 3 %) zaniklo v roku 2021
a najmenej (837; 1,75 %) v roku 2019.

KedZe sme modelovali zriedkavu udalost, akou je zanik podniku, bolo potrebné
uchovat €o najviac udajov. Pri vybere nezavislych premennych sme dali prednost tym
premennym, ktoré mali menej chybajucich hodnét, pricom sme vychadzali z grafu €. 2.
KedZe zanik podniku je zriedkavou udalostou, bolo potrebné zabezpecit, aby vacsina
podnikov, ktoré zaznamenali tuto negativhu udalost’ (zanik), vstupovali do odhadu
modelu. V pripade, Ze podnik zanikne v roku T, jeho uétovna uzavierka za rok T7—1
mobze byt nekompletna alebo skreslena pre okolnosti suvisiace so zanikom. M6zu byt
zanedbané niektoré aspekty uctovania v désledku zredukovanych operativnych alebo
administrativnych kapacit. Tieto uzavierky nemusia teda presne odrazat financny stav
pred zanikom. PouZitim udajov z obdobia T-2 tak minimalizujeme riziko skreslenia,
ktoré méze byt spdsobené okolnostami suvisiacimi s nadchadzajucim zanikom
podniku, kedze indikacia, ze s podnikom nie je nie€o v poriadku sa prejavi skér, ako
realne zanikne. Na vyclenenych premennych sme kombinaciou viacerych metod
vyberu regresorov, ktoré poskytuje SAS Enterprise Guide, potom vybrali
najrelevantnejSie. BliZzSie aj o ostatnych metédach vyberu piSe SAS [16]. Nakoniec
sme vybrali také premenné, ktoré maju najvacsi a zaroven signifikantny vplyv na zanik
podnikov. Pri vyvoji prediktivneho modelu sme sa snaZili najst rovhovahu medzi
komplexnostou modelu a jeho interpretovatelnostou. Pridanie velkého mnozstva
premennych s malym vplyvom by zlepSilo dany model len o velmi malo, ale zaroven
by to viedlo k vytvoreniu modelu, ktory by bol tazko interpretovatelny a v praxi tazko
aplikovatelny.
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Graf ¢. 2: Chybajuce hodnoty (v %) jednotlivych potencialnych vysvetlujucich
premennych (na osi y) osobitne pre zaniknuté a nezaniknuté podniky a osobitne na roky
T-1, T-2a T-3
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Zdroj: TREXiMA Bratislava, s.r.o., vlastné spracovanie v Pythone

4. MODELY LOGISTICKEJ REGRESIE A ANALYZA MARGINALNYCH
STRENYCH HODNOT ZANIKU PODNIKOV
Postupmi uvedenymi v predchadzajucej Casti Clanku sme do modelu vybrali
vysvetfujuce premenné, ktoré uvadzame v tabufke €. 1. Pri kategorialnych premennych
uvadzame aj pocCet obmien. Zavislou (modelovanou) premennou je Zanik. lde
o binarnu premennu, ktora nadobuda dve obmeny podfa toho €i podnik skutoCne
zanikol (obmena Zanik) alebo nezanikol (obmena Nezanik).

V tabulke €. 2 uvadzame vplyv jednotlivych &i uz spojitych alebo kategorialnych
premennych. Ukazalo sa, Ze prave kategorialne premenné vplyvali najviac na riziko
zaniku podnikov. Najvacsi vplyv mal Kraj, v ktorom sa podnik nachadza, potom sekcia
ekonomickej cinnosti (HIsknace1), v ktorej podnik pésobi, a velkost podniku
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(Zam_kat) merana poctom zamestnancov. Spojité premenné uvedené v tabulkach ¢.
1 a . 2 mali mensi vplyv na zanik podnikov, avSak na hladine vyznamnosti 0,05 je
Statisticky vyznamny. Poradie premennych, ktoré budeme uvadzat je dané metodou
krokovej regresie. O vybere regresorov nielen v PROC LOGISTIC blizSie pozri Lund
[13]. O spravne zvolenom pocte regresorov do modelu logistickej regresie piSe

Peduzzi et al. [14]. Pomerne detailné vysvetlenie vystupov z PROC LOGISTIC opisuje
UCLA [24].

Tabul'ka ¢é. 1: Prehl'ad premennych vstupujucich do modelu

Premenna Vysvetlivky
Zanik Nastatie udalosti = Zanik; Nenastatie udalosti = Nezanik
Kraj (8) Kraj, z ktorého pochadza dany podnik
Hisknace1 (19) Klasifikacia ekonomickych ¢innosti SK-NACE [19]
Zam_kat (9) Velkostna kategoria podla po¢tu zamestnancov podniku

Celkova zadlzenost podniku v %, v roku T-2 od roku zaniku
Ak spoloénost’ nezanikla, je to udaj za rok 2021.

Obrat aktiv podniku v bezrozmernych E&islach, v roku T-2 od roku
Obrat aktiv_T2 zaniku

Ak spolo¢nost’ nezanikla, je to udaj za rok 2021

Pomer EBITDA na pridanu hodnotu v %, v roku T-2 od roku zaniku
Ak spolo¢nost’ nezanikla, je to udaj za rok 2021

Pomer finan€nych uctov na aktiva v %, v roku T-2 od roku zaniku
Ak spolo¢nost nezanikla, je to udaj za rok 2021

Doba p6sobenia podniku v rokoch od zaciatku jeho zaloZenia po
doba_posobenia_rok rok zaniku

Ak spolo¢nost’ nezanikla, je to vek podniku do roku 2022
Zdroj: TREXiMA Bratislava, s. r. o., vlastné spracovanie v MS Excel

Celk_zadlzenost’_T2

EBITDA_PH_T2

Fin_aéty/Aktiva_T2

Na zaklade tabulky ¢. 2 m6Zeme konstatovat, Ze v modeli logistickej regresie ma
vSetkych 8 vysvetlujucich premennych na hladine vyznamnosti 0,05 signifikantny vplyv
(p <0,0001) na cielovu premennu. Na zaklade v8etkych troch testov a ich velmi malej
p-hodnoty (p <0,0001) sme zistili, Ze model ako celok je Statisticky vyznamny na
zvolenej hladine vyznamnosti 0,05.

Tabulka ¢. 2: Zakladna analyza modelu logistickej regresie na posudenie Statistickej
vyznamnosti premennych a modelu ako celku

Effect DF Wald Chi-Square p-value
Kraj 7 254,8125 <,0001
Hisknace1 18 133,0884 <,0001
Zam_kat 8 53,4613 <,0001
Celk_zadlzenost’_T2 1 15,4784 <,0001
Obrat aktiv_T2 1 20,2144 <,0001
EBITDA_PH_T2 1 5,3056 0,0213
Fin_ucty/Aktiva_T2 1 5,4955 0,0191
doba_posobenia_rok 1 6,8731 0,0088
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Testing Global Null Hypothesis: BETA=0
Test Chi-Square DF p-value
Likelihood Ratio 603,7404 38 <,0001
Score 876,2299 38 <,0001
Wald 565,8302 38 <,0001

Zdroj: TREXIMA Bratislava, s.r.o., vlastné spracovanie v SAS EG

V tabulke €. 3 sme pouZili referenéné kédovanie, priCom kazda referencna kategoria
je vtabulke oznaCena skratkou ref.. Pre kazdu nizSie uvedenu interpretaciu plati
podmienka ceteris paribus.

V porovnani s Bratislavskym krajom, ktory je referenénym krajom, su vSetky ostatné
kraje menej rizikové z pohladu zaniku podnikov, kedZze pomer Sanci maju mensi ako 1.
Najmenej rizikovy je KoSicky kraj, v ktorom maju podniky priblizne len polovi¢nu Sancu
zaniku oproti Bratislavskému kraju. O nieCo vySSiu Sancu zaniku ma PreSovsky
a Trnavsky kraj. Podniky v Nitrianskom, Trenéianskom a Zilinskom kraji maju vyssiu
Sancu zaniku, ale stale niz8iu nez v Bratislavskom kraji (o < 0,05). Druhy najrizikovejsi
je Banskobystricky kraj, ktory ma Sancu na zanik podnikov priblizne 1,27-krat nizSiu
oproti Sanci na zanik podnikov v Bratislavskom kraji.

V pripade sekcii ekonomickych Cinnosti (SK-NACE) sme uvazovali o referenCnej
kategorii S (ostatné cCinnosti). V porovnani s touto kategoriou ma kazda dalSia
kategéria vy$Siu Sancu zaniku podniku, avSak oproti sekciam A, E, K, O, Q a P tento
rozdiel v Sanciach nie je Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti 0,05.
NajrizikovejSou sekciou sa javi sekcia O (verejna sprava a obrana; povinné socialne
zabezpecenie), ktora ma takmer 7-krat vysSiu Sancu zaniku ako sekcia S, avsak pre
jej extrémne nizku pocetnost je tento bodovy odhad malo vierohodny, o om svedci aj
velmi Siroky interval spolahlivosti. Ak abstrahujeme od sekcie O, tak najrizikovejSie su
sekcie B a D, ktoré maju signifikantne vysSiu pravdepodobnost zaniku podnikov ako
podniky zo sekcie S.

V porovnani s referen€nou velkostnou kategoriou podnikov (podniky s 0O
zamestnancami) maju podniky s po¢tom zamestnancov 1 000 a viac az 2,47-krat nizSiu
Sancu zaniku. Priblizne 1,98-krat nizSiu Sancu zaniku oproti podnikom s 0
zamestnancami maju podniky s po¢tom zamestnancov od 500 do 999. NizSiu Sancu
zaniku oproti kategérii s 0 zamestnancami maju aj kategérie podnikov s 10 az 19
zamestnancami, 20 az 49 zamestnancami, 1 az 9 zamestnancami a 250 az 499
zamestnancami. NajrizikovejSia je kategéria podnikov s 50 az 99 zamestnancami. Tu
je predmetna Sanca 1,54-krat vySSia ako v podnikoch bez zamestnancov a az 3,81-
krat vy$Sia ako v podnikoch s 1 000 a viac zamestnancami.
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Tabul'ka ¢. 3: Odhad parametrov logitového modelu a pomerov Sanci (OR)

95% Wald confidence
interval for OR
Parameter Estimate S p-value QR
Error Estimate

Lower Upper

Limit Limit
Intercept -4,0762 0,1687 <,0001 - - -
KRAJ BB -0,2417 0,0577 <,0001 0,7853 0,7013 0,8794
KRAJ KE -0,6971 0,0642 <,0001 0,4980 0,4391 0,5648
KRAJ NR -0,4389 0,0578 <,0001 0,6447 0,5757 0,7221
KRAJ PO -0,6440 0,0673 <,0001 0,5252 0,4603 0,5992
KRAJTN -0,3925 0,0638 <,0001 0,6754 0,5960 0,7653
KRAJ TT -0,5978 0,0663 <,0001 0,5500 0,4830 0,6263
KRAJ ZA -0,4263 0,0572 <,0001 0,6529 0,5837 0,7304
KRAJ BA (ref.) 0,0000 0,0000 - 1,0000 1,0000 1,0000
HLSKNACE1 A 0,0230 0,2173 0,9156 1,0233 0,6684 1,5667
HLSKNACE1 B 1,0135 0,4846 0,0365 2,7552 1,0657 7,1233
HLSKNACE1 C 0,4302 0,1735 0,0132 1,5375 1,0942 2,1604
HLSKNACE1 D 1,0674 0,2925 0,0003 2,9079 1,6391 5,1589
HLSKNACE1 E 0,2737 0,3086 0,3753 1,3148 0,7180 2,4075
HLSKNACE1 F 0,4387 0,1750 0,0122 1,5508 1,1004 2,1855
HLSKNACE1 G 0,8266 0,1692 <,0001 2,2855 1,6405 3,1840
HLSKNACE1 H 0,4740 0,1852 0,0105 1,6065 1,1176 2,3093
HLSKNACEH1 | 0,5626 0,1857 0,0024 1,7552 1,2198 2,5256
HLSKNACE1 J 0,4550 0,1778 0,0105 1,5761 1,1123 2,2334
HLSKNACE1 K 0,4075 0,3468 0,2399 1,5031 0,7618 2,9658
HLSKNACE1 L 0,7874 0,1749 <,0001 2,1978 1,5599 3,0965
HLSKNACE1 M 0,5334 0,1697 0,0017 1,7048 1,2224 2,3774
HLSKNACE1 N 0,5964 0,1721 0,0005 1,8156 1,2957 2,5441
HLSKNACE1 O 1,9432 1,0604 0,0669 6,9810 0,8737 55,7820
HLSKNACE1 P 0,3840 0,2151 0,0743 1,4682 0,9630 2,2383
HLSKNACE1 Q 0,3074 0,1959 0,1166 1,3599 0,9263 1,9963
HLSKNACE1R 0,5549 0,2123 0,0089 1,7417 1,1489 2,6403
HLSKNACE1 S (ref.) 0,0000 0,0000 - 1,0000 1,0000 1,0000
ZAM_KAT 1-9 -0,1893 0,0343 <,0001 0,8275 0,7738 0,8850
ZAM_KAT 10 -19 -0,2188 0,0833 0,0086 0,8035 0,6824 0,9460
ZAM_KAT 20 - 49 -0,1949 0,1070 0,0684 0,8229 0,6673 1,0149
ZAM_KAT 50 - 99 0,4319 0,1366 0,0016 1,5402 1,1784 2,0132
ZAM_KAT 100 - 249 0,1664 0,1960 0,3960 1,1810 0,8043 1,7341
ZAM_KAT 250 - 499 -0,0425 0,3608 0,9062 0,9584 0,4725 1,9437
ZAM_KAT 500 - 999 -0,6832 0,7137 0,3384 0,5050 0,1247 2,0456
ZAM_KAT 1000+ -0,9055 1,0073 0,3687 0,4043 0,0561 2,9115
ZAM_KAT 0 (ref.) 0,0000 0,0000 - 1,0000 1,0000 1,0000
Celk_zadlzenost’ T2 0,0003 0,0001 <,0001 1,0003 1,0002 1,0005
EBIT_PH_T2 0,0001 0,0001 0,0213 1,0001 1,0000 1,0002
Obrat aktiv_T2 0,0010 0,0002 <,0001 1,0010 1,0006 1,0014
Fin_ucéty/Aktiva_T2 -0,0093 0,0040 0,0191 0,9908 0,9831 0,9985
doba_posobenia_rok 0,0060 0,0023 0,0088 1,0060 1,0015 1,0106

Zdroj: TREXiMA Bratislava, s. r. o., vlastné spracovanie v SAS EG
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Na zaklade pomerov Sanci pre spojité Ciselné premenné (tab. 3) sme zistili, ze
jedine premenna Fin_ucty/Aktiva_TZ2 negativnhe vplyva na zanik podniku. Okrem
spomenutej premennej maju vSetky ostatné ukazovatele pozitivny vplyv na zanik
podniku.

Podfa zisteni o spojitych Ciselnych premennych konstatujeme, Ze jednotkové zmeny
jednotlivych Ciselnych premennych spdsobuju pomerne nepatrni zmenu Sanci zaniku
podnikov, ale treba zdéraznit, Ze pri vSetkych tychto premennych sa potvrdila
signifikantnost’ vplyvu na pravdepodobnost zaniku podnikov.

Na bodové a intervalové odhady pravdepodobnosti zaniku podnikov pre jednotlivé
kategorialne premenné sme nastavili hodnoty spojitych Ciselnych premennych na
priemernu hodnotu, t. j. iSlo o priemerny podnik. Hodnoty vyzerali takto::

o Celk zadlzenost T2 = 2,048
EBITDA PH T2 =1,179
Obrat aktiv_T2 = 2,52
Fin_ucty/Aktiva_T2 = 0,419
Doba_posobenia_rok = 11,16

Graf ¢é. 3: Bodové a intervaloveé (95 %) odhady pravdepodobnosti zaniku podnikov pre
kraje SR
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Zdroj: TREXIMA Bratislava, s.r.o., vlastné spracovanie v programovacom jazyku SAS
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tickej regresii a asociovanych

Graf ¢. 4: Bodové a intervalové (95 %) odhady pravdepodobnosti zaniku podnikov

pre jednotlivé vel'kostné kategdrie podnikov podla po¢tu zamestnancov
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Zdroj: TREXIMA Bratislava, s. r. o., vlastné spracovanie v programovacom jazyku SAS

Graf ¢é. 5: Bodové a intervalové (95 %) odhady pravdepodobnosti zaniku podnikov

pre jednotlivé sekcie ekonomickych ¢innosti (SK-NACE)
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Zdroj: TREXIMA Bratislava, s. r. o., vlastné spracovanie v programovacom jazyku SAS
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V grafoch €. 3 az €. 5 vidime odhadnuté pravdepodobnosti zaniku podnikov pre
jednotlivé kategorie prislusného kategorialneho faktora (kraj, velkostna skupina,
sekcia ekonomickej Cinnosti), pricom spojité Ciselné premenné, ktoré boli zaradené do
modelu, nadobudaju priemerné hodnoty. Pravdepodobnost zaniku v Bratislavskom
kraji sme odhadli na urovni 2,64 %, €o je spomedzi vSetkych krajov najviac, tu sa nam
potvrdzuje to, Ze z pohladu zaniku podnikov ide o najrizikovejsi kraj, ¢o sme zistili uz
pri interpretacii pomerov Sanci. Druhym najrizikovejSim je Banskobystricky kraj, ktory
dosiahol urover zaniku na drovni 2,08 %. Nitriansky, Trengiansky a Zilinsky kraj maju
o nieCo nizSie pravdepodobnosti zaniku od 1,72 % po 1,80 %. Nasleduju KosSicky,

v v

zaniku, a to od 1,33 % do 1,47 %.

Z hladiska velkostnej kategdrie podnikov kategorizovanej podla poctu
zamestnancov maju najvysSiu pravdepodobnost zaniku podniky s po¢tom 50 az 99
zamestnancov, a to na urovni 3,15 %. Tuto kategdriu by sme mohli povazovat za
najrizikovejSiu. Menej rizikové su kategorie podnikov so 100 az 249 zamestnancami
a 0 zamestnancami, ktoré maju pravdepodobnost zaniku 2,44 %, resp. 2,07 %.
Pravdepodobnost zaniku pod 2 % maju podniky s 250 az 499 zamestnancami
(1,99 %), 1 az 9 zamestnancami (1,72 %), 20 az 49 zamestnancami (1,71 %) a 10 az
19 zamestnancami (1,67 %). UZ pomerne nizku pravdepodobnost na urovni 1,06 %
dosahuje kategoria podnikov s poctom zamestnancom 500 az 999. Najmenej rizikové
su velké podniky, ktoré maju aspori 1000 zamestnancov, kde uroven zaniku je len
0,85 %. Z toho vyplyva tvrdenie, Ze velké podniky v priemere zanikaju menej ako
mensie.

Ak abstrahujeme od sekcie ekonomickej €innosti O (dévody sme uz uviedli), tak
najrizikovejSimi su sekcie D a B, ktoré dosahuju uroven zaniku az 2,78 %, resp.
2,64 %. Nad 2 % maju Groven zaniku este sekcie G (2,20 %) a L (2,12 %). Uroveri
zaniku od 1,76 % po 1,50% maju sekcie N, I, R, M, H, J, F. ESte nizSiu
pravdepodobnost zaniku od 1,49 % po 1,28 % maju kategorie C, K, P, Q a E.
NajmenSiu pravdepodobnost’ zaniku, pod 1 %, maju sekcie A (1,00 %) a S (0,98 %).

Diffogram' na grafe ¢. 6 potvrdzuje predchadzajice vysledky, Ze najrizikovejSim
z hladiska zaniku podnikov je Bratislavsky kraj. Najmenej rizikovymi su KoSicky,
PreSovsky a Trnavsky kraj. Podla grafu €. 6 (vlavo) medzi dvojicami tychto krajov nie
su signifikantné rozdiely v strednej hodnote logitov zaniku podnikov. Zhodu medzi
tymito 3 krajmi sme overili simultannym testom dvoch nulovych hypotéz, ktory sme
realizovali prostrednictvom prikazu CONTRAST v ramci procedury PROC LOGISTIC
v programovacom jazyku SAS. Vysledkom je tabulka €. 4.

Tabulka ¢. 4: Testy zhody margindlnych strednych hodnét logitu pravdepodobnosti
zaniku podnikov vo vybranych krajoch

Contrast Test Results
Contrast DF Wald Chi-Square p-value
NR=TN=ZA 2 0,3661 0,8327
KE=PO=TT 2 1,3662 0,5050

Zdroj: TREXiMA Bratislava, s. r. o., vlastné spracovanie v programovacom jazyku SAS

' Diffogram patri medzi grafy viacnasobného porovnavania strednych hodnét. Vo vseobecnych
linearnych modeloch porovnava marginalne stredné hodnoty cielovej premennej pre vSetky dvojice
kategorii posudzovaného kategorialneho faktora. V pripade logistického modelu sa namiesto
marginalnych strednych hodnét cielovej premennej porovnavaju marginalne stredné hodnoty logitov.
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Na zaklade p-hodnoty uvedenejv prvom riadku tabulky €. 4 (p < 0,8327), na hladine
vyznamnosti 0,05 nezamietame zhodu marginalnych strednych hodnét logitov medzi
Nitrianskym, Tren&ianskym a Zilinskym krajom, 8o znamena, Ze nemame doékazy
o tom, ze pravdepodobnost’ zaniku podnikov sa v tychto 3 krajoch liSi. Rovnaky zaver
(p < 0,5050) plati aj pre Kosicky, PreSovsky a Trnavsky kraj.

Zistili sme, Ze potencialne by sme mohli z uvedenych Siestich krajov spravit dva
zhluky. Je vSak Ziaduce, aby sa tieto 2 zhluky z pohladu cielovej premennej navzajom
signifikantne odliSovali.

Tabulka ¢. 5: Test zhody marginalnych strednych hodnét logitu pravdepodobnosti
zaniku podnikov medzi zhlukmi krajov
Contrast Test Results
Contrast DF Wald Chi-Square p-value
NR=TN=ZA vs KE=PO=TT 1 23,3797 <,0001
Zdroj: TREXIMA Bratislava, s. r. o., vlastné spracovanie v programovacom jazyku SAS

Na zaklade p-hodnoty (p < 0,0001) z tabulky €. 5 mbéZeme na hladine vyznamnosti
0,05 tvrdit, Ze medzi uvedenymi zhlukmi krajov je Statisticky vyznamny rozdiel
v marginalnych strednych hodnotach, a teda tieto dva zhluky krajov maju signifikantne
odliSnu pravdepodobnost’ zaniku podnikov. Tuto skuto€nost potvrdzuje aj diffogram
v grafe €. 6 vpravo.

Graf ¢. 6: Diffogram marginalnych strednych hodnét logitov zaniku podnikov pre vsetky
kraje SR (vlavo) a pre zlucené kraje SR (vpravo)

S NN N N S N
NER R '

TN

NR 4.0 \ NR-TH-ZA

TT

-4.0

-4.2

PO
42 KE-PQ-TT
KE il

s BB BA KE-PO-TT NR-TN-ZA, BB BA
-4.4 -42 -4.0 -3.8 -3.6 -4.2 -4.0 -38 -386

Differences for alpha=0.05 Differences far alpha=0.05
= = = ot significant Significant — — — Mot significant Significant

Zdroj: TREXiMA Bratislava, s. r. o., vlastné spracovanie v programovacom jazyku SAS

V grafe €. 7 vidime, Ze medzi mnohymi dvojicami sekcii ekonomickych €innosti nie
je signifikantny rozdiel v pravdepodobnosti zaniku podnikov. AvSak oproti
najrizikovejSej sekcii D (dodavka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu) maiju
Statisticky vyznamne nizSiu pravdepodobnost’ zaniku podnikov sekcie E, F, H, |, J, M,
P, Q, S, A, C. Oproti vysoko rizikovej sekcii B (tazba a dobyvanie) maju Statisticky
vyznamne nizSiu pravdepodobnost zaniku podnikov sekcie A (polhohospodarstvo,

74 Slovak Statistics and Demography 3/2024



Daniel CULAK, Erik SOLTES: Predikcia zaniku podnikov na Slovensku zaloZena na logistickej regresii a asociovanych
marginalnych strednych hodnotach

lesnictvo a rybolov) a S (ostatné Cinnosti). Oproti najmene;j rizikovej sekcii S (ostatné
¢innosti) maju Statisticky vyznamne vy$sSiu pravdepodobnost zaniku tieto sekcie: B, C,
D,F,GH,I J,L MN,R.

Graf ¢. 7: Diffogram marginalnych strednych hodnét logitov zaniku podnikov pre vsetky
sekcie ekonomickych ¢innosti (vlavo) a po vyradeni sekcie O (vpravo)
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Zdroj: TREXIMA Bratislava, s. r. o., vlastné spracovanie v programovacom jazyku SAS

Graf ¢. 8: Diffogram marginalnych strednych hodnét logitov zaniku podnikov pre vsetky
vel'kostné skupiny podnikov (vlavo) a pre zlucené velkostné skupiny podnikov (vpravo)
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Zdroj: TREXiMA Bratislava, s. r. o., vlastné spracovanie v programovacom jazyku SAS

Na zaklade diffogramu v grafe €. 8 (vfavo) pri vyuziti postupov, ktoré boli aplikované
pri krajoch, sme pristupili k testu zhody marginalnych strednych hodnét logitov pre
velkostné kategdrie podnikov s po¢tom zamestnancov 1 az 9, 10 az 19 a 20 az 49. Na
zaklade vystupu v tabulke €. 6 méZzeme predpokladat zhodu pravdepodobnosti zaniku
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podnikov pre uz uvedené velkostné kategorie podnikov. Vysledky testov zhody
marginalnych strednych hodnét logitov zaniku podnikov pre novovzniknuté velkostné
kategorie podnikov su vizualizované v grafe €. 8 vpravo.

Na hladine vyznamnosti 0,05 mézeme tvrdit, Ze medzi podnikmi s uvedenym
potom zamestnancov vtabulke ¢&.6, nie je Statisticky vyznamny rozdiel
v marginalnych strednych hodnotach zaniku podnikov.

Tabulka ¢é. 6: Test zhody margindlnych strednych hodnét logitu zaniku podnikov
re vybrané velkostné skupiny podnikov
Contrast Test Results

Contrast DF Wald Chi-Square p-value
1-9 =10-19 = 20-49 2 0,1316 0,9363
Zdroj: TREXIMA Bratislava, s. r. o., vlastné spracovanie v programovacom jazyku SAS

Na dalSie analyzy teda zlucime tieto tri velkostné skupiny do jednej novovytvorenej
kategdrie 1 —49. Okrem tychto troch velkostnych skupin sme sa rozhodli zlucit
skupiny 100 — 249 a 250 — 499, do jednej tiez novovytvorenej kategérie 100 — 499,
kedZe sa medzi nimi nepotvrdil Statisticky vyznamny rozdiel, o sme videli v grafe C. 6.
Pripustné bolo zlucit' aj vysoko pocetné kategorie, medzi ktorymi nie je Statisticky
vyznamny rozdiel a to kategoriu s 500 az 999 zamestnancami a kategoriu s 1 000
a viac zamestnancami, ¢im vznikla kategéria podnikov s 500 a viac zamestnancami.

Prikaz CONTRAST a moznost ESTIMATE posluzili na odhad pravdepodobnosti
zaniku podnikov pre vSetky mozné kombinacie troch kategorialnych premennych (kraj,
SK NACE, velkostna kategéria podniku). V tabulke €.7 uvadzame tieto odhady
pravdepodobnosti pre najrizikovejsi, Cize Bratislavsky kraj. V tabulke €. 8 su tieto
odhady pre druhy najrizikovejsi, teda Banskobystricky kraj. V tabufkach €. 9 a 10 su
bodové odhady pravdepodobnosti zaniku podnikov pre zhluk krajov NR-TN-ZA, resp.
KE-PO-TT, ktorych opodstatnenie sme zistili na zaklade tabulky ¢&. 4 a grafu €. 6
vpravo. Uvedené odhady pravdepodobnosti su priemerné hodnoty Ciselnych
premennych, ktoré boli zahrnuté do modelu.

Tabulka ¢. 7: Odhady pravdepodobnosti (v %) zaniku podnikov v zavislosti od sekcie
ekonomickej ¢innosti podniku a velkostnej skupiny podniku pre Bratislavsky kraj

SK-NACE
ZAM_KAT A B | C|D E|F|G|H | J K| L|M|N|P|Q|R/|S [Spolu

0 1,82|4,75 2,72|5,00|2,33|2,743,98|2,83|3,08|2,78|2,65|3,84|3,00/3,19|2,60|2,41|3,06|1,78| 2,93
1-49 |1,51(3,96|2,25|4,17/1,93|2,27|3,31|2,35|2,56|2,31|2,20|3,19|2,49|2,65|2,15|2,00|2,55|1,48| 2,43

50-99 |2,78[788|4,13 8] 3,55/4,16]6,01|4,30(4,68|4,23]4,03(5,80|4,56|4,84|3,953,67|4,65[ 2,72
100 - 499 |2,00)5,21|2,98(5,48)2,563,014,36|3,11|3,39(3,05|2,91/4,21/3,30/3,50|2,852,65|3,37| 1,96| 3,21
500+ |0,86/2,28/1,29/2,40/1,10(1,30/1,90|1,35(1,47(1,32[1,26(1,83(1,431,521,231,14]1,460,84] 1,39

Spolu 1,68 2,50 2,15 2,52-2,61 2,84(2,56|2,44|3,54(2,77|2,94|2,39(2,22(2,82|1,64| 2,70
Zdroj: TREXiMA Bratislava, s. r. 0., vlastné vypocty v programovacom jazyku SAS
a vlastné spracovanie v MS Excel
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Tabulka ¢é. 8: Odhady pravdepodobnosti (v %) zaniku podnikov v zavislosti od sekcie
ekonomickej ¢innosti podniku a vel'kostnej skupiny podniku pre Banskobystricky kraj

SK-NACE
ZAM_KAT A B | C|D E|F|G|H | J K{L|M|N|P| Q]| R]|S |Spolu

0 1,43[3,77/2,15(3,97/1,842,16(3,15|2,24(2,44|2,20(2,09(3,042,37|2,52|2,05[1,90|2,42] 1,41] 2,31
1-49 [1,19)3,14/1,78/3,30|1,52|1,79|2,621,86(2,02|1,82|1,74|2,52|1,97|2,09|1,70| 1,58|2,01|1,16| 1,92
50-99 |2,20/5)70|3,27 8098 2,813,30/4,78]3,413,71|3,35(3,19/4,613,61|3,84/3,13|2,90[3,69| 2,15

100 - 499 |1,58|4,14|2,36|4,35)2,02|2,383,46|2,46|2,68|2,41|2,30|3,34|2,61|2,77|2,25|2,09|2,66|1,55| 2,54
500+ |0,68/1,80/1,02/1,90/0,87|1,02|1,50|1,06|1,16]1,04/0,99|1,44|1,12|1,20/0,97|0,90|1,15|0,66| 1,09
spolu_|1,32 88| 1,98|BIBBI 1,69[1,99]2,90]2,06|2,24(2,02[1,93]2,80]2,18]2,32[ 1,89]1,752,23[1,29] 2,13

Zdroj: TREXiMA Bratislava, s. r. o., viastné vypoc¢ty v programovacom jazyku SAS

a vlastné spracovanie v MS Excel

Taburlka é. 9: Odhady pravdepodobnosti (v %) zaniku podnikov v zavislosti od sekcie
ekonomickej ¢innosti podniku a vel’kostnej skupiny podniku pre zhluk krajov NR-TN-ZA

SK-NACE
ZAM_KAT A| B | C|D|E F| G| H | J K| L|IM|N|P| Q)| R|S |Spolu

0 1,20|3,17/1,80(3,34|1,54(1,81(2,65|1,88(2,04|1,84|1,76(2,55(1,99(2,12|1,72[1,59/2,03|1,18| 1,94
1-49 |0,99/2,63|1,49/2,77|1,28|1,50(2,20|1,56|1,69]1,53|1,45|2,12(1,65/1,75|1,421,32(1,68/0,97| 1,61
50-99 |[1,84 2,75 2,36(2,77(4,02(2,87(3,12[2,81(2,68 3,04/3,23[2,63/2,44(3,10/1,30 |286N

100 - 499 (1,32 1,98 1,70(1,99(2,91|2,06(2,25(2,03(1,93(2,80/2,19/2,33|1,891,75/2,23|1,29| 2,13
500+ |0,57/1,51/0,85/1,59]0,73|0,86/1,26|0,89]0,97|0,87/0,83|1,21/0,94/1,00/0,81/0,75/0,96/0,55| 0,92
Spolu |1,11 1,66 1,42[1,67[2,44]1,73|1,88]1,70]1,62[2,351,83]1,95|1,58]1,47(1,87/1,08] 1,79

Zdroj: TREXiMA Bratislava, s. r. o., viastné vypocty v programovacom jazyku SAS

a vilastné spracovanie v MS Excel

Tabulka ¢. 10: Odhady pravdepodobnosti (v %) zaniku podnikov v zavislosti od sekcie
ekonomickej ¢innosti podniku a vel’kostnej skupiny podniku pre zhluk krajov KE-PO-TT

SK-NACE
ZAM_KAT A| B | C|D|E F| G| H | J K| L|IM|N|P| Q| R|S |Spolu

0 0,96|2,54|1,44/2,67|1,23|1,45/2,12|1,50|1,63|1,47|1,40|2,04|1,59/1,69|1,37|1,27/1,62|0,94| 1,55
1-49 0,79/2,11/1,19|2,22|1,02|1,20|1,76|1,24|1,35|1,22|1,16|1,69|1,32|1,40/1,14|1,05|1,35/0,78| 1,28
50 - 99 1,47H2,20 1,89[2,22[3,23]2,29[2,50(2,25/2,15[3,11|2,43|2,592,10|1,95|2,48| 1,44 | 21370

100 - 499 |1,05/2,791,58 1,35(1,59/2,33|1,65|1,80|1,62|1,54|2,24|1,75|1,86|1,51/1,40/1,79|1,03| 1,70
500+ |0,45/1,21/0,68/1,27/0,58|0,68|1,00/0,71/0,77/0,69|0,66|0,97|0,75/0,80/0,65|0,60/0,77/0,44| 0,73
Spolu (0,88 1,32 |8 1,131,33]1,95]1,38]1,50]1,35|1,29]1,88]1,46|1,56|1,26]1,17/1,50/0,86| 1,43

Zdroj: TREXiMA Bratislava, s. r. o., viastné vypocty v programovacom jazyku SAS

a vlastné spracovanie v MS Excel

Pre celé pole tabuliek je nastavené farebne podmienené formatovanie, tzn. Ze
najvyssSia pravdepodobnost zaniku podnikov triedenych podla velkostnej kategorie
a SK-NACE je vyfarbena najsytejSou farbou (v naSom pripade 7,51 % pre BA/50-99/D)
KE-PO-TT/500+/S). Osobitne st farebne formatované suétovy riadok a suétovy stipec.
Vo v8eobecnosti je vo vSetkych krajoch pravdepodobnost zaniku vo velkostnej
kategorii podla poCtu zamestnancov 500+ nizSia ako v ostatnych velkostnych
kategériach, o znamena, ze velmi velké podniky maju nizSie pravdepodobnosti
zaniku v porovnani s mensimi podnikmi. V najmenej rizikovych krajoch KE-PO-TT je
pravdepodobnost zaniku velkopo€etnych podnikov naprie€¢ vSetkymi sekciami
ekonomickych cinnosti len na darovni 0,73 %. V najviac rizikovom kraji, teda
v Bratislavskom kraji, je pravdepodobnost zaniku podnikov naprie¢ sekciami
ekonomickych cinnosti tiez na pomerne nizkej urovni, a to len 1,39 %. Mbze to byt
zapriCinené vacsou finan¢nou odolnostou a zdrojmi, ktorymi velké spoloCnosti
disponuju.
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Je evidentné, Ze existuju regionalne rozdiely v pravdepodobnostiach zaniku
podnikov vykazuje zhluk krajov KE-PO-TT. Pravdepodobnost v tomto najmenej
rizikovom zhluku je naprieC vSetkymi SK-NACE kategériami a naprieC
zamestnaneckymi kategoriami na urovni 1,43 %. Zase najvy$Sie pravdepodobnosti
zaniku podnikov mbézeme pozorovat v Bratislavskom kraji, kde je pravdepodobnost
zaniku pre priemerné hodnoty spojitych premennych naprie€ vSetkymi sekciami
ekonomickych €innosti a naprie€ vietkymi velkostnymi kategériami podnikov na arovni
2,70 %.

Niektoré sektory ekonomickej cinnosti maju konzistentne vysSie, resp. nizSie
pravdepodobnosti zaniku naprieC velkostnymi kategoriami a krajmi. Medzi
najrizikovejsie sektory vSeobecne patri sektor B a D, ktory v najmenej rizikovom zhluku
krajov KE-PO-TT ma pravdepodobnost’ zaniku podnikov 2,34 %, resp. 2,46 %. Medzi
najmenej rizikové sektory sa zaraduje sektor A a S, ktory v najmenej rizikovom zhluku
krajov KE-PO-TT dosahuje pravdepodobnost’ zaniku len 0,88 %, resp. 0,86 %. Ak
podniky z najrizikovejSich sekcii ekonomickych cinnosti, t. j. zo sekcii B a D, su
z Bratislavského kraja, ich pravdepodobnost zaniku je na urovni 4,39 %, resp. 3,66 %.
Ak vS8ak ide o podniky v Bratislavskom kraji, ktoré su z najmenej rizikovych sekcii
ekonomickych Cinnosti (sekcie A a S), tak ich pravdepodobnost’ zaniku je podstatne
nizSia a odhadli sme ju na urovni 1,68 %, resp. 1,64 %.

5. ZAVER

Clanok identifikuje najvyznamnejSie faktory, ktoré signifikantne ovplyviiuju
pravdepodobnost zaniku podnikov. Ide o 5 Ciselnych indikatorov: obrat aktiv podniku
v roku T-2 od roku zaniku, celkova zadlZzenost podniku v roku T-2 od roku zaniku, doba
pdsobenia podniku od zaciatku jeho zalozZenia po rok zaniku, pomer EBITDA na
pridanu hodnotu v roku T-2 od roku zaniku, pomer financnych uctov na aktivach v roku
T-2 od roku zaniku a tri kategorialne faktory: kraj, v ktorom sa podnik nachadza, sekcia
ekonomickej €innosti (SK-NACE) a velkostna kategéria podniku charakterizovana
poctom zamestnancov podniku. Ich vplyv je kvantifikovany prostrednictvom pomerov
Sanci odhadnutych na zaklade binomického logitového modelu.

Osobitnu pozornost sme venovali Cisttmu vplyvu jednotlivych kategorialnych
faktorov (pri fixovani ostatnych faktorov), ktory sme posudili na zaklade analyzy
marginalnych strednych hodnét a kontrastnej analyzy. Clanok poskytuje pomerne
komplexny pohlad na riziko zaniku podnikov. Pri pohlade na kraje SR vysledky ukazali,
Ze najvySSiu pravdepodobnost zaniku maju podniky v Bratislavskom kraji, ktory je
nasledovany Banskobystrickym krajom. Za podmienky ceteris paribus mali tieto kraje
signifikantne vySSiu pravdepodobnost zaniku podnikov ako ostatné kraje, o méze byt
odrazom ekonomickej Struktury a regionalnych hospodarskych rozdielov. Naopak,
Statisticky preukazatelne najmenSiu pravdepodobnost zaniku podnikov sme odhalili
pre zhluk KoSického, PreSovského a Trnavského kraja, medzi ktorymi sa nepotvrdil
vyznamny rozdiel.

Z pohladu velkostnych skupin podnikov sme zistili, Ze stredne velké podniky, t. j.
podniky s potom zamestnancov 50 — 99 a 100 — 499, su najrizikovejSie. Najmenej
ohrozené zanikom su velké podniky s po¢tom zamestnancov 500 a viac. Tieto podniky
zvyC€ajne disponuju vacsimi zdrojmi a lepSim pristupom k trhom, o méze prispievat
k ich vy$Sej odolnosti voli negativnym trhovym vplyvom.
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Na zaklade bodového odhadu pravdepodobnosti zaniku podnikov bola
najrizikovejSia sekcia O (verejna sprava a obrana; povinné socialne zabezpecenie),
v ktorej sme vS8ak disponovali malym po¢tom zaniknutych podnikov, preto toto zistenie
bude treba overit’ dalSim vyskumom. Vzhlfadom na nizku vierohodnost sme od tejto
sekcie abstrahovali. Medzi najrizikovejSie sekcie ekonomickych Cinnosti patri sekcia D
(dodavka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu) a B (tazba a dobyvanie), ako aj
G (velkoobchod a maloobchod; oprava motorovych vozidiel, motocyklov) a L (€innosti
v oblasti nehnutelnosti). Tieto sektory mézu byt zranitefnejSie v désledku vysokych
nakladov, regulacie alebo zmien v dopyte. Najmenej rizikové su sektory A
(polnohospodarstvo, lesnictvo a rybolov) a S (ostatné Cinnosti).

Prezentované vysledky maju svoje obmedzenia vyplyvajuce z chybajucich dat, ktoré
sme zistili pri mnohych Ciselnych ekonomickych ukazovateloch, ato v pomerne
velkom pocte zaniknutych, ale aj aktivnych podnikov. Vzhladom na charakter cielovej
premennej, ktora zachytava relativne zriedkavy jav — zanik podniku, nebolo mozné do
analyz zakomponovat ukazovatele s vysokou mierou chybajucich zaznamov.

Napriek uvedenym datovym nedostatkom prezentované vysledky nasich vlastnych
analyz poskytuju dobry zaklad na dalSi vyskum. OdporuCame vykonat Specifické
analyzy, ktoré by mohli viest k zavedeniu regionalnych opatreni. Model by teda
v buducnosti mohol byt vyuZzity aj v praxi. Tento ¢lanok tak prinasa cenné poznatky,
ktoré m6zu pomoct pri formovani stratégii na zniZzovanie podnikatelskych rizik.
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Daniel CULAK, Erik SOLTES: Predikcia zaniku podnikov na Slovensku zaloZena na logistickej regresii a asociovanych
marginalnych strednych hodnotach

RESUME

V ¢lanku sme identifikovali faktory vplyvajuce na zaniky podnikov v Slovenskej
republike s vyuzitim aktualnych dat o aktivnych a zaniknutych podnikoch poskytnutych
spolo¢nostou TREXIMA Bratislava, s. r. 0. Odhadli sme, ako tieto faktory ovplyviuju
Zivotaschopnost' réznych podnikov hlavne podla ich geografického umiestnenia,
velkosti podla poc¢tu zamestnancov a odvetvia ekonomickej €innosti. Na modelovanie
pravdepodobnosti zaniku podnikov sme pouzili metddu logistickej regresie,
asociovanu s analyzou marginalnych strednych hodnét a kontrastnou analyzou.
Vysledky v clanku poukazuju na to, Ze najvacSie riziko zaniku maju podniky
v Bratislavskom a Banskobystrickom kraji. Medzi najrizikovejSie podniky patrili tie,
ktoré podnikaju v sekciach D (dodavka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu) a
B (tazba a dobyvanie), ako aj G (velkoobchod a maloobchod; oprava motorovych
vozidiel, motocyklov) a L (Cinnosti v oblasti nehnutelnosti). Z hladiska poctu
zamestnancov su najrizikovejSie stredne velké podniky s poétom zamestnancov 50 —
99 a 100 — 499.

RESUME

In this paper we identified the factors influencing enterprise deaths in the Slovak
Republic using current data on active and defunct enterprises provided by the
TREXIMA Bratislava, Ltd. We estimated how these factors affect the viability of
different enterprises mainly according to their geographical location, size by the
number of employees and the sector of economic activity. The logistic regression
method, associated with the analysis of marginal means and contrast analysis, was
used to model the likelihood of enterprise deaths. The outcomes identified in the paper
show that enterprises in the Bratislava and Banska Bystrica regions have the greatest
risk of dissolution. The high risk enterprises included those operating in the sectors D
(electricity, gas, steam and air conditioning supply) and B (mining and quarrying), as
well as G (wholesale and retail trade; repair of motor vehicles and motorcycles) and L
(real estate activities). In terms of the number of employees, medium-sized enterprises
with 50-99 and 100-499 employees are the most at risk.
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Ing. Daniel Culék, je absolventom $tudijného programu Data science v ekonémii na Katedre
Statistiky Fakulty hospodarskej informatiky Ekonomickej univerzity v Bratislave. V stucasnosti
pdsobi ako datovy analytik v oddeleni kreditného rizika v ramci COFIDIS SA, pobocky
zahrani¢nej banky. Venuje sa primarne vypracuvaniu S$tatistickych S$tadii, tvorbe reportov
a priprave dat na analytické ucely. Pripravuje rizikové ukazovatele portfdlia, ktoré objasriuje
vedeniu spolocnosti.

Prof. Mgr. Erik Soltés, PhD., od roku 1998 pésobi na Katedre $tatistiky Fakulty hospodéarskej
informatiky Ekonomickej univerzity v Bratislave (FHI EU v Bratislave). Titul PhD. ziskal v roku
2004 vo vednom odbore Statistika na FHI EU v Bratislave. V roku 2010 ziskal vedecko-
pedagogickti hodnost docent avroku 2021 titul profesor v odbore habilitacného
a inauguracného konania kvantitativne metody v ekonomii. V suéasnosti pésobi na FHI EU
v Bratislave vo funkcii dekana. V ramci pedagogickej Cinnosti sa venuje vyucbe zakladov
Statistiky, $tatistickej indukcie, regresnej a korelatnej analyzy a pokrocCilych analytickych
metdéd. Jeho vedecka C&innost sa zameriava na analyzu socialno-ekonomickych javov
S vyuZitim  regresnych, vSeobecnych  a zovSeobecnenych  linearnych  modelov
a viacrozmernych Statistickych metod.
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