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SISSEJUHATUS

Register OU hinnangul kannavad halbade krediidiotsuste tttu Eesti ettevtted iga aasta umbes
120 miljonit eurot maha. Seejuures kdige suuremad kahjud ei avaldu ettevdtete pankrotistumisel.
Eestis on levinud mehhanism Kkirjutada firma pisivate makseraskuste esinemise Kkorral
professionaalse likvideerija kétte, kes l&bi juriidiliste skeemide firma koos vdlgadega dra kustutab
vOi kaob maapinnalt seniks, kuni vdlgnevused aeguvad. TO6s uuritava andmebaasi omaniku
Register OU juhatuse liikme Marie Rosina sénul on aktiivsemaid firmade likvidaatoreid 700,

kellele on kantud praeguseks ligikaudu 10 000 firmat [1].

Seetdttu on firmadel oluline hinnata ettevotte maksevéimekust ja usaldusvaarsust ning kontrollida
ka seotud isikute tausta enne tehingu teostamist. Kuid volausaldajate ja krediidiandjate seas
kasutusel olevad riski hindamise meetodid keskenduvad pigem ainult ettevotte maksuvdlgade
kontrollile ja Gleuldise tausta vaatamisele nagu firma vanus, suurus ning harvemal juhul ka

peamised finantsnéitajad.

Antud t66 eesmark on Register OU-le kuuluva Inforegister.ee andmebaasi pdhjal vilja selgitada,
millised Eestis juriidilise isiku krediidiriski hindamiseks vaadeldavatest tunnustest on ka tegelikult
efektiivsed maksejouetuse prognoosimisel ning luua statistiline mudel, mida saaks kasutada

tehingupartneri riski hindamisel.

Esimeses peatiikis tutvustatakse krediidiriski hindamise probleemi ja ettevotete seas praktikas
enamlevinud krediidiriski hindamise meetodeid. Defineeritakse edasises t00s kasutatav
maksejduetuse tunnus. Teises peatiikis antakse Ulevaade andmete eeltd6tlusest ja korrastamisest
ning kirjeldatakse arvutatud tunnuseid. Kolmandas peatukis viiakse l&bi tunnuste esmaanaliiis.
Neljandas peatikis luuakse logistiline regressioonmudel ja kontrollitakse mudeli efektiivsust.
Seejérel luuakse korvale praktikas levinud krediidijuhtimise ,,rusikareeglitel pohinevad mudelid
ning otsustuspuu mudel, et leida, milline neist vBiks antud andmestiku pdhjal tootada kodige

paremini.

To6 on vormistatud tekstitodtlusprogrammiga Microsoft Word 2016 ning praktiline osa on

teostatud kasutades statistika tarkvara R ja tabelarvutusprogrammi Microsoft Excel 2016.

To6 valmimisele on kaasa aidanud juhendaja Mart Mdls, kellele autor soovib tédnu avaldada
arvukate konsultatsioonide, suunamiste ja paranduste eest, olles kogu t60 kirjutamise protsesis

kannatlik ja julgustav.



1. KREDIIDIRISKI JA MAKSEJOUETUSE HINDAMISE PROBLEEM

1.1 Krediidijuhtimise puudulikkus Eesti ettevdtlusmaastikul

Inforegister.ee veebiportaali omanik on ettevote Register OU. Koos seotud ettevdtte Kreedix OU
ja sellega seotud teenustega on aastate jooksul uuritud, kuidas erineva suurusega ettevotted
kdikvoimalikes tegevusvaldkondades krediidi andmisega seotud otsuseid teevad. Kui krediidi- ja
finantsasutused valja jatta, siis reeglina pole Eesti arithingutes krediidi juhtimise koha pealt
selgeid strateegiaid paika pandud ja pigem tegutsetakse tunnetuslikult. EttevOtetele tehakse
taustakontrolli valikuliselt ja suures osas vaadatakse pigem avalikest registritest kattesaadavat
informatsiooni firma vanuse ja maksuvdlgnevuste olemasolu kohta, kui sedagi. Korduvate

tehingute puhul piirdutakse taustakontrolliga ainult esimeste mudikide korral.

Pdhjuseid selle taga on mitmeid. Esiteks, pole ettevotted piisavalt teadvustanud vdi ei oma
ulevaadet krediidi andmisega kaasnevatest riskidest. Teiseks, tulenevalt eelnevast, ei ole ka
analliusitud oma &rimudelist ja tegutsemisvaldkonnast lahtuvalt vGimalike strateegiaid, et
kujundada endale sobiv. Naiteks puudub tihtipeale kompetents v&i arusaam, milline
taustakontrollist saadav info peegeldab firma maksevoimekust, maandades kreeditori riski ja
milline mitte. Praktika on kujunenud pigem oma kogemuste pealt v6i on lihtsalt kopeeritud
tulemuslikkust hindamata kellegi teise lahenemist. Kolmandaks, puuduvad vajalikud ressursid kas
inimese néol, kes vastutaks ja/voi rahaliste ressurside nédol, kuna tehinguid toimub liiga palju ja
liiga tihti, et piisava kiirusega anallitsida riski tehingu tegemisel. Teatavasti tausta kontrollimisel

teatud liiki andmete, nagu ettevotte finantside kohta parimine maksab.

1.2 Seadusandlusest ja kommunikatsiooni puudulikkusest tingitud risk

Eestis vastutab juriidilise isiku tegevuse eest juhatus. Kui ettevottel tekib maksejduetus, siis on
selle juhil mugavam anda ettevdtte juhtimine pahatahtliku likvidaatori voi tankisti katte, et valtida
pankroti valjakuulutamist. Nimelt, ainult kohtu poolt vélja kuulutatud pankroti vGi selle menetluse
IGpetamise raugemise tdttu, saab karistada tahtliku voi raske hooletuse t6ttu maksejéuetuse
pdhjustamise eest ja teha seda rahalise karistuse vdi kuni kolme aastase vangistusega [2]. Selle
asemel, et riskida pankrotimenetluse tulemusena tekkida voivate sludistustega, on kasulikum

menetlust vltida.

Kui eesmark on pahatahtlikult maksejduetust pdhjustada, vdlgadest voi lihtsalt isiklikust
vastutusest padseda, siis esimene samm on anda ettevotte juhtimine enda kéaest ara. Seejarel
asutakse venitamismangu juurde. VVoladigusseaduse jargi aegub ndue lahtuvalt selle liigist teatud

arvu aastate moodumisel aegumistéhtajast. Hakatakse andma volausaldajale katteta lubadusi voi
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lihtsalt ignoreerima ja nditama ettevotte lootusetut varalist seisu, et ndudest loobutaks ilma
menetluseta vOi see aeguks iseeneslikult. Lisaks, jaetakse esitamata majandusaastaaruanded. Kui
ettevottel on esitamata kahe aasta ulatuses majandusaastaaruanded, esitab registripidaja
kustutamishoiatuse ja kui volausaldajatelt ndudeid ei laeku, siis kustutakse ettevotte registrist ([3],

860). Ettevotte kustutamisel kaob tema digusvdime, ehk kanda Gigusi ja kohustusi.

Teine strateegia on asuda likvideerimise, ehk tihingu I6petamise juurde. Uhingut likvideerima
asudes tuleb teavitada teadaolevaid volausaldajaid ja lisaks tuleb ametlikesse teadaannetesse
sellesisuline teavitus. Volausaldajal on kohustus olla ametlike teadaannetes toimuvaga kursis ja
esitada ndue tahtajaks, et osaleda varade jaotamises. Likvideerija saab alati vdita, et ta ei olnud
vOlausaldaja ndudest teadlik ning kui ndudeid ei laeku, siis laheb ettevotte kustutamisele ([3],
8205-8220). Kustutamiskannet on vdimalik ennistada, kuid see votab omakorda aega ja vajab

vOlausaldaja poolt lisaressurssi aja ja raha ndol.

Kui vblausaldaja aga esitab oma ndude ja sellega kaasnevalt registrile sundldpetamise voi pankroti
avalduse, siis selleks, et pankrotimenetlus saaks 16puni jouda, on vaja tasuda kohtule deposiit ja
menetlusega kaasnevad kulud [4]. Vdlgnik eelnimetatud eesmérgi korral seda teha ei kavatse ja
loodetakse sellele, et vblausaldaja seda ise kinni maksta ei raatsi. Volausaldajale tekib néude tagasi
saamisega niipalju lisakulusid (advokaadi kulud, menetluskulud, deposiit) ja kui summa pole
piisavalt suur voi tankisti olemasolu korral ei nédhta tagasisaadavat tulu, siis loobutakse juba ette

ara. Kuid nii kaob ka vastutusele votmise voimalus.

Tanu pankrotimenetlusega kaasnevatele kuludele, esitavad volusaldajad liiga vahe
pankrotiavaldusi. Riigi poolt tellitud maksejouetuse revisjoni koondraport toob valja oma
uuringus, et aastal 2015 kuulutati valja ainult 102 pankrotti ja avaldusi esitati 506 ([5], Ik 11-15).
T60s kasutatud Inforegistri andmebaasile tuginedes oli perioodil 01.06.2015-30.04.2016 ettevotete
kustutamisi registrist 15 819 ning 30.04.2016 seisuga oli likvideerimisel olevaid ettevdtteid 6 548.
Kuna pankrotiavaldusi on vahe ja v@lausaldajad loobuvad juba ennem ndéudest, siis ei joua ka
avalikkuseni sellised probleemid piisavalt tihti ning seetdttu ka ei tunneta probleemi tlejaanud

ettevotted, kes ise sarnase olukorraga kokku puutunud pole.

1.3 Levinud krediidiriski hindamismeetodid on liialt ettevotte ja finantside pohised

T60 hilisemas osas tuuakse kaks enamlevinud otsustusprotsessi krediidi riski hindamisel. Turul on
levinud praktika toetutada pigem ettevOtte néitajatele, kui sellega seotud juhtide praeguste ja
varasemate aride maksekaitumisele ning ajaloole. Vaadatakse maksuvdla olemasolu ja suuremate

tehingute puhul piilutakse pdgusalt kliendi majandusaasta aruannet.
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Ettevotte finantsandmete analliusile toetudes on ka alati risk aegunud info osas. Nditena vdib tuua,
et t60 kirjutamist alustades 2016 kevadel pidi selleks ajaks olema esitatud firmadel 2014 aasta
aruanne. 2015 aasta aruande esitamise kuupéev oli enamikel ettevotetel alles 30.06.2016. See
tahendab, et kuni antud kuupdevani hindame me firma maksevdimelisust ligikaudu 1,5 aastat vana

infoga.

1.4 Vdlainfoga seotud riskid ja moonutatus

Maksuvdla info ilmub tsentraalselt ja selle tekkimise hetkest minimaalse viivitusega. Seda saab
igaliks kontrollida ja ilma kuludeta. V6lausaldajate nduete puhul on aga registreid ja portaale
erinevaid, mis omavahel infot ei vaheta. Uhes keskkonnas vdib ndue olla iileval ja ettevdtte reiting
madal ning teises vastupidi. Lisaks, on probleem selles, et kdik volausaldajad infot ei avaldagi vOi
tehakse seda liiga hilja. See on ka tks pdhjus, miks ettevdtted pigem maksavad riigile volad dra ja
jatavad selle tegemata viimases hédas, et hoida seal ennast nd puhtana. Seetdttu jouab info

ettevOtte makseraskustest meieni alles tunduvalt hiljem.

1.5 Maksejouetuse definitsioon kéesolevas t60s

Pankrotiseadus paragrahv 1 (tleb, et juriidilisest isikust vdlgnik on maksejouetu siis, kui ta ei
suuda rahuldada vdlausaldajate néudeid, vBlgniku vara ei kata tema kohustusi ja selline seisund ei
ole vBlgniku majanduslikust olukorrast tulenevalt ajutine. Kui registripidajale on esitatud toeseid
andmeid, et juriidilisel isikul ei ole vara vdi nimetatud thing ei ole registripidajale kahe jarjestikuse
aasta jooksul esitanud ndutavat majandusaasta aruannet, teeb registripidaja juriidilisele isikule
registrist kustutamise hoiatuse ([3], 860). Sellele jargneb ettevotte 16petamine likvideerimise voi

pankrotimenetluse kaudu, mille tulemusena ettevétte kustutakse registrist.

Maksejduetuse hindamisel on t66 autorile teada ettevOtete registri staatus teatud perioodi pérast
tulevikus, kuid kahjuks pole saadaval andmeid ettevdtte vblgnevuste vai finantsandmete kohta.
Muidu saaks maksejduetuse defineerimisel votta arvesse nditeks negatiivset netovara voi rohkem
kui 90 péeva uleval olevaid volgnevusi, mis annavad kdllaltki tugeva signaali jareldamaks, et

ettevottel on tdsised makseraskused, kuigi sundlépetamisele pole veel olukord jdudnud.

Lahtudes eelnevatest kitsendustest ja meile kattesaadavatest andmetest, defineerime
maksejduetuse jargnevalt. Juriidiline isik on maksejduetu siis, kui tema staatus Uhe aasta pérast on
likvideerimisel, kustutatud voi pankrotis. To0s kasutusel antud tunnus on binaarne, omades

vadrtust 1, kui ettevote on maksejduetu ja 0, kui mitte.



2. ANDMESTIKU KIRJELDUS
2.1 Uldkirjeldus

Antud bakalaureuset6ds kasutatud andmed on vdetud Inforegistri andmebaasist. Inforegister on
veebikeskkond, mis pakub erinevaid teenuseid juriidilise isiku ja selle juhatuse liikme tausta

kontrollimiseks. Teenuste osutamiseks kogutakse valitud infot regulaarselt erinevatest registritest:

e Juriidiliste isikutega seonduvad kanded ning ajalugu Ariregistrist,
e firmade maksuvdlad ja tasutud maksud Eesti Maksu-ja Tolliametist,
e ametlikud teadaanded,

e voOlgnevused teistele ettevotetele Inforegistri enda peetavast registrist.

Andmestiku kokkupanemisel tuli arvestada mitme piirava asjaoluga. Esiteks, on meil mudeli
loomiseks vaja hte andmestikku minevikust, mis néitab juriidiliste isikute kohta tol hetkel
saadaolevat infot ja teiseks, on meil vaja teatud perioodi pérast tulevikus naha, kas juriidiline isik
on maksejouetu voi mitte. ToO kirjutamise hetkel olid kattesaadavad ainult kaks sobiva ajahetke
ja hulga kannetega andmestikku. Esimene neist 30.04.2016 seisuga juriidiliste isikute registri
staatus, hindamaks nende maksejouetust. Teise valimisel lahtusime pdhimottest leida tihe aasta
tagusele ajale kbige lahema seisuga andmestik, mis sisaldaks autori arvates olulisi tunnuseid

maksejduetuse hindamiseks.

Valituks osutus andmestik, kus enamik kannetest on 01.06.2015 seisuga, vélja arvatud jargnev
tunnuste rihm, mis Kkirjeldas volgnevusi vdlausaldajatele erasektorist. Antud tunnused on
15.04.2015 seisuga:

e Muudele vblusaldajatele tasumisele kuuluv summa

e Muude vblausaldajate arv
Autor pidas mdistlikuks antud info siiski to0sse lisada jargnevatel péhjustel:

e Register OU s6nul on tavaparane jaida pigem vélausaldajatele volgu kui riigile, mist6ttu
kaesolev info, kiill véikese nihkega, vBib aidata mudeli tdpsusele kaasa.

e Konsulteerides Register OU juhatusega, kinnitati, et 1dviosa antud infost on vanemad vélad
vOi lootusetuks kujunenud nduded, mis vdivad anda selgema signaali firma
maksejOuetusest.

e Keskmiselt 45 péeva jooksul lisanduvate uute vdlanduete hulk moodustab olemasolevast

baasist vaga vaikese hulga, et ei tohiks mdjuda negatiivselt I6pptulemusele.



Lisasime 01.06.2015 andmestikule juurde juriidiliste isikute staatused 30.04.2016 seisuga. Kokku

on saadud andmestikus 335 026 juriidilist isikut koos 30 tunnusega.

2.2 Andmestiku eeltddtlus ja korrastamine

Kasutatav andmestik ei olnud tdielik, sisaldades suurel hulgal puuduvaid vééartusi. Kasitletavad
objektid sisaldasid nii avalik-Oiguslikke kui eradiguslikke juriidilisi isikuid ja lisaks Eestis
registreeritutele ka valismaa ettevotteid. Valimi moodustamisel on teostatud mitmeid kitsendusi
ning eemaldamisi ja jargnevalt toome need eraldi &ra. Esimese sammuna eemaldati koik
juriidilised isikud, kes on kustutatud staatuses seisuga 01.06.2015. Nende tegevus on juba
IGpetatud ja neil puudub digusvdime, ehk kanda digusi ja kohustusi. Kokku eemaldati nimetatud

pdhjusel andmebaasist 93 986 juriidilist isikut.

Teise sammuna eemaldati andmebaasist koik juriidilised isikud, kelle registrikood ei ole
vahemikus 10000000-19999999 ja 80000000-99999999, ehk siis 2 678 avalik-6iguslikku
juriidilist isikut (riigi- ja kohaliku omavalitsusasutused) ning 10 001 valismaa ettevGtet. Neist
esimese puhul vdime 6elda, et riigi-ja omavalitsusasutuse risk jadda maksejuetuks on praktiliselt
olematu ning teise puhul puuduvad sisuliselt tdies ulatuses andmed mingigi hinnangu andmiseks.
Parast kitsendusi jai vaatlusesse 228 361 eradiguslikku juriidilist isikut, nende seas: &ritihingud
(tisthingud, usaldusthingud, osalihingud, aktsiaseltsid, tulundusuhistud, fldsilisest isikust
ettevotjad) ja mittetulundusiihendused (sihtasutused ja mittetulundusiihingud nagu erinevad
korteri ja aiandusuhistud, seltsid jne). Edaspidi kasutame téds antud juriidiliste isikute

nimetamiseks ka termineid ihing; ettevote voi firma.

Bakalaueruse t60 analliisi eesmargist lahtuvalt on moodustatud uus uuritav nimitunnus
MaksejGuetu, mis tahistab uuritava maksejduetuks muutumist vaartusega 1 ning vastasel juhul 0,
kui ei muutunud. Vaartus 1 omistati kbigile thingutele, mille staatus 30.04.2016 oli kas kustutatud,
likvideerimisel vGi pankrotis. Maksejouetuks muutus valimis nimetatud perioodi valtel 10.3%, ehk
23 403 ettevotet.

Jargnevalt toome dra kdik korrastamised ja teisendamised. Tunnused, mis sisaldasid suurel hulgal
puuduvaid vaartusi, teisendasime faktortunnuseks, kus puuduvat vaartust kasitleti eraldi klassina.
Klassidesse jaotamist kasutati ka tunnuste puhul, kus esinesid raskete sabadega jaotused ja pideva

tunnuse kasutamine mudelite loomisel ei andnud seet6ttu nii head tulemust.

Uhingu Ariregistrisse registreerimiskuupéeva alusel arvutasime tunnuse Vanus, mis annab firma

vanuse aastates 01.06.2015 seisuga. Tunnuse aruanded, mis andis Ulevaate koikidest aastatest, mil
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majandusaastaaruanne esitatud, teisendasime tmber selliselt, et ta naitaks, mitu aastat on aruanded

esitamata. Antud ajahetkel pidid aruanded kohustuslikult olema esitatud véhemalt 2014. aastani.
Algandmestikust saadaolevatest andmetest teisendasime tmber v4i arvutasime uued tunnused:

e LOime tunnuse MV vanus, mis arvutab maksuvéla lisamise kuupdeva alusel tema vanuse
paevades 01.06.15 seisuga.

e LOime tunnuse MV 6 kuud, mis néitab, mitmes kuus maksuvdlgnevus esines.

e LOime tunnuse Puhaskaibekapital, mis on saadud lahutades tunnusest Kaibevara tunnuse
Luhiajalised kohustused. Puuduvate vaartuste korral valjastab ka antud tunnus puuduva

vaartuse.

Makstud maksude puhul vahemikes august-detsember 2014 ja jaanuar-marts 2015 asendasime
puuduvad vaartused 0-ga, kuna need ettevotted sellel hetkel makse ei tasunud. 2015 neljanda
kvartali makstud maksude andmeid eraldi saadaval ei olnud ja need tuli arvutada. Riik alustas
makstud maksude avalikustamist, avaldades kdigepealt perioodi august-september maksed ja
seejarel august-detsember maksed. L8ime tunnused RM 1V kv riiklike tasutud maksude ja TIM IV
kv tasutud t66joumaksude kohta, lahutades august-detsember perioodist august-september

vastavad tasutud maksud.

Tunnuse Vorm2 vaartused nimetasime tmber lihenditeks, et hilisemas t66s oleks lihtsam antud

tunnust iseloomustada ja mudelites kasutada:

e Viirtused Fiilisilisest isikust ettevdtja“ , , Korteriihistu®, ,,Muu MTU*,
,»Tulundustihistu®, ,,Osaiihing*, ,,Sihtasutus®, “Téislihing®, “Usaldusiihing® asendasime
vastavate kasutusel olevate teada tuntud liihenditega: ,,FIE“,“KU* “MTU*, , TiiH*, ,,0U%,
»SA“, ,, TU“, . UU*

e . Euroopa majandusiihing asendasime viirtusega ,,EMU* ja Vilismaa driiihingu Eesti

filiaal* asendasime védirtusega ,,Fil*

Andmestiku Uks tunnuste komplekte nditab dra ettevdttega seotud isikute infot nagu roll antud
thingus ja maineskoor. Siin oli vaja leida lahendus, millist juhatuse liiget valida, kui neid oli
rohkem kui ks. Lahtuti pohimGttest lisada valimisse kdige madalama maineskooriga juhatuse
liige, et aidata ara tuvastada, kui firma tegevusse on sekkunud pankrotihaldur, likvideerija voi
lintsalt kehva reputatsiooniga ja vélgades ettevtete juht. Uhel juhatuse liikmel vdib olla erinevates
ettevotetes erinev roll, seega pérast kdige madalama maineskooriga juhatuse litkme sidumist

ettevottega lisasime tema kiilge ka antud ettevottes oleva rolli.
7



Kuna seotud isiku roll sisaldas palju erinevaid vaartusi, millest osade puhul oli vaatlusi liiga vahe
ja teised tundusid uhtivat mone teise rolliga, siis koondasime, muutsime vdi asendasime allolevad

vOimalikud vééartused jargneva loogika alusel:

e Viirtuse ,,Ettevotja“ muutsime vaartuseks ,,Flusilisest isikust ettevotja“ ja seejarel
nimetasime koik eelnimetatud véidrtused tumber vaartuseks ,,FIE“. Enamikel antud
vééartusega rollide puhul oli seotud ettevotte Giguslik vorm fliusiliselt isikust ettevatja.

e Viirtused ,,Juhatuse esimees®, ,,Juhatuse liige(juhataja)*“ koondasime véaartuse ,,Juhatuse
liige™ alla

e Viirtused ,,Juhatuse liikmest likvideerija“, ,Likvideerija“, ,,Dokumentide hoidja“ ,
,»Ajutine pankrotihaldur likvideerija ilesannetes®, ,,Jarelevalve diguslik pankrotihaldur ja
,,Pankrotitoimkonna liige* asendasime uue iihise vaartusega ,,Likvideerija“

e  Taisosanik*, ,Usaldusosanik*, ,Esindama volitatud usaldusosanik* asendasime
vadrtusega ,,Osanik*

e AU seadusjargne esindaja“, ,Esindama volitatud isik“, ,Filiaali juhataja“
,,Haldusndukogu liige*, ,,Lisavastutusega uhistu liige*, ,,Prokurist* asendasime véirtusega

,,Muu isik*



3. TUNNUSTE ESMAANALUUS

3.1 Registri staatus

Juriidilise isiku registri staatus n&itab kolme wv@imalikku vaartust: registrisse kantud,
likvideerimisel, pankrotis. Kui juriidiline isik on likvideerimisel voi pankrotis, siis tegemist on
tegevuse l0petamisega ja meie eelnevalt postitatud definitsiooni jargi on need isikud
maksejduetud. Kuid siiski esineb Uksikuid juhte nagu allolevas tabelis 1 ndha, kus juriidiline isik
tuleb raskest seisust vélja voi tema tegevus ennistatakse. Seetdttu kaasame ka pankrotis ja

likvideerimisel ettevotted valimisse, mis vdimaldab hinnata tdenédosust, et Ghing 11 kuu jooksul

raskustest Ule saab.

Registri staatus/ o » Kokku Maksejduetute
N 0-maksejduline 1-maksejduetu o
Maksejduetu uhinguid osakaal
Likvideerimisel 30 7 256 7 286 99.6%
Pankrotis 2 715 717 99.7%
Registrisse kantud 204 926 15 432 220 358 7.0%

Tabel 1. Tunnuste Reg.Staatus ja Maksejouetu sagedustabel

3.2 Oiguslik vorm

Juriidilise isiku diguslik vorm nditab &ra, millise hinguga on tegemist ning millist digust ja
seadusandlust tema suhtes rakendatakse. Erinevatel diguslikel vormidel nagu osaiihing, aktsiaselts,
mittetulundusiihing vo6i sihtasutus on erinev tegutsemise eesmark ning digused, kohustused.
Valimis uuritav tunnus Vorm nditab, kas tegemist on darilihingu, mittetulundustihingu voi
sihtasutusega. Tabelis 2 on néha maksejduetute aritihingute, mittetulundusiihingute ja sihtasutuste

osakaale. Tunnuse Vorm ja tunnuse Staatus sdltuvust testiti hii-ruut testiga ning tulemuseks saadi,

et s6ltuvus on olemas, p-vaartus alla 2-107°.

Vorm/Maksejduetu 0-maksejouline | 1-maksejouetu Kc.)k.ku .Jur. Maksejouetute
isikuid osakaal %
Avritihing 174 403 20903 195 306 10.7%
Mittetulundustihing 29 859 2 381 32 240 7.4%
Sihtasutus 696 119 815 14.6%

Tabel 2. Aritihingu, mittetulundusiihenduste ja maksej6uetute sagedustabel

Tunnus Vorm2 tapsustab arithingute ja mittetulundusiihenduste alamvorme. Tabelis 3 nédeme

maksejOuetuks muutuvate ettevotete osakaale erinevate alamvormide korral. Ka siin testiti
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sBltuvust hii-ruut testiga ja seos on olemas, p-véartus alla 2-1071. Vdime 6elda, et aktsiaseltsil,
sihtasutusel, tulundusthistul ja valismaa arithingu Eesti filiaalil on tunduval kdrgem risk osutuda
maksejduetuks. Korterithistutel seevastu vaga madal risk, mis on ka nende eesmérgist ja osanike

huvidest lahtuvalt mdistetav.

Vorm2/Maksejouetu | 0-maksejouline | 1-maksejduetu Kc_>k_ku _Jur. Maksejouetuite

isikuid osakaal %

AS 2 906 767 3673 20.9%
EMU 7 0 7 0.0%
FIE 30189 2 308 32 497 7.1%
KU 10 315 37 10 352 0.4%
MTU 19 544 2 344 21 888 10.7%
ou 135810 17 242 153 052 11.3%
SA 696 119 815 14.6%
TU 2471 173 2 644 6.5%
TuH 427 181 608 29.8%
uu 2 148 146 2294 6.4%
Fil 444 86 530 16.2%

Tabel 3. Aritihingu ja mittetulundustihenduste alamvormide ning maksej6uetute sagedustabel

3.3 Ettevotte vanus

Joonisel 1 on néidatud maksejduetuse osakaalu juridiliste isikute vanuste I8ikes. Jooniselt on valja
jaetud ettevotete vanused 21 ja 45 aastat, kuna mdlema vanusele vastas vaid (ks vaatlus.
Nimetatud Ghingud olid aasta parast maksejoulised. Ulejaanud whingute vanused jaid k&ik
vahemikku 0-19 aastat ja kdige vdhem oli vaatlusi 19 aastat vanade ettevotete korral (1 773
Uhingut). Joonis 1 alusandmed on sagedustabelina toodud valja lisas 1. Ndaeme, et esimesel kahel
aastal on maksejouetuks muutunud Ghingute osakaal vaid 3-4% vahel. Kui firma vanus on 3-4
aastat, siis keskmiselt iga kuues (17%) ettevdte muutus maksejouetuks ja 5ndast eluaastast alates

taandub maksejouetuste osakaal 10-15% peale.
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Maksejouetute osakaal iihingu vanuste 16ikes

Maksejduetute osakaal
0.15 0.20
L |

0.05
]

5 5

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

0.00

Vanus (aastates)

Joonis 1. Maksejouetute osakaal vanuste I6ikes

Nii suur osakaalude erinevus vdib tuleneda jargnevast. Esiteks, Eestis on vdimalik vorreldes muu
maailmaga luua ettevotet vaga odavalt ja kiiresti, seetdttu autori hinnangul tehakse teinekord ka
nii-6elda muuseas firmasid, kas siis inspiratsioonist, tekkinud ideest innustatuna voi lihtsalt igaks
juhuks tuleviku tarbeks ja potentsiaalse nime kui kaubamargi hdivamiseks. Valimisse jaetud
228 361 uhingut tdhendab, et keskmiselt iga neljas eestlane omab ettevdtet, samas kui vaadata, kui
palju neist maksavad makse vOi kellel esitatud majandusaastaaruande jargi on olemas malgitulu,
on suurusjargus 30 000 - 40 000.

Teiseks, Ariregistril on lahtuvalt seadusandlusest tilesanne kustutada registrist ettevotted, kes ei
ole esitanud kahel jarjestikusel aastal nbutavat aruannet. Kui ettevdte loodi ja seejérel unustati voi
jaeti riiulisse, siis Ghingu kolmandal aastal kui aruandeid pole esitatud, on registripidajal 6igus

kustutamishoiatus saata ja sellele mittereageerimisel Gihing kustutada.

Tunnuse Vanus ja tunnuse Maksejouetus s6ltuvust testiti hii-ruut testiga (p-vaartus<2-107%). Seega
sOltuvus on olemas ja vB@ime Oelda, et Uhingu vanus on oluline firma maksejéuekuse

prognoosimisel.

3.4 Esitamata majandusaasta aruanded
Esitamata majandusaasta aruanne on risk, millega tuleb arvestada ettevotte maksejoulisuse
hindamisel. Esiteks, juba varasemates peatiikkides mainitud kustutamisoht, mis kaasneb kui

aruanded on esitamata. Teiseks, majandusaasta aruannete puudumine tdhendab, et ettevotte
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maksejdulisust on vaja hinnata peamiselt tasutud maksude ning volgade olemasolu pdhjal. Kui
kaasata varasemate aruannete majandus- ja finantsalast informatsiooni, siis tuleb arvestada riskiga,
et need andmed ei ole usaldusvaérsed ja vbivad vahepealse ajaga olla radikaalselt muutunud. See
on ka pdhjus, miks aruande esitamata jatmine valistab krediidi saamise finantsasasutustelt ja annab

negatiivse reitingu krediidihinnangu portaalidelt [6].

ToO autorina kohtusin Inforegistris tootades rohkem kui paarisaja ettevottega, kes teevad
krediitmdki. Suurem osa nendest ettevotetest majandusaasta aruande puudumist ohumérgina ei
késitlenud. POhjuseid selle taga oli erinevaid. Osa ettevotetest olid seisukohal, et kui nad nagunii
aruannet siivitsi vaatama ei hakka, siis milleks seda kontrollida. Teised, valdavas osas keskmised
ja védiksemad ettevotted pidasid inimlikuks, et aruannete esitamisega jaadakse ikka hiljaks ja kll
tegeletakse kui aega on. Kolmandal juhul néhti selle taga soovi kaitsta oma firma siseinfot

konkurentide eest.

Tunnus aruanded nditab, mitu aastat on hingul esitamata majandusaasta aruandeid. 01.06.15
seisuga pidi olema ettevottel kohustuslikult esitatud kdik majandusaasta aruanded kuni aastani
2013. Seega véartus 1 tahendab, et esitamata on 2013 aasta aruanne, vaartus 2 tdhendab, et 2013
ja 2012 aruanne esitamata jne. Alloleval joonisel 2 on dra ndidatud maksejduetute klientide osakaal

iga esitamata majandusaastaaruannete arvu kohta.

Maksejouetute osakaal esitamata aruannete 16ikes

1.0

08

0.8

Maksejduetute osakaal
04

0.2

0o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Esitamata aruanded (aastates)

Joonis 2. Maksejduetute Uhingute osakaal esitamata aruannete IGikes
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Kui ettevottel on 2 vdi rohkem aruannet esitamata, siis on maksejouetuse osakaal Uhtlaselt kdrge.
L6ime uue tunnuse Aruanded2, kus voimalikud vaartused on 0, 1 ja 2+ aruannet esitamata. Hii-

ruut test naitab séltuvust (p-vaartus<2-107).

3.5 Maksuvdlgnevustega seonduv info

Maksuvdlad on (ks enimkasutatavaid kontrollimeetodeid firmade hindamisel. Seda peetakse
ettevotjate seas ka kodige olulisemaks. Maksuvdlad kajastavad volgnevusi riigile ning tdhendab
kohustusi, millega firma pole Gigeaegselt toime suutnud tulla. Riik seisab ka ise hoolsalt selle eest,
et laekumised toimuksid Oigeaegselt. Naiteks, kui ettevOte tahab osaleda riigihangetel, siis
Riigihangete seadus paragrahv 38, 10ige 1 satestab maksuvdla kohustusliku kontrolli ja selle

puudumise eelduseks hankel osalemiseks [7].
Maksuvdlgadega seonduvalt on meil valimis 3 tunnust:

e MV hetkel- néitab &ra eurodes, kui suur on firma maksuvdlg riigile 01.06.2015 seisuga

e MV vanus- hetkel maksmata oleva maksuvfla vanus pédevades. Annab Ulevaate kui
tegemist on juba pikalt plsivalt Gleval oleva maksuvdlgnevusega.

e MV 6 kuud- siin on kokku loendatud mitmel korral oli maksuvflga jargnevatest
kontrollitud kuupéevadest: 01.06.2015, 01.05.2015, 01.04.2015, 01.03.2015, 01.02.2015,
01.01.2015. Vaartus 0 tahendab, et mitte Ghelgi antud kuupédevadest esines vdlgnevusi ja
vaartus 6 tahendab, et kdikidel antud kuupaevadel oli maksuvdlg tleval. Annab (levaate

potentsiaalsetest makseraskustest isegi kui maksuvdla vanus on véike.

Vaatleme esmalt tunnust MV hetkel. Tegemist on pideva tunnusega ja suure valimimahu téttu
jagasime ta klassidesse, luues selleks uue tunnuse MV hetkel2. Klassipiire proovisime valida nii,
et igasse rihma satuks vorreldav arv Ghinguid. Jooniselt 3 on ndha maksej6uetuks muutuvate
ettevotete osakaalud erinevate maksuv@la suuruste korral. Suurus O tahendab, et maksuvdlg
puudus. Kui parajasti leval olev maksuvdlg on vahemikus 1 001-10 000 eurot, siis on
maksejduetute ettevitete osakaal tulevikus 27.9 % ja sealt edasi jargmistes rihmades veelgi

kdrgem. Sagedustabel antud joonisel olevate klasside suuruste ja tdendosuste kohta on lisas 2.
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Maksejouetute osakaal maksuvola suuruse l6ikes
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Joonis 3. Maksejouetute osakaal maksuvdla suuruse 16ikes

Kontrollisime maksejouetuse ja maksuvdla suuruse omavahelist s@ltuvust hii-ruut testiga ja
taaskord seos on olemas, p-vairtus 2-10%6. Saame 6elda, et mida suurem on parajasti hetkel tileval

olev maksuvolg, seda suurem on téendosus, et ettevotte muutub maksejouetuks.

Maksuvdla vanuse puhul on tegemist pdevade arvuga, mis on ldinud tle maksetahtaja. Joonisel 4
toodi vélja kaks voimalikku vanuseriihmade valikut. Esimene tugines turul levinud arusaamale, et
kui Klient jatab arve tasumata, siis esimesed 90 péeva on kdige kriitilisemad ja iga venitatud nadal
ning kuu suurendab riski jadda valja antud krediidist ilma. VV6lamenetlusega tegeleva Kreedix OU
(Inforegistri emaettevdte) hinnangul on vblad, mis juba vanemad kui 90-180 pdeva, véga
véahetdendolised. Joonise 4 esimest graafikut vaadates oli autori esmaseks ullatuseks tendents, et
vanuserihmadel, kellel maksuvélg dlal ja vanuseks 1-60 péeva, oli maksejouetuks muutuvate

ettevotete osakaal vaiksem kui Uhingutel, kellel maksuvélga tleval polnud.
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Maksejduetute osakaal
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Joonis 4. Maksejbuetute Uhingute osakaalud erinevate maksuvola vanuseriihmade puhul
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Seetdttu jaotasime klassid suurema perioodi peale, et ndha, kas teatud aja mdodudes toimub
uhtlane maksejOuetute Uhingute osakaalu kasv. Selleks 16ime tunnuse MV.vanus5, mille
voimalikud vaartused on joonise 4 alumisel graafikul &ra toodud. Sealt on naha, et kui maksuvdla
vanus on kuni 1 aasta, siis ei ole maksejOuetute Uhingute osakaalu kasv mérkimisvaarselt
kasvanud. Suuremad kasvud teeb ta alles, kui vanuseks 1-3 aastat ja rohkem. Kontrollisime hii-
ruut testiga joonise 4 alumise graafiku alusel klassidesse jaotatud maksuvdla vanuse soltuvust
maksejduetusega ja saime, et seos on olemas (p vaartus alla 2*109). Saame 6elda, et maksuvdla
vanuse kasvades suureneb ka tdendosus firmal muutuda maksejuetuks. Suurim maksejduetuks
muutunud Ghingute osakaal on véiksel hulgal ettevotetel, kelle kohta maksuvdlgnevuste info

puudub.

MV 6 kuud tunnus on kasulik info, mida vdimalusel ettevdtte kohta uurida, kuna ta aitab vaadelda
ka neid kliente, kellel hetkel maksuvdlga uleval pole, kuid kes on varasematel kuudel kas korra
vOi rohkem vdla 0Oigeaegse tasumisega hddas olnud. Sarnaselt maksuvdla vanusele, on
sagedustabelit ja esmast joonist (lisa 3) vaadates naha, et kui kliendil on maksuvdlga esinenud thel
kuni viiel korral 6-st, siis antud riilhmade maksejduetute osakaal on huvitaval kombel vaiksem kui
thingutel, kellel vBlga Uldse ei esinenud. Hii-ruut testi alusel on seos olemas (p vaartus alla
2-10%%). Siin vdib olla pdhjus asjaolus, et suurel osal meie definitsiooni jargi maksejouetuks
muutunud ettevdtetest on esitamata majandusaastaaruanded, nad ei maksa makstud makse ja neil
pole vdlga, ehk tegelikult vdib Gelda, et nende tegevus on juba I6ppenud varem vdi seda pole
kunagi alustatudki. Allolev tabel 4 annab tlevaate maksejduetuks muutunud Klientide iseloomu
kohta.

Aruanded/ K(.)lk MJ, kes makse MJ, kellel MJ, kel!el MV pole
Makseiduety maksejouetud ole maksnud MYV pole esinenud ja makse pole
J (edaspidi MJ) P esinenud maksnud
2raruannet |/ g3 14220 11 427 11 144

esitamata
0-1 aruannet
. 8410 6 566 6 663 5598
esitamata
Kokku 23 403 20 786 18 090 16 742

Tabel 4. Maksejouetute Ghingute Ulevaade erinevate tunnuste 18ikes

Maksejduetuks muutunud ettevdtetest 77% olid sellised, kellel ei esinenud 6 kuu jooksul
maksevolgnevusi. Koikidest maksejouetutest tihingutest 71.5% polnud ei vdlgnevusi riigile, nad
ei maksnud ei td6joumakse ega riiklike makse, ehk sisuliselt voib 6elda, et nendes ei toimunud

majandustegevust.
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3.6 Makstud maksud

Alates 2014. augustist annab Maksuamet kord kvartalis Ulevaate Gihingute poolt tasutud maksudest,
eesmargiga muuta majandust labipaistvamaks. Riski hindamiseks on antud muudatus tervitatav,
kuna labi makstud maksude saab kaudselt prognoosida firma kéivet ja tootajate arvu kvartali
tdpsusega ning vorrelda hetkeseisu bilansis kajastuvaga, ennetamaks ootamatuid kursimuutusi.

Vaatleme makstud maksude puhul kdigepealt t66j6umakse.

Tunnus TIM.Lkv kirjeldab 2015 esimese kvartali tasutud t66j6umakse. Ruhmade moodustamisel
vOtsime arvestamise aluseks kvartalis keskmiselt miinimumpalka saava Uhe t66taja puhul tasutud
maksude summa ligikaudu 400€. Saadud ruhmad annavad piltlikult 6eldes aimu, kui mitme

miinimumpalga jagu ihing makse tasus.

Tabelit 5 vaadates on ndha, et t66joumaksude puhul on tegelikkuses ettevotte maksejouetuks
muutumise jaotus kullaltki sarnane maksuvolgnevuste tunnustele. Uhingute puhul, kes makse ei
maksa, on maksejouetuse osakaal tunduvalt kérgem. Seejérel on selgelt eristatavad ettevotted, kes
maksid makse ihe v6i vdhema miinimumpalga ulatuses. Naiteks, vdib antud riihm aimu anda, et

maksude tasumine jéi pooleli voi inimene td6tas osalise koormusega.

Maksejduetu/ Ei
to6j6umaksud | maksnud (0,400] | (400,2000] | (2000,6000] | (6000,18000] | (18000,Inf)
0.: i 131504 | 23681 | 28051 10 798 6 623 4 301
Maksejduline
1; 21 968 803 314 120 114 84
Maksejduetu
Kokku
e 153472 | 24484 | 28365 10918 6 737 4 385
Uhinguid
Maksejouetute | 4 a0 | 3306 | 1% 1.1% 1.7% 1.9%
osakaal

Tabel 5. Tasutud t66j6umaksude (€) ja maksejouetute ettevotete sagedustabel

Kontrollime tasutud maksude sdltuvust maksejduetusega ja hii-ruut test naitab, et seos on olemas
p vaartus alla 2-10%. VV6ime oelda, et ihingu, kes tasus makse vahem kui (ihe miinimumpalga

ulatuses vdi ei teinud seda Uldse, maksejouetuks muutumise téendosus on kdrgem.

Tunnus RM.1.kv kirjeldab 2015 I kvartali k&ikide riiklike maksude tasutud summat. Selle alla kéib
nii kinnipeetud tulumaks, sisend- ja valjundkaibemaksu vahe, sotsiaalmaks, aktsiisid ja muud
maksud. Jooniselt 5 on ndha to6joumaksudega suhteliselt sarnast jaotust, taaskord muutus

maksusid mittetasunud ettevotetetest suhteliselt suur osa maksejouetuteks (15.9%, 21 259 ettevotet
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133 405-st). Hii-ruut testi abil sOltuvuse olemasolu kontrollides saime p-vaartuseks

2-1078, seos on olemas.

Maksejduetute osakaal riiklike makstud maksude l6ikes

1.0

06

Maksejduetute osakaal
04

s [ —
(0,1000] (1000,2500) (2500,5000] (5000,inf) ei maksnud

00
L

Makstud riiklikud maksud(€)

Joonis 5. Maksejouetute osakaal riiklike makstud maksude (€) 10ikes

Kuna riiklikud maksud sisaldavad ka tasutud sotsiaalmaksu ja meil on lisaks olemas andmed ka
2014 neljanda kvartali tasutud maksude kohta, siis arvutasime uue tunnuse RMkoond. Nimetatud
tunnus néitab, kas ettevdte maksis mdlemal kvartalil makse, tegi seda uhel neist vGi ei tasunud
kummalgi midagi. Kui ettevote ei tasunud kummalgi kvartalil midagi, siis siit saab jéreldada, et ta
kas jattis tulud deklareerimata voi tal ei olnud selles vahemikus té6tajaid ning ta ei tasunud thtegi

riiklikku maksu (kinnipeetud tulumaks, kdibemaks, tollimaks, aktsiisid, maamaks jne).

Maksejouetu/Rmkoond | Ei maksnud Uldse | Maksis thel Maksis mdlemad
0- Maksejouline 106 101 72 955 25902
1- MaksejBuetu 20 821 1081 1501
Kokku thinguid 126 922 74 036 27 403
MaksejOuetute osakaal 16.4% 1.5% 5.5%

Tabel 6. Tunnuste Maksejouetu ja RMkoond sagedustabel

Vordleme makse mitte tasuvate ettevotete maksejéuetuks muutumise tdendaosust tunnuste RM.1.kv
ja RMkoond 16ikes. Nédeme, et maksejGuetute osakaal tBusis vaid 0.5%, 15.9%-It 16.4%-le ja
Uhinguid, kes ei tasunud Uldse makse, oli esimese kvartali puhul 133 405 ja mdlema kvartali puhul
126 922. Ehk teisisdnu vOib Oelda, et kui firma ei tasunud 2015 | kvartal makse, siis suure
tbendosusega ta ei maksnud makse ka 2014 IV kvartal ja tema maksejouetuks muutumise
tbendosus on kdrgem kui makse tasuval ettevottel. Hii-ruut test nditas tunnuse RMkoond ja

Maksejduetu vahel sdltuvust, p vaartus oli alla 2-107°.
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3.7 Volgnevused teistele ettevotetele

Inforegistril on lisaks riigivolgnevustele olemas ka piiratud hulgal info vdlgnevustest teistele
ettevotetele. Antud info on edastanud Inforegistrile vdlausaldajad, lootes ndude avalikustamise ja
vblamenetluse teel krediidina vélja antud summa tagasi saada. Selleks, et volausaldaja saaks ndude
Inforegistris avaldada, teavitatakse eelnevalt volglast ja antakse talle 7 pdeva aega ndudega
tutvumiseks. Kui volgnik ei vaidlusta, ei s6lmi kokkulepet v6i maksegraafikut antud ndude osas,

siis 7 pdeva moodumisel avalikustatakse ndue Inforegister.ee veebikeskkonnas.

Kontrollime vdlausaldajate nduete mdju firma maksejouetuks muutumisele. Tunnus Eravdlad
néitab volausaldajatele vdlgu olevate nduete summat. Tabel 7 nditab, et volausaldajate
avalikustatud ndudeid on véhe, kuid vdlgnikest suur osa muutub maksejduetuks. Viirtus ,,0 eurot*
tahendab seda, et Inforegistri enda baasis on ndue Uleval, kuid avalikustatud teda pole. Arvatavasti
on ndue vaidlustatud vdi on tasumine maksegraafiku alusel kokku lepitud ja seetdttu teda portaalis

ei kajastata.

MaksejOuetu/Eravdlad | Vdlainfo puudub “0 eurot” | 1-5000 eurot | 5001+ eurot
0-Maksejduline 203 691 55 1062 150
1-Maksejduetu 22 400 21 790 192
Kokku Uhinguid 226 091 76 1852 342

MaksejOuetute osakaal 9.9% 27.6% 42.7% 56.1%

Tabel 7. Tunnuste Maksejouetu ja Eravdlad sagedustabel

Teine tunnus VU.arv, mis kirjeldab vblgnevusi teistele ettevitetele, nditab vblausaldajate arvu.
Kontrollime, kas volausaldajate arvu suurenedes kasvab ka maksejouetute osakaal. Selleks I6ime
tunnuse VU.arv2, jaotades tunnuse VU.arv vadrtused klassidesse. Jooniselt 6 on néha antud
tunnuse puhul maksejouetute ettevotete osakaalu kasvu vBlausaldajate arvu kasvades. Kontrollides

hii-ruut testiga s6ltuvust, saame tulemuseks, et seos on olemas ja p-vaartus taaskord alla 2-107°.
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Maksejbuetute osakaal vélausaldajate arvu Idikes
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Maksejéuetute osakaal
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Info puudub 1 2 3+

Erasektori vilausaldajate arv

Joonis 6. Maksejduetute osakaal volausaldajate arvu 10ikes

3.8 Uhingu finantsnaitajad

Uhingu finantsnaitajad on tunnuste riihm, mis sisaldab jargnevaid tunnuseid: Kéaive, Kasum,
Kéibevara, PGhivara, Luhiajalised kohustused, Pikaajalised kohustused ja Omakapital. Ettevotte
finantsandmete kaasamisel mudelisse on oluline alati silmas pidada, millise majandusaasta infot
millisel ajahetkel me tegevuse IGpetamise prognoosimiseks kasutame. Vastavalt Ariseadustikule
tuleb reeglina esitada jooksva majandusaasta aruanne hiljemalt jargneva aasta 30. juuniks. See
tdhendab, et enne antud téhtaja saabumist vdib ilma hoiatuse v0i reeglite rikkumiseta ka aruannet
mitte esitada ja kui kreeditor ,,vérsket™ aruannet ei ndua ning hindab ettevotte jatkusuutlikkust

olemasolevate finantsandmete pdhjal, siis tegemist on 1-1,5 aastat vana informatsiooniga.

Kéesolevas valimis on Ghingu finantsnéitajad olemas 2014. aasta majandusaastaaruande pohjal
kdikide ettevotete kohta, kelle kaive on tle 50 000€ ja finantsnditajad on masinloetavad. See
tdhendab, et kui 18plikus mudelis on finantsandmetega seotud tunnused sees, siis mudel to6tab
kdige paremini kui aruande esitamisest on moddas kuni 5 kuud. Masinloetavus detailidesse
laskumata tdhendab seda, et teatud juhtudel kui majandusaastaaruanne on esitatud, aga pildi
formaadis, siis ei pruugi andmeid antud andmebaasis masinloetamatuse t6ttu olla. Lisaks on ligi

600 Uhingut, kelle puhul ka madalama kéibe korral finantsandmed ostetud.

Vaatame kdigepealt sagedustabelit, kus on &ra toodud finantsandmeid omavate ja mitteomavate

ettevOtete maksejOuetute osakaalud. Selleks 18ime tunnuse Finantsid, mille vaartusteks on:
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finantsid olemas, finantsid puudu. Kokku on valimis 34 926 ettevéttet, kellel finantsandmed
olemas. Ulejaanute puhul kas info puudub v&i on kaive alla 50 000 euro. Tabelist 8 on naha, et
uhingutel, kellel puuduvad finantsandmed, on kdrgema maksejOuetuse osakaaluga. Testime
Fisheri tapse testi abil kahe tunnuse vahelist s6ltuvust ja ndeme, et seos on olemas (p-véértus alla
2 % 10716),

Maksejduetute
Finantsid/Maksejouetu | 0-maksejouline | 1-maksej6uetu Kokku osakaal
Finantsid olemas 34 612 314 34 926 0.9%
Finantsid puudu 170 346 23 089 193 435 11.9%

Tabel 8. Tunnuste Finantsid ja Maksejouetu sagedustabel

Finantsnéitajate tunnuste riihma lahemalt uurides proovisime leida tunnuseid, millel vdiks olla
mdju ettevdtte maksejouetuks muutumisele. Sdelale jaid: tihingu kasum ja omakapital. Aritihingu
omakapital on omanikele kuuluv vara ja kui see on miinuses, tdhendab see lihtsustatult Geldes
seda, et ettevttel puuduvad vahendid kaikide kohustuste katmiseks. Seet6ttu on ka Ariseadustikus
ndue, et kui omakapital ei vasta miinimumndudele, tuleb ettevdtte omanikel teha kdik endast
olenev, et see taastada vOi ettevOtte tegevus suunata I8petamisele (likvideerimine, pankrot).
Omakapitali miinimumndue on tegelikkuses suurem kui 0 ja s6ltub, millise Ghingu vormiga on
tegu ning kui suur osakapital firma loomisel sisse maksti. Kuid antud t66s vaatame lihtsalt, kas ja
milline m&ju on negatiivsel omakapitalil Ghingu maksejduetusele sdltumata tema vormist. Selleks
I6ime tunnuse Omakapital2, millel on kolm vdimalikku vaartust: info puudub, omakapital
negatiivne ja omakapital positiivne. Tunnuste Maksejouetu ja Omakapital2 sdltuvust kontrolliti
hii-ruut testiga ja saadi, et seos on olemas (p-vaartus alla 2 = 1076). Vdime Gelda, et Kkui

omakapital on negatiivne voi info puudub, siis tbendosus maksejduetuks muutuda on suurem.

OmakaHltaIZ/ 0-maksejouline | 1-maksejouetu | Kokku Maksejouette

MaksejBuetu osakaal

Info puudub 170 346 23089 193 435 11.9%
Omakapital negatiivne 1275 67 1342 5.0%
Omakapital positiivne 33337 247 33584 0.7%

Tabel 9. Tunnuste Omakapital ja Maksejouetu sagedustabel
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Kontrollime, millist méju avaldab kahjum voi kasum ettevotte maksejouetuks muutumisele.
Selleks 18ime tunnuse Kasum2, mille vdimalikud vaartused on: info puudub, kasumis, kahjumis.
Allolev tabel 10 nditab, et maksejOuetute ettevitete osakaal kasvab kui hing on kasumi asemel
kahjumis, kuid vorreldes negatiivse omakapitaliga (tabel 9) ei ole muutus nii suur. Hii-ruut test

annab tulemuseks, et s6ltuvus on tunnuste Maksejouetu ja Kasum2 vahel olemas.

Kasum2/Maksejouetu | 0-maksejouline | 1- maksejouetu | Kokku Mal;?s:;tme
Kahjumis 7988 149 8 137 1.8%
Kasumis 26 624 165 26 789 0.6%

Info puudub 170 346 23089 193 435 11.9%

Tabel 10. Tunnuste Kasum ja Maksejouete sagedustabel

Lisaks, arvutasime tunnuse Puhaskaibekapital2, lahutades kaibevarast luhiajalised kohustused.
Ké&esoleva tunnuse vdimalikud véartused on: info puudub, positiivne puhaskéibekapital,
negatiivne puhaskéibekapital. Puhaskaibekapital on ks vOimalikke viise hindamaks ettevotte
likviidsust. Juhul, kui see on miinuses, siis ettevottel ei pruugi olla piisavalt likviidset vara,
katmaks lihiajalisi kohustusi ja vOib eeldada, et tema tdendosus muutuda maksejouetuks on
suurem. Kontrollime, kas t06sse valitud andmestikus antud eeldus kehtib. Tabelist 11 on néha, et
kui puhaskéibekapital on negatiivne, on maksejouetus suurem. Kontrollime tunnuste vahelist

sBltuvust hii-ruut testiga ja saame taaskord tulemuseks, et seos on olemas, p-véartus alla 2-107°,

Puhaskaibekapital 2/ 0- 1- Maksejduetute
- - - Kokku
MaksejBuetu maksejduline | maksejduetu osakaal
Info puudub 170 346 23089 193 435 11.9%
Puhaskaéibekapital negatiivne 7 258 112 7 370 1.5%
Puhaskaéibekapital positiivne 27 354 202 27 556 0.7%

Tabel 11. Tunnuste Puhask&ibekapital ja Maksejouetu sagedustabel

3.9 Uhinguga seotud isikute roll, maineskoor

Uhinguga seotud isikute tunnuste rihma puhul vaatleme tunnuseid Roll ja Isikuskoor. Neist
esimene on Avriregistrisse tehtud kanne, mis kirjeldab isiku tlesandeid, Gigusi ja kohustusi seotud
ettevottega. Tabel 12 néitab maksejduetute ettevitete osakaalu erinevate rollide puhul. Hii-ruut
test tunnuse Maksejouetu ja Roll vahel naitab s6ltuvust, p-vaartus alla 2-10%°, V&ime Gelda, et

teatud rollide puhul on maksejéuetuks muutumise tdendosus kdrgem.
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Seotud isiku roll/ - . Kokku Maksejduetute
- 0-maksejouline | 1-maksejouetu | . . .

Maksejduetu uhinguid osakaal
FIE 29 619 2 246 31 865 7.0%
Juhatuse liige 169 042 12 366 181 408 6.8%
Likvideerija 49 7821 7870 99.4%
Menetlusdok 131 54 185 29.2%
Muu isik 617 57 674 8.5%
Roll puudub 1061 767 1828 42.0%
Osanik 4439 92 4 531 2.0%

Tabel 12. Tunnuste Roll ja Maksejouetu sagedustabel

Isikuskoor on aga Inforegister.ee-s kasutusel olev maineskoor. Maineskoor omistatakse nii isikule
kui Ghingule. Uhingu maineskoor kujuneb jargnevatest naitajatest: ettevdtte vanus, pdhikapital,
tootajate arv, hetkel tleval olevad vdlad, esitamata deklaratsioonid ja majandusaastaaruanded.
L&htudes nimetatud tunnustest vOib Oelda, et ettevdtte maineskoor kirjeldab moneti Ghingu
suurust, maksekaitumist ning arilist korrektsust. Uhinguga seotud isiku maineskoor kujuneb
temaga hetkel seotud kdikide firmade maineskoori summast. Néiteks, kui ettevotte maineskoor on
1000 ja temaga seotud isiku skoor on 3000, siis see tdhendab, et nimetatud isikul on veel seoseid
teiste Uhingutega ja nende kdikide ettevotete skooride summa on 3000. Isiku maineskoor kujuneb
osaliselt kill tunnustest, mis on andmebaasis olemas, kuid selle erinevusega, et ta annab Ulevaate
seotud isiku edukusest kdikide Uhingute peale kokku. Vdib 6elda, et kérgem skoor tdhendab, et

isikuga seotud Uhingute Gldine majanduslik seis on parem.

Maineskoor v6ib minna ka miinustesse, kui ettevottel on tleval vélgnevused, tema registri staatus
on likvideerimisel/pankrotis vo6i tal on esitamata majandusaasta aruanded/deklaratsioonid.
Isikuskoor vaartused antud andmestikus on vahemikus [-179 897; 65 681] ja mediaaniks 142
punkti, keskmine 313 punkti. Vahemik, kuhu jaab 50% skooridest (esimene kvartiil kuni kolmas

kvartiil) jadb 10 punkti ja 414 punkti vahele. Antud tunnuse jaotus on &ra toodud joonisel 7.
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Joonis 7. Juhatuse lilkme maineskoori jaotus
Kuna antud tunnuse puhul on puuduvaid vaartusi 28 969 ja saamaks paremat Ulevaadet, kuidas
maksejduetute ihingute osakaal muutub erinevate skooride 18ikes, loome tunnuse Isikuskoor3, kus
jaotame Isikuskoor vaartused klassidesse. Jooniselt 8 ndeme, et kui isiku maineskoor on negatiivne
vOi info puudub, siis tema tdendosus maksejduetuks muutuda on kérgem. Testime hii-ruut testiga
antud soltuvust ja néeme, et seos maksejouetuks muutumise ja isiku maineskoori vahel on olemas,

p-vaartus alla 2-10°28,

Maksejouetute osakaal isiku maineskoori lIdikes
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Joonis 8. Maksejduetute osakaal isiku maineskoori 16ikes
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4. MAKSEJOUETUST PROGNOOSIVA MUDELI LOOMINE

4.1 Mudeli koostamise p6himdtted

Mudeli loomisel kasutame esmalt logistilist regressiooni, mis prognoosib uuritava sundmuse
toimumise tbendosust ja selle muutumist séltuvalt argumenttunnuste xq,x,,..,x,Vvaartuste
muutumisest. Logistilise regressiooni vorrand kirjeldab meid huvitava siindmuse toimumise $ansi

logaritmi muutumist argumenttunnuste muutumisel:
logit(p): =In (&) =a+ Bixg + Baxa+.. + Buxy (4.1)

Stindmuse toimumise tdendosus on avaldatav valemiga:

1
P = T togitm -

(4.2)

Antud t66s on huvipakkuvaks stindmuseks, mille toimumise tdendosust (p) me prognoosime,
maksejouetuks muutumine Uhe aasta jooksul. Paljud andmebaasis olnud numbrilised tunnused
(pOhikapital, maksuvolg, makstud maksud...) on raskete sabadega jaotused (esineb iiksikuid
aarmiselt suuri voi véikesi vaartuseid). Mudeli headuse huvides jagame taoliste tunnuste vaartused
vahemikesse ja mudeli koostamisel on kasutatud indikaatortunnuseid, mis kirjeldavad, kas tunnuse
vaartus kuulub vastavasse vahemikku voi mitte. Mudelisse proovisime lisada neid tunnuseid, mis
olid statistiliselt olulised maksejduetusega seotud (p-vééartus vaiksem kui 0,05). Mudeli headust
kirjeldame McFaddeni kordaja, ROC-kdvera ja ROC-kdver aluse pindala (AUC) kaudu. [8]

4.2 Parima mudeli otsimise protseduur

Kéesolevas bakalaureusetdos lahenetakse maksejduetuse prognoosimisele kolme meetodiga.
Tulemuste omavaheliseks vBrdlemiseks on andmestik jaotatud test- ja treeningandmestikuks, kus
kdik mudeli koostamisel tehtud otsused langetatakse treeningandmestiku péhjal ning mudeleid
vorreldakse testandmestikus olevate maksejouetuse prognooside péhjal. Eesméargiks on valja
selgitada, kas logistiline regressioon annab eelise teiste lahenemiste ees ning leida sobivaim
maksejduetust prognoosiv mudel. Valim jaotati juhuslikult kaheks osaks, vastavate osakaaludega
1/4 ning 3/4 test- ja treeningandmestikuks. Treeningandmestik sisaldab 171 223 vaatlust ja
testandmestik 57 138 vaatlust.
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4.2.1 Akaike informatsiooni kriteerium
Logistilisse regressioonmudelisse argumenttunnuste lisamisel hindame nende vajalikkust lahtuvalt

Akaike informatsiooni kriteeriumist (Akaike Information Criterion), mis on avaldatav kujul
AIC = 2k — 2InlL, (4.3)

kus suurus InL tahistab sobitatud mudeli logaritmilist tdepéra ning k on parameetrite arv mudelis.
Mudeli otsimise protseduur peamiselt I&htus vahima AIC véartustega mudeli leidmisest. ([9], Ik 6-
1 kuni 6-4)

4.2.2 Mcfaddeni determinatsioonikordaja

Lisaks  AlC-le kasutasime mudelite omavahelisel vordlemisel McFaddeni
determinatsioonikordajat, ehk tGepara indeksit (likelihood ratio index). Teisisonu Uritame leida
parameetri vaartusi, mis annavad suurima tbepdra hinnangu, ehk kdige tbeparasema
uldkogumijaotuse antud valimi jaoks.

McFaddeni determinatsioonikordaja on defineeritud kui

In(L)
RI%/IcFadden =1- In(Lg) ' (4-4)

kus L on tdeparafunktsiooni vaartus tegeliku mudeli korral ja L, tdepéarafunktsiooni vaartus ainult
konstanti sisaldava mudeli korral. McFaddeni kordaja vaartus on vahemikus [0;1] ja mida

lahedamal on ta Uhele, seda parem mudel. ([10])

4.2.3 Mudeli tundlikkus ja spetsiifilisus

Jargnev alapeatiikk pdhineb Fawcetti artiklil ,,Introduction to ROC analysis* [11]. Olgu meil
uuritav binaarne tunnus p vBimalike vaartustega 1 (stindmus toimub) ja O (sundmus ei toimu). Me
prognoosime sellele tunnuse vééartust ja saame prognoosiks kas vaartuse 1 voi 0. Kui tunnuse p
tegelik vaartus on 1 ja meie prognoosime tema vaartuseks Uhe, siis on meie prognoos olnud dige
ja me raagime Gigest positiivsest tulemusest. Kui aga tegelik vaartus on 1, aga meie prognoosime
antud tunnuse tegelikuks vaartuseks nulli, siis oleme saanud valenegatiivse tulemuse. Kui tunnuse
p tegelik vaartus on 0, siis vBime raakida digest negatiivsest (prognoos:0) ja valepositiivsest

(prognoos:1) tulemusest.

Kui sageli suutsime sindmuse toimumise korral selle sindmuse aset leidmist prognoosida - seda

néitab tundlikkus (bigete positiivsete prognooside arv/sindmuse toimumiste arv). Antud t00s

néitab tundlikkus seda, kui suure osa tegelikult maksujouetuks muutuvatest ettevotetest ka meie

mudel probleemseks ettevdtteks liigitas. Kui sageli prognoosime stindmuse mittetoimumist (p=0)
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Oigesti (prognoos 0), seda néitab spetsiifilisus. Antud t66s nditab spetsiifilisus seda, kui suure osa
tegelikult maksejoulistest ettevotetest ka meie mudel maksejoulisteks liigitaks, ehk kellele voiks

muda krediidi alusel.

Kui kasutatav prognoosiv mudel prognoosib sindmuse (maksejouetuks muutumise) toimumise
tdendosust, siis peame binaarse prognoosi saamiseks kuhugi piiri tbmbama - kui sindmuse
toimumise tGendosus mudeli arvates on mingist piirtdendosusest suurem, siiS prognoosime
vadrtust 1 (oletame, et sindmus vdiks toimuda), kui aga sindmuse toimumise téendosus on antud
piirist vaiksem, siis prognoosime véértust O (oletame, et sindmus ei leidnud aset). Kuhu aga seda
piiri tdmmata? Kui kasutame piirtdendosust 0,5 siis saame the tundlikkuse ja valepositiivsuse
madra vaartuse, kui kasutaksime piirina tdendosust 0,25 siis jouaksime teistsuguste tundlikkuse ja

valepositiivsuse méaérani.

Erinevaid piirtdendosuseid kasutades saavutatavaid tundlikkuse ja valepositiivsuse méaéra
kombinatsioone saab kujutada graafikul mida tuntakse ROC-graafiku nime all. ROC-kdvera alune
pindala AUC (Area under curve) on iiks néitaja, mida saab kasutada binaarset tunnust prognoosiva
mudeli headuse kirjeldamiseks. Mida lahemal on AUC-véaartus Uhele seda parem on vaadeldava

mudeli prognoosivdime.
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4.3 Logistiline regressioonmudel

LOplikku mudelisse jai kokku 12 erinevat treeningandmestikul moodustatud tunnust:
Omakapital2, Puhaskaibekapital2, Kasum2, Roll, Reg.Staatus, Vorm2, VU.arv2, Aruanded?2,
RMkoond, Isikuskoor3, MV.vanus5, MV.hetkel2.

Mudel:

p
In (1 _ p> = 3,18+ 0,33 I(Omakapitalz=negatiivne) — 0,36 * I(Omakapitalz=positiivne) + 0,36

* I(punaskaibekapitalz=negatiivne) T 0,71 * I(kasum2=negatiwne) = 1,10

* I(roti=junatuse 1iige) + 5,98 * Irou=Likviaeerijay + 0,16 * I(rot=menetiusdor)
— 1,72 * I poni=muu isik) — 0,34 * I roti=puuaup) — 399 * I(roti=osanik) + 3,35
* I(reg staatus=pankrotis) = 9,30 * I(reg staatus=Registrisse kantua) — 7,89

* I (yorm2=Euroopa majandusihing) — 0,28 * Iyorma=rig) — 2,83 * I(yorma=ki)
+ 1,04 * Iy ormz=mr0) — 0,78 * I yorma=00) + 1,15 * Iyormz=sa) + 2,25

* I yorma=10) — 1,37 * lyorma=ramy + 1,37 * Liyorma=vty + 127 * Ly orma=rin)
— 0,09 * [yy.arv2=2) — 0,03 * Iiyy.arv2=3+) — 0,34 * [yy arv2=iso puudub)

— 0,55 * I gryandeaz=1) + 458 * [ aruandeaz=2+) — 1,10 * I rpkoond=mstemad)
— 0,57 * I gmroona=tnery + 0,89 * [(ysikuskoorse(-1000;-500]) + 0,34

* I Isikuskoorze(-500;—100]) T 0,95 * I(sikuskoorse(-w;—10007) — 0,10

* I sikuskoorse(o;m)) T 0,31 * lusikuskoors=info puuaup) + 0,92

* Imy vanusse(o;60) T 144 * I imy vanusse(so;180)) T 1,63 * Iy vanusse(180;360))
+ 0,94 * I(my vanusse360;1080]) + 0,85 * Iimy vanusse(1080;00)) + 7,77

* oy vanusa=mfo puudub) — 0,71 * [y hetkeizeo;1000) — 0,51 *

* I(MV.hetkelZ6(1000;10000]) - 1,13« I(MV.hetkelZE(10000;100000]) - 1,34

* I my hetkel2e(100000;00))

KUS Itingimus) ON indikaatorfunktsioon, I;ingimus)=1, Kui tingimus on tdidetud. Muudel juhtudel

on indikaatorfunktsiooni vaartuseks 0. Taiendavat informatsiooni on hinnatud mudeli kohta lisas

4 (R-valjatrukid, olulisustdendosused jne).

Mudeli headust hindasime McFaddeni determinatsioonikordaja  ja Akaike
informatsioonikriteeriumi alusel. McFaddeni kordaja on 0,635 ja sellest paremat tulemust
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erinevate mudeli variantide I&bi proovimisel ei dnnestunud saada. Vahim saavutatud Akaike
informatsioonikriteerium antud mudeli korral on 41 285. Osad tunnused ei ole statistiliselt
olulised, kuid nende eemaldamise tulemusena AIC vaatus 1dppmudelis suureneb ning seetdttu on
otsustatud antud tunnused sisse jatta. Antud mudelit on kontrollitud sammuuviisilise regressiooniga,
et kindlaks teha, kas leitud mudelit ei saa parandada muutuja eemaldamise teel parima

maksejduetust prognoosiva mudeli leidmiseks.

Regressioonikordaja ees olev positiivne mark naitab, et antud tunnus suurendab maksejduetuks
muutumise tGendosust ja negatiivse kordaja korral on tegemist vastupidise seosega. Tolgendame
huvipakkuvamaid tunnuseid. Uldiselt vdiks arvata, et vdlgnevustega seotud info nagu suur
maksuvllg vOi rohkem kui Uhele erasektoris olevale v6lausaldajale volgu voiks tédhendada
suuremat maksejouetuse tdendosust. Tegelikkuses antud andmestik ei kirjelda alati oodatavat
kaitumist. Maksuvdla puhul on seejuures volgnevuse vanus positiivsete regressioonkordajatega,
kuigi vdla suurust iseloomustavad negatiivsed kordajad. P6hjus v6ib olla selles, et maksuv6la
vanus vOi muud tunnused on lihtsalt suurema mdjuga vdi kuna maksuvdla referentsklassiks on

,» Volg puudus®, mille puhul on maksejouetuks muutuvate ettevotete osakaal kordades korgem.

Juriidilise isiku seotud isiku skoor annab ootuspéraselt mdista, et madalama ja miinustes skooriga
isikute firmad muutuvad suurema téendosusega maksejduetuks. Positiivne omakapital ja makstud
maksud véhemalt (hes kvartalis muutuvad maksejOuetuks vaiksema tdendosusega. Kuid, nagu
eelnevas peatiikis tehtud tunnuste esmaanaltiis marku andis, mdjutavad enim maksejouetuks
muutumist aruannete puudumine, likvidaatorist seotud isik ja/vBi Kkui registri staatus pole

registrisse kantud.

Vaatleme mudeli kaitumist paari tuntuma pankrotistumise juures. Esimeseks naiteks vétsime Tartu
tekstiilitoostusettevotte ILVES-EXTRA AS, kelle puhul hakkas meedias levima kuuldused
potentsiaalsest pankrotist [12], kuid ametlikuks sai olukord parast 30.04.2016 [13], ehk meie
andmestikus oli nende Maksejouetus vaartuseks veel 0. 01.06.2015 oli antud ettevotte olukord
jargmine: registrisse kantud thing, tks esitamata majandusaasta aruanne, maksuvéla suurus 43
762 eurot ja vanus 73 paeva, vBlausaldajatele vdlgnevusi pole, rolliks juhatuse liige ja skoor 184.
Ilves-Extra prognoosiks tuli p=0,007, ehk mudel ennustas Oigesti, kuid autori hinnangul on
tdendosus natuke liiga véike antud firma néitajaid vaadates ja peatset maksejéuetuks muutumist

arvestades. Siin vdib olla juhatuse skoori ja aruannete tottu olla tingitud antud tulemus.

Teise naitena vaatame OPEKS A.R OU, Aivar Riisalule kuulunud timarpuidu kokkuostu ja

Hiinasse edasimiiligiga tegelevat ettevitet, kes laks pankroti 2016. aasta algul [14]. Uhingu
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néitajad olid jargmised: registrisse kantud, eravflad puudusid, juhatuse litkme isikuskoor 3 269,
rilklike makse ei tasunud, maksu- ja eravflad puudusid, kahjumis, omakapital ja
puhaskaibekapital negatiivne, aruanded esitatud. Opeks prognoosiks tuli 0,046, mis vaikimisi
mudeli poolt valja antud I18ikepiiriga 0,091 puhul annaks tulemuseks 0. Kui aga langetada 18ikepiiri
madalamale, nditeks 0,045, siis oleks tundlikkus 94% ja spetsiifilisus 77% ning sellisel juhul oleks
prognoos osutunud Oigeks. Jargnevates peatiikkides arutletakse pikemalt sobiva IGikepiiri ja

mudeli konservatiivsuse 0sas.

Jargnevalt vaatleme maksejouetuks muutumise prognoositud tdendosuste jaotust (joonis 9).
Allolevalt jooniselt on ndha, et mudeli vaartused jagunevad peamiselt kahte gruppi: valdav enamik
ettevotetest asub vahemikus [0; 0,2] ja teine grupp alates vaartusega 0,5-st. Seega

eralduskriteeriumi voikski esialgsel hinnangul panna kahe grupi vahele.

Prognoositud maksejouetuks muutumise téenédosuste jaotus

o
o
D —
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=
o
o
D p—
=]
5]
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nw o~
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=]
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[ I T T T 1
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tn=prognoositud maksejbuetus

Joonis 9. Maksejouetuks muutumise prognoositud tdenaosuste jaotus

Maksejduetuks muutunud ettevdtete keskmine maksejouetuks muutumise tdendosus on 0,69 ja
ellujadvate ettevotete puhul 0,034. Vaatame korraks ettevotete, kes osutusid maksejouetuks,

prognoositud téendosuste jaotust (joonis 10).
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Sagedus
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Maksejouetus=1 tbendosuste jaotus
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tn=prognoaositud maksejduetus

Joonis 10. Maksejouetus=1 korral prognoositud téenaosuste jaotus

Siin on ndha, et ligikaudu 1 300 maksejouetut ettevftet on saanud vdga madalaid vaartusi

(prognoositud tdendosus véiksem kui 0,2). Vaatame jooniselt 11, kuidas mudel esines

maksejduliste ettevotetete puhul, ehk milline on prognoositud tdendosuste jaotus maksejduetuse

0-vaartuste korral.

Sagedus

10000 20000 30000 40000

]

Maksejouetus=0 tdendosuste jaotus
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Joonis 11. Maksej6uetus=0 korral prognoositud tdendosuste jaotus
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Uhinguid, kelle maksej6uetuks muutumise tdendosus oli vaga kdrge, kuid jaid ellu, on alla mdne
tuhande, mis koguvalimi puhul on alla 5%. Joonistame antud mudelile ROC-kdvera (joonis 12) .
R-programmi poolt véljastatud 16ikepiir on 0,091 ja sel juhul tundlikkuseks 81,2% ja
spetsiifilisuseks 96,6%
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= Area under the curve: 0.951
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1-Spetsiifilisus

Joonis 12. ROC kover logit mudelile testandmestiku peal

ROC-kdvera joonealune pindala 0,951, ehk 95,1% juhtudel on tegevuse I&petanud Uhingu
arvutatud tGendosus suurem kui mitte mitte |6petanul. Testides erinevaid IGikepiire jaime rahule

R-programmi poolse valikuga ja sellisel juhul on Kirjeldatavus dra toodud all tabelis.

Tegelikkus/ Tegutseb edasi | Maksejouetu Spetsiifilisus 96,6%
Prognoos
Tegutseb .
i 49 526 1735 Tundlikkus 81,6%
edasi
MaksejBuetu 1081 4 796

Tabel 13. Logit-mudeli spetsiifilisus ja tundlikkus

ROC-kovera joonealune pindala antud mudeli puhul nditab samuti, et sisuliselt td6tab mudel
efektiivselt. Kui eesmargiks votta konservatiivsus, ehk me tahame minimeerida valede krediidi

otsuste tegemist ja oleme valmis selle nimel rohkematele ettevotetele dra tlema, siis vime muuta
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IGikepiiri, et tdsta tundlikkust. Néaiteks, kui valida 18ikepiiriks 0,023, siis mudel suudaks 95%
juhtudest digesti ennustada firma maksejouetuks muutumist. Sellisel juhul me lahterdaks 13 786
tegelikult maksejdulist ettevotet maksejouetuks, ehk spetsiifilisus oleks 73%, mis autori hinnangul

oleks veel igati maistlik.

4.3 Ettevotluses praktikas kasutusel olevatel ,rusikareeglitel* pohinevad mudelid

Erinevad ettevotted kasutavad erinevaid otsustusprotsesse, krediidijuhtimisstrateegiaid hindamaks
firma maksejOuetust. Register OU on oma teenuseid miiiies kohtunud tuhandete ettevotjatega ning
selle kéigus ka tutvunud nende kasutusel olevate meetoditega, mille pdhjal krediidi otsuseid
tehakse. Defineerime tuginedes Register OU kogemusele 2 levinumat otsustusprotsessi, loome

selle pohjal vastavad mudelid ning hindame nende efektiivsust antud valimi peal.

Esimene, nimetame teda edaspidi Baaskontroll, on enamasti keskmiste ja véiksemate ettevotete
seas levinud kontrollimeetod. Mudel on lihtne:

0, kui Vanus = 2 aastat ja MV. hetkel4d = 0

Baaskontroll = { 1, muudel juhtudel

Ettevote saab krediiti, ehk meie mdistes on maksejduline, kui tal ei ole parajasti tleval maksuvdlga

ning tema vanus on vahemalt 2 aastat. Muudel juhtudel krediiti ei saa, ehk on maksejouetu.

Teine, nimetame teda edaspidi Pdhjalik, on levinud enamasti keskmiste ja suuremate ettevotete
vOi Uhingute, kellel krediitmluki esineb tihti vdi on olnud kehvasid kogemusi, seas. Mudel on
jargnev:

0, kui Aruanded?2 = 0, MV. hetkel4 = 0, Eravdlad2 = 0,TJM.I. kv = 2000

Pohjalik = { 1, muudel juhtudel

Mblemad mudelid info puudumisel jareldasid, et jarelikult probleeme pole. Tabel 14 naitab

modlema mudeli ennustusvoimet.

Baaskontroll Pdhjalik
Tegelikkus/Prognoos | Tegutseb edasi | Maksejouetu | Tegutseb edasi | Maksejduetu
Tegutseb edasi 39 832 11 410 7 005 44 237
MaksejBuetu 4579 1317 62 5834
Tundlikkus 22,4% 98,9%
Spetsiifilisus 77,7% 13,7%

Tabel 14. Baaskontrolli ja P8hjaliku mudeli spetsiifilisus ja tundlikkus

33



Tabelis vélja toodud tulemusi vaadates torkab silma, et mudelid on justkui vastanduvad.
Baaskontroll esineb vordlemisi hasti maksejoulisi kliente ennustades ning Pohjalik maksej6uetuid
prognoosides.

4.4 Otsustuspuu

Eelnevas peatikis valja toodud mudelid vdib ka védga lihtsustatud kujul klassifitseerida
otsustuspuudeks. Otsustuspuu on Klassifitseerimismeetod, mis voimaldab olemasolevate andmete
pdhjal prognoosida, kas thing muutub maksej6uetuks vdi mitte. Ta on mugav ja teinekord lihtsam
alternatiiv logistilisele regressioonile, mis keerulisemate mudelite korral eeldab arvuti olemasolu.
Otsustuspuu vdimaldab rida kisimustele vastused saades valjastada, millisesse klassi uuritav

tunnus paigutada. [15]
Otsustuspuu kirjeldamisel kasutatavad terminid:

e Otsustuspuu- puud meenutav diagramm, mis kujutab uuritava tunnuse klassifitseerimist.
Puu koosneb juurest, otsustustippudest ja lehtedest. Puu Ulesehitus on dlevalt alla, ehk
algab juurest ja I6ppeb lehtedega.

e Juurtipp (root node)- puu algus, sisaldades kogu valimit.

e Hargnemine, jagunemine (split) — klassifitseerimine, mille alusel jagatakse tipud kaheks
vOi enamaks alamtipuks. Ehk millise tunnuse abil saame paremini uuritavat tunnust
Klassidesse paigutada.

e Otsustustipp (decision node)- puu tipp, mis naitab, millise tunnuse ja temale pustitatud
reegli alusel loodi alamtipud. Teisisénu esitab kiisimuse, mille alusel puu jaguneb.

e Leht (leaf)- tipp, millel ei ole enam jagunemisi, ehk valjastab uuritava tunnuse klassi,

vaatluste moodi. [15]

Otsustuspuu téotamise loogika on jargnev. Olgu meil uuritav tunnus Maksejéuetu klassidega 0 ja
1. Me tahame teada, millised valimis teised teadaolevad tunnused ja milliste kriteeriumite alusel
(otsustustipud) aitavad meil suurima tGendosusega dra arvata objekti uuritava tunnuse
klassikuuluvuse (lehe). Selleks hakatakse puu juurest alla liikudes otsima puu igas tipus tunnust,
mille puhul toimuks parim Opiandmete jagunemine (klassidesse eraldamine toimuks koige

tdpsemalt) ja see oleks omakorda teiste tippudega vorreldes (tunnustega) parim [16].

Puu koostamise rekursiivne eeskiri:
e Kui puu tippu kuuluvad vaid the klassi esindajad, siis markida tipp leheks ning varustada

vastava klassitunnusega;
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e Hinnata headuse modduga koikvOimalikke tipu hargnemisi (split). Valida parim
hargnemine ning formuleerida otsustustipp, ehk kisimus, mille alusel jagunemine
teostada;

e Vastavalt valitud hargnemisele luua alamtipud, jaotada nende vahel tipu objektid. [16]

Puu jagunemisel kasutatakse selle headuse hindamiseks terminit puhtus v6i ebapuhtus. Tipu
puhtus tdhendab seda, kui hésti on vaatlused eraldatud klassidesse ja kui tdenédoline on, et objekt
klassifitseeritakse valesti. Kui kdik elemendid kuuluvad tihte klassi, siis on tipp puhas. 0 tdéhendab,
et kdik kuuluvad uhte klassi vOi eksisteerib ainult ks klass. 1 tdhendab, et tunnused jaotatakse
juhuslikult erinevatesse klassidesse ja 0,5, et jaotatakse vordselt osadesse klassidesse. Ebapuhtuse
vahendamiseks toimime otsustuspuu puhul jargnevalt:
e lgas tipus otsime kisimust, mille jargi 6piandmeid jagades tekivad vdimalikult puhtad
alamtipud.
e Skoorime kdikvdimalikud jagunemised iga tunnuse jargi (headuse mdoét). Antud mudeli
loomisel kasutasime mddduna Gini indeksit.

Gini indeksi valem:
Gini(C) =1-Y",(p)?,

kus C on Opiobjektide hulk, p; on téendosus, et vaatlus klassifitseeritakse tunnuse vastavasse
klassi. Jagunemine otsustatakse lahtuvalt sellest, millise tunnuse Gini indeks on kdige madalam.
[16].

Otsustuspuu meetod voimaldab ka kdesolevat valimit vaadates Glaltoodud algoritmitstkli teel ise
leida sobivad tingimused ning annab meile véimaluse v@rrelda, kui palju need erinevad ettevdtjate
endi poolt kasutatavate otsustusprotsessidega. Genereerisime treeningandmestikul otsustuspuu,
kasutades samu tunnuseid, mis logistilises regressioonmudelis. Saadud mudeli véljatriikk on lisas

5. Mudel tuli vaatamata sisendiks antud tunnuste rohkusele kiillaltki vaike.

Kokku on kolm peamist taset/tunnust, mis otsustavad vaadeldava tihingu maksejduetuse: esitamata
majandusaasta aruanded, seotud isiku roll ja registri staatus. Kui ettevottel on esitamata 2 voi
rohkem aruannet, valjastab puu tulemuseks 1. Kui on véhem, siis kontrollitakse, milline on seotud
isiku roll. Juhul, kui rolliks on ,Likvideerija“, viljastatakse tulemuseks 1. Kui ei ole
,Likvideerija®“, siis kontrollitakse, mis on registri staatus. Kui staatuseks on registrisse kantud,

valjastatakse tulemuseks 0, tlejaénud juhtudel 1.
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Joonisel 13 on antud mudeli headuse hindamiseks testandmestikul joonistatud ROC-kover.
Tundlikkuseks saime 77.3% ja spetsiifilisuseks 98.4%.
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Joonis 13. Otsustuspuu ROC-kdver

4.5 Erinevate maksejGuetust prognoosivate mudelite vordlus

Vaatleme kdigepealt tundlikkust ja spetsiifilisust iga meetodi puhul jargnevas tabelis.

Logit:otsus Baaskontroll: otsus POhJa.“k Otsustuspuu:otsus
kontroll:otsus
. Tegutseb | Makse- | Tegutseb | Makse- | Tegutse | Makse- | Tegutseb | Makse-
Tegelikkus . i . " A . o
edasi jouetu edasi jouetu | bedasi | jouetu edasi jouetu
TZ%‘;tss’ieb 49526 | 1735| 39832 |11410| 7005| 44237 | 50433 | 828
Maksejduetu 1081 | 4796 4579 | 1317 62| 5834 1333 4 544
Tundlikkus 81,6% 22,4% 98,9% 77,3%
Spetsiifilisus 96,6% 77,7% 13,7% 98,4%

Tabel 15. Tundlikkus ja spetsiifilisus erinevaet mudeli puhul

Baaskontrolli kasutamisel mutakse keskmiselt 77% juhtudest ettevotetele, kes meie mdistes on
aasta parast maksejouetud ja ligikaudu 22,3% tehingutest jdetakse tegemata firmadega, kes
tegelikult osutusid maksejdulisteks. Pohjaliku kontrolli tegemisel tehakse ligikaudu Uhel korral

sajast tehing ettevottega, kes aasta parast maksejouetu, kuid samaaegselt jdetakse 86%-1 kordadest
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krediitmiik tegemata, kuigi firma on alles ka aasta pérast. Logistilise regressioonmudeli puhul
siis 18,4% tehingutest tehakse firmadega, kes aasta parast maksejouetud ja 3,4% juhtudest jaetakse
tehing tegemata, kuigi oleks voinud. Otsustuspuu mudelil on vorreldes logit-mudeliga veidi

madalam tundlikkus, kuid see-eest kdrgem spetsiifilisus.

Vordleme logistilise regressioonmudeli ja otsustuspuu ROC-kdveraid omavahel joonisel 14.
Punase joonega on tahistatud otsustuspuu ja musta jooniga logit-mudeli kdver. Ndeme, et
logistilise regressioonmudeli kdveraalune pindala on suurem ja kattub voi Uletab koikides
punktides otsustuspuu kdverat. See tdhendab, et me saame sama tundlikkuse vdi spetsiifilisuse
fikseerimisel ikkagi tldjoontes parema tulemuse logit-mudeliga. Kuid vahe ei ole suur ja teatud
juhtudel vdib olla mudeli I6ppkasutajal olla mdistlikum valida otsustuspuu, néiteks kui eesméargiks

on Kiirus, lihtsus ja seeldbi aja, ressursi kokkuhoid.

Logistilise regressioonmudeli ja otsustuspuu ROC-kdvera vérdius
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Joonis 14. Logistilise regressioonmudeli ja otsustuspuu ROC-kdvera vordlus
Tulles tagasi eeltoodud tabel 15 juurde, siis selgelt on nédha, et pdhjalik kontroll annab
konservatiivsuse seisukohalt koige paremaid tulemusi. Kuid liiga palju o6eldakse ka ,Ei*
ettevotetele, kes tegelikult aasta pérast on veel toimivad. Juhul, kui klient on valmis ja soovib osta
ka siis, kui krediidi alusel ei saa, pole liigne konservatiivsus suur probleem. Selline olukord on
tavaliselt valdkondades, kus konkurents turul pole suur, klientidel on vOimekus osta ka
ettemaksuga voi pakutav toode/teenus on piisavalt vaartuslik, et kaalub kliendi jaoks Ules
paindlikumatest maksetingimustest saadava likviidsuse.
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Siinkohal tuleb muidugi réhutada, et meie definitsioon maksej6uetusest ei pruugi tdhendada seda,
et kui ettevote aasta parast veel ametlikult toimetab, siis on ta ka périselt maksejouline. Sellest
johtuvalt, katsetame, kui palju logistiline regressioonmudel jatab tehinguid tegemata, Kui
eesmargiks on vdimalikult riskivabad tehingud. Tabelis 16 vaatame logit-mudeli vimekust
ennustada digesti maksejoulisi firmasid, vaadeldes kdrge tundlikkuse korral spetsiifilisut. Votame

eksimisvdimaluseks kuni 5%.

Tdendosus lugeda maksejouetu firma maksejouliseks
Logit-mudel p<0,01 p<0,02 p<0,03 p<0,04 p<0,05
Otsustuspiir* 0,0041 0,0084 0,0116 0,0128 0,023
Tundlikkus 99.0% 98,1% 97,6% 96,1% 95,0%
Spetsiifilisus 28,3% 40,4% 44,6% 64,7% 71,2%

Tabel 16. Logit mudeli tundlikkus ja spetsiifilisus erinevate otsustuspiiride korral

*Otsustuspiir- kui mudeli p&hjal hinnatud maksejduetuse tdendosus suurem Kkui otsustuspiir, siis

utleme, et ettevGte muutub maksejduetuks.

Tabelist on néha, et kui vea mééraks votta 5%, saab veel tdiesti arvestatava spetsiifilisuse. Kui
vOtta eesmargiks saavutada 99% tundlikkus, ehk parem kui tabelis 15 toodud Pdhjalik mudeli
korral, siis antud juhul saame eelnimetatuga vorreldes siiski kaks korda kdrgema spetsiifilisuse.
Krediidijuhtimises ja maksejouetuse hindamisel ei ole tihtipeale oluline mitte lihtsalt toimiva
mudeli olemasolu, vaid see, milline konservatiivsus valida, et ettevdte kokkuvottes saavutaks
parima tulemuse. Kui tundlikkus maksimeerida, kuid seeldbi jadvad paljud tehingud tegemata,
kuna klient keeldub ettemaksu alusel ostmisest ja laheb mujale, siis pole mudel kokkuvottes
kasulik.

Proovime kahe lihtsustatud naidiskaasuse pdhjal tehtud arvutuskaiguga néidata, kuidas antud neli
mudelit oleks kokkuvdttes firmale kasumit teeninud. Oletame, et meil on ettevdte, kes mudb
kdikidele testandmestikus olevatele firmadele ning neid Uhinguid iseloomustavate tunnuste
vaartused on krediidi otsuse tegemise ajal samad, mis praeguses andmestikus. Tehingu summa
fikseerime dra ja see on 100 eurot, mlugikate seejuures 20%, ehk 20 eurot. Naidiskaasus 1 eeldab,
et kui klient krediidi alusel tehingut teha ei saa, siis kolmel juhul kiimnest laheb ta mujale ostma

ja naidiskaasus 2 puhul lahevad kdik antud olukorras &ra, et teha tehing mujal.

Tabelis 17 on &ra toodud néidiskaasus 1 pdhjal ettevotte teenitud tulu erinevate mudelite korral.
Rida 1 ,Tegutseb/Tegutseb® nditab teenitud katet koikide firmade peale kokku, kus me

prognoosisime digesti, et firma on tulevikus maksejduline ja saime krediiti andes rahad tagasi.

38



Rida 2 ,,Tegutseb/MJ.ostab* néitab teenitud katet kdikide firmade peale kokku, kus me keeldusime
krediitmuugist, kuigi tegemist oli maksejouliste klientidega ja nad oleksid ikkagi ara maksnud,
kuid meie Gnneks ostsid nad meilt ettemaksuga. Rida 3 ,,Tegutseb/MlJ.ciosta” néitab saamata
jadnud mudgikatet ettevotete puhul, kes krediiti mitte saades laksid mujale. Rida 4 ,,MJ/Tegutseb*
néitab maha kantud summat klientide puhul, kellele andsime krediiti, kuid kes jaid maksejouetuks
ja seelédbi jaime rahadest ilma. Rida ,,Koondkate* tdhendab teenitud katete summat, millest on

maha lahutatud mahakantud tehingute summa.

Tegellkkus/ prognoos Logit Baaskontroll Pdhjalik Otsustuspuu
erinevate mudelite korral
Tegutseb/Tegutseb 990520 € 796 640 € 140 100 € 1008 660 €
Tegutseb/MJ.ostab 24290 € 159 740 € 619318 € 11592 €
Tegutseb/MJ.eiosta 10410 € 68 460 € 265422 € 4968 €
MJ/Tegutseb -108 100 € -457 900 € -6 200 € -133300 €
KoondKate 906 710 € 498 480 € 753218 € 886 952 €

Tabel 17. Naidiskaasus 1. Firma teenistus eurodes erinevate mudelite korral

Tabel 17 néitab &ra, et ndidiskaasus 1 korral esineb kdige paremini logistiline regressioonmudel ja
mahakantavate nduete summa kogu teenitud kattest moodustab antud juhul 10,6%. Otsustuspuu
korral on see 13,1% ja kokku on teenitud katet vihem ligikaudu 40 000€. P8hjalik ja Baaskontroll
meetodid jadvad teenitud koondkatte osas markimisvaarselt eespool mainitutest alla poole. Tabelis
18 ndeme naidiskaasus 2 pohjal, et siin on logit-mudeli ja otsustuspuu vaheline vahe oluliselt
vaiksem. Kui ettevdtte jaoks on oluline mudeli lihtne rakendatavus ja sellest tulenevalt on ihingul
voimalik administratiivkuludelt kokku hoida vdi krediidiotsuste kiirema vastuvftmise tottu
rohkem Kliente teenindada, siis on mdistlik ka otsustuspuu valida. Naidiskaasus 2 puhul, kui
konkurents on turul halastamatu ja oht kliendist ilma jadada suur, siis 6igustab end antud naite puhul

Baaskontroll ja PGhjalik saavutab k6ige madalama teenitud katte.

er;i%(;l;:ﬁ:ﬁ(/jzrl(i)t%nl?c?rsral Logit Baaskontroll Pdhjalik Otsustuspuu
Tegutseb/Tegutseb 990520 € 796 640 € 140 100 € 1008 660 €
Tegutseb/MJ.eiosta 34700 € 228200 € 884 740 € 16 560 €
MJ/Tegutseb 108 100 € 457 900 € 6200 € 133300 €
KoondKate 882420 € 338740 € 133900 € 875360 €

Tabel 18. Naidiskaasus2. Firma teenistus eurodes erinevate mudelite korral

Ulaltoodud kaks naidiskaasust andsid loodetavasti tunnetuse, et parima mudeli valikul s6ltub

paljuski krediidi andja valdkonnast ja &rimudelist. Vaga lihtsustatult kujul, kui me suudame &ra

hinnata, kui suur osa klientidest krediiti mitte saades voib konkurendi juurde minna, siis saame ka
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arvutada vélja, millise mudeliga on meil vdimalus tden&oliselt teenida kdige rohkem. Selge on see,
et siin tuleks ka parema tulemuse pdhjal arvesse votta erinevate tehingu summade puhul kliendi
profiili ja kaitumist (mis on tdendosus, et keskmisest suuremad -ettevitted muutuvad
maksejduetuks ja kui suur on $anss, et nad on kallimate ostude puhul tldse valmis ettemaksu alusel
ostma) . Samuti, annab siin logistilise regressioonmudeli puhul otsustuspiiriga méngides katsuda
veel paremat tulemust saada, néiteks 90,6% tundlikkuse ja 83,6% spetsiifilisuse korral oleks
teenitud kate ndidiskaasus 1 puhul 919 535¢€.
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KOKKUVOTE

Antud t66s uuriti Inforegister.ee andmebaasi pdhjal Eesti ettevotluskeskkonda aastatel 2015-2016,
selgitamaks vélja olulisemad tunnused, mis mdjutavad juriidilise isiku jatkusuutlikkust. T66
eesmargiks oli seejarel antud andmestiku pohjal leida parim juriidilise isiku maksejouetuks

muutumist prognoosiv mudel.

T60 esimeses osas tutvustati kdigepealt Inforegister.ee andmebaasi andmestikku ja kirjeldati, mille
alusel hindame isiku maksejéuetuks muutumist ning mis on turu tendentsid Uldiselt. Seejarel
vaadeldi Ukshaaval baasi olulisemaid tunnuseid ning hinnati nende mdju firma jatkusuutlikkusele.
Analuisi kaigus selgus, et Ghingu maksejouetus on tugevalt mdjutatud majandusaastaaruannete
esitamata jatmisest, juhatuse liikme rollist ja ettevOtte staatusest ning maksuvélgnevused voi
finantsnéitajad omavad véiksemat moju. Pohjus voib olla selles, et 16viosa registrisse kantud
firmadest on téna Eestis kas mikroettevotted voi tlhjalt seisvad juriidilised kehad, kelle tegevuse
kohta on véhe infot saadaval. Samuti, on enamik maksejouetuks muutumistest ettevotete
sundkustutamised tegevuse puudumise ja aruannete mitteesitamise tottu. Kui ettevote ei tegutse ja
ta ei esita aruandeid, siis ta ka ei maksa makse ning tal enamasti puuduvad vélgnevused voi

finantsnéitajad, mida analtisida.

Seetdttu esinevad t60 teises osas loodud mudelid pigem paremini eelnimetatud firmade
maksejduetuks prognoosimisel, kui suuremate Uhingute puhul, kes maksavad makse ja kellel
aruanded esitatud, kuid muud néitajad nagu maksu- ja eravBlad annavad mdista raskustest. T60
jatkuks ja parema tépsuse saavutamiseks, oleks mdistlik edasi uurida firmade jagamist erinevatesse

gruppidesse ja siis juba vastavatele gruppidele mudelite loomist.

Mudeli loomiseks kasutati erinevaid meetodeid nagu logistiline regressioon ja otsustuspuu meetod
ning neid vorreldi ettevGtete seas kasutusel olevate krediidijuhtimismeetoditel pBhinevate
mudelitega. Parimaks mudeliks osutus logistiline regressioon. Loplik mudel votab riskiskoori
arvutamisel arvesse juhatuse liikme rolli ja maineskoori, esitamata majandusaasta aruannete hulka,
volgnevusi riigile ja teistele ettevdtetele, makstud makse, registri staatust, ettevdtte Giguslikku

vormi, kasumit, omakapitali ja puhaskéibekapitali.

Saadud mudeli spetsiifilisus on 96,6%, tundlikkus 81,6% piirvaartus p=0,091 juures. Kdveraalune
pindala on 0,951 ja Mcfaddeni kordaja 0,63. Kdik nditajad ja t66 viimases osas tehtud praktiline
tlesanne hindamaks mudeli tootlikkust kinnitavad, et mudel esineb antud andmestiku peal

suhteliselt hésti.
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LISAD

Lisa 1. Tunnuste Vanus ja Maksejouetu sagedustabel

Vanus .
(aastates)/ 0- 1- Kokku Maksejouetute
staatus maksejduline | maksejduetu osakaal
0 16 379 611 16 990 3.6%
1 18 399 552 18 951 2.9%
2 18 326 649 18 975 3.4%
3 15 140 2 863 18 003 15.9%
4 13 422 2 966 16 388 18.1%
5 20978 2 202 23180 9.5%
6 11 210 1359 12 569 10.8%
7 8 235 1200 9435 12.7%
8 8 807 1176 9983 11.8%
9 7 827 1085 8912 12.2%
10 6 675 776 7451 10.4%
11 5852 685 6 537 10.5%
12 5560 585 6 145 9.5%
13 6 253 605 6 858 8.8%
14 5747 669 6 416 10.4%
15 6 506 747 7 253 10.3%
16 8 409 1031 9 440 10.9%
17 11 680 2141 13821 15.5%
18 8 027 1252 9 279 13.5%
19 1524 249 1773 14.0%
21 1 0 1 0.0%
45 1 0 1 0.0%

Lisa 2. Tunnuste MV.hetkel2 ja Maksejouetu sagedustabel

MaksejGuetu/ Info
Maksuvolg hetkel | Puudub | (0,1000] | (1000,10000] | (10000,100000] | (100000,Inf]

(eurodes) puudus

0- maksejouline 193 032 6941 3701 1170 109 2

1- maksej6uetu 19 037 1478 1435 987 250 216

Kokku Ghinguid 212 069 8419 5136 2157 359 218
Maksejouetute 9.0% | 17.6% 28.0% 45.6% 700% | 1%

osakaal
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Lisa 3. Tunnuste Maksejouetu ja MV.6.kuud2 sagedustabel ja joonis

Maksejéuetu/MV 6 kuud 0 korda 1-5 korda 6 korda Info puudus
0-maksejduline 172553 26078 6325 2
1-maksejouetu 18090 1294 3803 216
Kokku thinguid 190643 27372 10128 218

Maksejouetute osakaal 9.5% 4.7% 37.5% 99.1%

Maksejduetute osakaal maksuvdla esinemise 18ikes

10

08
|

04

Maksejduetute osakaal

02
I

0 korda 1-5 korda 6 Info puudus

Maksuvdla esinemine 6 kuu jooksul

45




Lisa 4. R-véljatrikk logistilisele regressioonmudelile

> Mudell<- glm(Maksejouetu ~Omakapital2+Puhaskaibekapital2+Kasum2+Rol1+Reg.St
aatus+vorm2 +VU.arv2+Aruanded2+RMkoond+Isikuskoor3+Mv.vanus5+Mv.hetkel2,famil
y=binomial(Tink="'Togit') ,data=treening) #logit

> summary(Mudell)

call:
glm(formula = Maksejouetu ~ Omakapital2 + Puhaskdibekapital2 +

Kasum2 + Rol1l + Reg.Staatus + vVorm2 + VU.arv2 + Aruanded2 +

RMkoond + Isikuskoor3 + MV.vanus5 + MV.hetkel2, family = binomial(link =
II'IOg_itll) ,

data = treening)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-5.2098 -0.2190 -0.1500 -0.0885 3.8960

Coefficients: (3 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 3.18086 0.42378  7.506 6.10e-14 #%**
omakapital2omakapital negatiivne 0.33434 0.26680 1.253 0.21016
omakapital2omakapital positiivne -0.36066 0.11586 -3.113 0.00185 **
Puhaskdibekapital2Negatiivne 0.36311 0.17690 2.053 0.04010 *
Puhaskdibekapital2Positiivne NA NA NA NA
Kasum2Negatiivne 0.71248 0.15752 4.523 6.10e-06 ***
Kasum2Positiivne NA NA NA NA
RolT1Juhatuse Tiige -1.09579 0.23194 -4.725 2.31le-06 ***
RolTLikvideerija 5.97596 0.29571 20.209 < 2e-16 ***
Rol1MenetTusdok 0.15662 0.41297 0.379 0.70450
Rol1Muu 1isik -1.71981 0.41271 -4.167 3.09e-05 ***
Roll0sanik -3.98939 0.30434 -13.108 < 2e-16 ***
Ro11R0TT puudub -0.33787 0.19655 -1.719 0.08561 .
Reg.StaatusPankrotis 3.35449 1.05033 3.194 0.00140 *=*
Reg.StaatusRegistrisse kantud -5.30085 0.28354 -18.695 < 2e-16 ***
vorm2EMU -7.88460 81.34687 -0.097 0.92279
Vorm2FIE -0.27896 0.28393 -0.982 0.32585
Vorm2Fil 1.27078 0.45171  2.813 0.00490 =**
vorm2KU -2.82608 0.37769 -7.483 7.29e-14 *%*
vorm2mTU 1.04442 0.17146 6.091 1.12e-09 ***
vorm20U -0.77702 0.16650 -4.667 3.06e-06 ***
Vorm2SA 1.14761 0.25059 4.580 4.66e-06 ***
vorm2TU 2.25259 0.29056  7.753 9.00e-15 #**
Vorm2TuH -1.37360 0.45558 -3.015 0.00257 =**
vorm2uU 1.36772 0.27640 4.948 7.48e-07 ***
VU.arv22 -0.08886 0.22089 -0.402 0.68749
VU.arv23+ -0.03265 0.31304 -0.104 0.91695
VU.arv2Info puudub -0.34590 0.13191 -2.622 0.00874 =**
Aruanded2l -0.54551 0.10686 -5.105 3.31e-07 #**
Aruanded22+ 4.58273 0.06111 74.993 < 2e-16 ***
RMkoondMaksis Alhel -0.57354 0.04602 -12.463 < 2e-16 ***
RMkoondMaksis mdlemad -1.09718 0.05935 -18.486 < 2e-16 ***
Isikuskoor3(-1e+03,-500] 0.89239 0.09792 9.114 < 2e-16 ***
Isikuskoor3(-500,-100] 0.34634  0.11082 3.125 0.00178 **
Isikuskoor3(-Inf,-1le+03] 0.95427 0.09300 10.262 < 2e-16 ***
Isikuskoor3(0, Inf] -0.10413 0.08300 -1.255 0.20958
Isikuskoor3info puudub 0.31259 0.09786 3.194 0.00140 **
MV.vanus5(0,60] 0.91701 2.63187 0.348 0.72752
MV.vanus5(60,180] 1.43780 2.63155 0.546 0.58481
MV.vanus5(180,360] 1.62662 2.63381 0.618 0.53684
MV.vanus5(360,1080] 0.94458 2.63193 0.359 0.71967
MV.vanus51080+ 0.84522 2.63191 0.321 0.74810
MV.vanus5Info puudub 7.77215 0.73131 10.628 < 2e-16 ***
Mv.hetkel2(0,1le+03] -0.71028 2.63053 -0.270 0.78715
MV.hetkel2(1le+03,1e+04] -0.51430 2.63189 -0.195 0.84507
MV.hetkel2(1le+04,1e+05] -1.12611 2.63287 -0.428 0.66886
Mv.hetkel2(1e+05, Inf] -1.34285 2.64145 -0.508 0.61119
MV.hetkel2Info puudub NA NA NA NA
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Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * 1
(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)

Null deviance: 113087 on 171222 degrees of freedom
Resid23;78eviance: 41280 on 171178 degrees of freedom
AIC:

Number of Fisher Scoring iterations: 10

> Mudel2=step(Mudell)

Start: AIC=41370.41

Maksejouetu ~ Omakapital2 + Puhaskdibekapital2 + Kasum2 + Roll +
Reg.Staatus + vorm2 + VU.arv2 + Aruanded2 + RMkoond + Isikuskoor3 +
MV.vanus5 + MV.hetkel2

Df Deviance AIC

<none> 41280 41370
- Puhaskaibekapital2 1 41284 41372
- VU.arv2 3 41290 41374
- Omakapital?2 1 41289 41377
- Kasum?2 1 41300 41388
- MV.hetkel2 4 41315 41397
- MV.vanhus5 5 41321 41401
- Isikuskoor3 5 41632 41712
- RMkoond 2 41772 41858
- Reg.Staatus 2 42536 42622
- Vorm2 10 42936 43006
- Roll1 6 44824 44902
- Aruanded? 2 53734 53820

> pR2(Mudell)
fitting null model for pseudo-r2
) 1Th TThNul1 G2 McFadden r2ML
r2Cu
—%.084020e+04 -5.654345e+04 7.180649e+04 6.349674e-01 3.425418e-01 7.0862
52e-01

Lisa 5. Otsustuspuu mudeli R-véljatriikk

> #PUU treeningandmestikule
> puu_mudell = rpart(factor(Maksejouetu) ~Omakapital2+Puhaskdibekapital2+Kasu
m2+Ro11+Reg.Staatus+vorm2 +VU.arv2+Aruanded2+RMkoond+Isikuskoor3+Mv.vanus5+mv
.hetkel2, data = treening)
> puu_mudell #valjastab puu

n= 171223

nhode), split, n, loss, yval, (yprob)
* denotes terminal node

1) root 171223 17526 0 (0.89764226 0.10235774)
2) Aruanded2=0,1 157653 6298 0 (0.96005151 0.03994849)
4) Rol11=FIE,Juhatuse 1liige,Menetlusdok,Muu isik,0sanik,Ro11 puudub 155354
4023 0 (0.97410430 0.02589570)
8) Reg.Staatus=Registrisse kantud 155159 3830 0 (0.97531564 0.02468436

) 9) Reg.Staatus=Likvideerimisel,Pankrotis 195 2 1 (0.01025641 0.9897
4359) *
5) Roll=Likvideerija 2299 24 1 (0.01043932 0.98956068) *
3) Aruanded2=2+ 13570 2342 1 (0.17258659 0.82741341) *

o
s
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> plot(puu_mudell,uniform=TRUE)
> text(puu_mudell, use.n = TRUE,Xxpd=NA)

Anmnd?dzzab
|

Roll=gbdefg

1
2342/1.123e+04

Reg.Staatus=c

1
2412275

0
1.513e+05/3830 2/193

> %gmmary(puu_mude1l)
call:
rpart(formula = factor(Maksejduetu) ~ Omakapital2 + Puhaskdibekapital2 +
Kasum2 + Roll + Reg.Staatus + vorm2 + VU.arv2 + Aruanded2 +
RMkoond + Isikuskoor3 + Mv.vanus5 + Mv.hetkel2, data = treening)
n= 171223

CP nsplit rel error xerror xstd
1 0.50701814 0 1.0000000 1.0000000 0.007156658
2 0.12843775 1 0.4929819 0.4929819 0.005168096
3 0.01089809 2 0.3645441 0.3645441 0.004474824
4 0.01000000 3 0.3536460 0.3536460 0.004409982
variable importance
Aruanded?2 Roll Reg.Staatus MvV.vanus5 Mv.hetkel2
55 20 20 4 1

48



Lisa 6. Kasutatud andmestiku ndide

Regnr Uhingu.nimi Reg.Staatus vorm
Registrisse kantud Arilhing
Registrisse kantud Arilhing
Registrisse kantud Arilhing
FIE Registrisse kantud Ariuhing
Registrisse kantud Arilhing
Registrisse kantud Arilhing
vorm2 Reg.aeg Vanuspaev vanus EVscore Maksejduetu
AS 34956 7200 19 16324
oU 34956 7200 19 679
FIE 34962 7194 19 200
FIE 35000 7156 19 220
TU 34969 7187 19 301
FIE 34968 7188 19 200
REG.STAT.TULEVIK Min.skooriga.IK Juhi.nimi RoT1
Registrisse kantud 37001140220 vahur Annsoo Juhatuse 1liige
Registrisse kantud 34307070267 Rein Poder Juhatuse 1iige
Registrisse kantud <NA> <NA> FIE
Registrisse kantud <NA> <NA> FIE
Registrisse kantud 33505080213 Uno Orasmde Osanik
Registrisse kantud <NA> <NA> FIE
Isikuskoor Aruanded Mv.6.kuud Mv.hetkel Mv.vanus Eravdlad VvU.arv
14306
709
NA
183
301
NA
RM.IV.kv ~ RM.I.kv TIM.IV.kv TIM.I.kv Kdive Kasum Omakapital
418181.10 402819.00 453417.23 432744.00 52412707 896518 9608130
8368.99 8191.00 8315.29 7150.00 188577 9968 164971
0.00 0.00 0.00 0.00 NA NA NA
0.00 351.45 0.00 351.45 NA NA NA
.00 0.00 0.00 0.00 NA NA NA
0.00 0.00 0.00 0.00 NA NA NA
Kdibevara Pohivara Lihiajalised.kohustsued Pikaajalised
11255935 4979392 4650919 1976278
238676 0 73705 0
NA NA NA NA
NA NA NA NA
NA NA NA NA
NA NA NA NA
Puhaskdibekapital Aruanded2 mv.hetkel2 Mv.hetkel3 Mv.hetkel4
6605016 (-Inf,0] (-Inf,0] (-Inf,0]
164971 (-Inf,0] (-Inf,0] (-Inf,0]
NA (-Inf,0] (-Inf,0] (-Inf,0]
(-Inf,0] (-Inf,0] (-Inf,0]
E (

OO0 OOo

QOO OOO0O
QOO OOO0O
OO0 OO0O
OO0 OO0O

z

>

z

>

OO OOOO

-Inf,0] -Inf,0]
-Inf,0] (-Inf,0]
MV.vanus?2 MV.vanus3 MV.vanus5 MV.6.kuud2 EVscore2
volg puudus Vvélg puudus volg puudus (2e+03, 1Inf]
volg puudus Vvél1g puudus volg puudus (500, 2e+03]
volg puudus Vv6lg puudus volg puudus (100,500]
volg puudus Vv61g puudus volg puudus (100,500]
vélg puudus Vv61g puudus volg puudus (100,500]
volg puudus Vé1g puudus volg puudus (100, 5001
EVscore3 Isikuskoor2 Isikuskoor3 TIMkTass TImkoond
(0, Inf] (le+04, Inf] (0, Inf] (18000,Inf) Maksis molemad
(0, Inf] (300,1e+03] (0, 1Inf] (6000, 18000] Maksis molemad
(0, Inf] <NA> Info puudub ei maksnud Ei maksnud A%ldse
(0, Inf] (30,300] (0, Inf] (0,400] Maksis Alhel
(0, Inf] (300,1e+03] (0, Inf] ei maksnud Ei maksnud Alldse
(0, Inf] <NA> Info puudub ei maksnud Ei maksnud Akldse
RMkTass RMkoond Maksudkoond
(5000,1inf) Maksis molemad Maksis koik
(5000,1inf) Maksis molemad Maksis koik
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3 ei maksnud Ei maksnud Alkldse Ei maksnud Alldse
4 (0,1000] Maksis Alhel Maksis Alhel
5 ei maksnud Ei maksnud Alildse Ei maksnud Alldse
6 ei maksnud Ei maksnud Aldse Ei maksnud Alkldse
omakapital2 Puhaskdibekapital2 Kasum?2 VU.arv2
1 omakapital positiivne Positiivne Positiivne Info puudub
2 Omakapital positiivne Positiivne Positiivne Info puudub
3 Info puudub Info puudub Info puudub Info puudub
4 Info puudub Info puudub Info puudub Info puudub
5 Info puudub Info puudub Info puudub Info puudub
6 Info puudub Info puudub Info puudub Info puudub
Eravolad2 mv.o6kuud2 mv.6.kuud3 mv.6kuud3 Mv.6.kuud4 Mv.6kuud4
1 Info puudub <NA> 0 korda <NA> 0 korda <NA>
2 Info puudub <NA> 0 korda <NA> 0 korda <NA>
3 Info puudub <NA> 0 korda <NA> 0 korda <NA>
4 Info puudub <NA> 0 korda <NA> 0 korda <NA>
5 Info puudub <NA> 0 korda <NA> 0 korda <NA>
6 Info puudub <NA> 0 korda <NA> 0 korda <NA>

Lisa 7. Kasutatud koodi naide

#INSTALLIME PACKAGED, MIDA TOOS KASUTAME
install.packages(*pscl™)

install.packages("Epi")

install.packages(“ggplot2™)

install.packages(rpart)

library(ggplot2)

library(rpart)

library(pscl)

library(Epi)

#Loeme sisse andmestiku
data=read.csv("C://users//silve//Documents//Diplomitoé//andmestik.csv”, sep=",", dec=".",
header=T,na.strings=c("", "#N/A", "#VALUE!"))
summary(data)
#LOOME MUDELIS KASUTATAVAD TUNNUSED
data$VVorm2[data$VVorm2=="Flusilisest isikust ettevdtja"]="FIE"
data$VVorm2[data$VVorm2=="Aktsiaselts"]="AS"
data$Vorm2[data$VVorm2=="Korterithistu"]="KU"
data$Vorm2[data$Vorm2=="Muu MTU"]="MTU"
data$VVorm2[data$VVorm2=="Tulundusuhistu"]="TuH"
data$Vorm2[data$VVorm2=="0sailhing"]="0U"
data$VVorm2[data$VVorm2=="Sihtasutus"]="SA"
data$Vorm2[data$Vorm2=="Taisiihing"]="TU"
data$Vorm2[data$Vorm2=="Usaldus(ihing"]="UU"
data$VVorm2[data$VVorm2=="Valismaa aritihingu Eesti filiaal"]="Fil"
data$Vorm2[data$Vorm2=="Euroopa Majandusiihing"]="EMU"
data$Aruanded2=data$Aruanded
data$Aruanded2[data$Aruanded== 1]<-"1"
data$Aruanded2[data$Aruanded>=2]<-"2+"
data$MV.hetkel2=cut(data$MV .hetkel, breaks=c(-Inf,0, 1000, 10000,100000, Inf))
data$MV.hetkel2=as.character(data$MV .hetkel2)
data$MV.hetkel2[is.na(data$MV .hetkel2)]="Info puudub"
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data$MV.vanus2=cut(data$MV.vanus, breaks=c(-Inf,0, 14, 21, 30, 60, 90, Inf),
labels=c(""Vdlg puudus","(0,14]","(14,21]","(21,30]","(30,60]","(60,90]","91+"))

data$MV.vanus3=as.character(data$MV.vanus2)
data$MV.vanus3[is.na(data$MV.vanus2)]="Info puudub"
table(data$Maksejduetu,data$MV.vanus3)
data$MV.vanus3=factor(data$MV.vanus3,

levels=c(""Vdlg puudus","(0,14]","(14,21]","(21,30]","(30,60]","(60,90]","91+","Info puudub™))
data$MV.vanus5=cut(data$MV.vanus, breaks=c(-Inf,0, 60, 180,360,1080, Inf),

labels=c(""Vdlg puudus","(0,60]","(60,180]","(180,360]","(360,1080]","1080+"))

data$MV.vanus5=as.character(data$MV.vanus5)
data$MV.vanus5[is.na(data$MV.vanus5)]="Info puudub™
data$MV.vanus5=factor(data$MV.vanus>5,

levels=c(""Vélg puudus","(0,60]","(60,180]","(180,360]","(360,1080]","1080+","Info puudub™))
data$MV.6.kuud2=data$MV.6.kuud
data$MV.6.kuud2[data$MV.6.kuud>0&data$MV.6.kuud<6]<-"1-5 korda"
data$MV.6.kuud2[data$MV.6.kuud==0]<-"0 korda"
data$MV.6.kuud2[data$MV.6.kuud==6]<-"6 korda"
data$lsikuskoor2=cut(data$lsikuskoor, breaks=c(-Inf,-10000, -500, 0,30,300,1000,10000, Inf))
data$lsikuskoor3=as.character(cut(data$lsikuskoor, breaks=c(-Inf,-1000,-500,-100,0,Inf)))
data$lsikuskoor3[is.na(data$lsikuskoor3)]<-"Info puudub"
data$TJMklass=data$TIM.l.kv
data$TIMklass[data$TJIM.l.kv==0]<-"ei maksnud"
data$TIJMklass[data$TIM.I.kv>0&data$TIM.Il.kv<400]<-"(0,400]"
data$TJMKklass[data$TIM.l.kv>=400&data$ TIM.l.kv<2000]<-"(400,2000]"
data$TIMklass[data$TIM.1.kv>=2000&data$ TIM.I.kv<6000]<-"(2000,6000]"
data$TIMklass[data$TIM.|l.kv>=6000&data$TIM.I.kv<18000]<-"(6000,18000]"
data$TIMklass[data$TIM.I.kv>=18000]<-"(18000, Inf)"
data$TJMkoond=data$TIM.I.kv
data$TIMkoond="Maksis A¥hel"
data$TJMkoond[data$TIM.l.kv>0&data$TIM.IV.kv>0]="Maksis mdlemad"
data$TIMkoond[data$TIM.1.kv==0&data$TIM.IV.kv==0]="Ei maksnud A¥ldse"
data$RMKklass=data$RM.l.kv
data$RMklass[data$RM.1.kv==0]<-"ei maksnud"
data$RMklass[data$RM.l.kv>0&data$RM.I.kv<1000]<-"(0,1000]"
data$RMklass[data$RM.1.kv>=1000&data$RM.I.kv<2000]<-"(1000,2500]"
data$RMklass[data$RM.l.kv>=2000&data$RM.1.kv<5000]<-"(2500,5000]"
data$RMKklass[data3RM.1.kv>=5000]<-"(5000,inf)"
data$RMkoond=data$RMklass
data$RMkoond="Maksis A¥zhel"
data$RMkoond[data$RM.l.kv>0&data$RM.IV.kv>0]="Maksis m&lemad"
data$RMkoond[data$RM.|.kv==0&data$RM.IV.kv==0]="Ei maksnud A¥ldse"
data$Maksudkoond=data$RMklass
data$Omakapital2=data$Omakapital
data$Omakapital2[data$Omakapital2>=0]="Omakapital positiivne"
data$Omakapital2[data$Omakapital2<0]="Omakapital negatiivne"
data$Omakapital2[is.na(data$Omakapital2)]="Info puudub”
data$Puhaskaibekapital2=data$Puhaskaibekapital
data$Puhaskaibekapital2[data$Puhaskéibekapital<0]="Negatiivne"
data$Puhaskaibekapital2[data$Puhaskéibekapital>=0]="Positiivne"
data$Puhaskaibekapital2[is.na(data$Puhaskéibekapital)]="Info puudub”
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data$Kasum2=data$Kasum #
data$Kasum2[data$Kasum2>=0]="Positiivne"
data$Kasum?2[data$Kasum2<0]="Negatiivne"
data$Kasum2[is.na(data$Kasum)]="Info puudub"
data$VU.arv2=data$VVU.arv
data$VVU.arv2[data$VU.arv2>=3]<-"3+"
data$VU.arv2[is.na(data$VU.arv2)]<-"Info puudub”
data$Eravdlad2=as.character(cut(data$Eravdlad, breaks=c(-Inf,0,5000, Inf),

labels = c¢("0", "1 kuni 5000", "5001+"),ordered_result = TRUE))
data$Eravolad2[is.na(data$Erav6lad2)]<-"Info puudub™
data$Roll[is.na(data$Roll)]="Roll puudub"
data$Roll[data$Roll=="Fusilisest isikust ettevitja"]="FIE"
data$Roll[data$Roll=="Likvideerija/dokumentide hoidja/pankrotiga seotud isik"]="Likvideerija"
data$Roll[data$Roll=="Menetlusdokumentide kattesaamiseks padev isik"]="Menetlusdok"
data$Roll[data$Roll=="Muud liiki esindaja, volitatud isik"]="Muu isik"
data$Roll[data$Roll=="Taisosanik/usaldusosanik"]="0Osanik"

#Tunnuste esmaanalliis
#Registri staatus
table(data$Maksejduetu,data$Reg. Staatus)
prop.table((table(data$Reg.Staatus,data$Maksejduetu)),1)
chisq.test(data$Maksejduetu,data$Reg. Staatus) #Kontrollime sdltuvust. Seos olemas
#Oiguslik vorm
table(data$VVorm,data$Maksejduetu)
#Tunnuse Vorm1 analiitis. Vaartused: aritihing, MTU ja sihtasutus
chisq.test(data$Vorm,data$Maksejduetu) #Kontrollime sBltuvust. Seos olemas
prop.table(table(data$Vorm,data$Maksejduetu),1)
table(data$VVorm2,data$Maksejouetu)
#Tunnuse Vorm2 analiius. Véaartused: Ou, SA, MTU, AS, TuH, Ta, Ui, K, FIL, EMU
chisg.test(data$VVorm2,data$Maksejduetu) #Hii-ruut testiga soltuvuse kontroll, seos olemas.
prop.table(table(data$VVorm2,data$Maksejbuetu),1)
#Ettevotte vanus
table(data$Vanus,data$Maksejouetu) #Sagedustabel
chisq.test(table(data$VVanus,data$Maksejduetu)) #Kontrollisime séltuvust, seos olemas
#VANUSE KUJUTAMINE JOONISENA, kuna vééartuseid rohkem
Vanustabel=prop.table(table(data$Vanus[data$Vanus<= 20],
data$Maksejouetu[data$VVanus<= 20]),1)
barplot(Vanustabel[,2], names.arg =as.character(rownames(VVanustabel)),
xlab = "Vanus (aastates)"”, ylab = "Maksejduetute osakaal",
main = "Maksejuetute osakaal A¥shingu vanuste 18ikes", ylim = ¢(0,0.2))
#Esitamata aruanded
table(data$Maksejduetu,data$Aruanded)
Aruandedjoonis=prop.table(table(data$Aruanded,data$Maksejouetu),1)
#ARUANNETE KUJUTAMINE JOONISENA
barplot(Aruandedjoonis[,2], names.arg =as.character(rownames(Aruandedjoonis)),
xlab = "Esitamata aruanded (aastates)", ylab = "Maksejduetute osakaal",
main = "Maksejduetute osakaal esitamata aruannete 16ikes", ylim = ¢(0,1))
table(data$Maksejouetu, data$Aruanded?2)
chisq.test(data$Maksejduetu,data$Aruanded?2)
#Maksuvolg hetkel
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table(data$MV.hetkel2,data$Maksejduetu)
MVjoonis=prop.table(table(data$MV .hetkel2,data$Maksejbuetu),1)
rownames(MVjoonis)<-c("0","(0, 1 000]","(1 000,10 000]","(10 000,100 000]",
"(100 000,Inf)","Info puudub™)
barplot(MVjoonis[,2], xlab = "Maksuvolg eurodes hetkel™, ylab = "Maksejduetute osakaal",
main = "MaksejOuetute osakaal maksuvdla suuruse 16ikes", ylim = c¢(0,1))
chisq.test(data$Maksejduetu,data$MV.hetkel2) #Hii-ruut seos olemas 2e-16
#Maksuvdla vanus
table(data$Maksejduetu,data$MV.vanus3)
MVjoonis2=prop.table(table(data$Maksejduetu,data$MV.vanus3),2)
MVjoonis2
barplot(MVjoonis2[2,], xlab = "Maksuvdla vanus péevades”, ylab = "Maksejouetute osakaal ",
main = "MaksejOuetute osakaal maksuvdla vanuse 16ikes”, ylim = ¢(0,1))
chisg.test(data$Maksejbuetu,data$MV.vanus3)
table(data$Maksejduetu,data$MV.vanus3)
MVjoonis3=prop.table(table(data$Maksejduetu,data$MV.vanus5),2)
MVjoonis3
barplot(MVjoonis3[2,], xlab = "Maksuvdla vanus péevades"”, ylab = "Maksejouetute osakaal ",
main = "MaksejOuetute osakaal maksuvdla vanuse 16ikes”, ylim = ¢(0,1))
chisq.test(data$Maksejduetu,data$MV.vanus5)
table(data$MV.vanus5,data$Maksejduetu)
#Tunnuse Maksuvdla esinemine kuue kuu jooksul anallius
table(data$Maksejouetu,data$MV.6.kuud)
MVjoonis4=prop.table(table(data$Maksejduetu,data$MV.6.kuud),2)
MVjoonis4
barplot(MVjoonis4[2,], xlab = "Maksuvdla esinemine 6 kuu jooksul”, ylim = ¢(0,1),
ylab = "Maksej6uetute osakaal”,
main = "Maksejduetute osakaal maksuvdla esinemise 16ikes™)
#Siin taaskord 0 puhul suurem kui 1-5 ja siis 6 kuu puhul max. Jagame MV.6.kuud klassidesse
data$MV.6.kuud4=data$MV.6.kuud
data$MV.6.kuud4[data$MV.6.kuud4>0&data$MV.6.kuud4<6]="1-5 korda"
data$MV.6.kuud4[data$MV.6.kuud4==0]="0 korda"
data$MV.6.kuud2[data$MV.6.kuud4==6]="6 korda"
data$MV.6.kuud4=as.character(data$MV.6.kuud?2)
data$MV.6.kuud4[is.na(data$MV.6.kuud4)]="Info puudus"
table(data$Maksejduetu,data$MV.6.kuud4)
MVjoonis5=prop.table(table(data$Maksejduetu,data$MV.6.kuud4),2)
MVjoonis5
barplot(MVjoonis5[2,], xlab = "Maksuvdla esinemine 6 kuu jooksul",
ylab = "Maksej6uetute osakaal",
main = "Maksejduetute osakaal maksuvdla esinemise 18ikes", ylim = ¢(0,1))
#T66j6umaksud
table(data$Maksejduetu,data$TIMklass)
prop.table(table(data$Maksejouetu,data$ TIMKklass),2)
chisq.test(data$Maksejduetu,data$ TIMklass)
table(data$Maksejduetu,data$ TIMkoond)
prop.table(table(data$Maksejouetu,data$ TIMkoond),2)
chisq.test(data$Maksejduetu,data$TIJMkoond)
#Riiklikud maksud
table(data$Maksejduetu,databRMklass)
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prop.table(table(data$Maksejouetu,data$RMklass),2)
chisq.test(data$Maksejduetu,data$RMklass)
Maksudjoonis1l=prop.table(table(data$Maksejduetu,data$RMklass),2)
barplot(Maksudjoonis1[2,], xlab = "Makstud riiklikud maksud(€)",
ylab = "Maksej6uetute osakaal”,
main = "Maksejduetute osakaal riiklike makstud maksude 16ikes", ylim = c(0,1))
table(data$Maksejduetu,dataRMkoond)
prop.table(table(data$Maksejuetu,data$RMkoond),2)
chisq.test(data$Maksejbuetu,dataSRMkoond)
#Omakapital, kasum, puhaskéibekapital
table(data$Omakapital2, data$Maksejouetu)
prop.table(table(data$Omakapital 2, data$MaksejBuetu),1)
table(data$Puhaskaibekapital2,data$Maksejouetu)
table(data$Kasum?2,data$MaksejOuetu)
#Eravolad, volausaldajate arv
VUjoonis=prop.table(table(data$Maksejduetu,data$VU.arv2),2)
barplot(VUjoonis[2,], xlab = "Erasektori volausaldajate arv", ylab = "Maksejduetute osakaal”,
main = "MaksejOuetute osakaal volausaldajate arvu 16ikes”, ylim = ¢(0,1))
chisq.test(data$Maksejduetu,data$VVU.arv2)
table(data$Maksejduetu,data$Eravolad?)
prop.table(table(data$Maksej6uetu,data$Eravdlad?),2)
#Juhatuse liikme skoor
data$lsikuskoor3=as.character(cut(data$lsikuskoor, breaks=c(-Inf,-1000,-100,-500,0,Inf)))
data$lIsikuskoor3[is.na(data$lsikuskoor3)]<-"Info puudub”
table(data$Maksejouetu,data$lsikuskoor3)
chisg.test(table(data$lsikuskoor3,data$Maksejouetu))
Isikujoonis2=prop.table(table(data$Maksejouetu,data$lsikuskoor3),2)
barplot(Isikujoonis2[2,], xlab = "Isiku maineskoor", ylab = "Maksej6uetute osakaal”,
main = "Maksejduetute osakaal isiku maineskoori I8ikes", ylim = ¢(0,1))
hist(data$lsikuskoor,main = "Tunnuse Isikuskoor jaotus",xlab="Juhatuse liikme maineskoor",
ylab="Sagedus")
#Juhatuse liikme roll
table(data$Maksejduetu,data$Roll)

#LOOME TEST JA TREENINGANDMESTIKU

set.seed(1)

indeks=(runif(228361)<0.75)

treening=data[indeks,]

test=data[lindeks,]

summary(test)

summary(treening)

#LOGIT MUDEL TREENINGANDMESTIK

Mudell<- glm(Maksejduetu ~Omakapital2+Puhaskéibekapital2+Kasum2+Roll+Reg.Staatus+
Vorm2+VU.arv2+Aruanded2+RMkoond+Isikuskoor3+MV.vanus5+MV .hetkel 2,
family=binomial(link="logit"),data=treening) #logit

summary(Mudell)

Mudel2=step(Mudell)

pR2(Mudell)

ROC(form=Maksejduetu~Omakapital2+Puhaskaibekapital2+ Kasum2+Roll+Reg.Staatus+
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Vorm2 +VU.arv2+Aruanded2+RMkoond+Isikuskoor3+MV.vanus5+MV .hetkel 2,
MI=FALSE, data=test)
test$tn=predict(Mudell, newdata=test, "response")
ROC(test=test$tn,stat = testbMaksejGuetu)
table(test$Maksejouetu,predict(Mudel1,newdata=test,type="response")>0.091)

hist(test$tn,main="Prognoositud maksejduetuks muutumise tdendosuste jaotus", ylab="Sagedus",
xlab="tn=prognoositud maksejduetus")

hist(test$tn[test$Maksejéuetu==1],main="Maksejbuetus=1 tdendosuste jaotus", ylab="Sagedus",
xlab="tn=prognoositud maksejduetus")

hist(test$tn[test$Maksejéuetu==0],main="Maksejbuetus=0 tdendosuste jaotus", ylab="Sagedus",
xlab="tn=prognoositud maksejduetus")

#NAIDIS:ILVES-EXTRA

predict(Mudell, newdata=treening, type="response")[treening$Regnr=="10051398"]
treening$tn3=predict(Mudell1, newdata=treening, type="response')>0.023
treening$tn3[treening$Regnr=="10051398"]

#NAIDIS:OPEKS AR

test$tn3=predict(Mudell, newdata=test, type="response™)>0.045
predict(Mudell, newdata=test, type="response")[test$Regnr=="10193046"]
test$tn3[testRegnr=="10193046"]

#PUU treeningandmestikule

puu_mudell = rpart(factor(Maksejouetu) ~Omakapital2+Puhaskaibekapital2+Kasum2+Roll+
Reg.Staatus+Vorm2+VU.arv2+Aruanded2+RMkoond+Isikuskoor3+MV.vanus5+
MYV .hetkel2, data = treening)

puu_mudell #valjastab puu

plot(puu_mudell,uniform=TRUE)

text(puu_mudell, use.n = TRUE,xpd=NA)

summary(puu_mudell)

printcp(puu_mudell)

test$tn2=predict(puu_mudel1,newdata=test,type="prob™)[,2] #VAATA
naidis=ROC(test=test$tn2,stat = test$Maksejduetu)

ROC(test=test$tn, stat=testbMaksejouetu, main="Logistilise regressioonmudeli ja otsustuspuu
ROC-kdvera vordlus™)

lines(1-ndidis$res$spec,naidis$res$sens,col="red" Iwd=2)
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