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IVADAS

Temos aktualumas. Suteikdamas paskola, bankas prisiima kredito rizika. Kad galima
biity priimti sprendima suteikti paskola (nesuteikti paskolos), banke turi buti kredito rizikos
vertinimo modelis. Bankas negali tokiu paciu biidu vertinti visy savo skolininky kredito
rizikos. Pirma, ivairiy skolininky r@$iy kredito rizikos vertinimo kriterijai skiriasi.
Pavyzdziui, centrinés valdzios ir centriniy banky kreditingumas priklauso nuo
makroekonominiy salygu, o imonés kreditingumas vertinamas atsizvelgiant { jos valdyma,
padéti rinkoje, finansing buklg. Antra, skiriasi skirtingy skolininky rasiy duomeny S$altiniai,
pavyzdziui, jmoniy kredito rizikai vertinti bankas gali naudoti ju finansiniy ataskaity
duomenis, taciau tai nejmanoma vertinant fizinius asmenis. Trecia, skiriasi jvairiy skolininky
rusiy faktinio isipareigojimy nejvykdymo dazniai. Praeityje tiek smulkiy ir vidutiniy, tiek
stambiy jmoniy, taip pat fiziniy asmeny kredito rizika bankuose buvo vertinama
individualiai, skolininky priskyrimas reitingams buvo pagristas laisvai interpretuojamais
kriterijais, kuriuos pasirinkti ir pasverti ekspertas turéjo didele laisve, taciau ekspertui ilgai
truko priskirti skolininkus reitingams. Pastaraisiais deSimtmeciais banky konkurencija ir
siekis didinti pajamas gerokai padidéjo, o tai skatina ieSkoti veiksmingesniy ir tikslesniy
skolininky kredito rizikos vertinimo metody. Pra¢jusio amziaus septintame—aStuntame
desimtmetyje paplitus kredito korteléms, atsirado poreikis automatizuoti paskoly teikimo
procesa, todél buvo pradéti taikyti vertinimo balais modeliai (angl. scoring models).
Vertinimo balais modeliai gali bati ekspertiniai, kai kriterijai ir jy svoriai nustatomi
ekspertiniu btidu, statistiniai, kai kriterijai ir ju svoriai nustatomi statistiniu bidu, ir misris.
Smulkiy, vidutiniy jmoniy ir fiziniy asmenu kredito rizikai vertinti bankuose buvo vis
placiau pradéti taikyti statistiniai vertinimo balais modeliai, jie tampa vis reikSmingesni
bendrame visy kredito rizikos vertinimo metody kontekste.

Jei taikant statistinius vertinimo balais modelius yra automatizuojamas paskoly
teikimo procesas, galima, susidarant mazesnéms laiko ir piniginéms sanaudoms bei tiksliau
vertinant kredito rizika, daugiau skolinti ,ribiniams skolininkams®, t. y. tokiems, kurie kitu
atveju negauty paskolos. Dél to padidéja banko pelnas. Yra atmetama daugiau rizikingesniu
paraisky, sumazéja pirmos risies klaida (kai bankas suteikia paskola, kuri véliau tampa
,»bloga®) ir banko kredito nuostoliai. Taciau tuo pat metu yra priimama daugiau nerizikingy
paraisky, sumazéja antros riiSies klaida (kai bankas nesuteikia paskolos, nors ji biity tapusi
»gera®) ir padidéja banko pajamos. Kai paraisky vertinimo procesas yra automatizuotas,
esant tokiam paciam paraiSky atmetimo lygiui, faktinio isipareigojimu nejvykdymo dazniai

biina 15 %-25 % mazesni nei tada, kai paraiskos yra vertinamos individualiai. Be to, paskoly



teikimo procesas tampa aiskesnis, kredito rizikos vertinimas — objektyvesnis, geréja paskolu
portfelio valdymas.

Lietuvoje poreikis taikyti statistinius vertinimo balais modelius ypa¢ padidéjo perkélus
pagal Naujaji kapitalo susitarima parengtos Naujosios kapitalo pakankamumo direktyvos
nuostatas | nacionaling teis¢. Remiantis jomis, vidaus reitingais pagrista metoda taikantiems
bankams leidziama patiems skai¢iuoti savo skolininky isipareigojimy nejvykdymo tikimybeg
(angl. probability of default), taciau jie turi laikytis tam tikry teisiniy reikalavimy (Lietuvos
bankas 2006a). Be to, iki 2009 mety pradzios Salies banky suteikty paskoly portfelis sparciai
didéjo, 0 2012 metais vél pradéjo didéti. Teigiamo paskoly portfelio augimo tikimasi ir 2013
metais. Padidéjus paskoly imciai, daugeliui banky, niekada anks¢iau netaikiusiy statistiniy
vertinimo balais modeliy, atsirado galimybé juos taikyti. Dél to tampa ypaé aktualu
iSnagrinéti Lietuvos banky statistiniy vertinimo balais modeliy taikymo praktika, surasti jos
tobulintinas sritis ir sukurti tinkamus modelius.

Mokslinés problemos esmé. Lictuvos bankuose statistiniai vertinimo balais modeliai
apie $iy modeliy kiirima, bankams neaisku, kaip skolininkus suskirstyti i ,,gerus* ir ,,blogus®,
kaip apibrézti laikotarpi, per kuri skolininkas tampa ,,blogas®, ar kurti viena bendra modelj,
ar atskirus modelius skirtingoms skolininky rii§ims, koki statistini metoda pasirinkti, kaip
sudaryti imti, ar itraukti atmestas paraiSkas, ir jei taip, tai kokiu buidu, kokius ivesties
kintamuosius naudoti, kaip priskirti skolininkus reitingams ir apskaiCiuoti reitingy
isipareigojimy neivykdymo tikimybe, ypaé tada, kai yra Zemo isipareigojimy neivykdymo
lygio portfeliai ir t. t.

Statistiniai vertinimo balais modeliai yra taikomi tada, kai bankas turi daug konkrecios
rusies paskoly. Be to, jeigu bankas turi mazai duomeny apie tam tikros paskoly riSies
faktinius ,,blogus‘ skolininkus, neimanoma sukurti patikimo modelio. D¢l to jmoniy kredito
rizikai vertinti statistiniai vertinimo balais modeliai yra taikomi re¢iau negu fiziniy asmeny
kredito rizikai. Dél skirtingy skolininky savybiy yra sunku sukurti patikima bendra modelj.
Lictuvoje bankams ne visada pakanka duomeny, kad jie galéty sukurti savus imoniy
statistinius vertinimo balais modelius, todél jie iesko kity iSeiciy: kuria ekspertinius
modelius, taiko moksliniuose straipsniuose pasitilytus statistinius vertinimo balais modelius
arba perka iSoriniy paskoly registry parduodamus modelius, skolininky duomenis, iSoriniy
paskoly registry sukurtais modeliais nustatytus skolininky reitingus. Taciau i§ iSoriniy
paskoly registry pirkti modelius ar skolininky reitingus yra brangu. Uzsienio autoriy

pasitilyti statistiniai vertinimo balais modeliai buvo sukurti naudojant Lietuvos imoniy
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nereprezentuojancius duomenis. Iki Siol kiti Lietuvos autoriai nepasiiilé bankams statistinio
vertinimo balais modelio, sukurto naudojant didel¢ Lietuvos imoniy imtj ir taikant
isipareigojimy nejvykdymo apibrézima, tinkancio ivairiy ekonominés veiklos rii§iy imonéms
vertinti.

Disertacijos tikslas — sukurti statistiniu vertinimo balais modeliu pagrista Lietuvos
imoniy reitingy sistemg ir jvertinti §ios sistemos taikymo Lietuvos bankuose galimybes.

Disertacijos objektas — statistiniais vertinimo balais modeliais pagristos reitingy
sistemos.

Disertacijos uZdaviniai:

o ISanalizuoti statistiniy vertinimo balais modeliy kiirimo etapus ir reitingy skalés
sudaryma.
o IStirti reitingy isipareigojimy neivykdymo tikimybés apskaic¢iavimo metodus.

o ISnagrinéti statistiniais vertinimo balais modeliais pagristy reitingy sistemy
patikimumo vertinimo metodus.

o Atlikti Lietuvos komerciniy banky ir Lietuvoje veikianc¢iy uzsienio banky skyriy
apklausa, siekiant iSanalizuoti Salies banky vertinimo balais modeliy kirimo ir
taikymo praktika, nustatyti jos tobulintinas sritis.

o Naudojant i§ iSorinio paskoly registro gautus Lietuvos imoniu duomenis, sukurti
statistiniu vertinimo balais modeliu pagrista Lietuvos imoniy reitingy sistema.

o Ivertinti Sios reitingy sistemos taikymo Lietuvos bankuose galimybes.

Mokslinis naujumas. Kiti Lietuvos autoriai kruopsciai nenagringjo statistiniy
vertinimo balais modeliy, ju kiirimo ir taikymo $alies bankuose. Daugiausia démesio iki Siol
yra skirta Altmano modeliy tinkamumui S$alies imoniy bankrotui prognozuoti ir
restruktirizavimo naudai vertinti (Mackevicius, Poskaité 1999; Tvaronavi¢iené 2001;
Bivainis, Tamositinas 2003; Mackevicius, Raksteliené 2005; Mackevicius, Silvanaviciaté
2006; Stundziené, Boguslauskas 2006; Garskaité 2008; Mackevicius, Sneidere 2010). Kiti
uzsienio autoriy sukurti statistiniai vertinimo balais modeliai nebuvo taip placiai iStyrinéti
Lietuvos mokslininky (Zr. Mackeviéius, Silvanavi¢iité 2006; Garskaité 2008; Mackevicius,
Sneidere 2010). Leipus ir Valuzis (2006) nagrinéjo tik struktiirinius (imoniy vertés) ir
redukuotuosius (intensyvumo) kredito rizikos modelius, bet ne vertinimo balais modelius.
Kamienas ir Valvonis (2004), Valvonis (2006) teorinius vertinimo balais modeliy aspektus
nagringjo kartu su kitais kredito rizikos vertinimo metodais, taciau jy straipsniuose vertinimo
balais modeliai yra apibtidinti tik bendrais bruozais, kaip viena i§ skolininky kredito rizikos

vertinimo metody grupiy, o statistiniy vertinimo balais modeliy kiirimo etapai néra smulkiai
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iSanalizuoti. Dauguma ju nagrinéty metody gali buti taikomi vertinant tik ty imoniy, kuriy
akcijos kotiruojamos vertybiniy popieriy birZoje ar kurios yra iSleidusios skolos vertybiniy
popieriy, kredito rizika. Visy kity imoniy ir fiziniy asmeny kredito rizikai vertinti yra
taikomi vertinimo balais modeliai, taigi jie $alies bankams yra patys svarbiausi. Todél Sioje
disertacijoje yra detaliai iSanalizuoti statistiniy vertinimo balais modeliy kiirimo etapai, ju
taikymas banke. Be to, kiti Lietuvos autoriai iki $iol atskirai neanalizavo paraisky ir elgsenos
vertinimo balais modeliy kiirimo aspekty, atmesty paraisky itraukimo metody ir reitingy
isipareigojimy neivykdymo tikimybés apskaiiavimo metody, ypa¢ kai yra zemo
isipareigojimy neivykdymo lygio portfeliai. Visa tai yra nuodugniai iSanalizuota Sioje
disertacijoje.

Iki $iol kiti autoriai neatliko ir $alies banky apklausos apie statistinius vertinimo balais
modelius. Informacija, ar Salies bankai taiko statistinius vertinimo balais modelius, kokia ju
tokio pobidzio informacijos vieSai prieinamuose informaciniuose leidiniuose, interneto
tinklalapiuose neskelbia. Nors buvo atlikti du tyrimai, i§ kuriy vienas skirtas Salies bankuose
organizuojamam kredito rizikos valdymui (Valvonis 2004), o kitas — banky taikomai
stambiy imoniy reitingavimo praktikai (Savickaité, Valvonis 2007), né viename i§ Siy
straipsniy nebuvo iSnagrinéta mazmeniniy paskoluy kredito rizikos vertinimo praktika,
nebuvo apimti mazmeniniy paskoly vertinimo balais modeliai. D¢l to Sios disertacijos autoré
atliko Salies banky apklausa, siekdama istirti mazmeniniy paraisky vertinimo balais modeliu
taikymo $alies bankuose praktika (zr. Dzidzevi¢iate 2010d). Sioje disertacijoje yra detaliai
iSanalizuoti Sios apklausos rezultatai.

Keletas Lietuvos autoriy (Grigaravicius 2003; Merkeviéius ir kt. 2006; StoSkus ir kt.
2007; Mileris 2009, 2010; Buzius ir kt. 2010; Mileris, Boguslauskas 2011) sukiiré imoniy
statistiniy vertinimo balais modeliy, taciau naudodami nedidel¢ imoniy imtj, todél Sie
modeliai tinka ne visoms imonéms vertinti. Grigaravicius (2003) sukiiré logistinés regresijos
modeli naudodamas tik 88 Lietuvos imoniy, kuriy akcijos kotiruojamos vertybiniy popieriy
birzoje, duomenis, todél modelis labiau tinka Siai imoniy grupei. Stoskus ir kt. (2007),
kurdami diskriminantinés analizés modeli, iStyré tik 13 imoniy — penkias bankrutavusias ir
aStuonias sékmingai dirbancias. Merkevicius ir kt. (2006), kurdami dirbtiniy neuroniniy
tinkly modelius, naudojo tik 742 Lietuvos imoniy duomenis, Mileris (2009, 2010), Mileris,
Boguslauskas (2011), kurdami diskriminantinés analizés, logistinés regresijos ir dirbtiniy
neuroniniy tinkly modelius — tik 100 Lietuvos jmoniy duomenis. Be to, visi minéti autoriai,

kurdami modelius, naudojo tik finansinius santykinius rodiklius, apibrézdami ,bloga“

12



imong, taiké tik bankroto pozZymi, o dauguma ju straipsniuose nepateiké i modelius jtraukty
ivesties kintamyjy ir (arba) ju koeficienty, todél bankai negaléty taikyti ju modeliy
praktikoje. Sioje disertacijoje pateiktas statistinis modelis tinka visy ekonominés veiklos
risiy jmonéms vertinti, yra sukurtas naudojant net 22 799 , imonés-mety” irasus, ji sudaro
tiek kiekybiniai, tiek kokybiniai ivesties kintamieji. ,,Blogai“ imonei apibrézti buvo taikytas
isipareigojimy neivykdymo apibréZimas, todél modelis gali biiti taikomas skaiéiuojant
kapitalo poreiki vadovaujantis Lietuvos banko teisés akty reikalavimais.

Praktinis reikSmingumas. Sukurta statistiniu vertinimo balais modeliu pagrista
Lietuvos imoniy reitingy sistema gali biiti taikoma ne tik bankuose jvairiais tikslais, bet ir
kitose istaigose, kuriose tenka vertinti imoniy kredito rizika: vartojimo kredity, smulkiyjy
vartojimo kredity ir iSperkamosios nuomos imonés gali ji taikyti skolininky darbdaviy
kredito rizikai vertinti, taip pat draudimo jmonése ir pan. Ja taip pat gali taikyti imonés,
norincios jvertinti savo paciy kreditinguma. Nors pasidlyta reitingy sistema yra elgsenos
(angl. behavioural), o ne paraisky (angl. application) reitingy sistema, ja galima taikyti ir
kaip paraisky reitingy sistema.

Jeigu bankas turi pakankamai duomeny ir gali sukurti savo statistini imoniy vertinimo
balais modeli, jis galéty pasinaudoti Sioje disertacijoje pateiktais atliktos analizés rezultatais
ir pasitilymais: pasirinkti tuos jvesties kintamuosius, kurie buvo itraukti | pasitilyta modeli,
tokiu paciu biidu sugrupuoti ju reikSmes, taikyti tokius pacius metodus ir t. t. Be to, Sioje
disertacijoje pateikta analizé gali buti naudinga ir kuriant bei taikant ekspertinius imoniy
vertinimo balais modelius ar fiziniy asmeny vertinimo balais modelius.

Tyrimo metodai. Nagrinéjant statistiniy vertinimo balais modeliy kirimo etapus ir
reitingy skalés sudaryma, reitingy isipareigojimy nejvykdymo tikimybés apskaiéiavimo ir
patikimumo vertinimo metodus buvo iSanalizuota teoriné literatira ir dokumentai, logiskai
analizuota, apibendrinta, sisteminta, abstrahuota ir konkretinta, taip pat atlikta metaanalizé ir
sintezé. Salies banky maZmeniniy paraisky vertinimo balais modeliy kiirimo ir taikymo
praktika buvo istirta anketinés apklausos btdu. Surinktai informacijai apibendrinti ir
sisteminti buvo taikyti grupavimo, palyginimo ir grafinio vaizdavimo metodai, padarytos
loginés iSvados. Lietuvos imoniy reitingy sistemai kurti gauti empiriniai duomenys buvo
susisteminti, atlikta juy statistiné analizé ir sintezé. Taip pat kuriant reitingu sistema buvo
abstrahuota, modeliuota, sisteminta ir logiSkai analizuota, padarytos apibendrinamosios
iSvados. Informacijos S$altiniai buvo uzsienio ir Lietuvos autoriy knygos ir moksliniai

straipsniai, tarptautiniy bankus prizitrin¢iy institucijy rekomendaciniai dokumentai,
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tarptautiniu seminary medziaga, Europos Sajungos ir Lietuvos teisés aktai, Lietuvos banku

atsakymai i anketos klausimus, iSorinis paskoly registras UAB ,,Creditinfo Lictuva“.
Tyrimo apribojimai. Atlickant tyrima buvo susidurta su keletu apribojimuy:

o Apklausos atlikimo metu Lietuvoje veiké devyni komerciniai bankai ir septyni
uzsienio banky skyriai. Su jais visais buvo deramasi dél dalyvavimo apklausoje.
Dalyvauti sutiko tik aStuoni komerciniai bankai ir vienas uzsienio banko skyrius.
Todél salies banky mazmeniniy paraiSky vertinimo balais modeliy kiirimo ir taikymo
praktikos analizé néra i§sami.

o Bankai iSoriniam paskoly registrui UAB ,,Creditinfo Lietuva“ informacijos apie
konkreéiy paskoly suteikimo datas neteikia, todél nebuvo galima sukurti paraisky
modelio, kai isipareigojimy nejvykdymo tikimybé yra prognozuojama metams i prieki
nuo paskolos suteikimo datos. Todél buvo sukurtas tik Lietuvos imoniy elgsenos
vertinimo balais modelis.

o Statistiniam Lietuvos imoniy vertinimo balais modeliui kurti buvo naudotas siauresnis
nei reikalauja Lietuvos bankas isipareigojimy neivykdymo apibrézimas (buvo
itrauktas tik mokéjimo termino pradelsimas daugiau kaip 90 kalendoriniy dieny ir
bankrotas). Siauresnis apibrézimas buvo naudotas atsizvelgiant { tai, kad UAB
,Creditinfo Lietuva“ nekaupia informacijos apie paskolu persvarstyma, ju vertés
tikslinima, nemokuma ir kitus papildomus apibréziant isipareigojimy nejvykdyma
naudojamus pozymius.

o Ne visus uzsienio autoriy pasitilytuose modeliuose naudotus ivesties kintamuosius
galima naudoti Lietuvoje dél apskaitos, ekonominiy, teisiniy ir kt. skirtumy.
ISoriniame paskoly registre UAB ,,Creditinfo Lietuva® yra kaupiami ne visi imoniy
finansiniy ataskaity straipsniai, pavyzdziui, nekaupiami {raSai apie Finansine ir
investicine veiklq ir pan. Dél to kuriant imoniy modeli nebuvo galima jtraukti kai kuriy
populiariy rodikliy, pavyzdziui, Pelno (nuostoliy) pries palitkanas ir mokescius ir
Turto is viso santykio. Be to, dél Sios priezasties atlickant lyginamaja analiz¢ buvo
galima taikyti tik tuos kity autoriy sukurtus statistinius vertinimo balais modelius,
kuriy rodiklius galima apskaiciuoti naudojant Siame registre sukauptais duomenimis.

o Nebuvo gauta informacijos apie jmoniy rodikliu pokycius per metus ir tikslias datas,
kada imonés tapo ,,blogos®, todél nebuvo galima taikyti kai kuriy autoriy pasitlyty
reitingy isipareigojimy nejvykdymo tikimybés apskaiciavimo metody, kai yra Zemo
isipareigojimy nejvykdymo lygio portfeliai. Taip pat dél tos pacios priezasties nebuvo

galima sukurti i$likimo analizés modelio.
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Disertacijos rezultaty aprobavimas. Beveik visos disertacijos dalys ir tyrimy
rezultatai yra pateikti paskelbtuose straipsniuose (1.1-1.2 dalys, 2.1-2.4 dalys, 3.1.1 dalis ir
3.2.2 dalis). Mokslo zurnaluose buvo publikuoti penki straipsniai disertacijos tema. Vienas
ju buvo pristatytas 2010 m. balandzio 22-23 d. Rygoje vykusioje konferencijoje
»International Conference of Economics and management ICEM 2010 . Dirbdama Lietuvos
banke, kredito rizikos srityje, disertacijos autoré buvo keliy tarptautiniy banky priezitiros
instituciju darbo grupiy nare, dalyvavo keliuose su kredito rizika susijusiuose tarptautiniuose
seminaruose. Véliau autoré dirbo viename i§ Lietuvos komerciniy banky, kuriame buvo
pritaikytos kai kurios disertacijos dalys.

Disertacijos struktiira. Darbas susideda i$ trijy skyriy. Pirmajame skyriuje yra
apraSyti statistiniais vertinimo balais modeliais pagristy reitingy sistemy kiirimo ir taikymo
bankuose ypatumai, antrajame — iSanalizuoti Sios disertacijos autorés atliktos Salies banky
apklausos rezultatai, treCiajame — pateikta statistiniu vertinimo balais modeliu pagrista

Lietuvos imoniy reitingy sistema, jvertintos jos taikymo Lietuvos bankuose galimybés.
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I. STATISTINIAIS VERTINIMO BALAIS MODELIAIS PAGRISTU REITINGUY
SISTEMU KURIMO IR TAIKYMO YPATUMAI

Reitingy sistema banke — tai sistema, apimanti visus metodus, procesus, kontrolés,
duomeny rinkimo ir informaciniy technologiju sistemas, padedancias jvertinti skolininky
kredito rizika, priskirti skolininkus reitingams ir apskaiciuoti kredito rizikos parametrus
(Lietuvos bankas 2006a). Taikant reitingy sistema banke yra susiduriama su dviem
procesais — skolininkai yra priskiriami reitingams ir yra apskai¢iuojami reitingy kredito
rizikos parametrai. Naujasis kapitalo susitarimas (BCBS 2006) numato tris kredito rizikos
parametrus: isipareigojimy neivykdymo tikimybe (toliau — PD), nuostoli dél isipareigojimy
nejvykdymo (toliau — LGD) ir pozicijos vertg, esant isipareigojimy nejvykdymui (toliau —

EAD). Sioje disertacijoje yra analizuojamas tik vienas kredito rizikos parametras — PD.

1.1. STATISTINIO VERTINIMO BALAIS MODELIO IR REITINGU SKALES
KURIMAS IR TAIKYMAS BANKUOSE

Kai reitingy sistema yra pagrista statistiniu vertinimo balais modeliu, skolininkai yra

priskiriami reitingams pagal tokio modelio rezultata.

Skolininky priskyrimas reitingams

1 reitingas:

/ labai maza rizika

2 reitingas:
maza rizika
Skolininky
vertinimo 3 reitingas:
balai — P vidutinerizika

4 reitingas:

didelé rizika

\ 5 reitingas:

labai didelé rizika

1 pav. Skolininky reitingy sistemos taikymas banke

Saltinis: sudaryta autorés.
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Kiekvienam skolininkui statistiniu vertinimo balais modeliu yra apskaiciuojamas
vertinimo balas (angl. score), pagal kuri jis yra priskiriamas vienam i§ reitingy. Tada yra
apskaiciuojama kiekvieno reitingo PD (zr. 1 pav.). Tai, kas yra ivardijama kaip vertinimo
balas, priklauso nuo statistinio vertinimo balais modelio rezultato. Jeigu modelio rezultatas
yra skolininko individuali PD (pvz., taikant logistinés ar cloglog regresijos modeli), tai
vertinimo balas ir yra §i skolininko individuali PD. Taciau jeigu modelio rezultatas yra ne
PD, bet kreditingumo rodiklis (pvz., taikant diskriminantinés analizés modelj), tada

vertinimo balu yra laikomas §is rodiklis.

1.1.1. Statistinio vertinimo balais modelio kiirimo etapai

Statistinio vertinimo balais modelio kiirimas — sudétingas procesas, reikalaujantis
nuodugniai iSanalizuoti banko turimus duomenis ir i§ anksto numatyti tikslus, kuriy bus
sickiama taikant ta modeli. Apibendrinus S$ios srities literatiira (Thomas ir kt. 2002; Mays

2004; Siddiqi 2006; Anderson 2007), galima skirti astuonis tokio modelio kiirimo etapus (Zr.

2 pav.).
1. Galimybiy igyvendinti 5. Imties sudarymas
analizé ’
v v
2. ,,Blogo* skolininko ir 6. Ivesties kintamyjy
stebéjimo laikotarpio analizé
apibrézimas
v v
3. Skolininky grupés 7. Koeficienty
pasirinkimas apskaiCiavimas
4 4
4. Statistinio metodo 8. Isankstinis
pasirinkimas patikimumo vertinimas

2 pav. Modelio kiirimo etapai
Saltinis: sudaryta autorés pagal Thomas ir kt. 2002; Mays 2004; Siddigi 2006; Anderson 2007.

Pirmasis jyu — iSanalizuoti toki banko projekto modeli kurti ir ji taikyti
igyvendinamuma. Tai atlikus, yra apibréziamas ,,blogas® skolininkas ir laikotarpis, per kuri
nustatoma, ar skolininkas tampa ,,blogas®, ar ne. Ta laikotarpi galima vadinti stebéjimo

laikotarpiu. Apsibrézus, kokiais pozymiais pasizymintis skolininkas bus laikomas ,,blogu* ir
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pasirinkus steb&jimo laikotarpi, yra sprendziama, kokiy skolininky duomenis jtraukti kuriant
vertinimo balais modelj, t. y. yra pasirenkamos skolininky grupés. Paskui yra pasirenkamas
statistinés duomeny analizés metodas, sudaroma imtis, analizuojami jvesties kintamieji,
apskaiciuojami | modeli itraukty jvesties kintamujuy koeficientai, atlickamas iSankstinis
modelio patikimumo vertinimas. Prireikus griztama i bet kuri i§ ankstesniy etapy ir procesas
kartojamas, pavyzdziui, bankas gali nuspresti kurti viena modeli visy fiziniy asmeny
paskoloms vertinti, taciau analizuojant jvesties kintamuosius gali paaiskeéti, kad yra labai
daug neprediktyviu jvesties kintamyju, todél bankas gali grizti i ankstesnj etapa — skolininky
grupés pasirinkima — ir susiaurinti skolininky grupe (pvz., pasirinkti tik fiziniy asmeny biisto

paskoly duomenis).

1.1.1.1. Projekto jgyvendinamumo analizé

Analizuojant projekto jgyvendinamuma, yra nustatomos projekto sanaudos ir pajamos,
ivertinamas statistinio vertinimo balais modelio kiirimo banke poreikis, apsisprendziama, ar
toks modelis bus kuriamas banko darbuotojuy, ar i paslauga bus perkama i§ iSorés, numatomi
kiekvieno i§ modelio kiirimo etapy iStekliai, visy i jo kiirima itraukiamy banko darbuotojy ir
tre¢iyjy asmeny atsakomybé, apsvarstomi organizaciniai klausimai (McNab, Wynn 2003).

Pradiniame statistinio vertinimo balais modelio kiirimo etape svarbu jvertinti banko
turimy duomeny kokybeg ir priimti su tuo susijusius sprendimus. Nepakankama duomenu
kokybé paprastai biina viena pagrindiniy priezas¢iy, neleidzianCiy sukurti patikimag ar
apskritai koki nors modeli. Duomeny kokybés problemas lemia nepakankama darbuotojy
kompetencija, informaciniy technologijy trikumai, apgaulé ir klaidos, tinkamo vadovavimo
stoka ir pan. Taciau pradiniame etape duomeny kokybe néra paprasta jvertinti, tam tikri jos
problemas lemiantys veiksniai gali biiti nustatomi tik vélesniuose etapuose. Antai atliekant
vesties kintamujuy analiz¢ gali paaisketi, kad triksta pernelyg daug tam tikro jvesties
kintamojo reikSmiy. Butent dél duomeny kokybés bankas gali atsisakyti toki jvesties
kintamaji naudoti tolesnei analizei, ta¢iau i§ anksto to numatyti nejmanoma.

IS anksto, pirmajame etape, blitina numatyti ir statistinio vertinimo balais modelio
taikymo banke sritis. Tokie modeliai dazniausiai yra taikomi teikiant paskolas. Paskolos
banke gali biti vertinamos individualiai arba paskoly teikimo procesas gali biti

automatizuotas (zr. 3 pav.).
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Paskolos vertinamos Paskolos vertinamos
individualiai automatizuotai

I§ dalies
automatizuotai

Visiskai
automatizuotai

Ekspertas turi didele laisve pasirinti ir  Ekspertas gali perzitreti Ekspertas neperzitiri
Eksperto pasverti laisvai interpretuojamus pagal modelj nustatyta pagal modelj nustatyto
vaidmuo skolininky vertinimo kriterijus skolininko reitingg skolininko reitingo
Nestandartizuoti ekspertiniai Standartizuoti ekspertiniai modeliai, misris
Taikomi modeliai modeliai, statistiniai modeliai
modeliai
Dideliy sumy fiziniy Mazy sumy fiziniy Fiziniy asmeny
Paskoly asmeny biisto ir juridiniy asmeny busto ir juridiniy  vartojimo paskolos ir
rusys asmeny paskolos asmeny paskolos kredito korteles

3 pav. Paskoly teikimo procesas

Saltinis: sudaryta autorés.

Kai paskoly teikimo procesas yra visiSkai automatizuotas, klienty aptarnavimo
specialistas (vadybininkas) gali net nenusimanyti apie metodika, pagal kuria yra
apskaiCiuojamas vertinimo balas ir nustatomas reitingas, paprastai jis tik suveda skolininko
duomenis i informaciniy technologijy sistema. Jei konkretaus skolininko vertinimo balas yra
blogesnis uz banko nustatyta lizio taska, jo paraiSka yra i§ karto atmetama ir paskola
nesuteikiama. PavyzdZiui, tarkime, kad bankas visus skolininkus, kuriy vertinimo balas yra
nuo 230 iki 250, laiko labai maZos rizikos skolininkais ir juos priskiria 1 reitingui.
Skolininkus, kuriy vertinimo balas yra nuo 176 iki 229, laiko mazos rizikos skolininkais ir
priskiria antram reitingui, ir t. t. Ty skolininky, kuriy vertinimo balas yra mazesnis arba
lygus 0, paraiskas bankas atmeta (Zr. 4 pav.). Nors dazniausiai visiSkai automatizuotas
paskoly teikimo procesas biina taikant statistinius modelius, toks jis gali bati ir taikant
standartizuotus ekspertinius (zr. 1 prieda) ar miSrius modelius. Pavyzdziui, banko ekspertai
gali sukurti standartizuota ekspertini modelj nustatydami paskoly vertinimo kriterijus ir ju
svorius, taciau véliau teikiant paskolas nedalyvauti. Visiskai automatizavus paskoly teikimo

procesa, gali kilti kai kuriy sunkumy, palyginti su individualiu paskoly vertinimu, juos
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butina apsvarstyti analizuojant galimybes igyvendinti projekta (Liu 2001; Berger ir kt.

2002):

o maziau démesio pavieniams skolininkams (paskola gali biiti nesuteikiama tokiam
skolininkui, kurio blogi biitent tie rodikliai, kurie yra modelio jvesties kintamieji,
taciau neatsizvelgiama i papildoma teigiama informacija apie ta skolininka);

o sunkiau jvertinti kai kuriuos kokybinius rodiklius, pavyzdziui, vadovavimo kokybeg,
technini ,.know-how*, padéti rinkoje;

o neimanoma deramai jvertinti skolininko perspektyvy ateityje;

o duomeny slaptumo pazeidimas, kai skolininky duomenys yra siun¢iami automatiniu

btdu.
e A
1 reitingas —
labai maza rizika [230-250]

/ 2 reitingas —

/ maza rizika [176-229]

Parai$ka priimama
Skolininky 3 reitingas —
vertinimo ——»|  vidutiné rizika [102-175]
balai

— 4 reitingas —

didelé rizika [1-101]

4 pav. Visiskai automatizuotas paskoly teikimo procesas

Saltinis: sudaryta autorés.

Kai paskoly teikimo procesas yra tik i§ dalies automatizuotas, banko ekspertai ir (arba)
aukStesnis banko organas gali perzitréti pagal modeli nustatyta skolininko reitinga ir, jei
reikia, ji arba sprendima suteikti paskola (nesuteikti paskolos) pakoreguoti. Be to, modelyje
gali biiti tokiy jvesties kintamyju, kuriy reikSmiuy i§ karto nustatyti neijmanoma, butina atlikti
nuodugnia analizg, pavyzdziui, ivertinti vadovavimo kokybg, technini ,.know-how®, imonés
padéti rinkoje ir pan. (OCC 1997; Puri ir kt. 2011).

Gali biiti naudojami ,,minksto* ir ,,kieto* liZio taskai. Kai skolininko vertinimo balas
yra blogesnis uz ,kieto* liizio taska, paraiska yra i§ karto atmetama ir paskola nesuteikiama,
taciau kai skolininko vertinimo balas yra ,,pilkojoje zonoje* (tarp ,,kieto* ir ,,minksto** lazio
tasky), toks skolininkas turi biti vertinamas papildomai, atsizvelgiant | papildoma
informacija apie ji, jo paskola (suma, tiksla, termina ir kt.), uztikrinimo priemones,

sakysime, paskola gali biiti suteikiama tik taikant atitinkamas kredito rizikos mazinimo
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priemones ir pan. Si papildoma vertinima gali atlikti banko ekspertai individualiai (kai

paskoly teikimo procesas yra i§ dalies automatizuotas) arba jis gali biti atlieckamas banko

informaciniy technologijy sistemose naudojant i§ anksto numatytus kriterijus (kai paskoly
teikimo procesas yra visi§kai automatizuotas). Pastaruoju atveju atsakymas skolininkui, ar
jam bus suteikta paskola ar ne, yra pateikiamas i$ karto.

Luzio taskui nustatyti yra keletas metody (Thomas ir kt. 2002; Stein 2005;

Bléchlinger, Leippold 2006; SAS 2009; Lieli, White 2010):

o atskiras luzio taskas kiekvienai paskolai;

o istorinis metodas — yra analizuojama faktiniy ,,blogy“ viso portfelio skolininky daznio
priklausomybé nuo parai§ky atmetimo lygio (Zr. 36-37 pav.);

o kaupiamojo faktiniy ,,gery” skolininky skai¢iaus poky¢io ir kaupiamojo faktiniy
»blogu“ skolininky skaiciaus pokycio santykis: paprastai luzio reitingu, nuo kurio yra
atmetamos skolininky paraiskos, yra pasirenkamas toks reitingas, kai §is santykis yra
nuo 5:1 iki 3:1 (zr. 37-38 lenteles);

o portfelio grynosios dabartinés vertés maksimizavimas: luzio reitingu galima pasirinkti
toki reitinga, nuo kurio, atmetus paraiSkas, portfelio grynoji dabartiné verté yra
didziausia (zr. 38-39 pav.). SkaiCiuojant portfelio grynaja dabarting verte yra
itraukiamos ir alternatyviosios pajamos bei alternatyviosios sanaudos:

NPV, =ONDE-b(TN)-TN, —ONDE -¢(FP)- FP + ODE -b(TP)- TP —ODE - c¢(FN)- FN,,

¢ia: NPV; — portfelio grynoji dabartiné verté, kai portfeli sudaro i-/ reitingy skolininkai, i

reitingas — l0zio reitingas, nuo kurio yra atmetamos skolininky paraiskos; ONDF; — faktiniy

»gery” portfelio skolininky daznis, kai portfelj sudaro i-/ reitingy skolininkai; bH(TN) —

pajamos, gautos dél to, kad buvo suteikta paskola skolininkui, kuris pagal modeli buvo

pripaZintas ,,geru ir i§ tikryju toks tapo; TN; — faktiniy ,,gery skolininky skai¢ius nuo i

reitingo (nejskaitytinai) iki geriausio reitingo, ONDF, — faktiniy ,,gery” portfelio skolininky

daznis, kai portfeli sudaro atmesti skolininkai; c¢(FP) — alternatyviosios sanaudos dé¢l to, kad
nebuvo suteikta paskola skolininkui, kuris pagal modeli buvo pripazintas ,,blogu®, bet i$
tikryju tapo ,,geras® (II rusies klaida); FP; — faktiniy ,,gery skolininky skaiius nuo
blogiausio reitingo iki i reitingo (iskaitytinai); ODF, — faktiniy ,,blogy* portfelio skolininky
daznis, kai portfeli sudaro atmesti skolininkai; b(7P) — alternatyviosios pajamos dél to, kad
nebuvo suteikta paskola skolininkui, kuris pagal modeli buvo pripazintas ,,blogu* ir i§ tikryju
toks tapo; TP; — faktiniy ,,blogy* skolininky skai¢ius nuo blogiausio reitingo iki i reitingo
(iskaitytinai); ODF; — faktiniy ,,blogy portfelio skolininky daznis, kai portfeli sudaro i-/

reitingy skolininkai; ¢(FN) — sanaudos dél to, kad buvo suteikta paskola skolininkui, kuris
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pagal modeli buvo pripazintas ,,geru”, bet i$ tikryju tapo ,,blogas* (I rusies klaida); FN; —
faktiniy ,,blogu” skolininky skai¢ius nuo i reitingo (neiskaitytinai), iki geriausio reitingo; i
kinta nuo 1 iki n + 1, n — reitingy skaicius.

Taikant §i metoda yra atsizvelgiama i daugiau veiksniy nei taikant antra ir trecia
metodus, t. y. atsizvelgiama ne tik i faktinj ,,gery” ir ,,blogy* reitingo skolininky skai¢iy, bet
ir { EAD, LGD, paskoly paliikany normas, nerizikinga paliikany norma, naudojama pinigy
srautams diskontuoti, paskoly trukmg, mokéjimo grafika ir kitus veiksnius. Dél to galima
bty daryti iSvada, kad $is metodas labiau nei antras ar tre€ias tinka renkantis lizio reitinga.

Kai paskolos yra vertinamos individualiai, skolininky priskyrimas reitingams yra
pagristas laisvai interpretuojamais kriterijais, kuriuos pasirinkti ir pasverti ekspertas turi
didelg laisve. Individualiai paprastai yra vertinamos dideliu sumy juridiniy asmeny paskolos.
Imonés (ir ju paskolos) labiau skiriasi tarpusavyje nei fiziniai asmenys (ir ju paskolos), todél
§iuo atveju yra svarbus kokybinis rizikos jvertinimas, nes standartizuotais ekspertiniais ar
statistiniais modeliais yra sunku ivertinti visus subjektyvius veiksnius. Be to, dideliy sumy
imoniy paskolos yra susijusios su didesne rizika bankui, todél imoniy, paémusiy tokias
paskolas, rizikai ivertinti turi biiti skiriama daugiau démesio. Kartu dideliy sumy imoniy
paskolos duoda dideles pajamas bankui, todél eksperto dalyvavimas vertinant tokiy
skolininky rizika bankui santykinai néra brangus. Taciau paskolas vertinant individualiai
visuomet iSlieka Zmogiskojo veiksnio rizika (t. y. ekspertas gali samoningai arba
nesamoningai nustatyti geresni, nei turéty bti, reitinga, ypac jei banko ekspertai yra
materialiai skatinami uz didesnius pardavimus arba blogesni, nei turéty biti, reitinga).
Kartais individualiai yra vertinamos ir dideliy sumy fiziniy asmeny paskolos.

Banke paskoluy paliikany normos paprastai yra nustatomos i§ nerizikingos paliikany
normos ir kredito rizikos marzos, o pastaroji priklauso nuo skolininko reitingo ir paskolos
LGD. Kredito rizikos marza galima apskaiciuoti pagal Sig formulg (Stein 2005; Blochlinger,
Leippold 2006):

3 c(FN) -ODF,

proc.

" ONDF,
¢ia: r; — i reitingo skolininky kredito rizikos marZa; ¢(FN)pre. — sanaudy dél to, kad buvo
suteikta paskola skolininkui, kuris pagal modeli buvo pripazintas ,,geru”, bet i$ tikruju tapo
»blogas®, ir EAD santykis (t. y. LGD); ODF;— faktiniy ,,blogy* portfelio skolininky daznis,
kai portfeli sudaro i reitingy skolininkai; ONDF; — faktiniy ,,gery” portfelio skolininky
daznis, kai portfeli sudaro i reitingy skolininkai; i reitingas — toks, kuriam priskirto

skolininko kredito rizikos marza reikia apskaiiuoti; 7 kinta nuo 1 iki n; n — reitingy skaicius.
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Vertinimo balais modeliai gali biiti taikomi ne tik teikiant paskolas ir skai¢iuojant
kredito rizikos marzas, bet ir rengiant ataskaitas vadovybei, skai¢iuojant vertés sumaz¢jima
ar paskirstant kapitala, valdant mokeéjimo terminy pradelsima, vertinant banko veiklos
pelninguma ir efektyvuma, numatant jo veiklos strategija, atlickant testavima
nepalankiausiomis salygomis, sudarant pakeitimo vertybiniais popieriais sandorius. Be to,
vertinimo balais modeliai gali buti taikomi ir nustatant atnaujinamyju paskoly limitus,
numatant tikslinius naujy banko produkty klientus ar i§ esamy atrenkant tuos, kurie galéty
buti kity banko paslaugy vartotojai, pavyzdziui, dideliais vertinimo balais vertinamus biisto
paskoly skolininkus, kuriems galéty biiti pasitilyta {sigyti dar ir kredito kortelg (Longenecker
ir kt. 1997; Thomas ir kt. 2002; Schreiner 2003; Mays 2004; FIS, CEBS 2006b; Anderson
2007; Chorafas 2007; DB, ONB 2007; Banque de France 2008; Khandani ir kt. 2010).

Tarptautinés audito bendrovés Deloitte Touche Tohmatsu (2002) atlikto tyrimo
rezultatai parodé, kad Australijos, Naujosios Zelandijos ir Piety Afrikos bankuose vertinimo
balais modeliai daznausiai buvo taikomi teikiant paskolas, atliekant iSieskojima,
prognozuojant kredito nuostolius, skaiciuojant vertés sumaz¢jima ir nustatant atnaujinamuyjy
paskoly limitus.

Kita vertinimo balais modeliy taikymo sritis — kapitalo poreikio skaiciavimas
bankuose, taikandiuose vidaus reitingais pagrista (toliau — IRB) metoda'. Tokie bankai turi
patys skaiciuoti savo skolininky PD, kuri véliau yra naudojama skaiciuojant kapitalo poreikj
(BCBS 2006; EP 2006; Lietuvos bankas 2006a). Kapitalo, reikalingo mazmeninés paskolos
kredito rizikai padengti, poreikis yra apskai¢iuojamas taip (EP 2006; Lietuvos bankas
2006a):

CR = RW - EAD -8%;

-1
RW = (LGD-CD[W+ /% P! (0,999)J—PD~LGD) 12,5-1,06;

J1-R

_ ,—35PD _ ,-35-PD
R=0,03 -116_35+0,16-{1—116} :

—e _e—35

¢ia: CR — kapitalo poreikis; RW — rizikos koeficientas; R — koreliacijos koeficientas.

Kai jmoniy paskolos néra priskiriamos mazmeniniy paskoly grupei, turi biiti taikomos

kitos rizikos koeficiento ir koreliacijos formulés:

! Ragant disertacija §i metoda taiké du Lietuvos bankai.
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NT-R 1-1,5-b
(1+(M -2,5)-b)-12,5-1,06;

~50-PD ~50-PD
R=0,12 -167750+ 0,24 {1—16}

1
RW=(LGD-CD(CD (PD)+,/1RR~<D'](0,999)J—PD-LGD)'1‘

l1-e 1—e™
b =(0,11852 —0,05478 -In(PD))*,

¢ia: M — terminas; b — termino veiksnys.

Kai imonés paskola néra priskiriama mazmeniniy paskoly grupei, bet konsoliduotos
imoniy grupés, kurios naré yra ta imoné, bendra metiniy pardavimo pajamy suma yra

mazesné kaip 50 mln. eury (172 640 tiikst. Lt), bankas gali taikyti §ia koreliacijos formulg”:

_ ,-50-PD _ ,—50-PD _
R=0,12 -16_50+o,24-{1—1e_50}—0,04-(1—‘255),

1-e 1-—e

¢ia: S — metiniy pardavimo pajamy suma.

Bankai, prie§ pateikdami Lietuvos bankui praSyma leisti taikyti IRB metoda kapitalo
poreikiui skai¢iuoti, vidaus reitingy sistemas vidiniuose procesuose turi biiti taik¢ ne maziau
kaip trejus metus (Lietuvos bankas 2006a). Taigi, vertinimo balais modelius daugelyje banko
vidiniy procesuy rekomenduojama taikyti ir tiems bankams, kurie Siuo metu dar tik planuoja

pradéti taikyti IRB metoda.

1.1.1.2. ,,Blogo* skolininko ir stebéjimo laikotarpio apibréZimas

Kuriant statistini vertinimo balais modelj, biitina aiSkiai apibrézti, kokiais pozymiais
pasizymintis skolininkas bus priskiriamas prie ,,blogy“ skolininky®. Ankstesni statistiniai
imoniy vertinimo balais modeliai (Altman, Lis, Tafler, Springate, Zavgren, Chesser, Ohlson,
Zmijewski, Shumway) daugiausia buvo kuriami taikant bankroto ar finansiniy sunkumy
(nemokumo) pozymi (Shumway 1999; Doumpos, Zopounidis 1999; Altman 2000;
Mackevicius, Silvanavi¢iaté 2006; Garskaité 2008).

% Kai metiniy pardavimo pajamu suma ne didesné kaip 5 mln. eury (17 264 tikst. litu), skaiiuojant koreliacija
turi buti laikoma, kad ji yra lygi 5 min. eury (17 264 tukst. lity).

3 Statistiniai vertinimo balais modeliai gali biiti kuriami skolininko arba paskolos lygiu. Toliau, kad biity
paprasCiau, yra raSoma apie skolininko lygiu kuriamus modelius, jeigu nenurodyta kitaip.
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1 lentelé. ,,Blogos ** jmonés apibrézimai pagal Lietuvos teisés aktus

Nemokumas Bankrotas Isipareigojimy nejvykdymas

Imonés biisena, kai jmoné Nemokios jmonés biisena, kai | Skolininko biiklé, kai esama bent vieno i$
nevykdo isipareigojimy imonei teisme yra iSkelta §iy pozymiy:

(nemoka skoly, neatlieka i§ bankroto byla arba kreditoriai | ¢ skolininkas véluoja jvykdyti savo jsiparei-
anksto apmokéty darby ir imongéje vykdo bankroto gojimus bankui, patronuojancéiajam

kt.), ir pradelsti imonés procediiras ne teismo tvarka bankui ar banko kontroliuojamai finansy
isipareigojimai (skolos, imonei daugiau kaip 90 kalendoriniy
neatlikti darbai ir kt.) virsija dieny, i$skyrus tuos atvejus, kai paskolos
pusg i jos balansg irasyto vertés likutis nevirsija 100 lity ar kitos
turto vertés sumos, banko laikomos nereikSminga;

» bankas numato, kad skolininkas iki galo
nejvykdys isipareigojimy bankui,
patronuojanciajam bankui ar bet kuriai i§
jo kontroliuojamy finansy jmoniy tol, kol
bankas nesiims tokiy veiksmuy, kaip
paskolos grazinimo uztikrinimo
priemonés (jei ji yra) objekto
realizavimas (t. y. bankrotas, nemokumas,
paskolos persvarstymas, paskolos vertés
tikslinimas ir kt.)

Saltinis: sudaryta autorés pagal LRS (2001); Lietuvos bankas (2006a).

Taciau statistiniai jmoniy vertinimo balais modeliai gali buti grindziami skirtingais
,,blogos® imonés apibrézimais — bankrotas, finansiniai sunkumai (nemokumas), paskolos
persvarstymas, paskolos vertés tikslinimas, mokéjimo termino pradelsimas, isipareigojimy
nejvykdymas. Pastaruoju metu IRB metoda taikantys bankai, priskirdami savo skolininkus
,,blogu skolininky grupei, turi taikyti isipareigojimy neivykdymo apibrézima (zr. 1 lent.).
Taciau net ir IRB metodo netaikantys bankai, apibrézdami ,,bloga™ imong, daznai naudoja
isipareigojimy neivykdymo poZymi.

ISanalizavus per 12 mety (nuo 1999 iki 2011 mety) autoriy i§ ivairiy pasaulio $aliy
parasytus 60 straipsniy, matyti, kad apibréziant ,bloga” imong¢ bankroto pozymis buvo
pasirinktas beveik taip pat daznai, kaip ir isipareigojimy nejvykdymo pozymis, re¢iau buvo
pasirinktas finansiniy sunkumy (nemokumo) pozymis (zr. 5 pav.). Kartais isipareigojimy
nejvykdymo apibrézimas buvo susiaurintas iki mokéjimo termino pradelsimo daugiau kaip
90 kalendoriniy dieny, o bankroto ar kitoks poZymis neitrauktas (Aragon 2004; Mircea 2007;
Luppi ir kt. 2008). Yra atlikta nemazai tyrimy, kuriais buvo siekta nustatyti, ar modeliai,
sukurti taikant vienoki ,,blogos* imonés apibrézima, gali biiti taikomi kitokiems ivykiams
prognozuoti, pavyzdziui, ar bankroto poZzymiu pagristi modeliai leidzia prognozuoti
isipareigojimy nejvykdyma. PavyzdZziui, Hayden (2003) atlikto tyrimo rezultatai parodé, kad
paskolos persvarstymo ar mokéjimo termino pradelsimo tikimybei prognozuoti taikant
modelj, sukurtag naudojant bankroto apibrézima, modelio diskriminaciné galia, t. y. modelio

gebéjimas atskirti ,,geras* imones nuo ,,blogu®, bina nedaug maZesné nei modeliy, pagristy
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paskolos persvarstymo ar mokéjimo termino pradelsimo apibrézimais. Taigi, modeliy,
kuriuos kuriant ,,blogai“ imonei apibrézti yra taikomi bankroto ar nemokumo pozymiai,
neturéty buti atsisakyta, jie bankuose gali bliti sékmingai taikomi kartu su kitais vertinimo
balais modeliais. Tac¢iau bankroto ir nemokumo atvejy, palyginti su mokéjimo termino
pradelsimo daugiau kaip 90 kalendoriniy dieny atvejais, biina gerokai maziau, todél bankui
gali pritrikti duomeny. IRB metoda taikantys bankai, skai¢iuodami kapitalo poreiki, turi
remtis isipareigojimy neivykdymo pozymiu, kuris yra grieztesnis, taCiau kitais atvejais, jeigu
netriksta duomeny, gali biiti remiamasi ir bankroto ar nemokumo pozymiu. Juolab kad
taikant grieztesni apibrézima, t. y. isipareigojimy nejvykdymo pozymi, gali susidaryti daug
formaliy isipareigojimy nejvykdymo atveju, kai skolininkas, véluojantis sumokeéti jmoka

daugiau kaip 90 kalendoriniy dienuy, ja sumoka.

Paskolos
) o persvarstyimas
Finanginiai 204
sunkumai
(nemokuinas)
23%

Isipareigojinny
nejvykdymas
38%

Bankrotas
37%

5 pav. ,,Blogos ““ jmonés apibrézimo pasirinkimo daznumas
Saltinis: sudaryta autorés pagal 3; 4; 10; 11; 13; 15; 22; 29; 32; 41; 45; 48; 49; 51; 53; 54; 64; 68; 69;

71; 78; 80; 87; 88; 94; 102; 104; 105; 106; 111; 112; 113; 115; 119; 120; 125; 126; 141; 157; 159; 163;
176; 179; 180; 181; 182; 190; 191; 193; 196; 197; 198; 201; 204; 207; 215; 216;217; 223; 234.

Kuriant fiziniy asmeny vertinimo balais modelius, dazniausiai ,,blogas* skolininkas yra
apibréziamas kaip pradelsgs mokéjimo terming daugiau kaip 90 kalendoriniy dieny. Taciau
yra ir jvairiy kity apibrézimy — dvi imokas i§ eilés pradels¢s skolininkas, mokéjimo termina
SeSis ménesius pradelsgs skolininkas ir kt. (Greene 1992; Thomas ir kt. 2000; Andreeva

2006; Thomas 2007; Kocenda, Vojtek 2009).
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Gali bati taikomi ir keli ,,blogo* skolininko apibrézimai, pavyzdziui, taikant eilés
logisting regresija (angl. ordered logistic regression) galima prognozuoti tikimybe, kad
skolininkas pradels mokéjimo terming 30, 60 ar 90 dieny. Taip pat galima sudaryti tris
skolininky grupes — ,,geri®, ,,blogi“ ir ,,tarpiniai“. Pavyzdziui, ,,geras* skolininkas — né karto
mokéjimo termino nepradelses skolininkas, ,.tarpinis“ skolininkas — mokéjimo termina ne
daugiau kaip 90 kalendoriniy dienu pradelsgs skolininkas, o ,,blogas® skolininkas —
mokéjimo terming daugiau kaip 90 kalendoriniy dieny pradelsgs skolininkas. Kuriant modeli
buty naudojami tik ,,gery” ir ,,blogu* skolininky duomenys (Liu 2001; SAS 2008, 2009).

Prie§ pradédamas kurti modelj bankas turéty atlikti analizg, kuri leisty nustatyti, ar
pasirinkus tam tikra apibrézima formaliy skolininky priskyrimo prie ,,blogy“ skolininky
atvejy dalis bty reikSminga ir, jeigu taip, taikyti ne toki griezta apibrézima (nustatyti ilgesni
mokéjimo termino pradelsimo laikotarpi, taikyti tik nemokumo ar tik bankroto pozymi ir
pan.). Kuo ,,blogo skolininko apibrézimas laisvesnis, tuo didesné tikimybé, kad modelis
,.bloga* skolininka priskirs prie ,,gery” (pirmos riisies klaidos tikimyb¢), o kuo apibrézimas
grieztesnis, tuo didesné tikimybé, kad modelis ,,gera* skolininka priskirs prie ,,blogy* (antros
rusies klaidos tikimybé). Pirmos riSies klaida bankams yra svarbesné.

Kitas svarbus veiksmas, kurj bitina atlikti antrajame modelio kiirimo etape, yra
apibrézti skolininko stebéjimo laikotarpi, t. y. laikotarpi, per kurj skolininkas tampa ,,geras*
arba ,,blogas“. Pavyzdziui, jeigu skolininkas gauna paskola 2008 m. spalio 2 d., o bankas,
apibrézdamas ,,blogus* skolininkus, taiko isipareigojimy nejvykdymo pozymij, siejama su
vieneriy mety laikotarpiu, tai jis, kurdamas nauja modeli, $i skolininka priskirs ,,blogy*
skolininky grupei, jeigu Sis bent karta nejvykdys isipareigojimy bankui iki 2009 m. spalio
2 d. Butent $is vieneriy mety laikotarpis nuo paskolos suteikimo datos yra vadinamas
stebéjimo laikotarpiu, Siam laikotarpiui yra skai¢iuojama skolininko PD (Zzr. 6 pav.).
Dazniausiai jis yra vieneri metai (Greene 1992; Hayden 2003). Toks stebéjimo laikotarpis
yra numatytas ir pagal Naujaji kapitalo susitarimg parengtuose Europos Sajungos ir Lietuvos
teisés aktuose (BCBS 2006; EP 2006; Lictuvos bankas 2006a).

Taikyti vieneriy mety stebéjimo laikotarpi yra paranku dél daugelio priezasCiy.
Pasirenkant trumpesni laikotarpj, yra nuvertinama skolininko rizika (Thomas 2000).
Trumpesnis laikotarpis gali buti neparankus ir dél jmoniy veiklos sezoniskumo. Be to,
vieneriy mety trukmés laikotarpis labiau dera prie kitokios kasmetinés banko veiklos:
paskoly perziiiros, informacijos apie skolininkus atnaujinimo, naujy emisiju siekiant

padidinti kapitala, biudzeto sudarymo ir kt. (Hayden 2003; DB, ONB 2007).
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Ilgesnis nei vieneriy mety laikotarpis yra neparankus trumpalaikiy paskoly rizikai
vertinti, be to, per ilgesni laikotarpi gali pasikeisti skolininky savybiy skirstinys, ir
skolininkai, kuriy duomenys buvo naudojami kuriant modeli, gali nereprezentuoti ty
skolininky, kuriems sukurtas modelis bus taikomas. Be to, gali pritriikti duomeny tokiam
modeliui sukurti. Ilgesnis laikotarpis gali buti taikomas ilgalaikéms paskoloms vertinti.
Taciau Lietuvos bankas (2008) reikalauja, kad $alies bankai reguliariai perzitiréty skolininky
kreditingumo kokybg, bent karta per metus tikrinty ir, jei reikia, patikslinty skolininky ir
paskoly reitingus. Todél net ir ilgalaikéms paskoloms vertinti yra rekomenduojama kurti
modelj, pagrista vieneriy mety stebéjimo laikotarpiu. O tikimybé, kad skolininkas taps
,blogas* per ilgesni laika, jei reikia, gali biiti apskai¢iuojama ir i§ vieneriy mety tikimybes"*.

Kai yra labai mazai arba visai néra faktiniy ,,blogy* skolininky, tiek kuriant statistini
fiziniy asmeny, tiek imoniy modeli ,,blogais* skolininkais galima laikyti blogiausio ,,gery*
skolininky reitingo skolininkus (BCBS 2005b), taip pat galima taikyti kita grieztesni ,,blogo*
skolininko apibrézima arba pasirinkti ilgesni stebéjimo laikotarpi.

Toliau Sioje disertacijoje yra vartojama tik viena sagvoka — ,,blogas* skolininkas, kuri
gali reiksti tiek isipareigojimy nejvykdanti skolininka, tiek kitokiais pozymiais pasizyminti

skolininka, atsizvelgiant { naudojama ,,blogo* skolininko apibrézima.

1.1.1.3. Skolininky grupés pasirinkimas

Kuriant modelj naudojami duomenys turi reprezentuoti tuos skolininkus, kuriy rizikai
vertinti sukurtas modelis bus taikomas. Kitaip tariant, sukurtas modelis turéty biiti taikomas
toje pacioje Salyje ir tos pacios rusies skolininkams kaip ir faktiniai duomenys. Pagal
naudojamus duomenis yra skiriamos dvi vertinimo balais modeliy rusys (Longenecker ir kt.
1997; Mays 2004):

o bendrieji (isorés) modeliai. Jie yra kuriami naudojant daugelio banky praeities
duomenis (pvz., gautus i§ iSoriniy paskoly registry). Naudojant banky duomenis apie
tos pacios ekonominés veiklos riiSies imones joms gali buti kuriami specialiis tos
ekonominés veiklos rtsies modeliai;

o individualaus vartotojo (vidaus) modeliai. Jie kuriami naudojant vieno banko

skolininky duomenis.

* Tarkime, vieneriy mety PD yra lygi 3 %. Tada ilgesnio laikotarpio (pvz. penkeriu mety ) PD gali biiti
apskaiciuojama taikant ,,MS Excel” funkcija =Betadist(3 %; 1;5). Penkeriy mety PD bus lygi 14,13 %. Taciau
gali biiti atlieckamas ir atvirkstinis veiksmas, t. y. i§ penkeriy mety PD apskaiciuojama vieneriy mety PD. Tada
taikoma ,,MS Excel“ funkcija =Betainv(14,13 %; 1;5). Tai gali buti naudinga skaiCiuojant nerizikingy
skolininky, pavyzdziui, institucijy, PD, nes tokie skolininkai labai retai tampa ,,blogi®, taciau per ilgesnj laika
tokiy atvejy vis délto pasitaiko.
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Vidaus ar iSorés modelio pasirinkimas priklauso nuo daugelio veiksniy (zr. 2 lent.).
Lietuvoje kuriant iSorés modelius biity galima pasinaudoti Lietuvos banko turima paskoly
rizikos duomeny baze, privaciy imoniy (pvz., UAB ,,Creditinfo Lietuva®) sudaromais
registrais arba, kaip kitose Salyse, bankams iSorés modelius galéty padéti kurti banky
asociacija’. Nuo 2003 mety Lietuvos banko paskoly rizikos duomeny bazéje buvo pradéti
kaupti juridiniy asmeny finansiniy ataskaity duomenys. Dauguma duomenu, kuriy reikia
fiziniy asmeny vertinimo balais modeliui sukurti , irgi jau seniai yra sukaupti paskoly rizikos
duomeny bazéje.

Tiek iSorés, tiek vidaus modeliai gali baiti skirstomi ne tik pagal ekonominés veiklos
sy, bet ir pagal skolininky pajamas, geografini regiona, paskolos suma ir pan. DaZniausiai
naudojant skirtingy Saliy duomenis sukurty tos pacios paskoly riiSies modeliy labai skiriasi
tiek jvesties kintamieji ir ju skaiCius, tiek ju reikSmiuy grupés ir koeficientai (jei yra
itraukiami tokie patys ivesties kintamieji) (Andreeva ir kt. 2004; Gusev 2005; Andreeva
2006). Tai rodo, jog kai bankas turi patronuojantj banka uzsienio Salyje, jam geriau kurti
atskirus vietinius modelius. Analizuojant statistinius imoniy vertinimo balais modelius
matyti, kad dazniausiai tikslesni yra ne bendri, o pagal imoniy dydi ar ekonominés veiklos
8] kuriami modeliai. Gali biiti kuriami tam tikri modeliai, skirti paciy banky rizikai vertinti,
juos galéty taikyti ne tik banky darbuotojai, investuotojai ir pan., bet ir banky prieZitiros
institucijos, pavyzdziui, bankams ir visam banky sektoriui testuoti nepalankiausiomis
salygomis ir pan. (autoriai yra pasiiile Rusijos, Vokietijos, Lenkijos, Norvegijos, Turkijos
banky statistinius vertinimo balais modelius, Zr. Golovan ir kt. 2003; Porath 2004, 2006;
Wozniewska 2008; Andersen 2008; Erdogan 2008). Skirtinga rizika pasizymi skolininkai,
kuriy paskolos ir uzstato vertés santykis yra didelis, ir tie skolininkai, kuriy toks santykis
mazas, ar nevienodas pajamas gaunantys skolininkai (Gerschick 2002; Ciampi, Gordini
2008). Atsizvelgiant i tai, galéty biiti kuriami atskiri modeliai arba i Siuos kriterijus galéty

buti atsizvelgiama sudarant jvesties kintamuosius.

* Toks pasiiilymas jau buvo ikeltas viename kredito rizikos problemas nagrinéjanéiame straipsnyje (zr.
Valvonis 2006).
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2 lentelé. Isorés ir vidaus modeliy palyginimas

Modelio poZymiai

ISorés modelis

Vidaus modelis

Imties dydis

ISorinés jmonés ar banky priezitros
institucijos turi labai daug duomeny, todél
nekyla duomeny imties nepakankamumo
problema. Galima kurti atskirus modelius
skirtingoms skolininky ar paskoly grupéms

Vienas bankas gali neturéti pakankamos
duomeny imties, kad galéty sukurti patikima
modelj. Vidaus modelius dazniausiai kuria
stambesni, ilgai rinkoje veikiantys bankai arba
banky grupés

Kreditavimo patirtis,

Neatsizvelgiama i banko kreditavimo

Labiau atsizvelgiama i skolininkus, kuriems

reprezentatyvumas | ypatumus: skolininky grupes, paskoly riisis, | vertinti modelis bus taikomas, nes kaupiami
geografinius regionus ir kitus kriterijus duomenys atitinka banko kreditavimo ypatumus

Modelio paskirtis ISoriné jmoné gali taikyti konkretaus banko |Bankas pasirenka jo tikslus atitinkantj ,,blogo*
tiksly neatitinkantj ,,blogo* skolininko skolininko apibrézima ir stebéjimo laikotarpi
apibrézima ar stebéjimo laikotarpi

Skolininky grupés | Galima kurti atskirus modelius skirtingoms | Kuriant modelj jtraukiami tik tie skolininkai ar

skolininky ar paskoly grupéms, taciau
iSorinés jmonés nustatyta grupé gali
neatitikti konkretaus banko poreikiy

paskolos, kurie atitinka konkretaus banko
poreikius

Mokéjimy istorija

Galima jtraukti informacija apie skolininko
mokéjimy istorija, kurios bankas neturi.
Taciau to paties skolininko mokéjimy
istorija skirtinguose bankuose gali skirtis,
todel skolininky elgsena keblu klasifikuoti

Bankas gali jtraukti tg informacijq apie
mokéjimy istorija, kuri nepateikta paskoly
registrams. Be to, net pirkdamas iSoring
informacija apie mokéjimy istorija kituose
bankuose, jis didesng reik§mg vis tiek teikty
vidinei mokeéjimy istorijai

Atmesty paraiSky
jtraukimo problema

Gali buti jtraukiami visy banky duomenys,
todél nereikia spresti su atmesty paraisky
itraukimu susijusios problemos

Bankas turi spresti atmesty paraisky jtraukimo
problema, t. y. tinkamai jtraukti duomenis ir
apie tuos skolininkus, kuriems paskola nebuvo
suteikta

Greitis Isigyta iSorés modelj bankas gali jdiegti i§ | Modelio kiirimas uzima daug laiko, be to, turi
karto. Be to, dazniausiai bankai perka ne biti pakankamas vidaus duomeny kaupimo
iSorés modelj, bet iSorés modeliu nustatoma | laikotarpis
skolininky iSorés reitinga.

Sanaudos Bankas nepatiria tiesioginiy sanaudy, Bankui tenka informaciniy technologijy,
susijusiy su iSorés modelio kiirimu, taciau | kvalifikacijos kélimo kursy, papildomy
patiria sanaudas, jsigydamas iSorés modelj |darbuotojy darbo uzmokescio ir kitos sanaudos.
arba skolininko iSorés reitinga. [sigyjant Kai skolininky ar paskoly, kuriems taikomi
iSorés reitingg banko patiriamos sanaudos | vidaus modeliai, banke yra daug, vidaus
priklauso nuo skolininky, kuriy reitingas modelio kiirimas gali biti finansiniu pozitiriu
isigyjamas, apimties. Jeigu ji nedidel¢, tai | priimtinesnis sprendimas nei iSorés reitingy ar
iSorés reitingy isigijimas gali biiti finansiniu | iSorés modelio jsigijimas
pozitriu priimtinesnis sprendimas nei
vidaus modelio kiirimas

Igtdziai ISorinés jmonés sukaupia vertinimo balais | Banko darbuotojai turi turéti tinkama
modeliy kiirimo patirtj. Bankui, kvalifikacija ir jgtdzius, reikalingus vidaus
isigyjanciam iSorés modelj, nebitina iSleisti | modeliui sukurti. Jeigu bankas turi pakankamai
papildomy 1&8y darbuotojy kvalifikacijai duomeny, tagiau neturi $ios srities eksperty, gali
kelti ar ekspertams i$ iSorés samdytis buti samdomi ekspertai i§ iSorés

Taikymas ISorés modelius gali jsigyti visi bankai, Vidaus modelis naudojamas tik jj sukiirusiame
todél néra konkurencinio prana§umo banke, informacija apie modelj yra

konfidenciali

Patikimumo Bankas, reguliariai vertindamas isigyto Jeigu bankas, atlikgs vidaus modelio

vertinimas iSorés modelio patikimuma, gali gauti patikimumo vertinima, gauna nepalankius

nepalankius rezultatus. Taciau iSorés
modelio jis negali tikslinti, ypac¢ tada, kai
isigyja tik iSorés reitingg

rezultatus, jis gali modelj tikslinti, t. y. jtraukti
papildomus jvesties kintamuosius ir pan.

Saltiniai: sudaryta autorés pagal Longenecker ir kt. (1997); Mays (2004).
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Vertinimo balais modeliai gali biiti skirstomi ir pagal tai, ar jie kuriami skolininkams,
ar paskoloms vertinti, taip pat pagal tai, ar kuriamas bendras modelis, ar atskiri modeliai
skirtingy rsiy paskoloms (zr. 2 prieda). Paprastai skirtingoms fiziniy asmeny paskoly
risims biina buidinga skirtinga rizika (Gerschick 2002; FRS 2007). Pavyzdziui, ,,bloguy“
bisto paskoly gavéjy dazniausiai biina gerokai maziau negu ,,blogy“ kredito korteliy gavéju.
Be to, skirtingy riisiy paskolu gali skirtis tiek tikslas, tiek trukmeé, tiek skolininky savybés.
Biisto paskolas dazniau gauna jaunesni, aukstaji iSsilavinima turintys, didesnes nei vidutinés
pajamas gaunantys skolininkai, o kredito korteliy gavéju pajamy vidurkis gali biiti gerokai
mazesnis uz biisto paskoly gavéju. Todél bankas skirtingoms fiziniy asmeny paskoly
grupéms turéty kurti atskirus vertinimo balais modelius. Taciau juos kuriant turéty buti
atsizvelgiama | banko poreikius bei skolininky ypatybes. Jeigu skirtingy rasiy paskoly rizika
labai panasi, galima kurti bendra modelj.

Bendri skirtingu paskoly rusiu ar skirtingy banky tos pacios paskoly riisies modeliai
daznai yra kuriami tada, kai yra mazai skolininky, arba kai yra labai mazai ar visai néra
faktiniy ,,blogy* skolininky.

Bankas, jvertings tick bendro, tiek atskiry modeliy diskriminacing galia, turi pasirinkti
ta modelj ar kelis modelius, kuriy diskriminaciné galia yra didziausia. Jeigu buty kuriama
daugiau vertinimo balais modeliu, tekty reguliariai vertinti jau ne vieno, o keliy modeliu

patikimuma, todél padidéty laiko, informaciniy technologiju, darbo uzmokescio sanaudos.

1.1.1.4. ParaisSky ir elgsenos vertinimo balais modeliai

Vertinimo balais modeliai gali buti skirstomi ir pagal tai, ar jie taikomi naujoms
paraiSkoms (paraiSsky modeliai), ar jau suteikty paskoly elgsenai vertinti (elgsenos modeliai).
Sios dalies tikslas — detaliai i§analizuoti keturis paraiky ir elgsenos modeliy kiirimo biidus,
§iy budy pranasumus bei tritkumus ir pasitilyti, kaip sujungti to paties skolininko paraisky ir
elgsenos vertinimo balus laikui bégant. Sie keturi biidai yra pagristi $ios disertacijos autorés
patirtimi, sukaupta dirbant Lietuvos banke ir viename i§ Lietuvos komerciniy banky (Zr.
Dzidzeviciute 2010a).

Pagrindinis paraisky ir elgsenos modeliy skirtumas yra tas, kad elgsenos modeliams
kurti bankai turi daugiau informacijos. Elgenos modeliams kurti yra naudojama informacija
apie tai, kaip skolininkas moka imokas, kaip aktyviai naudojasi atnaujinamosiomis
paskolomis ir kita panasi informacija, kuri ne visada gali biti jtraukiama kuriant paraisky
modelius. Todél dazniausiai elgsenos modeliy diskriminaciné galia blina didesné uz paraisky

modeliy diskriminacing galia (Gayler 2009). Paraisky modeliai dazniausiai yra taikomi
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priimant sprendima suteikti paskola ar jos nesuteikti, o elgsenos modeliai — siekiant
nuspresti, kurie 1§ jau esamy skolininky pasizymi didesne kredito rizika, koreguojant kredito
limity dydi, valdant véluojancias imokas (pvz., su skolininkais, kuriy elgsenos vertinimo
balai yra blogi, gali buti susisiekiama i§ anksto prie§ mokéjimo data arba nuo elgsenos
vertinimo balo gali priklausyti susisieckimo su skolininku btidas), vykdant iSieskojima,
pasirenkant esamus skolininkus, kurie galéty buti potencialiis kity paslaugu vartotojai,
prognozuojant kredito nuostolius ir t. t. ParaiS$kos vertinimo balas yra nustatomas tik viena
karta — besikreipiant dél naujos paskolos, o elgsenos vertinimo balas yra reguliariai
perskaiciuojamas.

Tarptautinés audito bendrovés Deloitte Touche Tohmatsu (2002) atlikto tyrimo
rezultatai parodé, kad Australijos, Naujosios Zelandijos ir Piety Afrikos bankuose buvo
labiau linkstama taikyti paraiSky modelius, o elgsenos modeliai vis dar buvo kuriami arba
juos dar tik buvo pradéta taikyti. Tai rodo, kad bankams daug svarbiau nesuteikti paskolos
rizikingiems skolininkams negu reguliariai vertinti jau suteikty paskoly rizika. Taciau jeigu
bankas taiko IRB metoda ir savus vertinimo balais modelius kapitalo poreikiui skaiciuoti, jis
turi kurti ir elgsenos modelius, kad galéty reguliariai apskaiciuoti savo esamy skolininky PD.

Paraisky ir elgsenos modeliai yra kuriami nevienodai: reikSmingai skiriasi ne tik
ivesties kintamieji, bet ir atskaitos datos, duomeny masyvy sudarymas. Taéiau nors §iy
modeliy kiirimas ir taikymo sritys labai skiriasi, kai kuriuose bankuose kuriami bendri
modeliai ju neskirstant i parais$ky ir elgsenos. Paraisky modeliai gali btti kuriami naujiems
skolininkams, pirma karta besikreipiantiems dél paskolos, ir jau esamiems banko
skolininkams, teikiantiems paraiska dél naujos paskolos. Taciau gali biiti kuriamas ir bendras

paraisky modelis, skirtas abiejy riisiy paraiSkoms vertinti (Zr. 3 lent.).

3 lentelé. Paraisky ir elgsenos modeliy kiarimo budai

. - i~ Esamy skolininky
Budas Naujy skolmml‘{q.paralskq naujy paraisky Elgsenos modeliai
modeliai .
modeliai
1-as X X
2-as X X X
3-ias X X
4-as X (bendras modelis)

Saltinis: sudaryta autoreés.

o 1-as biuidas: naujy skolininky paraiskos ir esamy skolininky naujos paraiskos yra
vertinamos tuo paciu paraiSky modeliu; jau suteiktos paskolos yra pakartotinai

vertinamos atskiru elgsenos modeliu.
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o 2-as biidas: yra taikomi atskiri naujy skolininky paraisky ir esamy skolininky naujy
parai$ky modeliai; jau suteiktos paskolos yra pakartotinai vertinamos atskiru elgsenos
modeliu.

o 3-ias bidas: yra taikomi atskiri naujy skolininky paraiSky modeliai, bet tick esamy
skolininky naujy paraisky vertinimas, tiek jau suteikty paskoly pakartotinis vertinimas
yra atlickamas naudojant ta patj modelj.

o 4-as biidas: yra taikomi bendri modeliai jy neskirstant | paraisky ir elgsenos.

I-as bidas. Kurdamas paraisky modelj, bankas turéty itraukti skolininkus®, kuriems
paskolos buvo suteiktos per paskutinius kelerius metus (pvz., nuo 2005 m. iki 2011 m.), ir
nustatyti, ar per tam tikra laikotarpi nuo paskolos suteikimo datos T} (stebéjimo laikotarpi)
skolininkas tapo ,,blogas® ar ne (Zr. 6 pav.). Labai seniai suteikty paskoly nederéty jtraukti,
nes seniau paskolas gaveg skolininkai gali nereprezentuoti Siandieniniy banko skolininkuy,
sakysime, gali keistis skolininky savybiy skirstinys ir pan. Paskoly suteikimo datos skiriasi,
todél kiekvienos paskolos atskaitos data 7 yra skirtinga, taciau visy paskoly stebéjimo
laikotarpis turi biiti vienodas (dazniausiai 1 metai), t. y. trukmé nuo T}, iki 77, turi bati lygi
trukmei nuo Ty iki 7, ir t. t. Kadangi skirtingy skolininky atskaitos datos skiriasi, tai ir
skolininky rodikliy reik§més nustatomos skirtingoms datoms. Be to, rodikliai gali biiti
momentiniai (pvz., skolininko amzius) arba periodiniai (pvz., visy per paskutinius metus iki
vertinimo datos 7 pradelsty imokuy skai¢ius). Rodiklio r@isis priklauso nuo konkretaus
rodiklio savybiy. Néra prasmés vertinti skolininko amziy per paskutinius 12 ménesiy, ta¢iau
labai informatyvu itraukti informacija apie skolininko pradelsimus per paskutinius 12
ménesiy.

Kuriant elgsenos modelj, kitaip nei kuriant paraiSky modelj, turéty bati itraukiami visi
»geri skolininkai, tam tikru laiko momentu turéj¢ paskoly banke. Visy itraukiamy
skolininky rodikliy reik§més nustatomos atskaitos datai 7, o tada tikrinama, kurie
skolininkai per tam tikra stebéjimo laikotarpi nuo atskaitos datos T} tapo ,,blogi“. Skirtumas
nuo paraiSky modeliy yra tas, kad atskaitos data 7; yra ne paskolos suteikimo data, bet
bendra data, dazniausiai kalendoriniy mety arba ketvirio pabaiga. Kai kuriant elgsenos
modelj yra sudaromas duomeny masyvas, gali biiti naudojama keletas bendry atskaitos daty
Ty (jos gali biiti paslenkamos per vienerius metus, per viena ketvirtj, per viena ménesj ir
pan.), taip yra gaunamas didesnis jrasy skaic¢ius. Kaip ir kuriant paraisky modelius, rodikliai

gali biiti momentiniai arba periodiniai (nuo 7., iki 7p) (Zr. 7 pav.).

® Tai priklauso nuo to, kokiu lygiu yra kuriamas modelis. Kad baty papras¢iau, ioje dalyje yra naudojamas
skolininko lygis ir logistiné regresija.
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i Stebéjimo laikotarpis 2

6 pav. Paraisky modelio kiirimas

Saltinis: sudaryta autorés. *Buvo padaryta prielaida, kad paraidkos vertinimo data ir paskolos suteikimo data
sutampa. Taciau praktikoje Sios datos daznai skiriasi. Tada, jei rodikliy reikSmeés per laikotarpi nuo paraiskos
vertinimo iki paskolos suteikimo pasikeité, galima naudoti $ias naujas reikSmes.

Stebéjimo laikotarpis |

7 pav. Elgsenos modelio kiirimas

Saltinis: sudaryta autoreés.
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Kai IRB metoda taikantis bankas skai¢iuoja PD, kurios bus naudojamos kapitalo
poreikiui skai¢iuoti, turi biiti remiamasi bent 5 mety praeities duomeny kaupimo laikotarpiu
(Lietuvos bankas 2006a)’, t. y. kuriant modeli negali bti apsiribojama tik kuriy nors vieny
mety informacija, turéty biiti bent penki nesutampantys stebéjimo laikotarpiai nuo 7 iki 7.
Jeigu bankas turi to paties skolininko informacija visoms penkioms atskaitos datoms 7 ir
visiems penkiems steb¢jimo laikotarpiams, tai { bendra duomeny masyva Sie duomenys gali
biiti jtraukiami darant prielaida, kad tai yra penkiy skirtingy skolininky duomenys.

2-as biidas. Sis biidas labai panaSus { ankstesni, vienintelis skirtumas yra tas, kad
paraisky modeliai yra diferencijuojami, t. y. nauju skolininky paraiSkoms ir esamy
skolininky naujoms paraiSkoms vertinti yra kuriami atskiri modeliai. Kuriant atskirus
paraiS$ky modelius nereikia jtraukti papildomy ivesties kintamyjy. Pavyzdziui. taikant 1-a
buda ir kuriant bendra paraisky modelj, galéty buti itraukiamas ivesties kintamasis ,,Naujo
skolininko paraiska / Esamo skolininko nauja paraiska® ir pan., o taikant 2-3 buda tokiy
ivesties kintamyjy itraukti nereikia. Taciau galima itraukti specifinius kiekvienos paraisky
rasies jvesties kintamuosius, pavyzdziui, kuriant esamy skolininky naujy paraisky modelj,
galima itraukti informacija apie viding mokéjimy istorija. ParaiSky modeliai yra kuriami taip,
kaip pavaizduota 6 pav., o elgsenos modelis — kaip pavaizduota 7 pav. Jeigu tiek nauji, tick
esami skolininkai per paskutinius kelerius metus pateiké bankui pakankamai daug paraisky
del nauju paskoly ir yra gera banko sukaupty duomenuy kokybé, verciau kurti atskirus
paraisky modelius, nes tada galima jtraukti specifinius jvesties kintamuosius ir tiksliau
ivertinti skolininky kredito rizika.

3-ias bitdas. Kuriamas bendras modelis tiek esamy skolininky naujoms paraiSkoms
vertinti, tiek jau suteiktoms paskoloms pakartotinai vertinti, nes bankas turi informacijos
apie esamy skolininky viding mokéjimy istorija, naudojimasi atnaujinamosiomis paskolomis
ir pan. Naujy skolininky parai§ky modelis yra kuriamas kaip pavaizduota 6 pav., o esamy
skolininky naujoms paraiSkoms ir jau suteiktoms paskoloms pakartotinai vertinti skirtas
modelis daZzniausiai yra kuriamas kaip pavaizduota 7 pav. Ta¢iau pastaruoju atveju problema
yra ta, kad konkreciu laiko momentu banke visada bus daugiau seniau suteikty paskoly nei
per tam tikra laikotarpi esamiems skolininkams suteikty naujy paskoly. Todél tiek i bendra
modeli itrauktus jvesties kintamuosius, tiek ju koeficientus labiau nulemty skolininky,
kuriems seniau buvo suteiktos paskolos, savybés, o ne esamy skolininky, besikreipianciy dél

naujos paskolos, savybés. I bendra modeli grei¢iausiai nepatekty specifiniai paraisky

7 Tagiau bankai, dar tik igyvendinantys IRB metoda, tam tikrais atvejais gali §i laikotarpj sutrumpinti iki dveju
mety.
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vertinimo jvesties kintamieji. Be to, galéty atsirasti sunkumy sudarant bendram modeliui
kurti reikalingy duomeny masyva. Jeigu visiems skolininkams biity naudojama ta pati
atskaitos data, tada tai, ar esamas skolininkas, gaves nauja paskola, tapo ,,blogas® ar ne, biity
nustatoma ne per vieneriy mety laikotarpi nuo paskolos suteikimo datos, bet per vieneriy
mety laikotarpi nuo bendros atskaitos datos. Tada biity prarandama tam tikra dalis su esamy

skolininky naujomis paraiskomis susijusios informacijos.

1 intarpas. Duomeny masyvo sudarymo problemos pavyzdys

Tarkime, kad jau esamas banko skolininkas gavo dar viena, nauja, paskola 2009 m.
kovo 10 d., bet bendra atskaitos data 7)) yra 2009 m. gruodzio 31 d. Jeigu Sis skolininkas
tapty ,,blogas‘ per laikotarpi nuo 2009 m. kovo 10 d. iki 2009 m. gruodzio 31 d. ir bendra
atskaitos data (t. y. 2009 m. gruodzio 31 d.) tebebiity ,,blogas®, jo duomenys tiesiog nebiity
itraukiami kuriant bendra modeli. Taciau jeigu Sis skolininkas per laikotarpi nuo naujos
paskolos suteikimo datos iki bendros atskaitos datos tapty ,,blogas®, o paskui — vél ,,geras*,
ir bendra atskaitos data (t. y. 2009 m. gruodzio 31 d.) tebebity ,,geras”, jo duomenys biity
itraukiami kuriant bendra modelj, ta¢iau nebiity atsizvelgiama i tapsma ,,blogu®. Skolininkas
nuo 2009 m. kovo 10 d. iki 2009 m. gruodzio 31 d. teoriskai galéty net tris kartus tapti
,blogas®™ ir vél ,,geras®. Net jeigu tokia informacija biity itraukiama pridedant papildomus
tvesties kintamuosius (pvz., ,.skolininkas tapo / netapo ,,blogas* nuo naujos paskolos
suteikimo datos iki bendros atskaitos datos “ arba , kiek karty skolininkas tapo ,,blogas *“ nuo
naujos paskolos suteikimo datos iki bendros atskaitos datos ), tai turéty jtakos tik jvesties
kintamiesiems, bet ne faktiniam iSvesties kintamajam (,,0“ ar ,,1*). Jeigu skolininkas nuo
2009 m. kovo 10 d. iki 2009 m. gruodzio 31 d. tapty ,,blogas®, paskui — vél ,,geras®, bet
netapty ,,blogas® per vieneriy mety steb¢jimo laikotarpi nuo bendros atskaitos datos 2009 m.
gruodzio 31 d. iki 2010 m. gruodzio 31 d., tai kuriant bendra modelj jis buty priskiriamas
prie ,,gery“. O jeigu biity kuriamas atskiras esamy skolininky naujy paraisky modelis, toks
skolininkas biity priskiriamas prie ,,blogy‘. Be to, jeigu bankas itraukty informacija apie tuos
tris tapsmo ,,blogu® atvejus per atitinkamus jvesties kintamuosius, o skolininkas netapty
,blogas® nuo 2009 m. gruodzio 31 d. iki 2010 m. gruodzio 31 d., bankas gauty iSkreiptus
rezultatus, nes tapsmas ,,blogu” nuo paskolos suteikimo datos iki bendros atskaitos datos

biity laikomas prognozuojama PD mazinanciu veiksniu.

Saltinis: autorés pavyzdys.
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Duomeny masyvo sudarymo problemai spresti gali biiti:

o atskaitos datos 7T paslenkamos per trumpesni intervala (pvz., per viena savaitg, per
kelias dienas arba gali biiti naudojamos kasdieninés atskaitos datos). Tai ypac tinka,
kai imties dydis modeliui kurti yra nepakankamas, nes padidéja irasy skaicius. Taéiau
tada yra sunku surinkti duomenis, pernelyg apsunkinamas banko informaciniy
technologiju sistemy darbas, todél pasunkéja modelio kiirimo procesas.

o naudojamos skirtingos atskaitos datos 7j: esamy skolininky naujoms paraiSkoms —
paskolos suteikimo data, o skolininkams, kuriems seniau suteiktos paskolos, — bendra
atskaitos data, pavyzdziui, kalendoriniy mety pabaiga. [rasai, kuriuose atskaitos datos
skirtingos, itraukiami i bendra duomeny masyva.
4-as bidas. Sis biidas labai panagus i 3-ia, vienintelis skirtumas yra tas, kad naujy

skolininky paraiskos yra vertinamos ne atskiru modeliu, be tuo paciu bendru modeliu.

Bendrame modelyje turéty biiti papildomi ivesties kintamieji, tarkime, ,,paraiskos vertinimas

/ elgsenos vertinimas* arba ,,bankas turi / neturi informacijos apie skolininko mokéjimy

istorijg ir pan. Taciau $iuo atveju nagrinéjant 3-ia biida minétos problemos tampa dar

aktualesnés. Dél atskaitos daty nesuderinamumo yra prarandama ne tik su esamy skolininky
naujomis paraiskomis, bet ir su naujy skolininky paraiSkomis susijusios informacijos dalis.

Taigi, tinkamiausi bankui yra pirmieji du biidai (zr. 3 lent.). Juos taikant sukurti
statistiniai vertinimo balais modeliai yra reprezentatyviausi ir pasizymi didziausia
diskriminacine galia. Jeigu per paskutinius kelerius metus esami skolininkai pateiké bankui
pakankamai daug paraisky dél naujy paskoly ir yra gera banko sukaupty duomeny kokybé,
rekomenduojamas 2-as biidas. Taciau jeigu banke per paskutinius kelerius metus nebuvo
pakankamai daug tokiy atvejy, kai esamas skolininkas vél kreipési dél naujos paskolos, arba
banko sukaupty duomeny kokybé néra gera, tada tinkamiausias yra 1-as budas.

Peréjimo nuo paraiskos prie elgsenos vertinimo balo metodai. Taikydamas 1-a, 2-a ar
3-ia budus, bankas turi pasirinkti metoda, kaip tinkamai po tam tikro laiko pereiti nuo to
paties skolininko paraiSkos vertinimo balo prie elgsenos vertinimo balo ar atvirksciai. Toliau
yra pateikti du Sios disertacijos autorés pasitlyti metodai, kaip susieti skirtingus to paties
skolininko vertinimo balus.

1-as metodas: Tam tikra nustatyta laikotarpi nuo paskolos suteikimo datos (tarkime,
tris ménesius) galioja paraiskos vertinimo balas, o paskui pradeda galioti atskiru modeliu
nustatytas elgsenos vertinimo balas. Sis pirmasis elgsenos vertinimo balas galioja tris
meénesius, paskui jis yra perskaiciuojamas, tada kitus tris ménesius galioja naujasis elgsenos

vertinimo balas ir t. t. (Zr. 8 pav.).
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Trys ménesiai Trys ménesiai

A\

»
»

| ] | 5
| | | g

Laikas
Easkolos suteikimo Pirmo elgsenos Antro elgsenos
dienq .)jra nusta'to'mas vertinimo balo vertinimo balo
paralskos vertinimo nustatymo data nustatymo data

balas

8 pav. Peréjimas nuo paraiskos prie elgsenos vertinimo balo (1-as metodas)

Saltinis: sudaryta autorés.

Bankas gali pasirinkti kitokios trukmés laikotarpi, bet deréty rinktis ne trumpesni nei
vienas ménuo ir ne ilgesni nei vieneri metai laikotarpi. Suteikus paskola dazniausiai yra
taikomas vieno ménesio trukmés mokéjimo atidéjimo laikotarpis, todél bankas pirma karta
informacija apie tai, kaip skolininkas moka su nauja paskola susijusias imokas, gauna tik
praéjus vienam ménesiui. Be to, kadangi bankai turi bent karta per metus tikrinti ir, jei reikia,
patikslinti skolininky ir paskoly reitingus, nevertéty rinktis ilgesnj nei vieneriy mety
laikotarpi.

2-as metodas: Galima ne i$ karto pereiti nuo paraiskos prie elgsenos vertinimo balo,
bet taikyti atitinkamus vertinimo baly® svorius (2r. 9 pav.). Pra¢jus tam tikram nustatytam
laikotarpiui, pavyzdziui, vienam ménesiui, elgsenos PD yra suteikiamas x svoris, o parai§kos

PD — (I—x) svoris. Galutiné individuali PD yra lygi:
t
Galutine _ PD = x-elgsenos _ PD+(1—x)- paraiskos_PD; x = 365

¢ia: t — nuo paskolos suteikimo dienos praéjes laikas, dienomis.

Vienas ménuo

v

| | >

I I .

Laikas
Paskolos suteikimo Elgsenos PD yra
dienq yra nus tatomas suteikiamas x svoris, o
paraiskos vertinimo paraiskos PD — (1-x)
balas SVOris

9 pav. Peréjimas nuo paraiskos prie elgsenos vertinimo balo (2-as metodas)

Saltinis: sudaryta autorés.

8 Sioje dalyje, pateikiant pavyzdzius, vertinimo balu yra laikoma individuali PD.
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Skolininkas yra priskiriamas atitinkamam reitingui pagal galuting PD. Jeigu modeliai
yra taikomi skolininko lygiu ir skolininkas turi daugiau nei viena paskola, nuo paskolos
suteikimo dienos pragjes laikas formuléje gali biiti kei¢iamas kitu rodikliu, tarkime, svertiniu
nuo paskolos suteikimo dienos praéjusio laiko vidurkiu ir t. t.

Taikant pirmaji metoda paraiskos PD po tam tikro laiko yra paprasciausiai i§ karto
pakeiciama elgsenos PD, o taikant antraji metoda paraiSkos PD svoris yra maZinamas po
truputj atsizvelgiant { nuo paskolos suteikimo dienos praéjusj laika, todél néra staigaus
galutinés PD padidéjimo ar sumazéjimo. Gali buti taikomi ir kiti peréjimo metodai, taciau
reikia turéti omenyje, kad kai bankas vienu metu (pvz., kickvieno ketviréio gale) i§ karto
pakeicia paraisky PD i elgsenos PD, gali biiti dideliy specialiyjy atidé¢jiniy, kapitalo poreikio
ir kity su kredito rizika susijusiy banko rodikliy svyravimy.O kai PD yra kei¢iamapo truputi,

peréjimas néra toks staigus, todél iSvengiama dideliy banko rodikliy svyravimy.

1.1.1.5. Statistinio metodo pasirinkimas

Yra kelios statistiniy vertinimo balais modeliy grupés: grynieji statistiniai, masininio

mokymosi ir programavimo metodai’ (zr. 10 pav.).

Grynieji statistiniai Masininio mokymosi Programavimo

- Tiesiné regresija - Grafiniai (Bajeso) - Genetinio programavimo

- Diskriminantiné analizé - Sprendimy medziai - Tiesinio programavimo

- Probito regresija - k artimiausiy kaimyny - Sveikyjy skaiciy

- Logistiné regresija - Dirbtiniai neuroniniai programavimo

- Cloglog regresija tinklai - Atramos vektoriy

- Tobit regresija - Genetiniai algoritmai masinos

- Islikimo analizé - Duomeny apgaubimo
analizeé

10 pav. Statistiniy vertinimo balais modeliy klasifikavimas
Saltinis: sudaryta autorés pagal Hand, Henley 1997; Thomas ir kt. 2002; Mays 2004; Pociecha 2005;
Lahsasna ir kt. 2008; Kennedy 2009; Danénas, Gar§va 2009;Lopez 2010.
Tiesiné regresija. Skolininko PD yra apskai¢iuojama pagal formul¢ (Pindyck,
Rubinfeld 1997; Anderson 2007; SAS 2008, 2009; Kennedy 2009):
PD , =b,+b, - X,,+..+b,-X,.

¢ia: PD; — tikimybé, kad i skolininkas taps ,,blogas®; Xj; ... X,; — i skolininko jvesties

kintamyjy reikSmeés; by, by, ... by— koeficientai, n — ivesties kintamyjy skaicius.

% Kai kurie autoriai, sakysime, Thomas ir kt. (2002), dirbtinius neuroninius tinklus, genetinius algoritmus ir
programavimo metodus jvardija kaip nestatistinius vertinimo balais modelius. I§likimo analiz¢ kai kurie
autoriai, pavyzdziui, Valvonis (2006), apskritai priskiria ne prie vertinimo balais modeliy, bet prie atskiros
kredito rizikos vertinimo metody grupés — mirtingumo (aktuariniy) metody.
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Tiesiné regresija pasizymi reikSmingais trikumais, todél dabar yra retai taikoma
bankuose statistiniams vertinimo balais modeliams kurti. Nors galima tiesiogiai apskai€iuoti
skolininko PD, ji gali baiti didesné uz 1 arba mazesné uz 0. Be to, taikant tiesing regresija
reikia laikytis griezty prielaidy (paklaidy normalumas, vidurkiy lygybé nuliui, dispersiju
lygybé, paklaidy nepriklausomumas, tarpusavyje nekoreliuojantys ivesties kintamieji, tiesiné
ivesties kintamuyju ir iSvesties kintamojo priklausomybé). Be to, modeliui yra budingas
didelis jautrumas i$skirtims.

Diskriminantiné analizé. Ji yra taikoma skolininko kreditingumo balui apskaiciuoti ir
grupei, kuriai turéty priklausyti skolininkas, nustatyti. Skolininko kreditingumo balas Z yra
apskai¢iuojamas taip (Cekanavi¢ius, Murauskas 2004; Pociecha 2005; Anderson 2007; SAS
2008, 2009; Kennedy 2009):

Z,=by,+b, -X,,+..+b,-X, .,
¢ia Z;— i skolininko kreditingumo balas.

Praktiskai klasifikuoti skolininkus yra patogiau naudojantis klasifikavimo funkcijomis.
Kiekvienai grupei yra sudaroma atskira klasifikavimo funkcija. Skolininkas yra priskiriamas
prie ,,gery” skolininky grupés, jeigu ,.geru” skolininky grupés klasifikavimo funkcijos
reik§mé tam skolininkui yra didesné uz ,,blogu” skolininky grupés klasifikavimo funkcijos
reik§me ir atvirks¢iai. Diskriminanting analiz¢ ne visada yra patogu taikyti bankuose, nes
ivesties kintamieji turi buti arba kiekybiniai, arba kokybiniai, bet vertinami pagal rangy
skale, taciau tada grupiy skaiCius turi biiti ne maZesnis kaip penki. Kai jvesties kintamuyjy
normalumo salyga yra netenkinama, geriausia alternatyva diskriminantinei analizei —
logistiné regresija. Diskriminantinés analizés modelio patikimumo vertinimo rezultatai yra
labai jautriis ,,gery” ir ,,blogu” skolininky grupiy neproporcingumui. Modeliui yra biidingas
jautrumas iSskirtims, be to, ivesties kintamyjy kovariacijy matricos grupése turi biiti lygios.

Probito regresija. Skolininko PD yra apskaic¢iuojama taip (Pindyck, Rubinfield 1997;
SAS 2008, 2009):

Zi T
PD =®(Z)= j e Yds ;

’ RERVGY
Z,=by+b -X,,+..+b,-X,
¢ia: @() — standartinio normaliojo dydzio pasiskirstymo funkcija; Z; — i skolininko teorinis
tolydusis indeksas.
Taikant probito regresija negali biiti pazeidziama normalumo prielaida. Be to, PD gali

biiti per maza arba per didelé (zr. 11 pav.).
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Logistine regresija. Skolininko PD yra apskai¢iuojama taip (Pindyck, Rubinfield 1997;
SAS 2008, 2009; Kennedy 2009):

PD , = 1—_Z;Z,. = ln(L):b0 +b X, +..+b,-X,.
1+ e 1-PD,
¢ia: _PD ;. i skolininko galimybé tapti ,,blogu* (reik§mé gali kisti intervale nuo 0 iki

1 - PD

i

o); Z; — i skolininko galimybés tapti ,,blogu‘ natirinis logaritmas, dar vadinamas logitu.

Daugelis autoriy rekomenduoja kuriant vertinimo balais modeli taikyti logisting
regresija (Hayden 2003; Fernandes 2005; Kocenda, Vojtek 2006; Horkko 2010 ir kt.).
Palyginti su kitais statistiniais metodais, logistiné regresija pasizymi tam tikrais pranasumais
(Crone, Finlay 2002; Thomas ir kt. 2002; Cekanaviéius, Murauskas 2004; Mays 2004; ONB
2004; Iscanoglu Aysegul 2005; Kocenda, Vojtek 2006; Anderson 2007). Ja galima taikyti
galiojant gana bendro pobtidzio prielaidoms: jvesties kintamieji X7, X5, ..., X, nebutinai turi
biiti normalieji, nereikia normaliai pasiskirsCiusiy paklaidy, iSvesties kintamojo
homoskedastiSkumo. Yra apskai¢iuojama skolininko individuali PD, kuri gali biiti taikoma
ne tik teikiant paskolas, bet ir skaiCiuojant vertés sumazéjima, kainodaroje, atliekant
testavima nepalankiausiomis salygomis ir kituose procesuose. Logistiné regresija labiau
negu tiesiné tinka dvireik§miam i§vesties kintamajam prognozuoti, nes naudojamas natiirinis
galimybés logaritmas, t. y. In (PD/(1-PD)), tod¢l PD negali biti didesné uz 1 ar mazesné uz
0. Be to, prieSingai nei taikant diskriminanting analizg, gali biiti naudojami net ir kokybiniai
ivesties kintamieji, vertinami pagal pavadinimy skalg, nes atitinkamai kokybinio ivesties
kintamojo reikSmei ar reikSmiy grupéms galima nustatyti tam tikra pseudokintamaji.
Modeliui biidingas mazesnis jautrumas iSskirtims nei taikant diskriminanting analizg. Be to,
mazesnis nei taikant diskriminanting analize, dirbtinius neuroninius tinklus ar sprendimy
medzius modelio patikimumo vertinimo rezultaty jautrumas ,,gery” ir ,,blogu“ skolininky
grupiy neproporcingumui. Atlikty tyrimy (zr. ONB 2004; Mileris 2009) rezultatai parode,
kad logistinés regresijos modeliy patikimumas nusileidzia tik dirbtiniy neuroniniy tinkly
modeliy patikimumui.

Cloglog regresija. Skolininko PD yra apskaiciuojama taip (SAS 2008, 2009):

PD, =1-exp(-exp(Z,)); Z, = b, +b, - X, +..+b, - X, .

Paanalizavus skolininky PD priklausomybg¢ nuo teorinio tolydaus indekso Z, kai yra
kuriami probito, logistinés ir cloglog regresiju modeliai, matyti, kad pastarosios regresijos
funkcijos reik§mes neissidésto simetriskai ties 50 %, nuo 0 % PD didéja létai, taciau staigiau

artéja prie 100 % (Zr. 11 pav.).

41



120%
100% V—.—‘—l_
80%

60% logistinéregresija

=—8—probitoregresija

PD

/ == cloglog regresija
40%

20%%
0% '-Fﬁ:d — : B

11 pav. PD priklausomybé nuo Z
Saltinis: Pindyck, Rubinfield 1997; SAS 2008, 2009.

Taikant logisting regresija, yra sunkesnés ,,uodegos™ nei taikant probito regresija,
taciau tiek probito, tiek logistinés regresiju funkcijy reikSmés iSsidésto simetriskai ties 50 %.

Tobit regresija. Skolininko PD yra apskai¢iuojama taip (Thomas ir kt. 2002):

PD, =max{ b, +b,-X,,+..+b,-X,,,0}.

Yra apribojama apatiné regresijos funkcijos reik§mé, kuri negali buti neigiama. Taciau
nors PD negali biiti mazesné uz 0, ji gali biiti didesné uz 1.

Islikimo analizé. Pagrindinis iSlikimo analizés pranaSumas yra tas, kad atsizvelgiama
ne tik { pati fakta, kad skolininkas tapo ,,blogas®, bet ir i tai, kada jis toks tapo. Todél galima
prognozuoti ne tik jvairiy laikotarpiy PD, bet ir tikéting tapsmo ,,blogu laika. Metodas gali
bati taikomas ne tik kredito rizikai vertinti, bet ir daugelyje kity banko veiklos sri¢iy, kur yra
aktualus atitinkamo modeliuojamo jvykio laikas, pavyzdziui, skoloms isieskoti, pelningumui
prognozuoti ir kitur. Tarkime, kad ¢ mety PD prognozuoti yra taikoma Coxo regresija, tada
skolininko PD yra apskai¢iuojama taip (Kleinbaum, Klein 2005; SAS 2009):

PD (1) =1=8(t), =1— 8, (1) bortritesbndu)
¢ia: S(2); — i skolininko islikimo ¢ mety tikimybé; Sy(z) — baziné islikimo funkcija, kuria taikant
galima apskaiciuoti i§likimo tikimybe, kai visi ivesties kintamieji X, ..., X, yra lygis 0.

Coxo regresija yra priskiriama prie semiparametriniy islikimo analizés modeliy, todél

iSlikimo mety ¢ skirstinys néra apibréziamas i§ anksto. Taciau parametriniuose islikimo

analizés modeliuose turi buti daroma iSankstiné prielaida dél Sio skirstinio. Yra pasiilyta
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keletas skirstiniy rasiy'®, ta¢iau daZniausiai yra manoma, kad ilgalaikiy paskoly momentiné
rizika i§ pradziy didéja, praéjus 3—5 metams nuo paskolos suteikimo pasiekia maksimalia
reik§me ir tada pradeda mazéti, t. y. skirstinys yra log-logistinis (Bonfim 2009). Tada yra

taikomos Sios formulés (Kleinbaum, Klein 2005):

1 A, pt 77!
PD (1) =1-S8S(t) =1 ——— . h(t) = 2 .
I() ()l P ()l 1+ﬂ/,tp

B

1+ At

f@), = h(t),-S(t),,

¢ia: h(t); — i skolininko pavojaus funkcija, Zyminti rizika, kad i skolininkas taps ,,blogas*

laiko momentu ¢ (t. y. tapsmo ,,blogu‘ greiti); A; — i skolininko jvesties kintamuyjy reikSmiy ir

koeficienty jverc¢iy veikiamas parametras; p — fiksuotas parametras; f{?); — tikimybinio tankio

funkcija; tikétiniausia, kad skolininkas taps ,,blogas“ tada, kai Sios funkcijos reikSmé bus
didziausia.

Kai skirstinys yra log-logistinis, dazniausiai kaupiamoji PD sparCiausiai didéja

pirmuosius trejus metus, véliau jos didéjimo tempas pradeda 1ététi. 1§ pateikto pavyzdzio

matyti, kad, jei skolininkas taps ,,blogas®, tai tikétiniausia, jog tai ivyks treciaisiais metais po

paskolos suteikimo (zr. 12 pav.).

PD, f(t) h(t),
120% 0,45

+ 040 ——pD
100%
f 1 03s
80% 0,30
/ /- 1L 025 +Pa\-'oj_a.us
GOQD m flllll\ Cl] ‘.DS
1 020 reiksme
40% - 0,15
—&— Tikimybinio
tankio
0%

funkecijos
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

reiksme

Laikas, metais
12 pav. Kaupiamosios PD priklausomybé nuo laikotarpio ir
tapsmo ,,blogu * skolininku greicio*

Saltinis: autorés skaiGiavimai. *Skaigiuojant parametrai A ir p buvo prilyginti atitinkamai 0,02 ir 3.

' Weibull, eksponentinis, log-logistinis, lognormalusis ir apibendrintasis gama (Kleinbaum, Klein 2005).
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Grafiniai (Bajeso) metodai. Grafinis modeliavimas — tai statistiniy metody, taikomu
kintamyjy tarpusavio rySiams analizuoti, grupé. Grafika sudaro kintamuosius vaizduojancios
vir§iinés, kurios gali biti sujungtos krastinémis. Jeigu dvi vir§iinés nesujungtos krastinémis,
nejmanoma tiesiogiai patekti nuo vienos vir§iinés prie kitos, reikia eiti pro kita ar kelis kitus
kintamuosius. Laikoma, kad tokie du kintamieji yra salyginai nepriklausomi, esant kitiems
kintamiesiems. Tai yra vadinama globaligja Markovo savybe. Pavyzdziui, kintamasis X;
salyginai nepriklauso nuo X3, kai (X, Y), taip pat ir X, salyginai nepriklauso nuo X3, kai
(X1, Y) (zr. 13 pav.). Modeliuojant galima pradéti nuo tokio varianto, kai visos vir§iinés yra
sujungtos krastinémis, ir palaipsniui tikrinti, kuriy kraStiniy neitraukti, arba nuo tokio
varianto, kai néra né vienos krastinés, ir palaipsniui tikrinti, kurias krastines pridéti. Gali buti
taikomi skirtingi statistiniai metodai atsizvelgiant | tai, ar kintamieji yra diskretieji, ar
tolydieji, ar yra ir tokiy, ir tokiy. Kai kintamieji yra diskretieji, yra taikomi logtiesiniai
metodai, o kai tolydieji, kuriu reikSmés yra pasiskirsCiusios pagal normalyji skirstini —
daugiafaktoriai Gauso modeliai (zr. Stanghellini 1999; Thomas ir kt. 2002; Biger ir kt.
2010).

13 pav. Grafinio modeliavimo pavyzdys
Saltinis: Thomas ir kt. 2002.

Grafinio modeliavimo pranaSumas yra tas, kad vienu metu atskleidziami kintamuju
tarpusavio rysiai, nenaudojant vieno kurio nors atskiro kintamojo kaip iSvesties kintamojo,
todél galima lengviau nustatyti tam tikromis mokumo savybémis pasizymincias skolininky
grupes. Naudojant rySius tarp kintamyjy galima prognozuoti nezinomas kity kintamyjy
reik§mes, pavyzdziui, skolininko individualia PD (Y). Taciau tyrimy rezultatai parodé¢, kad,
pradéjus modeliuoti nuo tokio varianto, kai visos vir§iinés yra sujungtos krastinémis, nebuvo

galima atsikratyti daugelio krastiniy, o pradéjus modeliuoti nuo tokio varianto, kai néra né
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vienos krastinés, nebuvo imanoma pridéti daug krastiniy. Taigi reikia daugiau grafiniuy
metody taikymo, vertinant skolininky kredito rizika, srities tyrimy.

Sprendimy medziai. Skolininkai yra suskirstomi { grupes pagal tam tikro ivesties
kintamojo reik§mes, o $ios grupés savo ruoztu suskirstomos i dar smulkesnius pogrupius jau
pagal kito ivesties kintamojo reikSmes, ir t. t. Suskirs¢ius skolininkus { grupes, naujose
grupése turi biti kur kas homogeniskesni skolininkai nei pradiniame rinkinyje pries skirstant
1 konkrecias grupes. Galutiniai pogrupiai yra ivardijami kaip ,,gery arba ,,blogu* skolininky
pogrupiai, atsizvelgiant i tai, kokiy skolininky tame konkreCiame pogrupyje yra daugiau.
Svarbu apibrézti tris aspektus: pagal kokio jvesties kintamojo reikSmes skirstyti skolininkus,
kada sustabdyti skirstymo procesa, kada galutinius skolininky rinkinius priskirti prie ,,gery*
skolininky, o kada — prie ,blogu” (Thomas ir kt. 2002; Anderson 2007). Metodas yra
lankstus, nedaromos jokios prielaidos dél ivesties kintamyjy skirstinio, nereikia laikytis kity
griezty prielaidy, naudojamy kuriant parametrinius metodus. Metodas ypaé tinka, kai yra
daug kokybiniy ivesties kintamyjuy ar kai triiksta reik§miy, be to, galima pastebéti ir
analizuoti jvesties kintamuyjuy rySius. Taciau yra didelé persimokymo (angl. overfitting)
rizika, ypac kai yra daug ivesties kintamyjy, turin¢iy daug reikSmiy grupiy. Néra nustatomi
ivesties kintamuyjy svoriai, be to, atlikus monotoning {vesties kintamyjy transformacija,
rezultatai nesikeicia. Gali kilti sunkumy kuriant reitingy skalg ar priskiriant skolininkus
reitingams, nes visi galutinio pogrupio skolininkai turi ta pacia PD. Todél bankuose Sis
metodas yra taikomas tik kaip papildoma priemoné, sakysime, ieSkant prediktyviausiy
ivesties kintamujy.

k artimiausiy kaimyny metodas. Yra pasirenkamas vienas ar keli rodikliai (dazniausiai
— Euklido atstumas), siekiant jvertinti, kiek toli vienas nuo kito yra du konkretiis skolininkai
pagal ivairiy ivesties kintamyjy reikSmes. Kiekvienas naujas potencialus skolininkas yra
priskiriamas prie ,,gery” arba prie ,,blogu” skolininky, atsizvelgiant { ,,gery* ir ,,blogy™
skolininky proporcijas (nustatytas pagal reprezentatyvius praeities duomenis) tarp k&
artimiausiy kaimyny (Thomas ir kt. 2002; Anderson 2007; Lopez 2010). Pavyzdziui, jeigu i$
10 konkretaus skolininko artimiausiy kaimyny pagal ivairiy ivesties kintamyjy reikSmes 7
yra ,geri“ ir 3 — ,blogi“, tas konkretus skolininkas yra priskiriamas prie ,,gery” arba yra
apskaiciuojama jo PD (30 %), naudojama priskiriant skolininka prie vieno i§ reitingy.
Metodas paprastas, be to, duomenys yra periodiSkai atnaujinami (nauju skolininky
duomenys itraukiami, seny — atmetami), todél artimiausi kaimynai reprezentuoja naujus

skolininkus. Taciau modelio rezultatai yra labai jautrls artimiausiy kaimyny skaifiaus ir
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atstumo funkcijos pasirinkimo atzvilgiu, be to, nesukuriama galutiné funkcija su jvesties
kintamuyjy svoriais, ilgai apdorojami duomenys.

Dirbtiniai neuroniniai tinklai. Siais modeliais yra imituojami Zmogaus smegenyse
vykstantys procesai. Pagrindinis skirtumas, palyginti su kitais metodais, yra tas, kad
dirbtiniai neuroniniai tinklai nereikalauja tikslaus duomeny analizés modelio, o sudaro ji
patys pagal i tinkla jvesta skolininky informacija. Populiariausias dirbtiniy neuroniniy tinkly
metodas — daugiasluoksnis perceptronas — yra tgstiné biologinés nervy sistemos ikvépta
tradicinés daugialypés regresijos versija (Mays 1998; SAS 2008, 2009; Kennedy 2009;
Lopez 2010) (zr. 14 pav.). Skirtumas nuo daugialypés regresijos yra tas, kad atsiranda ir
papildomas etapas, kuriame yra apskaic¢iuojamos duomeny apdorojimo elementy M; ir M,
reik§més. Tarkime, yra trys ivesties kintamieji X;, X, ir X3. Pradiniame etape yra tik tiek
neurony, kiek yra jvesties kintamyjy. Taciau tarpiniame etape atsiranda papildomi neuronai
M; ir My, kurie yra tarpiniy regresijos lygc¢iy iSvesties kintamieji, bet kartu ir galutinés PD

lygties jvesties kintamieji.

Pavyzdziui: Rezultatas

PD=ay,+aM,+a,M,

Pavyzdziui: Koeficientai
1
M, = 1+ o b0 bXi-haXa-hiXs
Duome_r}u
M, =c,+c X, +c, X, +c; X, Zi)edmoigtlar?o
/" /\‘ -l\: Koeficientai

Ivesties
kintamieji

14 pav. Daugiasluoksnio perceptrono modelis

Saltinis: Mays 1998; SAS 2008, 2009; Kennedy 2009; Lopez 2010.

Jeigu yra naudojama keletas tarpiniy etapy, gali biiti aproksimuojama bet kokios rtsies
funkcija tarp ivesties kintamyjy ir i§vesties kintamojo, todél taikant dirbtinius neuroninius
tinklus sukurty modeliy patikimumas dazniausiai yra didesnis uz modeliy, sukurty taikant
kitus metodus (ONB 2004; Anderson 2007; Mileris 2009). Galima apdoroti dideli duomeny
kieki, automatiskai vertinti kintamujuy saveikas. Taciau Siam metodui yra buidinga didelé

persimokymo rizika, ji didéja didéjant neurony skaiciui. Todél modelis gali puikiai
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diskriminuoti skolininkus, kuriy duomenys buvo naudoti modeliui kurti, bet gerokai prasciau
tuos tos pacios paskoly rusies skolininkus, kuriy duomenys nebuvo naudoti modeliui kurti.
Be to, skaiCiavimai yra sudétingi, neaisku, kaip pasirinkti tarpiniy etapy ir duomeny
apdorojimo elementy kiekviename tarpiniame etape skaiCiy, reikia atlikti daug iteraciju,
modelio ktiréjui sunku interpretuoti masininio mokymosi metu atrastus rySius, metoda
brangu idiegti ir palaikyti. Dirbtiniai neuroniniai tinklai labiau tinka tada, kai portfelyje yra
mazai skolininky (pvz., vertinant stambiy imoniy ar kredito unijy klienty kredito rizika).

Genetiniai algoritmai. Tai yra neparametrinis metodas, pagrjstas biologija ir Darvino
natiiraliosios atrankos koncepcija. Genetiniai algoritmai yra naudojami kaip euristiniai
globaliosios paieskos algoritmai, pagristi atrankos, paveldimumo, mutacijy ir kryZminimo
principais. Genetiniai algoritmai pasitelkia kompiuterinio imitavimo priemones, leidziancias
sukurti individy populiacijas. Kiekvieng populiacijos individa charakterizuoja chromosomy
aibé (Plikynas, Budrionis 2010). Tarkime, norime apskaiCiuoti vertinimo balais modelio
lygties koeficientus by, ..., by, ¢y, ..., ¢, d (Thomas ir kt. 2002):

fx)=b X +..+b, - X +d,

¢ia: Xy, ..., X,— i skolininko jvesties kintamuyjy reikSmés.

Apskaiciavus lygties koeficientus skolininkas yra priskiriamas prie ,,gery®, jei f(x;) >
0, arba prie ,,blogu*, jei f{x;) < 0. I§ pradziy yra sudaroma koeficienty b, ..., b, ¢y, ..., cn, d
kandidatiniy iver¢iy populiacija. Pavyzdziui, b; iverciai gali biiti intervale nuo —1 000 iki
1 000 ir t. t. Lygties sprendinys yra baigtiné {0,1} reikSmiy aibé koeficientams by, ..., b,, ¢,
..., ¢p, d. Kandidatiniy sprendiniy skai¢iy pasirenka modelio kiiréjas. Antrame etape yra
vertinamas sprendiniy atitikimas (pvz., yra apskai¢iuojamas bendras teisingo klasifikavimo
rodiklis ar kitas bankui aktualus rodiklis) ir atrenkami tam tikri sprendiniai. Treciame etape
Sie sprendiniai yra koreguojami, kryZminimo arba mutacijos biidu sukuriant naujus
sprendinius. Kryzminimo ir mutacijos tikimybes turi pasirinkti modelio kiiréjas. Antrasis ir
treCiasis etapai yra kartojami daug karty (kartojimy skaiCiy taip pat pasirenka modelio
kiir¢jas). Yra pasirenkamas atitikimo funkcija maksimizuojantis sprendinys. Metodas tinka,
kai vienu metu yra siekiama optimizuoti kelis banko rodiklius, tarkim, pagal rizika ivertinta
pelna, vertés sumazejima ir kt., be to, ji taikant galima gauti alternatyvius sprendinius, kurie
néra i§ karto aiSkiai matomi. Taciau metodui yra biidinga aiSkumo stoka ir persimokymo
rizika, jis yra imlus laikui, be to, kai kada gali buti gaunama lokalioji, o ne globalioji

didZiausia atitikimo funkcijos reik§mé (Anderson 2007; Lahsasna ir kt. 2008).

Programavimo metodai. Sprendziant tokius uzdavinius, kuriuos sunkiai pavyksta

spresti taikant genetinius algoritmus, galima pasitelkti genetini programavima. Tokiu atveju
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dazniausiai prireikia dar daugiau laiko nei taikant genetinius algoritmus, taciau skaifiavimo
pajégumas didesnis.

Tiesinj programavima paranku taikyti tada, kai reikia nustatyti papildomas salygas ir
apribojimus. Taciau metodas yra kritikuojamas dél to, kad neijmanoma jvertinti apskaiciuoty
koeficienty statistinio reikSmingumo. Kitas triikumas, palyginti su regresijos metodais, yra
tas, kad neimanoma i§ anksto nustatyti norimy matyti galutiniame modelyje ivesties
kintamyjuy skaiCiaus. Tokiam skaiCiui nustatyti buvo pasitlyta taikyti visrakcio metoda,
taciau tada biina labai daug iteracijy, skai¢iavimai ilgai trunka. Tyrimy rezultatai parodé, kad
taikant tiesinj programavima sukurty modeliy teisingo klasifikavimo rodikliai yra mazesni uz
modeliy, sukurty taikant grynuosius statistinius metodus, teisingo klasifikavimo rodiklius
(Thomas ir kt. 2002; Anderson 2007; SAS 2008, 2009; Kennedy 2009).

Taip pat tyrimy rezultatai parode, kad taikant sveikyjy skaiciy programavima sukurti
modeliai skolininkus klasifikuoja geriau nei taikant tiesini programavima sukurti modeliai.
TacCiau skaiciavimai ilgiau trunka, metodas tinka tik nedideléms duomenuy imtims (< 500
stebéjimy). Be to, patikimumo vertinimo rezultatai naudojant patikimumo vertinimo imtj
gali biiti blogesni nei naudojant kiirimo imtj (Thomas ir kt. 2002; SAS 2008, 2009).

Atramos vektoriy masinos yra lankstus metodas, galima jtraukti tokius jvesties
kintamuosius, kuriy reik§més, didéjant skolininko PD, nedidéja (ar nemazéja) monotoniskai,
ir nereikia apdoroti kiekvieno atskiro jvesties kintamojo reik§miy. Kitaip nei taikant
dirbtinius neuroninius tinklus ar genetinius algoritmus, taikant atramos vektoriy masinas yra
gaunamas unikalus sprendinys. Tacdiau $is metodas yra kritikuojamas dél to, kad modelio
kiréjui sunku interpretuoti gautus rezultatus, jvesties kintamyju koeficientai néra pastovis,
kiekvieno atskiro {vesties kintamojo jtaka galutiniam rezultatui yra kintanti (zr. Hérdle ir kt.
2005, 2007; Auria, Moro 2008; SAS 2009; Lopez 2010; Feng, Jin 2010).

Duomeny apgaubimo analizés metodas yra labai jautrus atskiriems kiirimo imties
iraSams, nes yra apskaiiuojamas efektyvumo rodiklis, rodantis santykini skolininko
kreditinguma, atsizvelgiant i kitus kiirimo imties skolininkus. Tyrimy rezultatai parodé, kad
taikant duomeny apgaubimo analiz¢ sukurty modeliy teisingo klasifikavimo rodikliai yra
panasts kaip ir (arba net geresni uz) modeliy, sukurty taikant diskriminanting analizg ir
tiesing regresija (zr. Emel ir kt. 2003; Ferus$ 2008,; Wozniewska 2008; Psillaki ir kt. 2009).

Kuri metoda pasirinkti, priklauso nuo keleto veiksniy: duomeny struktiiros, naudojamy
ivesties kintamuyjy rusies (tik kiekybiniai, tik kokybiniai ar abiejy rasiy), statistinio vertinimo
balais modelio kiirimo tikslo (mazinti bendra klaidingo klasifikavimo rodikli, mazinti
klaidingo klasifikavimo sanaudas ar kt.) ir nuo individualios jvesties kintamyju
diskriminacinés galios. Jeigu ,,gery“ ir ,.blogy“ skolininky grupése jvesties kintamojo
reik§més nedaug skiriasi, taikant labai lanks¢ius metodus — k artimiausiy kaimyny metoda ar

dirbtinius neuroninius tinklus — iSkyla persimokymo rizika, todél tenka imti didesni
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artimiausiy kaimyny skaiciy ir pan. Jei bankas nori apskai¢iuoti skolininky individualias PD,
jam tikslinga rinktis logisting ar cloglog regresija ar kitus individualias PD leidziancius
apskaiciuoti metodus (probito, tiesing ar tobit regresijas, iSlikimo analize). Jei bankas nori
apskaiciuoti tikimybes, kad skolininkas taps ,,blogas® per ijvairios trukmés laikotarpius, ir
tikétiniausia tapsmo ,,blogu‘ laika, tada tikslinga rinktis i§likimo analiz¢. Tyrimy rezultatai
parodé, kad modeliy, sukurty taikant jvairius skirtingus statistinius metodus, patikimumas
skiriasi nereikSmingai, daug didesni modeliy patikimumo skirtumai yra naudojant skirtingas
skolininky duomeny imtis (zr. Thomas ir kt. 2002; Andreeva 2006; Anderson 2007).
Ankstesni imoniy statistiniai vertinimo balais modeliai (Altman, Lis, Tafler, Springate,
Fulmer) dazniausiai buvo kuriami taikant diskriminanting analizg, taciau 1974 metais
Chesser, o 1980 metais ir Ohlson pasitilé logisting regresija (zr. Altman 2000; Mackevicius,
Silvanaviciaite 2006; Garskaité 2008). Aziz, Dar (2004) atliko tyrima, sieckdami nustatyti,
koki statistini metoda dazniausiai taiké straipsniy autoriai. Jy tyrimy rezultatai parodé, kad
nuo 1968 iki 1996 mety dazniausiai buvo taikyta diskriminantiné analizé — net 45 % visu
nagrinéty atvejy (zr. 15 pav.). Taciau Sios disertacijos autore, iSanalizavusi naujesnius, per
15 mety (nuo 1996 iki 2011 m.) autoriy i$ ivairiy pasaulio Saliy paraSytus 89 straipsnius,
nustaté, kad dazniausiai buvo taikyta logistiné regresija (net 37 % visy nagrinéty atveju), o

diskriminantinés analizés populiarumas jau buvo gerokai mazesnis.

m1968-1996

1996-2011

15 pav. Statistinio metodo taikymo daznumas, %

Saltinis: sudaryta autorés pagal 3; 4; 8; 10; 11; 13; 14; 15; 16; 22; 29; 32; 33; 40; 41; 45; 47; 48; 49; 51; 53; 54;
64; 68; 69; 71; 75; 78; 80; 86; 87; 88; 94; 101; 102; 103; 104; 105; 106; 109; 111; 112; 113; 114; 115; 118;
119; 120; 124; 125; 126; 138; 140; 141; 142; 144, 148; 157, 159; 163; 169; 176; 179; 180; 181; 182; 190; 191;
193; 196; 197; 198; 201; 204; 207; 212; 213; 215; 216; 217; 221, 223; 224, 227, 233; 234, 239; 241; 244.
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Pastaruoju metu ir bankuose placiausiai yra taikoma butent logistiné regresija, yra
sukurta standartizuoty kompiuteriniy pakety, nors sparc¢iai populiaréja ir sprendimy medziai
bei iSlikimo analizé, ypa¢ Coxo regresija (Stepanova, Thomas 2002; Tong ir kt. 2005;
Bellotti, Crook 2007; Anderson 2007; SAS 2008, 2009). Nors pastaraisiais metais ir daugéjo
straipsniy, susijusiy su naujos kartos masSininio mokymosi ir programavimo metodais —
dirbtiniais neuroniniais tinklais ir atramos vektoriy masinomis (zr. Danénas, GarS§va 2009;
Buzius ir kt. 2010; Lahsasna ir kt. 2010; Mileris, Boguslauskas 2010, 2011), Sie metodai vis
dar yra tyrimy stadijos, ju tinkamumas skolininky kredito rizikai vertinti dar néra iki galo
iStirtas, néra standartizuoty kompiuteriniy pakety. Be to, tyrimy rezultatai parodé, kad nors
taikant $iuos metodus modeliy jautrumas'' dazniausiai biina didesnis nei taikant grynuosius
statistinius metodus, bendras teisingo klasifikavimo rodiklis — panasSus kaip ir taikant

grynuosius statistinius metodus.

1.1.1.6. Imties sudarymas

Sudarydamas imtj modeliui, bankas turéty atsizvelgti | kelis aspektus: imties dydj,
proporcijuy skirtumus, skolininky skaiéiaus optimaluma, duomeny rinkinio i$skaidyma,
atmesty paraisku jtraukima (Hand, Vinciotti 2002; Crone, Finlay 2002, 2012; ONB 2004;
Verstraeten, Van den Poel 2005; BCBS 2005b; Lucas 2007; SAS 2008, 2009; Burez, Van
den Poel 2008; Marquez 2008; Menardi 2009).

Imties dydis. Imties dydis n, reikalingas patikimam PD jveriui nustatyti, gali buti

apskaiciuojamas pagal tokia formulg:

O,
©7 () A PDuyur (1= PDyu)

I’l:( APD )’

¢ia: PDyyx — virSutiné PD riba12, kuri gali buti nustatoma banko eksperty, iSanalizavus tos
paskoly rasies (ar viso paskoly portfelio, kai kuriamas bendras modelis) skolininky patirtj ir
pan.; o — reikSmingumo lygmuo (ganamas i§ 100 procenty atémus banko pasirinkta
pasikliovimo lygmenj); @’() — atvirkitiné standartinio normaliojo dydio pasiskirstymo
funkcija; APD — procentinis PD paklaidos rézis. Pavyzdziui, jeigu bankas pasirenka 95 %
pasikliovimo lygmeni ir 0,20 procentiniy punkty PD paklaidos rézi, jis siekia biiti 95 %

tikras, kad tos paskoly riiSies (ar viso paskolu portfelio, kai kuriamas bendras modelis)

11 77 .

Zr. 1.3.1 dalj.
2 Gali bati taikoma ne tik {sipareigojimy nejvykdymo, bet ir kitokio {vykio maksimali tikimybé, atsizvelgiant {
tai, koks yra naudojamas apibrézimas priskiriant skolininkus prie ,,blogy*.
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vidutiné pagal sukurta modelj apskaiciuota PD pateks i intervala [PDyx— 0,20 %; PDpyx+
0,20 %].

Kai banko skolininky yra maziau negu nustatoma pagal formulg, jy skaiciy galima
padidinti pradinius skolininky jrasus itraukiant po kelis kartus, naudojant keliy paskoly riisiy
ar net keliy banky duomenis ir t. t. Taip pat galima naudoti skirtingas stebéjimo laikotarpio
atskaitos datas, t. y. vis perkelti atskaitos data taip sudarant daugiau to paties skolininko
iraSy. Naudojant nepakankama skolininky skai¢iy, vertinimo balais modelis gali biti
nepatikimas (pernelyg maza diskriminaciné galia ir t. t.). Vis délto yra ir tokiy nuomoniy,
kad kuriant vertinimo balais modeli pakanka po 1 500-5 000 ,,gery“ ir ,,blogu” skolininky.

., Gery“ ir ,,blogy *“ skolininky proporcijos problema. Bet kurios paskoly rusies ,,gery*
skolininky bankuose paprastai biina kur kas daugiau nei ,,blogy“, tatiau daZniausiai yra
siiloma taikyti lygias ju proporcijas, t. y. po 50 %. Lygioms skolininky proporcijoms
nustatyti galima taikyti skirtingus metodus: a) mazinti imti, jtraukiant visus ,blogus*
skolininkus, ta¢iau sumazinant ,,gery* skolininky skaiciy, kad jis prilygtu ,,blogu* skolininky
skaiCiui; b) didinti imtj, itraukiant visus ,,gerus* skolininkus, tac¢iau padidinant ,,blogy*
skaiéiy, kad jis prilygty ,,gery” skai¢iui; c) taikyti miSry metoda, padidinant ,,blogu®
skolininky skai¢iy ir sumazinant ,.gery“. Taip pat galima ,blogais* skolininkais laikyti
blogiausio ,,geru” skolininky reitingo skolininkus, naudoti kita grieztesnj ,,blogo* skolininko
apibrézima ir (arba) ilgesni stebéjimo laikotarpi. Ne visada biitina siekti lygiy proporcijy.
Logistiné regresija gali bati taikoma tik tuo atveju, kai ,,gery” skolininky dalis sudaro ne
maziau kaip 20 % ir ne daugiau kaip 80 % visy stebiniy (Cekanavi¢ius, Murauskas 2004).
Tyrimy rezultatai parodé, kad modeliui kurti naudojant skirtingas ,,gery“ ir ,blogy‘
skolininky proporcijas jo patikimumo vertinimo rezultatai nedaug skyreési.

Optimalus skolininky skaicius. Sis modelio tiksluma leidZiantis padidinti skai¢ius gali
biiti nustatomas naudojant Neymano ir Pearsono optimalaus paskirstymo algoritma:

n-N,-JODF (1~ ODF,)
LN | |

J m

3'[v, - JobF (iI=oDF,)]

=

>

¢ia: n; — optimalus j grupés skolininky skaicius; j kinta nuo 1 iki m; m — skolininky grupiy
skaiCius; n — faktinis visy grupiy skolininky skaiCius; N; — faktinis j grupés skolininky
skai¢ius; ODF; — faktiniy ,,blogy® j grupés skolininky daZnis.

Optimalus skolininky skai¢ius gali biiti nustatomas biisto ir vartojimo paskoly, kredito

korteliy ir i§perkamosios nuomos grupéms (zr. 2 prieda). ApskaiCiavus optimaly grupés
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skolininky skai€iy, faktinis tos grupés skolininky skaiCius yra atitinkamai padidinamas arba
sumazinamas.

Duomeny rinkinio iSskaidymas. 18 turimy duomeny bankas turéty sudaryti modelio
kiirimo imtj ir patikimumo vertinimo imti. Kurdamas modelj jis turéty naudoti ne visus
turimus tos paskoly riisies skolininky duomenis, o tik ju dalj. Kita skolininky duomeny dalis

turéty biti paliekama kuriamo modelio patikimumui vertinti (Zr. 4 lent. ir 3 prieda).

4 lentelé. Patikimumo vertinimo imties sudarymo biudai

Biudas Paaiskinimas
Kirimo im¢iai nepriskiriamy I§ pradinés imties atsitiktiniu biidu yra iSrenkami tie skolininkai,
skolininky duomenys kuriy duomenys bus naudojami ne modeliui kurti, bet jo

patikimumui vertinti

Kirimo imciai nepriskiriamo laiko | Pradiné skolininky imtis yra padalijama { dvi dalis laiko atzvilgiu:
duomenys vieno laikotarpio duomenys yra naudojami modeliui kurti, kito — jo
patikimumui vertinti

Kitos riisies paskoly duomenys Modelis yra kuriamas naudojant vienos riiSies paskoly duomenis, o
jo patikimumas yra vertinamas naudojant kitos raSies paskoly
duomenis

Kitos rasies paskoly ir kiirimo im¢iai | Modelis yra kuriamas naudojant vienos riSies ir vieno laikotarpio
nepriskiriamo laiko duomenys duomenis, o jo patikimumas yra vertinamas naudojant ne tik tos
pacios rusies, bet kito laikotarpio paskoly, bet ir kitos rtisies paskoly
bei kito laikotarpio duomenis

Saltinis: sudaryta autorés pagal Stein (2002); Lietuvos bankas (2006b); SAS (2008, 2009).

Dazniausiai kiirimo imtj sudaro 60-80 % visy turimy irasy, o patikimumo vertinimo
imti — likg¢ 20—40 % irasy, jrasai tarp im¢iy yra paskirstomi atsitiktiniu biidu (zr. Camoes, Hill
2001; Andreeva 2006; Wu 2008). Kai yra labai mazai jrasy, patikimumo vertinimo imciai

sudaryti galima taikyti savirankos ar visrak¢io metodus (zr. Krapavickaité, Plikusas 2005).

1.1.1.7. Atmesty paraisky jtraukimas

Banko paraisky atmetimo lygis priklauso nuo keleto veiksniy: paskoly rtisies, tikslinés
skolininky populiacijos, banko tolerancijos rizikai, makroekonominiy salygu, skolininky
lukesciy. Tiek skirtingy banky, tiek skirtingy paskoly rsiy tame paciame banke paraisky
atmetimo lygis labai skiriasi (literatiiros Saltiniuose yra minimas tiek labai zemas atmetimo
lygis (2,2 %, 3 %), tiek labai aukstas (83 %), dazniausiai yra minimas 30 % atmetimo lygis)
(zr. Hand, Henley 1997; Siddiqi 2006; Puri ir kt. 2011).

Bankai siekia uzsitikrinti, kad teikiant paskolas taikomas statistinis vertinimo balais
modelis tikty didziausia rizika keliancioms paraiskoms atmesti. Tik priimty paraisky

duomenimis pagristas modelis biity nereprezentatyvus. Jei kuriant modelj néra jtraukiamos
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atmestos paraiSkos, i ji gali biiti itraukiami netinkami {vesties kintamieji ar gaunami
netiksliis jvesties kintamyjy koeficientai. Todél kuriant modelius yra iprasta taikyti {vairius
atmesty paraisky itraukimo metodus, didinancius kuriamo modelio patikimuma. Taciau
itraukti atmestas paraiSkas yra keblu, nes néra Zinoma, ar asmuo arba imoné, kuriems
paskola nebuvo suteikta, i§ tikryjy buty tape ,,blogais* skolininkais', t. y. kuriant model{
triksta iSvesties kintamojo reik8miy. Todél kuriant modelius iSkyla problema, kaip {
duomeny imtj itraukti atmesty paraisky informacija. Atmesty paraiSky problema tenka
spresti tik kuriant paraisky modelius.

Itraukus atmestas paraisSkas, faktinis ,,gery“ ir ,blogy“ paskoly skaifius yra
padidinamas, nes kiekviena atmesta paraiSka yra priskiriama prie ,,gery” arba prie ,,blogy“
paskoly, arba tam tikrais atvejais dalis atmestos paraiskos informacijos yra priskiriama prie
»gery”, o likusi dalis — prie ,,blogy* paskolqM. Kuriant modelius gali buti itraukiama ne tik
faktiSkai atmesty paraiSkuy informacija, bet ir informacija apie tariamas potencialiu
skolininky, kurie i banka net nesikreipé, bet, banko manymu, galéty kreiptis ateityje,
paraiskas. Pavyzdziui, bankas gali i§ iSoriniy paskoly registry pirkti informacija apie
skolininkus, kurie { ji dél paskoly nesikreipé, bet yra tam tikros raisies paskoly gave kituose
bankuose (Liu 2001).

Yra jvairiy atmesty paraiSky itraukimo metodu: metodai, pagristi skolininky, kuriy
prasymai suteikti paskola buvo atmesti, realia elgsena, didinimas, visy atmesty paraisky
priskyrimas prie ,,blogy* paskoly, ekstrapoliacija, klasterizacija ir kt. Atsizvelgiant { tai,
kokios prielaidos yra daromos dél tritkstamy iSvesties kintamojo reikSmiy, mokslingje
literatiiroje yra iSskirtos trys atmesty paraisky itraukimo metody grupés (Feelders ir kt. 1998;
Feelders 2000, 2001; Fogarty 2000; Chen, Astebro 2003; Smith, Elkan 2004; Anderson
2007; Kim, Sohn 2007; Banasik, Crook 2007; Biicker, Kramer 2011). Tai metodai, kai:
1) reikSmiy troksta visiskai atsitiktinai; 2) reikSmiy triiksta atsitiktinai; 3) reikSmiy truksta
neatsitiktinai (Zr. 16 pav.).

Pirmosios grupés metodai remiasi prielaida, kad tikimybé, jog truks iSvesties
kintamojo reik8miy, nepriklauso nei nuo modelio ivesties kintamyjy, nei nuo iSvesties
kintamojo reikSmiy, t. y. duomeny trikumas yra visiskai atsitiktinis (angl. missing
completely at random — MCAR). Sie metodai tinka, kai banko vertinimo balais modelis,
kuriuo paraiskos buvo priimtos arba atmestos, taip blogai skiria paraiskas, jog galima

manyti, kad jos yra atmetamos atsitiktinai. Antrosios grupés metodai remiasi prielaida, kad

13 Toliau $ioje dalyje yra vartojama savoka ,, bloga “ paskola, o ne ,,blogas* skolininkas, be to, buvo padaryta
prielaida, kad vienas skolininkas pateikia paraiska tik dél vienos paskolos.
' Taikant tokius metodus — dvigubo atmesty paraisky dalijimo bendrai arba pagal reitingus.
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tikimybé¢, jog truks iSvesties kintamojo reik$miy, priklauso nuo jvesties kintamujy, bet
nepriklauso nuo i§vesties kintamojo reikSmiy, t. y. duomeny trikumas yra atsitiktinis (angl.
missing at random — MAR). Tada suteikty paskoly iSvesties kintamieji negali reprezentuoti
visos imties portfelio lygiu, iskaitant ir atmestas paraiSkas. Taciau atskiruose jvesties
kintamyju reikSmiy intervaluose ar reitinguose suteikty paskoly iSvesties kintamieji gali
reprezentuoti tiek priimtas, tiek atmestas paraiskas. TreCiosios grupés metodai remiasi
prielaida, kad tikimybé, jog truks iSvesties kintamojo reikSmiy, priklauso tiek nuo jvesties
kintamuyjy, tiek nuo iSvesties kintamojo reikSmiy, t. y. duomeny trikumas yra neatsitiktinis
(angl. missing not at random — MNAR). Jeigu banko taikomas vertinimo balais modelis,
kuriuo paraiSkos buvo priimtos arba atmestos, pakankamai gerai skiria paraiskas, labiausiai

tinka neatsitiktiniy trikstamy reik§miy metodai.

16 pav. Atmesty paraisky jtraukimo metody grupés

Saltinis: sudaryta autorés pagal Feelders ir kt. (1998); Feelders (2000, 2001); Fogarty (2000); Chen, Astebro
(2003); Smith, Elkan (2004); Anderson (2007); Kim, Sohn (2007); Banasik, Crook (2007); Biicker, Kramer
(2011).

Atsitiktinis papildymas. Sis atmesty paraisky jtraukimo metodas vienintelis leidzia
suzinoti, kokia bty tikra (0 ne numanoma) skolininko, kuriam paskola nebtty suteikiama,
elgsena (Hand 1998; Siddigi 2006; Anderson 2007). Kad tai suzinoty, bankas tam tikra
laikotarpi (pvz., tris mén.) teikia paskolas ir tokiems skolininkams, kuriems kitu atveju jos
nebiity suteikiamos. Paskolos gali biiti teikiamos:

o visiems skolininkams, neatsizvelgiant { jy vertinimo bala;

o tik pasirinktiems i§ vertinamy blogesniu negu nustatytas lizio taskas balu,
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o visiems skolininkams, kuriy vertinimo balas yra tik Siek tiek (iki nustatytos ribos)
blogesnis uz nustatyta lGzio taska.

Taikyti atsitiktinio papildymo metoda bankui rizikinga, nes taip galima patirti dideliy
kredito nuostoliy, susijusiy su rizikingomis paskolomis. Vis délto XX a. paskutiniame
desimtmetyje Sis metodas buvo paplitgs tarp naujai ieinanciy i rinka kredito korteles
iSduodanciy imoniy. Siekiant sumazinti galimus patirti kredito nuostolius, skolininkams,
kuriy vertinimo balas yra blogesnis nei nustatytas luzio taskas, galima teikti mazesnés
apimties paskolas. Bankui biity pravartu tokiems skolininkams teikti paskolas ilgesni
laikotarpi, tai leisty iS§vengti sezoniniy svyravimy itakos. Atsitiktinio papildymo metodo
keliama rizika atsveria tai, kad jis leidzia padidinti banko kuriamo modelio diskriminacing
galia, dél to per ilga laikotarpi gali gerokai padidéti banko pelnas.

Didinimas (pakartotinis svoriy nustatymas). Kad { modelio kiirimo imtj itraukiamos
priimtos paraiSkos reprezentuoty tiek priimtas, tiek atmestas paraiSkas, priimtoms
paraiskoms yra suteikiami didesni svoriai. Pirmiausia yra pasirenkamas pagalbinis modelis,
kuriuo kiekviena, tiek priimta, tick atmesta, paraiSka pakartotinai yra jvertinama tam tikru
balu (Weldon 1999; Smith, Elkan 2004; Banasik, Crook 2004, 2005, 2007; Siddiqi 2006;
Anderson 2007; Montrichard 2007). Bankas kaip pagalbini gali rinktis iSorini vertinimo
balais modeli (ar i§ iSorinio paskoly registro isigytus vertinimo balus), moksliniuose
straipsniuose aprasoma vertinimo balais modelj, paties susikurta ekspertinj ar kita statistini
vertinimo balais modelj, elgsenos ar tik priimty paraiS$ky duomenimis pagrista statistini
vertinimo balais modelj, paraisky priémimo tikimybés modelj, prognozuojantj tikimybg, kad
paraisSka nebus atmesta. Kai §iuo pagalbiniu modeliu yra nustatomas kiekvienos paraiskos
vertinimo balas, kiekvienam reitingui yra apskaiiuojamas didinimo veiksnys:

P+ 4
Didinimo veiksnys = ; ,

¢ia: P — priimty reitingo paraisky skaicius, 4 — atmesty reitingo paraisky skaicius.

Galiausiai kiekvieno reitingo priimty ,gery“ ir ,blogy“ paraisky skaicius yra
proporcingai didinamas, t. y. dauginamas i§ didinimo veiksnio. Taikant $j metoda, kyla
modelio rizika, nes nepatikimas pagalbinis modelis gali netiksliai paskirstyti paraiskas pagal
reitingus. Todél kuriant ar renkantis ji yra sitiloma neapsiriboti tik tais rodikliais, kurie biity
galutinio modelio jvesties kintamieji, bet naudoti kuo daugiau ivairiapusiS$kesnés
informacijos (Montrichard 2007). Taikant didinimo metoda, galutiniam modeliui kurti yra
naudojami tik ,,pasverti“ priimty paraiSky duomenys, todél didinimo metoda yra

rekomenduojama taikyti esant blogai atmesty paraiSky duomeny kokybei (pvz., banko
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darbuotojams i banko sistemas neijvedus dalies informacijos apie atmestas paraisSkas) ar tada,
kai pagal pagalbini modeli daug priimty parai$ky yra priskiriama prie labai didelés rizikos
paskoly, kuriy deréjo nesuteikti (t. y. kai pagalbinio modelio jvesties kintamieji ir svoriai
reik§mingai skiriasi nuo jvesties kintamyjy, naudojamy modelyje, kuriuo nusprendziama, ar
priimti paraiska) ir didelé juy dalis tapo ,,blogos®. Kai paraisky atmetimo lygis yra aukstas, $is
metodas netinka. Nors jis yra vienas dazniausiai taikomy atmesty paraisky itraukimo metodu
(Banasik, Crook 2005, 2007), vis délto atlikty tyrimy rezultatai parodé, kad ji taikant sukurty
modeliy patikimumas dazniausiai yra mazesnis uz tik priimty paraisky duomenimis pagristy
modeliy patikimuma (Zr. 5 lent.).

Misris skirstiniai. Tai metodas, kuri taikant galima apskaiCiuoti ,,gery” ir ,,blogy*
paskoly grupiu dydi nezinant, kokia yra paskoly priskyrimo prie ,,gery” ar ,,blogu* tikimybé
konkreéiuose jvesties kintamujy reik§miy intervaluose ar reitinguose. Sio metodo trikumas
yra tai, jog ji taikant turi buti laikomasi prielaidy dél jvesties kintamyjy reikSmiy ar reitingy
skirstiniy atskirai ,,gery” ir ,,blogy* paskoly grupése, t. y. i§ turimos informacijos turi buti
nustatomi Siy skirstiniy parametrai (Feelders 1996, 2000, 2001; Feelders ir kt. 1998; Hand
1998; Smith, Elkan 2004; Kiefer, Larson 2005; Mok 2009). Stebimy duomeny skirstinys yra
susiejamas su misriu skirstiniu, kuris yra apskai¢iuojamas kaip ,,gery” ir ,,bloguy“ paskoly

numanomy skirstiniy ,,svertinis vidurkis®:
f@)=fO)f(dp)+ () f(Hg),

Cia: f{xfg) ir f(x/p) yra atitinkamai ,,gery” ir ,,blogy“ paskolu skirstiniai, f{g) ir f{(b) —
atitinkamai ,,blogy‘ ir ,,gery’ paskoly imties dalys.

Sie parametrai yra apskaiGiuojami optimaliai suderinant kaire ir deSing lygties puses.
Populiariausias yra didziausio tikétinumo metodas (Hand 1998). Kai yra skai¢iuojami deSinés
lygties pusés parametrai, tikimybe, kad kurio nors jvesties kintamojo reikSmiy intervalo ar
reitingo paraiSka bus priskirta prie ,,gery”, gali buti apskaiciuojama taikant Bajeso teorema:
f(dg)f(2)

[

Kai nurodytos lygybés yra taikomos tik atmestoms paraiskoms, tada:

Sl = 1O 1o+ £ (&l Gl (gl ry =L 8T ER
7GIn

f(gl) = fglv.a) f @) + £(gler) f (1) = f(gla)l- fO10)]+ f(glx.r) f ],

¢ia a zymi ivykj, kai iSvesties kintamasis yra zinomas, nes paraiska buvo priimta, » Zymi

flg) =

X,r) =

ivyki, kai iSvesties kintamasis yra nezinomas, nes paraiska buvo atmesta.
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Daugiareiksmis jrasymas. Taikant §{ metoda, modeliui kurti naudojami iraSai apie
atmestas paraiSkas yra dubliuojami, kiekvienai triikkstamai reikSmei modeliuojant keleta
reik§miy. Taikant pagalbini modeli, kiekviena (tiek priimta, tiek atmesta) paraiSka yra
ivertinama balu, tada yra sudaromi reitingai. Kiekvienam reitingui i§ priimty paraisky yra
sudaroma atsitiktiné grazintiné imtis, jos dydis turi atitikti priimty viso portfelio paraisky
skai¢iy. Tuomet kiekvienam reitingui i§ priimty paraiSky sudaroma antra atsitiktiné
grazintiné imtis, kurios dydis turi atitikti atmesty viso portfelio paraisky skaic¢iy. Taip
duomeny imtis padidéja tiek karty, tiek yra reitingy (Fogarty 2000).

ISoriniy duomeny isigijimas. Daznai biina taip, kad asmuo ar imoné, negaveg paskolos
viename banke, dél jos kreipiasi i kitg ir ja gauna. Informacija apie kituose bankuose gautas
paskolas bankas gali pirkti i§ iSoriniy paskoly registry. Jeigu kity banky suteiktos paskolos
per nustatyta laikotarpi tapo ,.blogos“, jos yra priskiriamos prie ,blogy“ ir modelj
kurianc¢iame banke. Bankai gali taikyti skirtingg ,.blogos*“ paskolos apibrézima, bet
informacija perkantis bankas iSoriniam paskoly registrui gali pateikti savo naudojama
apibrézima. Taip jis gauty informacija apie tai, ar tam tikriems skolininkams suteiktos
paskolos tapo ,,blogos™ pagal § apibrézima. Taikyti toki metoda yra brangu, nes bankui
tenka pirkti iSoring informacija. Be to, skolininky elgsena ir paskoly teikimo salygos
bankuose skiriasi, o tarp paraiSkos atmetimo ir paskolos gavimo kitame banke gali susidaryti
ilgas laiko tarpas. Esama tikimybés, kad jei paskolos nesuteiké vienas bankas, jos nesuteiks
ir kiti, todél duomeny imtis gali biiti nepakankama (Weldon 1999; Hand 1998; Siddiqi 2006;
SAS 2008, 2009; Anderson 2007; Kiefer, Larson 2005). [sigyti informacija i$ iSoriniy
paskoly registry gali trukdyti ir banky priezitiros institucijy sudaromos kliatys. Lietuvoje
isigyti tokia informacija bankams nedraudziama, bet Lietuvos bankas (2006a) reikalauja, kad
duomenys, banko naudojami kuriant statistini vertinimo balais modeli, reprezentuoty jo
faktinius skolininkus ar paskolas. O jei bankas {sigyty iSorés modelj skolininky rizikai
vertinti, tai jo neatleisty nuo minimaliy reikalavimy, keliamy vidaus reitingais pagristam
metodui, taikymo. Siekdamas atitikti Siuos reikalavimus, iSorés modeliais nustatomus
rezultatus bankas turi tikslinti'.

Vidiniy duomeny naudojimas. Atmestas paraiskas ty skolininky, kurie jau yra gave
paskola tame paciame banke, galima priskirti prie ,,blogy paskoly, jei tos kitos paskolos yra

»blogos* (Weldon 1999; Siddiqi 2006; Anderson 2007). Pavyzdziui, jei bankas atmeté

15 §i nuostata tinka ne tik IRB metoda taikantiems, bet ir kitiems bankams. Lietuvos banko Vidaus kontrolés ir
rizikos vertinimo (valdymo) organizavimo nuostatose numatyta, kad, jei bankas, priskirdamas skolininkus
reitingams, naudoja statistinius modelius, jie turi atitikti Kapitalo pakankamumo skaiciavimo bendrosiose
nuostatose pateiktus tokiems modeliams keliamus reikalavimus (Lietuvos bankas 2006a, 2008).
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paraiska dél vartojimo paskolos, bet tam paciam skolininkui anks¢iau buvo suteikta kredito
kortelé ir jos saskaita per nustatyta steb&jimo laikotarpi tapo ,,bloga®, tai kurdamas vartojimo
paskoly modeli bankas atmestaja paraiSka gali priskirti prie ,,blogy” paskoly. Vis délto
duomenys apie vienos risies paskolas ne visuomet perteikia kitos rtsies paskoly ypatumus,
ypac kai paskolos yra labai skirtingy rusiy. Skirtingos fiziniy asmeny paskoly grupés
paprastai pasiZymi skirtinga rizika. Be to, gali gerokai skirtis paskoly suteikimo datos (tada
bankas turéty nustatyti maksimaly laiko intervala), nemazai skolininky kity paskoly tame
paciame banke gali neturéti.

Visy atmesty paraisky priskyrimas prie ,,blogy* paskoly. Toks metodas, kai visos
atmestos parais$kos yra priskiriamos prie ,,blogu®, yra kritikuojamas. Kai paraisky atmetimo
lygis yra labai zemas, galima daryti prielaida, kad visos atmestos paraiskos bty tapusios
,»blogos®. Taciau kai atmetimo lygis néra labai Zemas (t. y. vir$ija 3 %), remiantis iSoriniy
paskoly registry informacija ir per daugeli mety banky atliktais atsitiktiniy reitingy
perziliréjimy tyrimais galima teigti, kad tam tikra dalis atmesty paraisky biity tapusios
»geros™ (Hand 1998; Siddiqi 2006). Taigi, §i metoda tikty taikyti tik tuo atveju, kai paraisky
atmetimo lygis banke yra labai zemas, pavyzdziui, yra atmetami 3 % visu paraisku.

Ekstrapoliacija. Tai, kaip ir didinimas, yra vienas dazniausiai taikomy atmesty
paraisky itraukimo metody. Jo yra keli variantai: perklasifikavimas, atsitiktinis, poliarizuotas
arba dvigubas visy atmesty paraiSky dalijimas bendrai arba reitinguose, zingsninis
perklasifikavimas (Weldon 1999; Ash, Meester 2002; Banasik, Crook 2004; SAS 2008,
2009; Siddigi 2006; Anderson 2007; Montrichard 2007; Anderson ir kt. 2009). Dazniausiai,
kaip ir taikant didinima, pirmiausia pagalbiniu modeliu yra pakartotinai nustatomas
kiekvienos paraiSkos vertinimo balas. Tac¢iau skirtumas nuo didinimo yra tas, kad i naujo
modelio kiirimo imt] yra jtraukiama ir atmesty paraisky informacija, prie§ tai joms
hipotetiskai priskyrus trikstamy i$vesties kintamyjy reikSmes. [vairiy autoriy atlikty tyrimy
rezultatai parodé, kad modeliai, sukurti pasitelkiant ekstrapoliacijos metoda, dazniausiai yra
patikimesni uz tik priimty paraisky duomenimis pagristus modelius (Zr. 5 lent.). Esminis
aspektas taikant §] metoda yra atmesty paraiSku, kurias deréty priskirti prie ,,blogu“ paskoluy,
skaicius, kuriam nustatyti gali baiti taikomi keli metodai. Vienas ju — ekspertinis metodas, kai
toki skaiCiy nustato banko ekspertai. Kitas — naudoti suteikty ,,blogy* paskoly dalies ir
atmesty paraiSky skaiciaus sandauga. Vis délto Sis biidas yra kritikuojamas, nes paskolas
gavusiy skolininky ir ty, kuriy paraiSkos buvo atmestos, elgsena gali ir skirtis. Todél

atmestoms paraiSkoms geriau taikyti didesn¢ ,,blogu‘ paskoly dali nei suteiktoms paskoloms.
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Atmesty paraisky, kurias deréty priskirti prie ,,blogu” paskolu, skai¢iy galima nustatyti ir
pagal §ia formul¢ (Anderson 2007):

1
| Gs /B
MK

=4-

A

¢ia: 4 — atmesty paraisky skaiéius; Gg — suteikty ,.gery” paskoly skaicius; Bg — suteikty
,»bloguy* paskoly skai¢ius; MK — mazinimo koeficientas, t. y. banko eksperty pasirenkamas
santykis tarp kity dvieju santykiu (tarp suteikty ,,gery” ir ,,blogy* paskoly skai¢iaus santykio
ir tarp atmesty paraisky, priskiriamy prie ,,gery” paskoly, ir atmesty paraisky, priskiriamy
prie ,,blogy“, skaiciaus santykio). Dazniausiai Sis santykis yra nustatomas tarp 1,5 ir 4,
konservatyvumo tikslu paprastai yra pasirenkama didesné reikSmé.

Atmesty paraiSky, priskiriamy prie ,,blogy” paskoly, skaifius gali biiti nustatomas
visoms atmestoms paraiSkoms kartu arba kiekvienam reitingui atskirai.

Klasterizacija (k artimiausiy kaimyny metodas). 18 priimty paraisky yra sudaromi du
klasteriai — vienas i§ paskoly, priskirty prie ,,gery”, kitas — i$ paskoly, priskirty prie ,,blogy*.
Tada yra analizuojami atmesty paraisky rodikliai ir apskai¢iuojami Euklido atstumai (Siddiqi
2006; SAS 2008, 2009; Anderson ir kt. 2010). Pavyzdziui, jeigu i§ deSimties | atmesta
paraisSka panasiy priimty paraisky, vadinamyjy artimiausiy kaimyny, septynios yra ,,geros® ir
trys — ,,blogos*, tokiai paraiskai yra priskiriama 30 % PD. Si PD toliau gali biiti naudojama
kaip vertinimo balas taikant vieng i§ ekstrapoliacijos metody.

Dvifaktorinés isvados. Ekstrapoliacijos ir didinimo metodai gali bati taikomi kartu,
t. y. kartu gali buti apskaic¢iuojama ir paraisky priemimo tikimybe, ir vertinimo balas ar PD
(Feelders 2001; Ash, Meester 2002; Jacobson, Roszbach 2003; Chen, Astebro 2003, 2006;
Banasik, Crook 2003, 2007; Smith, Elkan 2004; Kim, Sohn 2007; Anderson 2007; Mok
2009; Biicker, Krdmer 2011). Prie §ios metody grupés yra priskiriamas Ash ir Meester
(2002) taikytas ekstrapoliacijos metodas, Bajeso ir tikétinumo metodai, Heckmano
dvifaktorinis dviejy etapy metodas. Pastarasis jvairiy autoriy tyrimuose yra nagrinéjamas
dazniausiai (zr. 5 lent.). Ji taikant yra daroma prielaida, kad atmesty ir priimty paraisky
savybiy skirstiniai skiriasi, tod¢l yra kuriamas dviejy lygciu modelis: viena lygtis yra
sudaroma paraisky priémimo tikimybei, antra — PD apskaiciuoti.

Neretai yra sitiloma taikyti ir miSrius metodus: kartu didinima ir perklasifikavima,
didinimg ir atsitiktini papildyma ir kt. (Weldon 1999; Parnitzke 2005; Montrichard 2007). Kai
atmesty paraiSky skaiCius yra nedidelis, gali biiti taikomas ekspertinis metodas (Montrichard
2007). Ekspertas, naudodamasis praeities duomenimis, savo nuozilira pasirenka vertinimo

kriterijus ir atsitiktinai priskiria atmestas paraiskas ,.gery” ir ,blogy”“ paskoly grupéms.
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Pavyzdziui, praéjusiais metais i§ paskoly, suteikty tokioms jmonéms, kuriy turto pelningumo
rodiklis buvo mazesnis nei 3 %, net 50 % tapo ,,blogos®, likusios — ,,geros*. Ekspertas i§ atmesty
paraisky atrenka pateiktas tokiy jmoniy, kuriy turto pelningumo rodiklis yra mazesnis nei 3 %, i§
ju atsitiktinai iSrenka 50 % paraisky ir jas priskiria prie ,,blogy* paskoly, likusius 50 % paraisky
— prie ,,gery“. Likusioms atmestoms paraiSkoms galima taikyti maZesng ,,blogy™ paskoly dalj,

sakysime, 30 %, ir jas taip pat atsitiktinai paskirstyti.

5 lentelé. Modeliy patikimumo* tyrimai

Metodas Autorius Tyrimo rezultatai
Banasik, Crook | Modeliai buvo maziau patikimi uz tik priimty paraisky duomenimis
(2004, 2005, pagristus modelius. Kai didinimo metodas buvo taikytas kuriant
2007, 2010) islikimo analizés modelius, rezultatai irgi buvo blogesni
Parnitzke Modeliai buvo maziau patikimi arba tik Siek tiek patikimesni uz tik
Didinimas (2005) priimty paraisky duomenimis pagristus modelius
Chen, Astebro Modeliai buvo maziau patikimi uz tik priimty paraisky duomenimis
(2006) pagristus modelius
(%%I;t)r ichard Nepatikimi modeliai

Misris skirstiniai

Feelders ir kt.
(1998)

Modeliai buvo Siek tiek patikimesni uz tik priimty paraisky
duomenimis pagristus modelius

dalijimas bendrai

(2004)

Da}lglarelksms Fogarty (2000) M_odellal buvcv)' patikimesni uz modelius, sukurtus taikant jprastus
jraSymas trikstamy ver¢iy nustatymo metodus
ISoriniy duomeny | Ash, Meester Modeliai buvo patikimesni uz tik priimty paraisky duomenimis
isigijimas (2002) pagristus modelius
Ekstrapoliacija:

L Banasik, Crook | Modeliai tik kai kuriais atvejais buvo Siek tiek patikimesni uz tik
poliarizuotas

priimty paraisky duomenimis pagristus modelius

Anderson ir kt.

Tinkamiausias ekstrapoliacijos metodas — atsitiktinis dalijimas

Bajeso metodas

Chen, Astebro
(2003)

atsitiktinis (2009) reitinguose
da.lt{lmas Parnitzke (2005) Mod.ellal buvo .patlklmesnl uz tik priimty paraiSky duomenimis
reitinguose pagristus modelius
Modeliai buvo patikimesni uz modelius, sukurtus taikant atsitiktini
Klasterizaciia Anderson ir kt. ir dviguba dalijima reitinguose, bet tik tada, kai artimiausiy
J (2010) kaimyny skaicius & buvo didelis (atitinkamai ne maziau kaip 15 ir
10)
Modeliai buvo patikimesni uz modelius, sukurtus taikant

Heckmano dvifaktorj dvieju etapy metoda ar naudojant tik priimty
paraiSky duomenis

Didziausio Modelis buvo patikimesnis uz modelius, sukurtus taikant didinima,
T ore Chen, Astebro . C o . . .
tikétinumo (2006) Heckmano dvifaktorj dviejy etapy metoda ar naudojant tik priimty
metodas paraisky duomenis
Elf;:lt)iﬁ;nrlr?o Biicker, Krdmer | Modelis buvo patikimesnis uz tik priimty paraisky duomenimis
metodas (2011) pagristus modelius
. Modeliai tik kai kuriais atvejais buvo Siek tiek patikimesni uz tik

Banasik, Crook .. Y T . X .

(2003, 2007) pr11.m‘tq paraisky duo.rr.lenm'ns 'pagrl'st}l.s modelius, be to,
Heckmano ’ patikimuma lémé naudoti jvesties kintamieji
dvifaktoris dvieju | Chen, Astebro Modeliai buvo maziau patikimi uz tik priimty paraisky duomenimis
etapy metodas (2003, 2006) pagristus modelius

Kim, Sohn
(2007)

Modelis buvo patikimesnis uz tik priimty paraisky duomenimis
pagrista modeli

Saltinis: sudaryta autorés. *Modeliy patikimumui vertinti autoriai naudojo kaupiamojo tikslumo (toliau — CAP)
ir gavéjy veiklos charakteristiky (toliau — ROC) kreives arba teisingo klasifikavimo analizg.
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3.3.3 dalyje yra praktiskai pritaikyti Sie metodai: didinimas, visy atmesty paraisku

priskyrimas prie ,,blogu* paskoly, septynios ekstrapoliacijos metodo modifikacijos.

1.1.1.8. Ivesties kintamyjy analizé ir koeficienty apskaiciavimas

Kuriant modelj fiziniy asmeny rizikai vertinti, daZniausiai yra jtraukiama informacija
apie skolininko pajéguma {vykdyti isipareigojimus bankui (jo pajamas, iSlaidas, finansinius
isipareigojimus), skolininko turta (taupymo produktus, saskaitas banke ir t.t.), skolininko
stabiluma ir patikimuma (amzZiy, iSsilavinima, pareigas, Seiming padéti, darbo trukme
dabartinéje darbovietéje), iSoring ir viding skolininko moké¢jimy istorija, ar skolininkas turi
nuosava biista, ar ji nuomoja, makroekonomines salygas ir (arba) kitas aplinkybes, galin¢ias
turéti itakos paskolos grazinimui (zr. 1 prieda).

Ankstesni statistiniai jmoniy vertinimo balais modeliai dazniausiai buvo kuriami
naudojant tik finansinius rodiklius (pvz, Altman, Lis, Tafler, Springate), kita informacija apie
imon¢ bankuose buvo vertinama individualiai. Tac¢iau vélesniuose modeliuose statistiSkai
buvo jtraukiami ir kiti rodikliai (pvz, gyvavimo laikas), o pastaruoju metu kuriant statistinius
imoniy vertinimo balais modelius yra naudojami visapusi§ka informacija apie imong
atskleidziantys rodikliai: finansiniai rodikliai, gyvavimo laikas, informacija apie iSoring ir
viding mokéjimy istorija, jos padéti rinkoje (uzimama rinkos dalj, konkurentus, tiekéjus,
klientus ir pan.), nuosavo kapitalo struktiira ir valdyma (akcininkus, vadovus, organizacing
struktiira), apskaitos kokybe, ekonominés veiklos ruSies perspektyvas, taip pat
makroekonominiai ir kiti rodikliai. 6 lentel¢je yra pateikti dazniausiai | vertinimo balais
modelius jtraukiami rodikliai, iSrikiuoti pagal daznuma.

Pagal tai, kaip atsizvelgiama { makroekonomines salygas, vertinimo balais modeliai
yra skirstomi { laiko momento ir ekonominio ciklo modelius (Loffler 2004; BCBS 2005a;
Bank of Japan 2005). Kuriant laiko momento modelius, yra itraukiami makroekonominiai ir
(arba) kiti ekonominiam ciklui jautriis rodikliai, taigi pablogéjus makroekonominéms
salygoms skolininky rizika ceteris paribus padidéja. O S$tai ekonominio ciklo modeliu
nustatomas skolininko vertinimo balas keiciantis ekonominiam ciklui nesikei¢ia. Bankams
yra rekomenduojama kurti tiek vienus, tiek kitus modelius: ekonominio ciklo modelius —
ilgalaikéms paskoloms vertinti, banko veiklos strategijai kurti ar kitais tikslais, laiko
momento modelius — trumpalaikéms paskoloms vertinti ir pan. DaZniausiai modeliams
naudojami makroekonominiai rodikliai yra realiojo bendrojo vidaus produkto pokytis,
nedarbo lygis, palikany normos, nekilnojamojo turto kainy indeksas (Bunn, Redwood 2003;

Dionne ir kt. 2006; Malik, Thomas 2006; Castro 2008; Bonfim 2009). Lietuvos bankai,
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kurdami laiko momento modelius, galéty itraukti Lietuvos ekonomini cikla ir (arba) Lietuvos
valstybés kredito reitinga lemiancius rodiklius: valstybés biudzeto balanso ir bendrojo vidaus
produkto santyki, einamosios saskaitos balanso ir bendrojo vidaus produkto santyki, grynojo
uzsienio turto pokyti per ketvirti, trumpalaike iSoring skola ir kt. (zr. Pacebutaite 2011;
Proskute 2012). Taciau ekonominiam ciklui jautrtis gali biti ne tik makroekonominiai, bet ir
kiti rodikliai: skolininko pajamos, mokéjimy istorija, atnaujinamyju paskoly panaudojimas
vertinimo diena arba per trumpa laikotarpi iki vertinimo dienos.

Kad modelis igyty ekonominio ciklo modelio bruozy, reikia arba visai nejtraukti
ekonominiam ciklui jautriy jvesties kintamyjy, arba tokius kintamuosius pakoreguoti (taciau
tada turéty biiti jtraukiami ilgesnio laikotarpio duomenys'®).

Daznai kredito rizikai jvertinti svarbiausi yra vidinés mokéjimy istorijos rodikliai (zZr. 4
prieda). Skolininkas, kuris kreipiasi | banka paskolos pirma karta, ceteris paribus turéty buti
vertinamas ne taip palankiai, kaip tas skolininkas, kuris jau yra gaves paskoly Siame banke ir
visada laiku mokéjo imokas. Vidinés mokéjimy istorijos rodiklius bankai galéty modeliuoti
atskirai, o tokio modeliavimo rezultatas galéty biiti naudojamas kaip atskiras pagrindinio
modelio jvesties kintamasis. Atskirai modeliuoti vidinés mokéjimy istorijos rodiklius galéty
ir ekspertinius modelius taikantys bankai. Tada tokio modeliavimo rezultatas galéty buti
naudojamas kaip atskiras ekspertinio modelio jvesties kintamasis, kuriam yra ekspertiskai
nustatomas konkretus svoris. Taciau tada bankui tekty vertinti papildomo modelio
patikimuma: $is modelis turéty baiti vertinamas tiek analizuojant ekspertinio modelio ivesties
kintamuosius, tiek kaip atskiras modelis.

Pasirenkant {vesties kintamuosius reikia vengti tam tikry skolininky grupiy
diskriminacijos, kai kuriose Salyse tai draudzia teisés aktai (OCC 1997; Fortowsky, LaCour-
Little 2001; Avery 2010). Yra trys diskriminacijos rusys:

o atvira diskriminacija: kai bankas suteikia ceferis paribus blogesni vertinimo bala tam
tikros raseés, tautybés, lyties ir t. t. skolininkams;

o skirtingas vertinimas: kai informacija apie skolininka yra subjektyviai iSkraipoma
pries ivedant to konkretaus skolininko jvesties kintamuosius i modeli arba pagal
modelj nustatytas tam tikra savybe pasizymincio skolininko reitingas yra perzitirimas,

nors to pagal banko kreditavimo politika neturéty biti;

16 Piniginiy kreditiniy veiksniy ciklai trunka maziausiai septynerius metus (Paliulyte 2004). Kuriant
ekonominio ciklo modelj reikéty turéti bent dvieju cikly duomenis. Taigi, reikéty sukaupti bent 14 mety
ekonominiam ciklui jautriy {vesties kintamyjy reik§miy dinamikos eilutes ir atimti periodiSkai kintancias
cikliskumo (ir sezoniskumo, jei duomenys ketvirtiniai) dedamasias, paliekant tik trenda ir atsitiktinius
nuokrypius.
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o skirtinga jtaka: banko kreditavimo praktika yra visiems vienoda, bet tam tikra savybe
pasizyminciy skolinininky paraisky atmetimo lygiui, palikany normoms ir pan. banko
kreditavimo praktikos itaka yra pernelyg neigiama.

Pasirinkus tinkamus pradinius jvesties kintamuosius, jie yra toliau analizuojami. I§
pradziy turéty buti atlieckama trikstamy reik§miy analizé. Jei banko ekspertai nustato, kad
vieno jvesties kintamojo trikstamy reikSmiy dalis yra reikSminga, tas jvesties kintamasis i$
tolesnés analizés turéty biiti pasalinamas. Jei triksta reikSmingos vieno skolininko jvesties
kintamyjuy reik§miy dalies, i§ tolesnés analizés turéty buti paSalinamas toks skolininkas;
kitais atvejais trikstama reikSmé gali buti pakei¢iama aritmetiniu visy to jvesties kintamojo
reik§miy vidurkiu, mediana (tinka tik kiekybiniams jvesties kintamiesiems) arba moda (tinka
ir kokybiniams jvesties kintamiesiems). Taip pat gali bati sudaroma atskira konkretaus
ivesties kintamojo tritkstamy reik§miy grupé. Atlikus trukstamy reik§miy analizg, i$ likusiy
pradiniy ivesties kintamuyju yra sudaroma daug galutiniy jvesties kintamuyjy, apimanciy
ivairias su skolininko kreditingumu susijusias sritis. Tada turéty buti atliekama kiekybiniy
vesties kintamyjy i$skiréiy analizé (Thomas ir kt. 2002; McNab, Wynn 2003; Mays 2004;
ONB 2004; Leung ir kt. 2008; SAS 2008, 2009).

Tiesiogiai i modeli yra itraukiami ne visi skolininka apibiidinantys galutiniai ivesties
kintamieji, be to, galutiniai jvesties kintamieji gali biiti tarpusavyje susij¢. Ypac svarbu yra
ivertinti individualia jvesties kintamyjy diskriminacing galia, skaiCiuojant atskiro ivesties
kintamojo tikslumo santyki, plota po ROC kreive'’, informacijos verte ar kitus rodiklius (zr.
Fernandez 2005; Pranckeviciaté 2007; Dzidzevi¢iute 2010b; Kocenda, Vojtek 2011). Taip pat
gali buti lyginami atskirai ,,gery” ir ,,blogy” skolininky konkretaus jvesties kintamojo vidurkiai,
pavyzdziui, atlickant vienfaktorg dispersing analiz¢ (ANOVA) (zr. Mileris, Boguslauskas 2010).
Ivesties kintamieji, kuriy reikSmiy vidurkiai ,,gery” ir ,,blogy™ skolininky grupése statistiskai
reikSmingai nesiskiria, tolesnei analizei neturéty biiti naudojami.

Kai jvesties kintamieji yra kiekybiniai, bankas turi kelias galimybes: naudoti pradines
nepakeistas reikSmes, suskirstyti reikSmes i intervalus ir kiekvienam intervalui nustatyti
atitinkama pseudokintamaji, naudoti standartizuotas reik§mes ar taikyti kelis buidus vienu
metu. Skirstymas i intervalus gali biiti keliy raiSiy: ekspertinis, kai banko ekspertai nustato
tam tikro jvesties kintamojo, tarkime, skolininko amziaus reikSmiy intervalus remdamiesi

atitinkamy amziaus grupiy skolininky mokumo istorine analize; statistinis (gali biiti taikoma

7 Tikslumo santykio ir ploto po ROC kreive rodikliai yra retai taikomi individualiai jvesties kintamujy
diskriminacinei galiai vertinti, nes tinka tik kiekybiniams jvesties kintamiesiems, pavyzdziui, finansiniams
rodikliams. Fernandez (2005) siiilo atrinkti tuos finansinius rodiklius, kuriy AR yra didesnis nei 5 %
(atitinkamai AUC — didesnis nei 52,5 %).
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klasteriné analiz¢); miSrus, kai ekspertiSkai nustatyti reikSmiy intervalai yra tikrinami taikant
%* suderinamumo kriterijy ar informacijos vertés metoda.

Kai ivesties kintamieji yra kokybiniai, bankas kiekvienai reikSmei turi nustatyti atitinkama
pseudokintamaji, taciau jis gali i§ keliy reikSmiy sudaryti viena grupeg ir pseudokintamuosius
nustatyti jau sudargs ta grupe. Taip grupuojant gali biiti taikomi ekspertinis ir misrus metodai
(pvz., taikant y* suderinamumo kriterijy ar informacijos vertés metoda).

Taikant * suderinamumo kriterijy, yra pasirenkamas toks jvesties kintamojo reikimiy
grupavimas, kurj taikant ¥ reik§mé yra didziausia'®. y reik§mé yra apskai¢iuojama pagal $ia

formulg (Thomas ir kt. 2002; SAS 2008, 2009):

* (G, -TG,)* (B, —TB,)’
7 :;(( 76, o 1B, 5.

¢ia: G; — faktinis ,,gery” i grupés skolininky skaiCius; 7G; — tikétinas ,,gery i grupés
skolininky skaicius, lygus (G; + B;) * GR, ¢ia GR yra faktiniy ,,gery” viso paskoly portfelio
skolininky daznis ir B; —faktinis ,,blogy* i grupés skolininky skaicius; 7B;— tikétinas ,,blogy*
i grupés skolininky skaicius, lygus (Gj + B;) " BR, ¢ia BR yra faktiniy ,,blogy” viso paskoly
portfelio skolininky daznis; i kinta nuo 1 iki n; n — grupiy skaicius.

Taikant informacijos vertés metoda, yra pasirenkamas toks jvesties kintamojo reikSmiy

grupavimas, kurj taikant informacijos verté yra didziausia (BCBS 2005a; Fritz ir kt. 2006;
SAS 2008, 2009):

1V =% (G, - B,)-WOE,; WOE, = 1n(£),

i=1 B:'
¢ia: IV — informacijos verté; WOE; — i grupés jtakos svoris; G; — faktiniy ,,gery™ i grupés
skolininky dalis, palyginti su visais faktiniais ,,gerais* skolininkais; B; — faktiniy ,,blogy® i
grupés skolininky dalis, palyginti su visais faktiniais ,,blogais® skolininkais; 7 kinta nuo 1 iki
n; n — grupiy skaicius.

Informacijos vertés metodas gali biti taikomas tiek atrenkant jvesties kintamuosius,
tieck lyginant jvairius ivesties kintamyjy reikSmiy grupavimo variantus. Kuo didesné
informacijos verté, tuo didesné jvesties kintamojo diskriminaciné galia. Interpretuojant
informacijos vertés reikSmes, gali biiti naudojami tokie paaiSkinimai (SAS 2008, 2009): <
0,02 — neprediktyvus {vesties kintamasis; [0,02-0,1) — maza jvesties kintamojo
diskriminaciné galia; [0,1-0,3] — vidutiné ivesties kintamojo diskriminaciné galia; > 0,3 —

didelé ivesties kintamojo diskriminaciné galia.

'8 o7 reik¥meés gali biti lyginamos tarpusavyje tik esant vienodam grupiy skai&iui. Kai grupiy skai&ius skiriasi,
yra lyginama statistikos p reikSmé su k — 1 laisvés laipsniais ir pasirenkamas tas atvejis, kai p reikSme yra
maziausia.
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Grupuojant jvesties kintamujy reikSmes, reikéty atsizvelgti ir { ekonomini pagristumq
(pvz., jeigu imonés pelningumui didéjant faktiniy ,,blogy™ grupés skolininky daznis didéja, toks
ivesties kintamasis neturéty biiti naudojamas tolesnei analizei, nes pelningumui didéjant rizika
turéty mazéti), monotoniskumq (kiekybinio ivesties kintamojo reik§mei didéjant rizika turi
nuosekliai didéti arba mazéti, bent jau iki tam tikro lygio, pavyzdziui, gali buti U formos
skirstinys); grupe sudaranciy skolininky skaiciy (jei jis per mazas, grupg geriau prijungti prie
kitos).

Kodavimo pseudokintamaisiais buidai gali baiti jvairits (Hand, Henley 1997;
Cekanavi¢ius, Murauskas 2004; Leung ir kt. 2008; SAS 2008, 2009). Nors labai populiarus
yra kodavimas dvireikSmiais pseudokintamaisiais, sparciai populiaréja ir itakos svoriy
metodas, kurio pranaSumas yra tai, kad pseudokintamojo reiksmé rodo tos ivesties kintamojo
reikSmiy grupés rizikingumo laipsni. Kuo didesné jtakos svorio reik§mé, tuo mazesne
laikoma skolininky grupés rizika.

Kuriant logistinés regresijos modeli SPSS programa, vartotojui yra pasitlomi keli

ivesties kintamyjy atrankos metodai (Pukénas 2005, 2009):

o progresiné atranka (angl. forward stepwise): 1 modeli yra laipsni§kai itraukiami
ivesties kintamieji, su iSvesties kintamuoju siejami stipriu koreliacijos rysiu. Tada yra
tikrinama, kurie jvesties kintamieji turi buiti pasalinami i§ regresijos lygties;

o atgaliné atranka (angl. backward stepwise): skaiCiavimas yra pradedamas naudojant
visus jvesties kintamuosius, bet véliau iSvesties kintamajam mazai jtakos turintys
ivesties kintamieji yra laipsniskai pasalinami;

o visy vartotojo pasirinkty ivesties kintamuyjy itraukimas i modeli (angl. enter).

Dazniau yra pasirenkamas vienas i§ laipsniskyjy metody, kad i modelj nepakliiity mazai
itakos iSvesties kintamajam turintys {vesties kintamieji (zr. Horkko 2010; Dzidzeviciute 2010b).
Pasirinkus statistini metoda ir apskaiCiavus jvesties kintamyju koeficientus, yra atlickamas

iSankstinis vertinimo balais modelio patikimumo vertinimas (Zr. 1.3.1 dali).

1.1.2. Reitingy skalés sukiirimas

Sukdirus statistini vertinimo balais modelj, atlikus iSankstinj jo patikimumo vertinimg ir
gavus palankius rezultatus, banke yra sukuriama nauja reitingy skalé arba sukurtas modelis
pritaikomas prie banke jau veikiancios. Pavyzdziui, jeigu banke buvo taikomas ekspertinis
modelis ir penkiy reitingy skalé, tai sukiirus individualias PD leidZianti apskaiCiuoti statistini
modelj gali biti palickama $i reitingy skalé, taciau skolininkai Siems reitingams turi bati

priskiriami remiantis nauju statistiniu modeliu nustatytomis individualiomis PD. Banke turi biiti
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nustatomas optimalus reitingy skaicius, o skolininkai Siems reitingams turi bti priskiriami pagal
individualias PD arba kreditingumo balus, nustatytus nauju statistiniu modeliu.

Iki 2003 m. Lietuvos bankai, vadovaudamiesi Lietuvos banko reikalavimais, turéjo
naudoti penkiy reitingy skalg. Nuo 2003 m. bankams buvo leista grupuojant paskolas
priezitiros tikslais naudoti ju paciy susikurtas reitingy skales. Reaguodami i tai, kai kurie
bankai padidino savo naudojamy reitingy skaiciuy (zr. Savickaité, Valvonis 2007). Tai rodo,
jog, ty banky manymu, penkiy reitingy nepakanka skolininkams diferencijuoti. Moksliniuose
straipsniuose yra minimas labai ivairus reitingy skaic¢ius — nuo 5 iki 16 (zr. Grigaravicius
2003; Savickaité, Valvonis 2007; Bandyopadhyay 2007; Mileris, Boguslauskas 2011,
ivairovés ir tiksly, kuriy bankas siekia diegdamas reitingy sistema. Negalima vieno standarto
pritaikyti visiems bankams ar skirtingoms reitingy sistemoms, todél teisés aktuose yra
numatytas tik minimalus reitingy skaicius, t. y. kai bankas kapitalo poreikiui skai¢iuoti taiko
IRB metoda, jmoniy paskoly grupei reikia naudoti maziausiai septynis ,.gery* skolininky
reitingus ir vieng reitingg toms imonéms, kurios faktiskai tapo ,,blogos* (Lietuvos bankas
2006a). Taciau kai paskolos yra priskiriamos mazmeniniy paskoly grupei, minimalus turimy
naudoti reitingy skaiéius néra nustatytas.

Bankas turéty vengti pernelyg didelés vieno reitingo skolininky koncentracijos ir
pernelyg didelio tuo paciu reitingu vertinamy skolininky heterogeniskumo, taciau tokiy
skolininky skai¢ius neturéty buti per mazas, nes tai neleisty apskaiCiuoti reitingo PD ir
ivertinti jos patikimumo (Lietuvos bankas 2006a). Bankas gali nustatyti koncentracijos
limitus, pavyzdziui, didZiausios tuo paciu reitingu vertinamy skolininky dalies, palyginti su
visais skolininkais, arba Herfindahlio ir Hirschmano indekso (toliau — HHI) reik§Smés. Kuo
didesnis HHI, tuo didesné skolininky koncentracija reitinguose. HHI yra apskai¢iuojamas

taip (Marius, Bogdan 2011):
HHI =Y (a),
i=1

¢ia: a; — i reitingo skolininky dalis, palyginti su visais skolininkais; i kinta nuo 1 iki n, n —
reitingy skaicius.

Bankui yra rekomenduojama labiau diferencijuoti mazesnés rizikos skolininkus,
geresniems reitingams nustatyti siauresnius vertinimo baly intervalus, o blogesniems —
platesnius. Reitingy sistema turi biiti monotoniska, t. y. ,,blogy“ reitingo skolininky dalis,
palyginti su visais to reitingo skolininkais, ir ,,blogy” reitingo skolininky dalis, palyginti su

visais ,,blogais® skolininkais, turéty biiti tuo didesné, kuo blogesnis reitingas. Skolininky
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skirstinys turéty biiti unimodinis ir artimas normaliajam, t. y. didziausia skolininky
procentiné dalis turéty telktis viduriniame reitinge. Taip pat gali buti lyginama skirtingy
reitingy skaliy informacijos verté arba y” reik§mé taikant % suderinamumo kriteriju (kaip ir
atlickant jvesties kintamuyjy analiz¢) (FIS, CEBS 2006a; SAS 2008, 2009).

Pasirinkus per maza reitingy skaiciy, yra prarandama daugiau informacijos, to paties
reitingo skolininkai biina pernelyg heterogeniski, be to, gali buiti pernelyg didelé skolininky
koncentracija atskiruose reitinguose. Pasirinkus per dideli reitingy skaiCiy, gali trikti
duomeny patikimai PD apskaiciuoti ir jos patikimumui jvertinti, skolininky skirstinys gali
neatitikti reikalavimy, reitingy sistema gali biiti nemonotoniska ir pan.

Imoniy reitingy skalése turi biiti daugiau reitingy nei fiziniy asmeny reitingy skalése,
nes imonés labiau skiriasi tarpusavyje nei fiziniai asmenys.

Jei bankas turi patronuojanti banka ir (arba) patronuojamy banky, skolininky rizika
reikéty vertinti taikant ta pacia reitingu skalg, nes tada galima jvertinti paskoly portfelio
rizikg visos grupés mastu. Taciau vertinimo balais modeliai, pagal kuriy rezultata skolininkai
yra priskiriami reitingams, skirtingose Salyse turéty buti skirtingi (zr. 2.2 daly).

Sukiirus reitingy skale, yra parenkamas reitingy PD apskaigiavimo metodas'® (zr. 1.2
dalj). Sios disertacijos autorés nuomone, reitingy PD deréty skaiGiuoti visiems, net ir IRB
metodo netaikantiems bankams, jie galéty tokias PD naudoti jvairiuose vidiniuose procesuose

(pvz., skaic¢iuodami vidaus kapitalo poreikj, vertés sumazéjima ar kredito rizikos marzas ir pan.).

1.2. REITINGU [SIPAREIGOJIMU NE[VYKDYMO TIKIMYBES
APSKAICIAVIMO METODAI

1.2.1. Jprasty reitingy jsipareigojimy nejvykdymo tikimybés apskai¢iavimo metodai

Reitingo PD gali buti apskaiCiuojama taikant viena i§ keliy metody (Zr. 7 lent.).
Bankams yra rekomenduojama taikyti aritmetini skolininky individualiy PD vidurki arba
aritmetini metiniy faktiniy ,blogy“ tam tikro reitingo skolininky dazniy vidurki. Kai
skolininkai yra priskiriami reitingams pagal ekspertinio modelio rezultata arba PD
neleidzian¢io apskaiGiuoti statistinio modelio™ rezultata, apskritai gali biiti taikomas tik

pastarasis metodas (t. y. tik PD(4)).

1 Kapitalo poreikiui skai¢iuoti IRB metoda taikantys bankai gali skolininky nepriskirti reitingams ir naudoti
skolininky individualias PD, taCiau tada tokie bankai turi taikyti individualias PD leidzianti apskaiCiuoti
statistini modelj.

2 Taikant tokj modelj yra nustatomas skolininko kreditingumo balas, o ne jo PD. Pavyzdziui, diskriminantinés
analizés modeliai yra priskiriami prie individualiy PD neleidZianciy apskaiciuoti statistiniy modeliy.
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Taikant aritmetinj individualiy PD vidurkj, reitingo PD btna labai nepastovi, labai
priklauso nuo skolininky individualiy PD, ja reikia nuolat perskaiciuoti. Taciau §is metodas
yra labai tikslus, nes atsizvelgiama { kiekviena skolininka. Kai yra taikoma laiko momento
reitingy sistema, tai blogéjant makroekonominéms salygoms reitingy PD(1) islikty daugmaz
stabilios®!, tagiau kapitalo, reikalingo kredito rizikai padengti, poreikis IRB metoda
taikan¢iame banke padidéty, skolininkams migruojant i§ geresniu reitingy i blogesnius.

Taikant aritmetini ar geometrini individualiy PD intervalo riby vidurki, reitingo PD
labai priklauso nuo to, kaip bus sudaryta reitingy skalé (t. y. kokios bus apatinés ir virSutinés
ribos). Taciau taikant $iuos metodus, kaip ir skaiivojant PD(1), nesusiduriama su
sunkumais, kai per metus reitinge biina labai maZzai arba visai nebiina faktiniy ,,blogy*
skolininky ir negalima apskai¢iuoti tikslios reitingo PD(4). Be to, kai yra taikoma laiko
momento reitingy sistema, tai blogéjant makroekonominéms salygoms reitingy PD(2) ir
PD(3) islieka stabilios (nors kapitalo poreikis ir padidé¢ja). Taikyti aritmetinj individualiy PD
intervalo riby vidurki yra konservatyviau nei geometrini, nes PD(2) gaunamos ceferis

paribus didesnés uz PD(3).

7 lentelé. Reitingy PD apskaiciavimo metodai

Metodas Formulé Komentarai
n
Aritmetinis PD,
skolininky PDQ),,.. = =l Metodai gali
individualiy PD retinge n biti taikomi
vidurkis &ia: PD; — i skolininko, priskirto tam reitingui, individuali PD; i kinta tik tada, kai
nuo 1 iki n; n — reitingo skolininky skaicius skolininkai yra
. .. riskiriami
Aritmetinis P D 2 _ P D apatiné + P D virsutiné feitingams
individualiy PD (2) reitingo = 5 , e
‘Vr;fflfrvlflls" TOU | ia: PD, e apatiné individualiy PD intervalo riba; PDypsuime— individualia
virsutiné individualiy PD intervalo riba PD
Geometrinis
individualiy PD _
intervalo l‘lbq PD(3)reiting0 - \/(PDa])atiné ’ PDvir.\'utiné)
vidurkis
T Metodas gali
Z ODF, biiti taikomas,
Aritmetinis PD(4 e . ODF = B, kai yra bet
metiniy faktiniy ( )feitingﬂ - T > [ V > kokie
,.blogu* B o o S . ) statistiniai ar
skolininky Cia: .O.DF - faktlm.q. ,,blogy .re.ltlngo sl.<0.11n1nkq daznis ¢ metals.; .B, ~ | ekspertiniai
dazniy vidurkis fakt1.n1.s ,,blogq‘.‘ rf:ltlngo skohnlnkq. slfalélus per t metus; I'V,f reitingo | vertinimo
skolininky skai¢ius ¢ mety pradzioje; ¢ kinta nuo 1 iki 7; T — | palais
skaiCiuojant PD(4) naudojamas mety skaicius modeliai

Saltinis: sudaryta autorés pagal Blochwitz ir kt. (2004); BCBC (2005a); Fritz ir kt. (2006); Lietuvos bankas
(2006a); Dzidzeviciute (2010c; 2012).

21 O skolininky individualios PD padidéty.
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Taikant ketvirtaji metoda, reitingo PD yra apskai¢iuojama kaip aritmetinis metiniy faktiniy
,blogy* skolininky dazniy (toliau — ODF) vidurkis. Sunkumy kyla, kai per metus reitinge btina
labai mazai arba visai néra faktiniy ,,blogy™ skolininky. Tada turéty bati taikomi specialis
reitingy PD apskai¢iavimo metodai (zr. 1.2.2 dalj). Taip pat sunkumy kyla, kai paskolos yra
trumpalaikés. Pastaruoju atveju kaip ODF; formulés vardikli galima pasirinkti suminj visy
skolininky vertinimo tuo reitingu per metus laika, pavyzdziui, jeigu paskolos terminas baigiasi
birZelio ménesi, skolininkui yra suteikiamas svoris, lygus 0,5, o ne 1, nes tais metais skolininkas
tuo reitingu buvo vertinamas tik pus¢ mety. Metoda paranku taikyti tada, kai naujas statistinis
modelis buvo sukurtas naudojant trumpesnio nei penkeri metai laikotarpio duomenis®.

Lietuvos bankas reikalauja, kad IRB metoda taikan¢iuose bankuose reitingy PD biity
ne mazesné kaip 0,03 % (Lietuvos bankas 2006a)>. Jeigu geriausiuose reitinguose yra labai
mazai arba visai néra faktiniy ,,blogy” skolininky ir dél to metiniai ODF yra labai mazi
(skaiCiuojant PD(4)) arba yra labai mazai rizikingesniy geriausio reitingo skolininky
(skai¢iuojant PD(1)) ir apskaiCiuota pradiné reitingo PD tampa maZesné nei 0,03 %, bankai,
taikantys IRB metoda, privalo tokio reitingo PD prilyginti 0,03 %.

Daznai apskaiciuojant PD(4) metiniai ODF nedidéja monotoniskai, t. y. geresniy
reitingy ODF gali biiti didesni uz blogesniy reitingy ODF (Fritz ir kt. 2006). Tada galima
glodinti ODF ir apskaiCiuoti numanomus reitingyg ODF. Gali buti taikomas tiesinis
glodinimas, ta¢iau dazniausiai tinka eksponentinis glodinimas:

Zn: In(ODF,)—1In(a,)- ii

_ i i1 iy,
numanomas _ODF, = a, -a, ; a, = exp( " );

n-Zn:(i-1n(ODF,.))—Zn:i-Zn:1n(ODE)

i=1 i=1 i=1
n n )’
n- z n* — (z i)’
i=1 i=1

¢ia: ap— eksponentinés regresijos lygties laisvasis narys, a; —eksponentinés regresijos lygties

a, = exp(

nuolydis; ODF; —i reitingo ODF, i kinta nuo 1 iki #; n — reitingu skaicius.

Eksponentiskai glodinti neijmanoma, kai reitinge visai néra faktiniy ,,blogy* skolininky
ir metinis ODF lygus 0,00 %. Tada galima glodinti jau apskaiciuotas PD(4). Jei visais metais
kurio nors reitingo ODF yra lygus 0 %, galima glodinti PD(4) naudojant minimalig

2 Kaip minéta 1.1.1.4 dalyje, kai IRB metoda taikantis bankas skaigiuoja PD, kurios bus naudojamos kapitalo
poreikiui skaiCiuoti, turi bati remiamasi bent penkeriy mety praeities duomeny kaupimo laikotarpiu. Taciau
bankai, dar tik jgyvendinantys IRB metoda, tam tikrais atvejais gali §j laikotarpj sutrumpinti iki dvejy mety
(Lietuvos bankas 2006a).

2 Limitas galioja, kai pozicijos yra priskiriamos institucijy, imoniy ir maZmeniniy poziciju grupéms. Pozicija —
banko turto arba nebalansiniy pretenzijy straipsnis.

71



reikalaujama reitingo PD (t. y. 0,03 %). Ir kitais atvejais galima glodinti ne metinius ODF,
bet jau apskaiciuotas PD(4).

Tiek kapitalo poreikiui skaiciuoti IRB metoda taikanc¢iame banke, tiek vidaus tikslais
visuose bankuose gali bliti naudojamos ne bendros skolininky reitingy PD, bet skolininky
individualios PD. Jas galima apskaiciuoti tik taikant individualias PD leidZiantj apskai¢iuoti
statistinj vertinimo balais modeli. Toki modelj taikantis bankas gali apskaiciuoti ir naudoti
abiejy rusiy PD. Jos gali biiti naudojamos skirtingais tikslais, pavyzdziui, individualios PD
gali biiti naudojamos priskiriant skolininkus reitingams ir skai¢iuojant kapitalo poreiki, o
reitingy PD — skaiCiuojant vertés sumazéjima ir kitais tikslais, nes tais tikslais taikant

individualias PD pasunkéty banko informaciniy technologijy sistemy darbas.

1.2.2. Reitingy jsipareigojimy nejvykdymo tikimybés apskaiiavimo metodai, kai yra

Zemo ,,blogy“ skolininky lygio portfeliai

Banky prieziiiros institucijoms susiriipinima kelia tai, kad, kai banky porfeliuose yra labai
mazai arba visai néra faktiniy ,,blogy* skolininky, bankai gali nuvertinti skolininky kredito rizika
ir apskaiCiuoti mazesnj negu deréty kapitalo, reikalingo tokiy portfeliy kredito rizikai padengti,
poreiki (BCBS 2005b; CEBS 2006; Lietuvos bankas 2006a). Su $ia problema susiduria bankai,
kapitalo poreikiui skaiCiuoti taikantys IRB metoda. Taciau, kaip minéta, net ir Sio metodo
netaikantys bankai gali pasirinktu btdu (t. y. PD(1), PD(2), PD(3) ar PD(4)) skaiCiuoti reitingy
PD. PD(1), PD(2) ir PD(3) galima apskaiCiuoti tik i§ skolininky individualiy PD. Taciau
Lietuvos komerciniy banky ir Lietuvoje veikian¢iy uzsienio banky skyriy apklausos rezultatai
parodé, kad statistiniai vertinimo balais modeliai néra labai populiariis Lietuvos bankuose. Tik
vienas bankas apklausos vykdymo metu taiké individualias PD leidZiant] apskaiCiuoti statistinj
modelj (logisting regresija) (zr. II skyriy). Taigi, daugumai Lietuvos banky vienintelis tinkamas
metodas apskai¢iuoti reitingo PD yra naudoti reitingo metinius ODF, t. y. apskaiciuoti PD(4).
Taciau tiek Lietuvos, tiek kity Saliy bankuose geresniuose reitinguose daznai yra labai mazai
arba visai néra faktiniy ,,blogy* skolininky, todé¢l iprastu biidu apskaic¢iuotos PD(4) gali buti
netikslios, taigi, reikéty taikyti specialius reitingy PD apskaic¢iavimo, kai yra zemo ,,blogy”
skolininky lygio portfeliai (toliau — LDP), metodus.

Su LDP problema bankai daznai susiduria ir kurdami statistinius vertinimo balais
modelius, pagal kuriy rezultata skolininkai bus priskiriami reitingams, taciau tada galima
padidinti faktinj ,,blogu“ skolininky skai¢iy pakartojant kickviena ,,blogu* skolininky jrasa
(ar tik kai kuriuos atsitiktiniu budu atrinktus ,bloguy“ skolininky irasus) kelis kartus,

sumazinti faktini ,,gery” skolininky skaiciy, naudoti keleta skirtingy stebéjimo laikotarpio
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atskaitos daty, ,blogais* skolininkais laikyti blogiausio ,,gery” skolininky reitingo
skolininkus, naudoti kita grieztesnj ,,blogo* skolininko apibrézima arba ilgesni stebé&jimo
laikotarpi, naudoti keliy banky ar keliy panasia rizika pasizyminciy paskoly risiy duomenis
ir t. t. (BCBS 2005b;Lictuvos bankas 2006a). Ta¢iau kai skolininkai jau yra priskirti
reitingams ir reikia apskaiCiuoti reitingy PD, LDP problema yra aktuali tik skaiciuojant

PD(4), ypac geresniuose reitinguose (zr. 17 pav.).

Reitingy sistema
Vertinimo balais modelis ir Reitingy PD apskaiciavimo
reitingy skalé metodas

Ekspertinis Statistinis Individualiy PD intervalo Metiniy ODF

modelis modelis PD vidurkis riby vidurkiai vidurkis

(PD(1)) (PD(2), PD(3)) (PD#))

LDP
Problema Neaktuali Aktuali Neaktuali Aktuali

17 pav. LDP problemos aktualumas
Saltinis: sudaryta autorés.

Kai reitinge yra labai mazai arba visai néra faktiniy ,,blogy“ skolininky, tarptautinés ir
nacionalinés banky priezitiros institucijos rekomenduoja sujungti kelis reitingus, vieneriy
mety PD apskaiciuoti i§ keleriy mety PD, pridéti konservatyvumo marzas, naudoti iSorines
PD (t. y. sugretinant vidaus reitingy skalg su kurios nors i§ tarptautiniy reitingy agentiiry
reitingy skale arba su kurio nors i§ iSoriniy paskoly registry reitingy skale ir pan.), naudoti
keliy banky ar keliy panasia rizika pasizyminciy paskoly rasiy duomenis ir t. t. Taip pat, kaip
minéta 1.2.1 dalyje, reitingy, kuriy pradiné apskaic¢iuota PD tampa maZzesné nei 0,03 %, PD
galima prilyginti 0,03 % (BCBS 2005b; FSA 2005; CEBS 2006; Lietuvos bankas 2006a).
Taciau pastaruoju atveju iSkyla sunkumy, kai daugiau nei vieno reitingo PD tenka prilyginti
0,03 %. Sunkumy kyla ir pasirenkant kitas iSeitis. Kai banke jau yra taikoma reitingy skalg,
bankas gali nenoréti jos keisti, sujungdamas kelis reitingus, be to, tokia nauja reitingy skalé
gali neatitinkti optimalios reitingy skalés sudarymo principy (Zr. 1.1.2 dali). Skai¢iuojant
keleriy mety PD, ,,blogu“ skolininky gali trikti ir per ilgesni laikotarpi, sunkiau, kai yra
trumpalaikés paskolos, be to, i§ keleriy mety PD apskaiciavus vieneriy mety PD net keliuose

reitinguose i§ eilés Sios PD gali biiti mazesnés nei 0,03 %. Bankui gali biiti neaisku, kaip
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nustatyti konservatyvumo marzas. Taip pat gali paprasciausiai nebtti tinkanc¢iy iSoriniy PD.
Naudojant keliy banky ar keliy panasia rizika pasizyminéiy paskoly riiSiy duomenis
apskaiciuotos PD yra nereprezentatyvios vieno konkretaus banko ar vienos konkrecios
paskoly riiSies atzvilgiu, be to, banke gali nebiiti panasia rizika pasizyminéiy paskoly riisiy
arba kai kurie bankai gali nenoréti pateikti savo duomenis kitiems bankams.

Dél to vis populiaresni tampa specialtis LDP reitingy PD apskai¢iavimo metodai. Nors
yra net keletas tokiy metody, nesutariama, kuris i$ jy tinkamiausias. [vairlis autoriai sitilo
metodus, susijusius su reitingy pasikeitimo matricomis ir saviranka, faktiniy ,.blogy*
skolininky  skai¢iaus  skirstiniu ir simuliacijomis, CAP ir ROC kreivémis,
makroekonominiais rodikliais ir t. t. Lietuvos mokslininkai iki §iol neanalizavo problemuy,
kylanéiy skaiciuojant LDP reitingy PD. Taigi, Sioje dalyje yra iSanalizuoti keleto autoriy
pasitlyti LDP reitingy PD apskai¢iavimo metodai.

[vair@is autoriai ir banky prieziiiros institucijos naudoja skirtingus LDP apibrézimus
(zr. BBA ir kt. 2004, 2005; FSA 2005, 2006; CEBS 2006; Lietuvos bankas 2006a). FSA
(2006) pasitlé apibréziant LDP naudoti konkrety faktiniy ,,blogu™ skolininky skaiciy,
neatsizvelgiant | viso paskoly portfelio skolininky skaiciy. Buvo pasitlyta naudoti 20
faktiniy ,,blogy* skolininky reitingo lygiu, toks apibrézimas yra naudojamas toliau Sioje
dalyje; jis buvo pritaikytas ir praktiskai (zr. 3.2.2 daly).

Metodai, pagristi reitingy pasikeitimo matricomis ir saviranka. Reitingo PD galima
apskaiCiuoti pagal skolininky migravimus i§ to reitingo i kitus reitingus per tam tikra
laikotarpi. Reitingy pasikeitimo matricos yra sudaromos dviem biidais (Schuermann, Hanson
2004): taikant kohorty ir trukmés metodus. Taikant kohorty metoda yra atsizvelgiama tik i
konkretaus reitingo skolininky skaiciy mety pradzioje ir i tai, kiek procenty to reitingo
skolininky yra kiekviename kitame reitinge mety pabaigoje, taciau | reitingy pasikeitimus

per metus néra atsizvelgiama:

¢ia: Py — tikimybé, kad skolininkas, kuris mety pradzioje buvo i reitinge, mety pabaigoje bus
J reitinge; N; —bendras skolininky, kurie mety pradzioje buvo i reitinge, bet mety pabaigoje
buvo j reitinge, skai¢ius; N; — bendras i reitingo skolininky skaicius mety pradzioje.

Taikant trukmés metodus yra atsizvelgiama { reitingy pasikeitimus per metus.
Migravimo | ,,blogo* skolininko biikle tikimybés gali biiti naudojamos kaip PD. Lando,
Skpdeberg (2002) pasitlé du trukmés metodus: parametrini, homogeninio laiko, ir

neparametrinj, nehomogeninio laiko.
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Taikant parametrinj, homogeninio laiko, metoda, pirmajame etape reikia sudaryti

generatoriaus matrica /1, kurios elementai yra nustatomi taip:
Ay 2050 )3 A== A5 A :J'T]\)[:j((:l{’
J#i | Yi(s)ds

¢ia: A, A;— generatoriaus matricos /1 elementai, Zymintys intensyvuma; N;(7) — migravimy i§ i
reitingo | j reitinga skaicius per metus; Y;(s) — 7 reitingo skolininky skaicius laiko momentu s;
trupmenos vardiklis rodo sumini visy skolininky vertinimo i reitingu per metus laika.

Antrajame etape yra apskai¢iuojamos migravimo tikimybés:

(tA)z + (tA)3 + (tA)4 +...
2 a4

>

P(t)=exp(At)=1+tA+

¢ia: I — N x N vienetiné matrica; /1 — generatoriaus matrica.
Taikant neparametrinj, nehomogeninio laiko, metoda (naudojant Aaleno ir Johanseno
skaic¢iuoklj), pirmajame etape taip pat reikia apskaiCiuoti pagalbines matricas 4A4(7;), o

antrajame etape — migravimo tikimybes:
P,y =] [ +2AT)).
i=1
¢ia: [ — N x N vienetiné matrica; 7; —i migravimo laiko momentas intervale [s,£]; i kinta nuo 1

iki m; m — migravimy per laikotarpi nuo s iki ¢ skaicius.

2 intarpas. Trukmés metody taikymo pavyzdziai

Tarkime, kad turime tik du reitingus ir ,,blogo® skolininko biikle. Mety pradzioje
kiekviename i§ dviejy reitingy yra 20 skolininky, visi jie — ,,geri“. Po triju ménesiy vienas
skolininkas i§ 2 reitingo migruoja | 1 reitinga ir pasilieka jame iki mety galo. Po SeSiy
ménesiy vienas skolininkas i§ 1 reitingo migruoja i 2 reitinga, o po devyniy ménesiy vienas
skolininkas i§ 2 reitingo tampa ,,blogas®. Per kitus tris ménesius néra jokiy kity migravimy.
Taikant parametrini, homogeninio laiko, trukmés metoda, buvo sudaryta tokia generatoriaus
matrica:

—-0,0494 0,0494 0
A=| 0,0513 —0,1026 0,0513 |;
0 0 0

A, = IN'Z(D = 91 o =0.0494; 2, = INZ'(D = 3 16 5 =0.0513;
.[Oyl(s)ds 19+ +— .[)Yz(S)dS (=
12 12 12 12 12
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=~ N,,(1 1
A = () = 3 6 9 =0,0513.
IO)Z(S)dS 18+ —+—+—
12 12 12
Generatoriaus matricos eiluciy sumos turi biti lygios 0, o strizainés reikSmeés — neigiamos.
Taikant neparametrini, nehomogeninio laiko, trukmés metoda, buvo sudarytos
pagalbinés matricos AA(T5/12), AA(Te12), AA(Ty/12), nes buvo trys migravimai trimis laiko

momentais, t. y. po trijy, $esiy ir devyniy ménesiy:

0 0 0 ~0,0476 0,0476 0
AA(T,,,,)=]0,05 —0,05 0[;AA(T,,,)=| O 0 ol
0 0 0 0 0 0
0 0 0
AA(T,,,)=|0 =005 0,05].
0 0 0

Toliau yra pateiktos migravimo tikimybés, apskaiCiuotos i§ generatoriaus matricos A,
taikant parametrini, homogeninio laiko, trukmés metoda, taip pat migravimo tikimybés,
apskaiCiuotos taikant neparametrini, nehomogeninio laiko, trukmés metoda ir paprasta
kohorty metoda. Migravimo tikimybés paskutiniame matricy stulpelyje gali biiti naudojamos
kaip ODF PD(4) formuléje. Matyti, kad kohorty metodu apskaiCiuotas, pavyzdziui, 2
reitingo 5 % ODF, taikant trukmés metodus yra paskirstomas tarp 1 ir 2 reitingu (0,12 % 1
reitingui ir 4,88 % 2 reitingui, taikant parametrini, homogeninio laiko, trukmés metoda, arba
0,24 % 1 reitingui ir 4,76 % 2 reitingui, taikant neparametrini, nehomogeninio laiko, trukmés
metoda). Taigi, taikant trukmeés metodus blogesniy reitingy ODF yra santykinai sumazinami,

o geresniy — padidinami.

95,30% 4,58% 0,12%
=| 476%  9037%.  4.88% |’
param._m.
0,00% 0,00% 100,00%
95,24%  4,52% 0,24%
=| 4,76% 90,48% 4,76% |
neparam._m .
0,00 % 0,00% 100,00%
95,00%  5,00% 0,00 %
=| 5,00% 90,00% 5,00%
kohortu_m.

0,00%  0,00% 100,00 %

Taikant trukmés metodus galima apskaiciuoti PD(4) netgi tokiems reitingams, kuriuose visai

nebuvo faktiniy ,,blogy* skolininky.

Saltinis: autorés skaiCiavimai.
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Jafry, Schuermann (2004) tyrimo rezultatai parodé, kad, nors taikant neparametring,
nehomogeninio laiko, metoda galioja maziau prielaidy, abiem trukmés metodais galima sudaryti
statistiSkai  reikSmingai nesiskiriancias reitingy pasikeitimo matricas. Be to, taikant
neparametrini, nehomogeninio laiko, trukmés metoda, skaiiavimai yra sudétingesni, todél
autoriai rekomenduoja taikyti parametrini, homogeninio laiko, trukmés metoda. Taikant kohorty
metoda nejmanoma apskai¢iuoti PD, kai reitinge visai néra faktiniy ,,blogu* skolininky.

Schuermann, Hanson (2004), Christensen ir kt. (2004) sitlo taikyti saviranka
skaiCiuojant pasikliautinuosius migravimo tikimybiy intervalus. Tada galima nustatyti PD
net ir tada, kai reitinge visai néra faktiniy ,blogu™ skolininky ir yra taikomas kohorty
metodas (tada yra naudojama virSutiné PD intervalo riba). Pasikliautinieji intervalai gali buti
apskai¢iuojami ir analitiS§kai, naudojant Voldo intervala, taciau autoriai nerekomenduoja to
daryti, nes yra gaunamos pernelyg placios PD ribos.

Metodai, susije su CAP ir ROC kreivémis. Burgt (2007) pasitlé alternatyvy biida CAP
kreivei i$vesti, t. y.:

l—exp ™
y(x) =P,
1—exp

¢ia: x — rizikingiausiy pagal modelj skolininky kaupiamoji dalis, palyginti su visais skolininkais;
y(x) — rizikingiausiy pagal modelj skolininky dalyje x esanciy faktiniy ,,blogy skolininky dalis,
palyginti su visais faktiniais ,,blogais* skolininkais; k£ — CAP kreivés jgaubtumo parametras,
apibréziantis CAP kreivés nuolydi; kai & artéja prie 0, CAP kreivé artéja prie istrizainés linijos.

PD yra apskaiciuojama taip (kai tikslumo santykis > 60 % (ar plotas po ROC kreive >
80 %)):

k : ODFportfe]io 2 1
Dy =" exp(kxg ); k Sk~ ;
1—-exp 1-AR 1-AUC

I et 2y +(zx/2)

R s
V4

¢ia: xg — skolininky nuo blogiausio reitingo iki R reitingo (iskaitytinai) dalis, palyginti su visais
skolininkais; ODFompeiio — paskoly portfelio ODF; 4R — tikslumo santykis naudojant CAP
kreive; AUC — plotas po ROC kreive; z — visy skolininky skaicius; zg — R reitingo skolininky
skaiCius (kai didesni reitingai reiskia didesng rizika); zy — blogiausio reitingo skolininky skaicius.

IS pirmiau pateikty formuliy matyti, kad taikant CAP kreivés metoda visame paskoly
portfelyje reikia bent keleto faktiniy ,,bloguy“ skolininky, t. y. metodo taikyti negalima, kai
visame paskoly portfelyje néra né vieno faktinio ,blogo“ skolininko, bet uztenka, kad

faktiniy ,,blogy“ skolininky biity bent viename is reitingy.
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Tasche (2009) pasitulé dvieju parametry ROC kreivés metoda. ROC kreivei iSvesti

reikia naudotis Siomis lygtimis:

R, (Fy(s) = ®(a+b-®" (Fy(s); Fy(s) € (0,1); b="";a=E"Ho
op op
F(s) = P[{S > s}NN] ’
1 - ODFport/élio

Cia: R, p(Fn(s)) - faktiniy ,blogy” skolininky nuo blogiausio reitingo iki s reitingo
(iskaitytinai) dalis, palyginti su visais faktiniais ,,blogais“ skolininkais; ODF,nyerio — paskoly
portfelio ODF; Fy(s) — faktiniy ,,gery” skolininky nuo blogiausio reitingo iki s reitingo
(iskaitytinai) dalis, palyginti su visais faktiniais ,,gerais* skolininkais (trupmenos skaitiklis
yra apskaiciuojamas kaip dviejy tikimybiy sandauga, t. y. tikimybeés, kad skolininko reitingas
yra ne mazesnis nei s (jeigu didesni reitingai reiskia didesng rizika), ir tikimybés, kad
skolininkas, kurio reitingas yra ne mazesnis nei s, yra faktinis ,,geras” skolininkas; s oy —
faktiniy ,,gery” skolininky reitingy vidurkis ir standartinis nuokrypis; wp,op — faktiniy
,blogu skolininky reitingy vidurkis ir standartinis nuokrypis; @() — standartinio normaliojo
dydzio pasiskirstymo funkcija’*; @’() — atvirktiné standartinio normaliojo dydzio
pasiskirstymo funkcija®.
Reitingo PD yra apskaiciuojama taip:
ODE, o * Ry (£ (5)) pla+bD™ (Fy(s)))

[ ’ R‘a,b (FN (S)) = b 1
ODFportfclio : R a,b (FN (S)) + 1 - ODFpar;/'elia (D(q) (FN (S)))

P[DS =s]=

>

&ia: @) — standartinio normaliojo dydzio tikimybinio tankio funkcija.

Metodai, susije su ,,blogy* skolininky skaiciaus skirstiniu ir simuliacija. Forrest
(2005) pasitulé dviejy rusiy metodus LDP reitingy PD apskaiciuoti: be koreliacijos (zr. 5
prieda) ir su koreliacija. Pagrindiné idéja yra tokia, kad pasirinkus pasikliovimo lygmenij yra
nustatomas PD intervalas (o ne konkreti PD). Autorius rekomenduoja i§ §io intervalo
pasirinkti konservatyvias PD. Be to, ir tarptautinés banky prieziliros institucijos
rekomenduoja naudoti virSuting PD intervalo riba arba bent jau reikSme i§ virSutinés PD
intervalo dalies (BCBS 2005b; FSA 2005). Kai dviejuose i$ eilés reitinguose néra faktiniy
,»blogy* skolininky, PD kombinacijas galima pasirinkti i§ trikampio apibréziamo ploto (Zr.
18 pav.). Taciau metodo autorius sililo pasirinkti vieng i§ konservatyviy PD kombinacijy ant

labiausiai koordinaiy pradzios atzvilgiu nutolusios trikampio linijos. Kadangi net ir

 Reiksme galima apskaiciuoti taikant ,,MS Excel* funkcija = NORMSDIST().
2 Reikime galima apskaiciuoti taikant ,,MS Excel* funkcija = NORMSINV().
2 Reiksmg galima apskaiciuoti taikant ,,MS Excel” funkcija = NORMDIST(x;0;1;false).
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pasirinkus konkrety pasikliovimo lygmenj yra ne viena konservatyviy PD kombinacija,
i8kyla klausimas, kaip iSsirinkti viena. Autorius sitilo pasirinkti ta kombinacija, kuria
naudojant kapitalo, reikalingo kredito rizikai padengti, poreikis yra didziausias.

A

PD,

Pernelyg
MAX ! konservatyviy PD
PD, JA/ kombinacija
Konservatyviy PD

|
I kombinacijos yra
|

/ ant labiausiai
: nutolusios linijos

MAX
PD, | MAX

| | >

PDg

18 pav. Dviejy is eilés LDP reitingy, kai néra faktiniy ,, blogy * skolininky, PD
Saltinis: Forrest (2005).

Kai dviejuose i§ eilés LDP reitinguose yra keli faktiniai ,,blogi“ skolininkai, PD
kombinacijas galima pasirinkti i§ figliros 19 pav. apibréziamo ploto, jame turi galioti salyga:
—2In(LR(PD)) < = CHIINV((100 % — pasikliovimo lygmuo),2). Taciau metodo autorius sitilo
pasirinkti viena i§ konservatyviy PD kombinacijy ant labiausiai koordinaciy pradzios
atzvilgiu nutolusios linijos. Kiekvieno reitingo minimalios ir maksimalios PD yra
apskai¢iuojamos atskirai, naudojant kaupiamaji visy skolininky ir visy faktiniy ,,blogy*
skolininky iki to reitingo (iskaitytinai) skai¢iy, pavyzdziui, reitingo A:

LR(PD) = % ; L(PD)=PD, DADB 1 _ PD, )NANBDADE,

DA+DB

ML = ODF

portfelio (1 - ODFp

) NA+NB-DA-DB
ortfelio .

Reitingo B:

LRPD) =20 2); L(PD)- PD,”(1-PD,) ™"

ML = ODF,"* (1 - ODF, )"*"®,
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Siuo atveju laisvés laipsniy skai¢ius yra lygus dviem, nes yra du i§ eilés LDP reitingai.
I§ visy konservatyviu PD kombinaciju ant labiausiai koordinac¢iy pradzios atzvilgiu
nutolusios linijos reikéty pasirinkti tokia, kurig naudojant yra gaunamas didziausias kapitalo,

reikalingo kredito rizikai padengti, poreikis.

PD,4 Pernelyg
1 i konservatyviu. i
: : PD :
MAX I I kombinacija I
PD, Tt R e -~

|
Konservatyvios PD
kombinacijos yra ant
labiausiai ﬂutolusios

i
[
[
[ linijos

DiHiiausias tikétinumas
(ML)

ODF,

MIN
PD,

v

PD
ODF; MAX PD,
MIN PD; MAX PD,

19 pav. Dviejy is eilés LDP reitingy, kai yra keli faktiniai ,,blogi* skolininkai, PD
Saltinis: Forrest (2005).

Jeigu Forrest (2005) metodas yra modifikuojamas itraukiant koreliacija, PD kombinaciju
pasirinkimo plotai iSsiplecia, todél konservatyviy PD reik§més gali biiti pernelyg didelés. Todél
praktiskai buvo pritaikytas tik Forrest (2005) metodas be koreliacijos (Zr. 3.2.2 daly).

Pluto, Tasche (2005) pasiiilé tris variantus konservatyvioms PD apskaiciuoti: 1) be
koreliacijos, 2) su koreliacija 3) daugiaperiodi atveji. Jeigu viename LDP reitinge néra
faktiniy ,,blogu” skolininky, metodas be koreliacijos yra identiskas Forrest (2005) metodui
be koreliacijos. Taciau jeigu yra keli LDP reitingai i§ eilés be faktiniy ,,blogu™ skolininky,
Pluto, Tasche (2005) sitilo naudoti maksimalias PD reikSmes (atitinka MAX PD, ir MAX
PDg 19 pav.). Kai yra keli faktiniai ,,blogi* skolininkai ir tapsmo ,blogais“ skolininkais
atvejai yra nepriklausomi, autoriai daro prielaida, kad faktiniy ,,blogy* skolininky skaicius
yra pasiskirstgs pagal binominj skirstinj. Pavyzdziui, trijuy LDP reitingy A, B ir C

konservatyvios PD4, PDg ir PD¢ gali biiti iSreiskiamos i§ $iy formuliy:
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DA+DB+DC| [ NA+NB+NC ) .
1—)/: z ( J.PDA] '(1—PDA)NA+NB+NC_1 :

i=0 i

DB+DC| /NB+NC . .
1_7/: Z |:( | \J'PDBI .(l_PDB)NB+NC1:|;

i=0 i
DC | [ NC ) )
l—)/=2( J-PDC'~(1—PDC)NC‘ .
i=0 i
i n.

n !
éia:( j =C, = ﬁ, t. y. galimy i/ kombinacijy i$ n stebéjimy skaicius; y — pasirinktas
il(n—1i)!

pasikliovimo lygmuo.

Desinioji lygybiu pusé rodo tikimybes, kad bus atitinkamai ne daugiau kaip DA + DB
+ DC faktiniy ,,blogy“ skolininky, ne daugiau kaip DB + DC faktiniy ,,blogy” skolininky ir
ne daugiau kaip DC faktiniy ,,blogy* skolininky. Binominio skirstinio ,,uodega“ gali buti
isreiskiama beta skirstinio funkcija?’. Jeigu yra jtraukiamos koreliacijos, analogiskai kaip ir
taikant Forrest (2005) metoda, konservatyvios PD yra didesnés.

Kai atvejis daugiaperiodis, autoriai jtraukia papildoma koreliacijos rodikli — skirtingy
laikotarpiy koreliacija. Yra daroma nereali prielaida, kad skolininky skaicius kiekvienais metais
yra lygus skolininky skaiCiui pirmais metais. Be to, taikant §i metoda apskaiCiuotos PD yra
pernelyg mazos, netgi palyginti su PD, apskaic¢iuotomis taikant pirmaji S§io metodo varianta be
koreliacijos. Konservatyvios metinés PD yra apskaiCiuojamos viso laikotarpio. Taciau
atsizvelgiant { tai, kad Sioje disertacijoje yra naudojamas Lietuvos banko (2006a) reikalaujamas
taikyti PD(4) apibrézimas, daugiaperiodis atvejis daugiau néra analizuojamas. PraktiSkai buvo
pritaikytas tik Pluto, Tasche (2005) metodo variantas be koreliacijos (Zr. 3.2.2 daly).

Kiefer (2006), apskai¢iuodamas LDP reitingy PD, naudoja Bajeso formulg. Reitingo
PD yra tokia, kuriai esant posteriorinis skirstinys igyja didziausia reikSme, t. y.

0=E (H‘D,e). Posteriorinis skirstinys p( 6’|D,e), apibiidinantis nezinomybg dél 6, kai

reitinge yra N skolininky, i§ ju — D faktiniy ,,blogy* skolininky, ir kai yra atsizvelgiama i

eksperty informacija e, yra iSreiskiamas taip:

p(D

0,e)- p(@‘e)
p(Dle)

p(H‘D,e) =

2 Konservatyvios reitingo PD gali biiti apskaiiuojamos taikant ,,MS Excel* funkcija =BETAINV(y, D + 1; N—
D), ¢ia: y— pasirinktas pasikliovimo lygmuo; D — faktiniy ,,blogy* reitingo skolininky skaicius; N — reitingo
skolininky skai¢ius.
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113

. ,,sekmés*

2

tikimybé atliekant kiekviena bandyma), ir kai yra atsizvelgiama i eksperty informacija e.

Naudojant Bernulio schema, deSinioji toliau pateiktos lygybés pusé rodo tikimybe, kad
reitinge, kuriame yra N skolininky, bus D faktiniy ,,blogy* skolininky:

=(NJHD(1—9)N-D.

p( le) yra apriorinis @ skirstinys. Dazniausiai yra naudojama parametriné forma;

p

Kiefer (2006) sitilo naudoti beta skirstini. Dviejy parametry beta skirstinio tikimybinio
tankio funkcija atsitiktiniam kintamajam 6e[0,1] yra:

L@ +8) per
F@r(p)

¢ia: I{n) — gama funkcija (kai n yra teigiamasis sveikasis skaicius, /(n) = (n—-1)!); o, f—

(16",

6‘(,,8)2

parametrai, kurie gali biiti apskai¢iuojami taip:

6(1-9) ( -9)

a=0(——"2-1);5=01-0)("——-1),

¢ia: @ — imties vidurkis; v — imties dispersija.
p(D|e) — nesalyginis faktiniy ,,blogy” skolininky skaiCiaus skirstinys. Kai yra
naudojamas dviejy parametry beta skirstinys, tai:

I'D+a)I'(N-D+ p)I'(a+ BT(N +1)
IC(D+DI(N-D+DI(@)D(AHT(N+a+p)

p(Dle) =

Kiefer (2006) siiilo naudoti keturiy parametry beta skirstini, nes tada yra uztikrinamas
didesnis lankstumas PD intervale [a, b], taciau kai kuriais atvejais toks skirstinys gali biiti
pernelyg ribotas. Autorius sitilo naudoti ir septyniy parametry skirstinj. Taciau tada metodas
tampa sudétingesnis, sunku apskaiciuoti nesalygini faktiniy ,,bloguy“ skolininky skai¢iaus
skirstini p(D| e). Kiefer pasiilé ir kitokiy savo metodo modifikacijy (zr. Kiefer 2007, 2008).

Praktiskai buvo pritaikytas Kiefer (2006) metodas naudojant dviejy parametry beta
skirstinj p(D| e) apibrézti (zr. 2.2 dalj).

Kiti metodai. Wilde, Jackson (2006) pasiiilé apskaiCiuoti PD CreditRisk+ metoda
pritaikant prie Mertono faktiniy ,,blogu skolininky elgesio modelio. Metodas tinka, kai yra
penkeriy ar daugiau mety duomenys, be to, galima apskaiciuoti PD, net kai visame paskoly
portfelyje néra né vieno faktinio ,,blogo* skolininko. Tac¢iau PD yra gaunamos pernelyg

didelés, netgi didesnés nei taikant Pluto, Tasche (2005) metoda su koreliacija.
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Sabato (2006) pasitilé PD skai¢iavima susieti su nedarbo lygiu atitinkamose skolininky
amziaus ar iSsilavinimo grupése. Taciau metodas tinka tik skai¢iuojant fiziniy asmeny PD.
Galima pritaikyti metoda imoniy PD skaiCiuoti, pavyzdziui, galima naudoti bendrus
skirtingy ekonominés veiklos riisiy rodiklius ir pan., taciau tos pacios ekonominés veiklos
rusies imonés gali pasizyméti skirtinga rizika. Be to, PD yra nustatomos tik tam tikroms
ivesties kintamyjy reikSmiy grupéms, bet ne reitingams.

Kai bankai patys renkasi metoda, skirtinguose bankuose reitingy, turinCiy tiek pat
faktiniy ,,gery” ir tiek pat faktiniy ,,blogu* skolininky, PD gali reikSmingai skirtis, nes bankai
gali pasirinkti ne tik skirtingus metodus, bet ir skirtingus to paties metodo parametrus
(pasikliovimo lygmenis, koreliacijos dydzius ir t. t.). Todél banky priezitros institucijos
negali palyginti skirtingy banky PD. Prieziliros institucijos galéty taikyti FSA (2006)
pasiiilyta metoda, kai bankai lygina savo PD su prieziliros institucijos parengtose lentelése
pateiktomis lyginamosiomis PD. Jeigu svertinis PD vidurkis yra mazZesnis uz lyginamaja PD,

bankas svertini PD vidurki padidina iki lyginamosios PD dydzio.

1.3. REITINGU SISTEMU PATIKIMUMO VERTINIMAS

1.3.1. ISankstinis patikimumo vertinimas

Prie§ pradedant reitingy sistema taikyti banko veikloje turi biiti atliekamas iSankstinis jos
patikimumo vertinimas. Véliau, jau pradéjus reitingy sistema taikyti banko veikloje, reguliariai
turi biiti atliekamas ir pakartotinis patikimumo vertinimas (Lietuvos bankas 2006b). ISankstinis
patikimumo vertinimas apima du etapus: gautos lygties tinkamumo (jos ir empiriniy duomeny
atitikimo) tikrinima ir kity reitingy sistemos aspekty tikrinima taikant 20 pav. pateiktus metodus.

Taikant logisting regresija, gautos lygties tinkamumo tikrinimas apima §iuos etapus
(Kleinbaum, Klein 2002; Cekanavi¢ius, Murauskas 2004; Fernandes 2005; Pukénas 2005, 2009;
Hand 2009):

o koeficienty algebriniy Zenkly ekonominio pagristumo tikrinima (pvz., pelningumui
didéjant, skolininko individuali PD turi ceteris paribus mazéti ir atvirksciai);

o koeficienty nelygybés 0 reik§mingumo analiz¢ taikant Omnibus ir Voldo kriterijus;

o koeficienty standartiniy paklaidy analizg;

o modelio suderinamumo su empiriniais duomenimis analiz¢ taikant Hosmerio ir
Lemesou kriteriju;

o determinacijos ir multikolinearumo analizg;

o teisingo klasifikavimo analizg (zr. 8 lent.).
Taikant logisting regresija, skolininkas pagal modelj yra priskiriamas prie ,blogy*

skolininky, jeigu jo individuali PD > 50 %, prieSingu atveju — prie ,,gery“ skolininky.
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Taikant klasifikacing lentele¢ yra analizuojamas ne tik bendras teisingo klasifikavimo

rodiklis, bet ir modelio jautrumas, specifiskumas, klaidy tikimybés.

8 lentelé. Klasifikaciné lentelé

Prognozé
Skolininky skaicius
Faktas 4
Teisingo klasifikavimo rodikliai, %
LGeri“ ,,Blogi*
TN
o ,Geri* TN FpP —_—
Skolininky IN + FP
skaiCius ) P
,,Blogl FN TP W
TN + TP
1Q1 1 1 1 1 0,
Bendras teisingo klasifikavimo rodiklis, % IN + FP + FN + 1P

Saltinis: Engelmann ir kt. (2003a); Cekanavitius, Murauskas (2004); Stein 2005; Pukénas 2005, 2009; Hand (2009).

Modelio jautrumas parodo faktiniy ,,blogy® skolininky ir pagal modelj priskirty prie
,,blogu* skolininky dali (angl. sensitivity, hit rate):

¢ia: Se — modelio jautrumas, o — I rusies klaidos tikimybé.
Modelio specifiSkumas parodo faktiniy ,,gery” skolininky ir pagal modeli priskirty
prie ,,gery“ skolininky dali (angl. specificity):

TN

S:]— = -,
P p IN + FP

¢ia: Sp — modelio specifiSkumas, f— II riiSies klaidos tikimybe.
I rasies klaidos tikimybé (o) parodo faktiniy ,,blogy”“ skolininky, pagal modelj

priskirty prie ,,geru’ skolininky, dali (angl. false negative rate):

- PN
FN + TP

II raisies klaidos tikimybé (B) parodo faktiniy ,,gery* skolininky, pagal modelj priskirty
prie ,,blogu* skolininky, dalj (angl. false positive rate, false alarm rate):

p=tt
TN + FP

Jeigu lygties tinkamumo tikrinimo rezultatai netenkina, bankas gali grizti atgal | bet
kuri i§ ankstesniy modelio kiirimo etapy, pavyzdziui, kitaip sugrupuoti ir (arba) uzkoduoti
ivesties kintamyju reikSmes, pasirinkti kitus (ar jtraukti papildomus) ivesties kintamuosius,

kurti modelj kitu lygiu, susiaurinti skolininky grupe, pasirinkti kita statistinj metoda ir pan.
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1.3.2. Vertinimo balais modelio ir reitingy skalés patikimumo vertinimas

Kai lygties tinkamumo tikrinimo rezultatai tenkina, turi biti ivertinama modelio

diskriminaciné galia (zr. 9 lent.).

Tik véliau, jeigu modelio diskriminacija yra bent jau priimtina, turéty biiti kuriama reitingy

skalé, apskaic¢iuojamos reitingy PD, vertinamas jy kalibravimo tikslumas (zr. 20 pav.).

Vertinimo balais modelio ir reitingy
skalés patikimumo vertinimas

Reitingy PD patikimumo vertinimas

1. CAP, ROC kreivés
2. Briero baly metodas
3. Bajeso klaidos tikimybé

1. Normalieji kriterijai
2. Binominiai kriterijai

Diskriminacinés 4. Iir Il rGSies klaidy tikimybiy | PD kalibravime 3. Hosmerio ir Lemesou
galios analizé vidurkis tikslumo kriterijus
5. Informacijos verté (ir kt. vertinimas 4, Eismo §viesos metodas
entropija pagristi metodai, pvz. 5. Patikimumo diagramos
CIER, MIE*)
o 1. Vertinimo baly intervalai 1. PD kalibravimo tikslumo
Reitingy 2. MonotoniSkumas . poky¢iai
skales analize 3. Koncentracija reitinguose Stab.ill.xmo 2. Duomeny, jvesties
4. Skolininky skirstinys analizé kintamuyjy, prielaidy,
5. Diskriminacija apskai¢iavimo metody ir
kiti poky¢iai
1. Diskriminacinés galios
stabilumas Lyginamoji Vidinés PD lyginamos su
Stabilumo 2. Reitingy pasikeitimo analizé iSorinémis PD
analizé matricos

3. Reitingy skalés stabilumas
4. lvesties kintamyju
stabilumas

Ivesties kintamyjy
analizé**

1. Vienfaktoriné
2. Dvifaktoriné
3. Daugiafaktoriné

Lyginamoji
analizé

Reitingy lyginimas su
iSorés reitingais

20 pav. Reitingy sistemos patikimumo vertinimas

Saltinis: sudaryta autorés pagal Stein (2002); Blochwitz ir kt. (2004); ONB (2004); BCBS (2005a); Fritz ir kt.
(2006); Lietuvos bankas (2006b); Banca D’Italia (2006); Tasche (2006); Lingo, Winkler (2008); Medema ir kt.
(2009). *CIER - salyginés informacijos entropijos lygis; MIE — savitarpio informacijos entropija;
**vienfaktoré¢ analizé — trukstamy veréiy, i$skir¢iy ir pan. analizé; dvifaktoré analizé — individualios
diskriminacinés galios, rySio su iSvesties kintamuoju ar atskirais jvesties kintamaisiais ir pan. analizé;
daugiafaktoré analizé — multikolinearumo ir pan. analizé (pvz., dispersijos mazéjimo daugiklis (VIF) ir kt.).
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Tik tada turéty biti analizuojamas reitingy sistemos stabilumas ir jvesties kintamieji
naudojant patikimumo vertinimo imtj, atlickama lyginamoji analizé su iSorés lyginamaisiais
dydziais.

ISanalizavus per 15 mety (nuo 1996 iki 2011 m.) autoriy i§ jvairiy pasaulio Saliy
paraSytus 89 straipsnius matyti, kad dazniausiai taikomi patikimumo vertinimo metodai yra
CAP ir ROC kreivés ir teisingo klasifikavimo analizé, taCiau sparciai populiaréja ir entropija
pagristi metodai, ypa¢ informacijos vertés metodas, taip pat Briero baly metodas (zr. 21
pav.). CAP ir ROC kreivés taikomos ir Lietuvos bankuose (zr. 17 lent.), jas taip pat
rekomenduoja taikyti Lietuvos bankas (Lietuvos bankas 2006b).

21 pav. Patikimumo vertinimo metody’® taikymo daznumas, %

Saltinis: sudaryta autorés pagal 3; 4; 8; 10; 11; 13; 15; 16; 22; 29; 32; 33; 40; 41; 45; 47; 48; 49; 51; 53; 54; 64;
68; 69; 71; 75; 78; 80; 86; 87; 88 ; 94; 101; 102; 103; 104; 105; 106; 109; 111; 112; 113; 114; 115; 118; 119;
120; 124; 125; 126; 138; 140; 141; 142; 144, 148; 157, 159; 163; 169; 176; 179; 180; 181; 182; 190; 191; 193;
196; 197, 198; 201; 204; 207, 212; 213; 215, 216; 217; 221, 223; 224; 227, 233, 234, 239; 241, 244.

CAP kreivés metodas. Bréziant CAP kreive, i§ pradziy skolininkai yra iSrikiuojami
vertinimo balo geréjimo tvarka. x aSyje yra pavaizduojama skolininky kaupiamoji dalis,
pradedant nuo rizikingiausiy skolininky ir palaipsniui jtraukiant vis geresnius, o y aSyje yra

pavaizduojamas modelio jautrumas (Zr. 22 pav.). Kitaip nei atliekant teisingo klasifikavimo

# Autoriy taikomi patikimumo vertinimo metodai daZniausiai apima tik lygties tinkamumo tikrinimo ir
diskriminacinés galios vertinimo metodus, nes jie nekiiré reitingy skalés ir neskaiCiavo reitingy PD.
Santrumpos: MSE — vidutiné kvadratiné paklaida; KS — Kolmogorovo ir Smirnovo metodas; CIER — salyginés
informacijos entropijos lygis; MIE — savitarpio informacijos entropija; MAPE — vidutiné absoliutiné procentiné
paklaida; K-L atstumas — Kullbacko ir Leiblerio atstumas.
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analizg, skolininkas pagal modelj yra priskiriamas prie ,,blogy* skolininky, jeigu jis patenka {

atitinkama rizikingiausiy skolininky kaupiamaja dalj, t. y. 1izio taskas paslenkamas vis auksc¢iau.

Tobulas modelis, AR=100% .
Tobulas modelis, AR=100%

X -
;|

g

y
= | >
s o Tiriamas modelis
= I 4
= p
=) .
= .
[5) .
B I all AN Atsitiktinis (naivus) modelis, AR=0%
= v

4

[N48

Kaupiamoji skolininky dalis, %

22 pav. CAP kreive
Saltinis: Engelmann ir kt. (2003a, b).

Modelis yra laikomas tobulu, jei, iSrikiavus visus skolininkus vertinimo balo geréjimo
tvarka, pirmiausia i$ eilés i§sidésto visi faktiniai ,,blogi* skolininkai ir tik véliau — faktiniai
»geri® skolininkai (tobulo modelio CAP kreive vaizduoja brik$niné linija). Modelis yra
laikomas atsitiktiniu (naiviu), jei faktiniy ,blogy* skolininky kaupiamoji dalis didéja
proporcingai, pavyzdziui, 10-yje % paciu rizikingiausiy skolininky yra 10 % visy faktiniy
»blogy* skolininky ir t. t. (atsitiktinio (naivaus) modelio CAP kreive vaizduoja taskiné
linija). Tiriamo modelio diskriminaciné galia tuo didesné, kuo jo kreivé yra ar¢iau tobulo
modelio kreivés ir kuo toliau nuo atsitiktinio (naivaus) modelio kreivés, t. y. kuo tikslumo
santykio reikSmeé yra arciau 100 %. Grafiskai tikslumo santykis yra apskai¢iuojamas pagal
$ig formuleg (Engelmann ir kt. 2003a, b):

AR =k
ap
¢ia: AR — tikslumo santykis; a, — plotas nuo tiriamo modelio CAP kreivés iki atsitiktinio

(naivaus) modelio CAP kreivées; a, — plotas nuo tobulo modelio CAP kreives iki atsitiktinio

(naivaus) modelio CAP kreivés.
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ROC kreives metodas. Bréziant ROC kreive, x asSyje yra pavaizduojama II riSies
klaidos tikimybé () konkrecioje rizikingiausiy skolininky kaupiamojoje dalyje, o y asyje —
modelio jautrumas (zr. 23 pav.). Kaip ir bréziant CAP kreive, skolininkas pagal modelj yra

priskiriamas prie ,,blogu* skolininky, jeigu jis patenka | atitinkama rizikingiausiy skolininky

kaupiamaja dalj.
Tobulas modelis,
/ AUC =100 %
X
s
£
=
=
=
X
2 ™~
2 Tiriamas modelis
=]
= AUC

o X 1I rusies klaidos tikimybé, %
Atsitiktinis (naivus)

modelis, AUC =50 %

23 pav. ROC kreivé
Saltinis: Engelmann ir kt. (2003a, b).

Diskriminaciné modelio galia yra vertinama atsizvelgiant i plota po ROC kreive, kuris

gali biiti apskaiciuojamas pagal Sia formule:

AUC = an:(Sei ~%),
¢ia: AUC — plotas po ROC kreive; Se; — faktiniy ,,blogy” skolininky nuo rizikingiausios
grupés iki i grupés (iskaitytinai) dalis, palyginti su visais faktiniais ,,blogais“ skolininkais, t.
y. modelio jautrumas; i kinta nuo 1 iki #n,; n — grupiy skaicius.

Zinant plota po ROC kreive (toliau — AUC), tikslumo santyki (toliau — AR) galima
apskaiciuoti pagal §ia formule (ONB 2004; BCBS 2005a; Tache 2006; Fritz ir kt. 2006; SAS
2008, 2009):

AR=2-4UC-1.
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Sie du rodikliai i§ esmés rodo ta pati, ju reik§més yra susijusios tiesine priklausomybe.
Yra laikoma, kad modelis diskriminuoja blogai, kai AR yra mazesnis nei 40 % (o AUC —
mazesnis nei 70 %), taciau jei Sie rodikliai yra mazesni atitinkamai nei 0 ir 50 %,
diskriminacijos i§ viso néra (zr. 9 lent.). Siekdamas buti visiSkai tikras, bankas gali
apskaicCiuoti pasikliautinuosius AR ir AUC intervalus ir patikrinti, ar apatiné AR ir AUC

intervalo riba néra mazesné atitinkamai nei 0 ir 50 % (zr. Engelmann ir kt. 2003a, b).

9 lentele. AUC ir AR interpretacija

AUC AR Diskriminacijos kokybé
0% <AUC <50 % AR<0% Neéra diskriminacijos
50 % <=AUC<70% 0% <=AR <40 % Bloga diskriminacija
70 % <=AUC <80 % 40 % <=AR <60 % Priimtina diskriminacija
80 % <=AUC <90 % 60 % <=AR <80 % Puiki diskriminacija
90 % <=AUC < 100 % 80 % <=AR <100 % Isskirtine diskriminacija

Saltinis: SAS (2009).
ONB (2004) atlikto tyrimo rezultatai parodé, kad ekspertiniy vertinimo balais modeliy
su kokybiniais jvesties kintamaisiais AR dazniausiai blina maZesnis nei 50 %, o statistiniy

vertinimo balais modeliy AR biina gerokai didesnis (Zr. 10 lent.).

10 lentelé. Praktikoje pasiekiami AR

Statistinis metodas AR
Vienfaktoriai modeliai (atskiri balanso / pelno | Taikant atskirus balanso / pelno (nuostoliy) ataskaitos
(nuostoliy) ataskaitos straipsniai) straipsnius, AR gali biiti 30-40 %, o specifinése imtyse — net
55%

Ekspertiniai modeliai (klausimynai, kokybinio | Dazniausiai AR <50 %
vertinimo sistemos)

Opciony jkainojimo modeliai Vertinant jmones, kuriy akcijos yra kotiruojamos vertybiniy
popieriy birzose, AR biina > 65 %

Daugiafaktoriai modeliai (diskriminantiné analizé | Praktiniy modeliy su kiekybiniais jvesties kintamaisiais AR

ir logistiné regresija) yra apytikriai 60-70 %

Daugiafaktoriai modeliai su kiekybiniais ir | Praktiniy modeliy su kiekybiniais ir kokybiniais jvesties
kokybiniais jvesties kintamaisiais kintamaisiais AR yra 70-80 %

Dirbtiniai neuroniniai tinklai Gali bti iki 80 %, taciau praktikoje sunku pasiekti .

Saltinis: ONB (2004).

Informacijos vertés metodas gali buti taikomas tiek vertinant individualig ivesties
kintamyjuy, tiek viso modelio diskriminacing galia. Kuo didesné modelio informacijos verté,

tuo didesné jo diskriminaciné galia.
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Briero balas yra apskaiciuojamas pagal Sig formulg (ONB 2004; BCBS 2005a; Tasche
2006; SAS 2009):

lZ(PDL _0[)2’
niq

¢ia: PD; — i skolininko PD; & — 1, jei i skolininkas tapo ,,blogas®, arba 0, jei i skolininkas
tapo ,,geras®; i kinta nuo 1 iki n; n — skolininky skaicius.

Kuo mazesnis Briero balas, tuo didesné modelio diskriminaciné galia. Matyti, kad $is
metodas labiau tinka PD leidZian¢iy jvertinti statistiniy vertinimo balais modeliy
diskriminacinei galiai vertinti, nes reikia zinoti skolininky individualias PD. Taciau metodas
gali biiti taikomas ir kai yra individualiy PD neleidziantis apskaiciuoti modelis. Tada i
skolininko individuali PD formuléje yra pakei¢iama reitingo, kuriam yra priskirtas i
skolininkas, PD.

Reitingy skalés analizé. Ji yra atliekama kuriant reitingy skale (zr. 1.1.2 daly).

Stabilumo analizé. Yra vertinami atitinkami poky¢iai laikui bégant arba, naudojant
skirtingas imtis, pavyzdziui, gali biti lyginama modelio diskriminaciné galia prie$ pradedant
taikyti modelj ir po mety, itraukiant duomenis apie naujus banko skolininkus, arba modelio
diskriminaciné galia gali biiti lyginama naudojant kiirimo imties ir patikimumo vertinimo
imties duomenis. Jeigu modelio diskriminaciné galia gerokai sumazéjo, vadinasi, dabartiniai
banko skolininkai (ar patikimumo vertinimo imties skolininkai) nereprezentuoja tuy
skolininky, kuriy duomenys buvo naudoti modeliui kurti. Kai modeliui kurti taikomas
statistinis metodas pasizymi didele ,,persimokymo* rizika, daznai sukurtas modelis puikiai
diskriminuoja kiirimo imties skolininkus, bet kur kas pras¢iau — patikimumo vertinimo
imties skolininkus. Modelio AR naudojant skirtingas imtis (ar skirtingais metais) neturéty
skirtis daugiau kaip deSiméia procentiniy punkty (o AUC — daugiau kaip penkiais
procentiniais punktais). Be to, bankas, sieckdamas nustatyti, ar modelio AUC vienais metais
(ar naudojant kiirimo imties duomenis) statistiSkai reik§mingai skiriasi nuo modelio AUC
kitais metais (ar naudojant patikimumo vertinimo imties duomenis), gali taikyti specialy
kriteriju (zr. Engelmann ir kt. 2003a, b).

Bankas turéty reguliariai sudaryti reitingy pasikeitimo matricas ir vertinti ju savybes,
pavyzdziui, gali biiti skai¢iuojamas matricy mobilumo indeksas, bankas gali nustatyti, ar
matrica yra monotoni$ka (ar reitingy pasikeitimy procentinés dalys didéja nuosekliai iki
istrizainés, o paskui nuosekliai mazéja), ar matricos reikSmés jos virSutinéje dalyje néra

didesnés nei apatinéje dalyje arba atvirkséiai, bei pokyCiu priezastis (blogéjancios
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makroekonomingés salygos, banko strategijos ir kreditavimo standarty poky¢iai ir t. t.) (Bank
of Japan 2005; Sun, Wang 2007).

Analizuodamas reitingy skalés stabiluma, bankas turéty ivertinti, ar yra laikomasi ty
paciy principy, kuriais buvo vadovautasi kuriant reitingy skalg, t. y. ar naudojant naujy
banko skolininky duomenis reitingy skalé iSlieka monotoniska, ar koncentracija néra
pernelyg didelé ir pan. Taip pat galima palyginti to paties reitingo ODF naudojant naujus
duomenis ir modeliui kurti naudotus duomenis. Thomas ir kt. (2002) rekomenduoja
apskaiciuoti skolininky stabilumo indeksa. Sio indekso reikme, maZesné nei 0,1, rodo, kad
dabartiniy banko skolininky skirstinys pagal reitingus atitinka ty skolininky, kuriy duomenys
buvo naudoti modeliui kurti, skirstini pagal reitingus. Reik§mé intervale nuo 0,1 iki 0,25
rodo, kad deréty smulkiau iSanalizuoti jvesties kintamyju reikSmiy skirstiniy poslinkius. O
reik§mé, virsijanti 0,25, rodo, kad dabartiniy banko skolininky skirstinys pagal reitingus
reikSmingai skiriasi nuo ty skolininky, kuriy duomenys buvo naudoti modeliui kurti,
skirstinio pagal reitingus, ir yra rekomenduojama modelj pakoreguoti.

Atlikdamas jvesties kintamyjy stabilumo analizg, bankas turéty {vertinti, kaip pasikeité
individuali jvesties kintamyjuy diskriminaciné galia, taip pat skolininky kiekvienoje ivesties
kintamojo reikSmiy grupéje dalis ir pan.

Lyginamoji analizé. Bankas turéty palyginti savo reitingus (ar vertinimo balus) su
lyginamasiais reitingais (ar vertinimo balais). Pavyzdziui, bankas gali karta per metus i$
iSorinio paskoly registro jsigyti tam tikros reikSmingo dydzio skolininky imties iSorés
reitingus, palyginti juos su savo nustatytais ty paciu skolininky vidaus reitingais ir
apskaicCiuoti rySio tarp iSorés ir vidaus reitingy koeficientus (pvz., Spirmeno ir Kendalo

ranginés koreliacijos koeficientus) (BCBC 2005a; Jacobson ir kt. 2006; Hornik ir kt. 2006).

1.3.3. Reitingy jsipareigojimy nejvykdymo tikimybés patikimumeo vertinimas

PD kalibravimo tikslumo vertinimas. Populiariausi PD kalibravimo tikslumo
vertinimo metodai yra binominiai, normalieji, Hosmerio ir LemeSou kriterijai, eismo §viesos
metodas (ONB 2004; BCBS 2005a; Boegelein 2006; Tasche 2006; Burgt 2007; SAS 2008,
2009), Siuos metodus rekomenduoja taikyti ir Lietuvos bankas (2006b). PD kalibravimo
tikslumui vertinti gali buti taikomas ir Briero baly metodas, tada skolininko individuali PD
formuléje yra pakeic¢iama reitingo, kuriam yra priskirtas tas konkretus skolininkas, PD.

Taikant ONB (2004), BCBS (2005a), SAS (2008, 2009) pasitlyta binomini (vienpusi)
kriteriju, kad reitingo PD biity laikoma tikslia, turi galioti Si salyga, t. y. Hy hipotezei, kai
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pasikliovimo lygmuo y, priimti apskaiCiuotas pasikliovimo lygmuo turi biiti ne didesnis uz
pasirinkta pasikliovimo lygmeni y:

iK i}PDi“ -(1—PDi)N‘"} <y,

n=0 |\ n
¢ia: PD; — i reitingo PD; D; — faktiniy ,,blogy* i reitingo skolininky skaicius; N; — i reitingo
skolininky skaicius; Hj hipotezé Siame ir kituose kriterijuose — reitingo PD yra tiksli, o H;
alternatyva Siame ir kituose vienpusiuose kriterijuose — reitingo PD yra per maza.

Sis kriterijus ypa¢ tinka, kai atskiruose reitinguose yra mazai skolininky ir yra mazi
reitingy ODF. Taciau kai N; yra didelis, o PD; + N;> 5 ir (1 — PD;)-N; > 5, tai, remiantis
centrine ribine teorema, galima taikyti binominj (vienpusi) kriterijy su normaliaja

aproksimacija, t. y. Hyhipotezei, kai pasikliovimo lygmuo y, priimti turi galioti i salyga:

ODF, < PD, +®'(y)- w ,

gia: @'() —atvirksting standartinio normaliojo dydZio pasiskirstymo funkcija.

Taikant binominj (Voldo) kriterijy yra vertinama, ar apskaiciuota reitingo PD patenka i
tam tikra ODF intervalg, kai pasirinktas pasikliovimo lygmuo y. H; alternatyva Siame ir
kituose dvipusiuose kriterijuose — reitingo PD yra arba per maza, arba per didelé. H)
hipotezei, kai pasikliovimo lygmuo y, priimti apskaiciuota i reitingo PD turi patekti { §i

intervala (Burgt 2007):

DF, -(1-ODF, DF, -(1-ODF,
[ODF,.—@'(IYJ. % ,(NO ’);ODE“DI[IJZ]- o ,(NO ).

Taikant ONB (2004) pasitlyta normalyji (dvipusi) kriteriju, Hy hipotezei, Kkai

pasikliovimo lygmuo y, priimti turi galioti §i salyga:

ODF—PD<cD1(7“j, PD, -(1-PD,)
i i = 2 Ni '

Gali biiti taikomas ir ilgo laikotarpio normalusis kriterijus (Blochwitz ir kt. 2004;

BCBS 2005a; SAS 2009). H, hipotezei, kai pasikliovimo lygmuo y, priimti turi galioti §i
salyga:

T

> (ODF, - PD,)

i=1 -1 . 2_# S _ 2_i N _ ’
T«D 0t —T_l[;(ODE PD,) T(Z(ODE PD)] J

¢ia: 7 —standartinis nuokrypis; ¢t — metai, ¢ kinta nuo 1 iki 7; T — mety, naudojamy vertinant

PD kalibravimo tiksluma, skai¢ius.
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Sie kriterijai yra kritikuojami dél to, kad juos taikant galima jvertinti tik kiekvieno
atskiro reitingo PD kalibravimo tiksluma, tadiau vienas bendras visy reitingy rodiklis néra
skaiCiuojamas. O taikant Hosmerio ir LemeSou (toliau — H ir L) kriterijy, bendrai visiems
reitingams yra apskai¢iuojama j° reikimé ir statistikos p reik§mé su k laisvés laipsniais
(BCBS 2005a; Boegelein 2006; Tache 2006; SAS 2008, 2009):

, < (G, -TG,* (B, -TB,)’
= + .
d Z:‘ ( TG, TB )

i

¢ia: Gj — faktinis ,,gery” i reitingo skolininky skaiius; 7G; — tikétinas ,,gery” i reitingo
skolininky skaicius, lygus (G; + B;) " (I — PD,), ¢ia PD; yra i reitingo PD, kurios kalibravimo
tiksluma reikia ivertinti, ir B; — faktinis ,,blogu” i reitingo skolininky skaicius; 7B8;— tikétinas
,»blogy“ i reitingo skolininky skaicius, lygus (Gi+ Bi) - PD;; i kinta nuo 1 iki n; n — reitingy
skaiCius.

Taikant H ir L kriterijy, kad visy reitingy PD biity laikomos tiksliomis (t. y. Hp
hipotezei, kai pasirinktas pasikliovimo lygmuo y, priimti) statistikos p reik§Smé turi biiti ne
mazesné uz reikSmingumo lygmenj o. Lyginant tarpusavyje keliais skirtingais metodais
apskai¢iuotas PD, patikimesniu yra laikomas tas metodas, kurio 7 reik§mé yra mazesné (o
statistikos p reik§mé — didesné)®’. Paprastai §j kriterijy yra rekomenduojama taikyti, kai i
reitingo skolininky skaiCius N; yra pakankamai didelis, t. y. kai yra tenkinamos $ios salygos:

PD;- N;>5;(1-PDy) - N;> 5.

Taikant pirmiau apraSytus kriterijus yra daroma prielaida, kad tapsmo ,blogais
skolininkais atvejai yra tarpusavyje nepriklausomi, t. y. koreliacija yra lygi 0. Yra pasiiilyta
keletas kriterijuy, kuriuos taikant atsizvelgiama i koreliacija (zr. ONB 2004; BCBS 2005a;
SAS 2009), taciau tuomet kriterijai tampa maziau konservatyvils, nes yra taikomi platesni
intervalai, { kuriuos turi patekti reitingo PD ar ODF, kad PD buty laikoma tikslia.
Pavyzdziui, taikant binomini (vienpusi) kriteriju (su normaligja aproksimacija), jeigu
itraukiame koreliacija p, PD dispersija yra didesné, t. y. Hy hipotezei, kai pasikliovimo

lygmuo y, priimti turi galioti §i salyga:

PD,-(1-PD,)+ p-(N, —1)- PD, -(1- PD,)
n :

i

ODF, < PD, +®"' (7)~\/

ISpléstinis eismo $viesos metodas, kaip ir H ir L kriterijus, gali biiti taikomas bendrai
visy reitingy PD kalibravimo tikslumui vertinti vienais metais, be to, gali buti taikomas

vieno reitingo PD kalibravimo tikslumui vertinti ilgu laikotarpiu. Kai yra daugiau nei keturi

2 Reikimés yra interpretuojamos priesingai nei tuo atveju, kai ° suderinamumo kriterijus yra taikomas jvesties
kintamiesiems analizuoti ar reitingy skalei sudaryti.
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reitingai, §io metodo taikyti nerekomenduojama (Blochwitz ir kt. 2004, 2005; BCBS 2005a;
Blochwitz 2008). Todél $is metodas nebuvo taikomas praktiskai (zr. 3.2 dalj).

Stabilumo analizé. Bankas turéty nustatyti, kokia itaka skaic¢iuojant PD naudoty
duomeny, parametry ir daromy prielaidy arba apskai¢iavimo metody poky¢iai daro PD (pvz.,
taikant LDP reitingy PD apskaiiavimo metodus galima itraukti koreliacija arba jos
neijtraukti, naudoti skirtingus koreliacijos ir pasikliovimo lygmens dydzius) (Lietuvos bankas
2006b).

Lyginamoji analizé. Bankas gali savo vidines reitingy PD palyginti su iSorinémis tos
pacios paskoly risies reitingy PD, ta¢iau tuomet reikia atsizvelgti i galimus reitingy skaliy
skirtumus (reitingy skaiciy, apating ir virSuting PD ribas) ir kitus skirtumus.

Atliekant pakartotini patikimumo vertinima, kaip ir atlieckant iSankstini patikimumo
vertinima, yra siiloma laikytis Sios eigos: diskriminacinés galios vertinimas — PD
kalibravimo tikslumo vertinimas — reitingy sistemos stabilumo vertinimas (ONB 2004;
BCBS 2005a; Banca D’Italia 2006). [vesties kintamuyjy ir lyginamaja analiz¢ yra sitiloma
atlikti pabaigoje, ju rezultatai gali padéti surasti taisytinas reitingy sistemos vietas. Taciau
lyginamoji analizé gali buti atliekama ir kaip atskira diskriminacinés galios ir PD
kalibravimo tikslumo vertinimo dalis (t. y. griztamasis patikrinimas + lyginamoji analiz¢*®).
Kai griztamajam patikrinimui atlikti nepakanka istoriniy duomeny, diskriminaciné galia ir
PD kalibravimo tikslumas gali biiti vertinami vien tik lyginamosios analizés btidu. Lietuvos
bankas reikalauja, kad IRB metoda taikantys bankai reguliariai vertinty savo reitingy sistemy
patikimuma. Netgi tie bankai, kurie IRB metodo netaiko, turi mutatis mutandis laikytis

Lietuvos banko keliamy patikimumo vertinimo reikalavimy (Lietuvos bankas 2006b, 2008).

3 Griztamasis patikrinimas (angl. backtesting) — patikimumo vertinimo metody grupé, kai prognozuotos
vidinés banko reik§més yra lyginamos su faktinémis vidinémis reik§mémis, o lyginamoji analizé (angl.
benchmarking) — patikimumo vertinimo metody grupé, kai prognozuotos vidinés reik§més yra lyginamos su
iSorinémis reikSmeémis.
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II. STATISTINIU VERTINIMO BALAIS MODELIU TAIKYMAS
LIETUVOS BANKUOSE

Siekiant iSsiaiSkinti vertinimo balais modeliy taikymo mazmeniniy paskoly
paraiSkoms vertinti masta ir ypatumus, 2008 m. sausi—lapkriti buvo atlikta Salyje veikian¢iy
komerciniy banky ir uzsienio banky skyriy apklausa. Ji buvo atlikta elektroniniu pastu — visy
banky kredito rizikos valdymo specialistams autoré iSsiunté savo sudaryta standartizuota
anketa (zr. 6 prieda). Apklausoje savanoriSkai sutiko dalyvauti devyni bankai (aStuoni
komerciniai ir vienas uZsienio banko skyrius).

Atlickant banky apklausa, buvo tiriami ne tik statistiniy, bet ir ekspertiniy bei misriy
vertinimo balais modeliy kiirimo, taikymo ir patikimumo vertinimo aspektai, kurie gali buti
pravartiis kuriant statistinius vertinimo balais modelius. Kadangi bankams yra daug svarbiau
nesuteikti paskoly rizikingiems skolininkams, o ne reguliariai vertinti jau suteikty paskoly
rizika, t. y. jie daugiau démesio skiria paraiskuy, o ne elgsenos modeliams, $is tyrimas buvo
orientuotas tik i paraiSky modelius. Taciau jo rezultatai gali biti naudingi ir elgsenos
modelius kuriantiems bankams. Atliekant banky apklausa, buvo siekiama istirti:

o kokie kriterijai ir kiek jy yra taikoma priskiriant paskolas mazmeniniy paskoly grupei;

o ar bankas taiko statistinius vertinimo balais modelius, kokia jy apréptis;

o kokie modeliai kokioms paskoly risims yra taikomi, jei netaikomi statistiniai
vertinimo balais modeliai — kodél;

o kokie duomenys ir jvesties kintamieji naudojami kuriant statistinius vertinimo balais
modelius;

o ar banke yra taikomi ekspertiniai ir misSriis vertinimo balais modeliai, kokia juy
apréptis;

o jei banke yra taikomi ekspertiniai ir (ar) miSriis vertinimo balais modeliai, kokie yra
naudojami jvesties kintamieji; taip buvo siekiama nustatyti, | kokius kriterijus bankas
atkreipia démesi, vertindamas skolininka (ar paskola), ir $ia patirti panaudoti kuriant
statistinj Lietuvos jmoniy vertinimo balais modelj;

o kokiu lygiu — paskolos ar skolininko — vertinimo balais modeliai yra taikomi;

o ar patronuojamame banke yra taikomi tokie patys kaip patronuojanciame banke
statistiniai vertinimo balais modeliai, duomenys ir pan.;

o kokie banke yra taikomi vertinimo balais modeliy patikimumo vertinimo metodai;

o kokiose banko veiklos srityse sukurti vertinimo balais modeliai yra taikomi;

o kokie yra numatomi vertinimo balais modeliy taikymo poky¢iai.
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Siame skyriuje i§ pradziy yra aptariami paskoly priskyrimo maZmeniniy paskoly
grupei kriterijai, paskui yra analizuojamos bankuose taikomuy mazmeniniy paraisky
vertinimo balais modeliy rasys, 2.3 dalyje yra nagriné¢jami $iy modeliy {vesties kintamieji, o
2.4 dalyje — modeliy patikimumo vertinimo metodai, taikymo sritys ir numatomi taikymo

poky¢iai.

2.1. PASKOLU PRISKYRIMO MAZMENINIU PASKOLU GRUPEI KRITERIJAI

Astuoni bankai, priskirdami paskolas mazmeniniy paskoly grupei, taiké visos paskolos
sumos limita, t. y. §iai grupei priskyré tik tas paskolas, kuriy visa suma nevirSija tam tikro
paties banko nusistatyto dydzio, ir tik vienas bankas tokio limito netaiké (Zr. 11 lent.). Net
keturi bankai taiké didesni nei 700 tokst. lity limita, tik dvieju banky taikomas visos

paskolos sumos limitas nesudaré né 100 tikst. lity.

11 lentelé. Banky taikomi visos paskolos sumos limitai

Visos paskolos sumos Netaikomi papildomi Taikomi papildomi IS viso
limitas, Lt kriterijai jmonéms kriterijai jmonéms

<=100 000 1 bankas 1 bankas 2 bankai
(100 000-300 000] - - -
(300 000-500 000] - 1 bankas 1 bankas
(500 000700 000] 1 bankas - 1 bankas
> 700 000 1 bankas 3 bankai 4 bankai
Netaikomas 1 bankas - 1 bankas
I$ viso 4 bankai 5 bankai

Saltinis: sudaryta autorés.

Dauguma apklausty banky, taikiusiy didziausia visos paskolos sumos limita,
mazmeniniy paskolu grupei priskirdami ijmoniu paskolas, taiké papildomus kriterijus.

IS keturiy papildomy kriterijy netaikiusiy banky net trys imoniy paskoly $iai grupei
nepriskyre, nustatyta visos paskolos sumos limitg taiké tik fiziniams asmenims. Ketvirtasis
papildomy kriteriju netaikes bankas kapitalo poreikiui skai¢iuoti tuo metu taiké IRB metoda,
taigi, jis turéjo visos paskolos sumos limita taikyti smulkiojo ir vidutinio verslo

subjektams®'. Sis bankas niekaip kitaip, i§skyrus visa paskolos suma, smulkiojo ir vidutinio

3! Tas IRB metoda pasirinkes bankas vertinimo balais modelius taiké maZmeniniy paskoly kapitalo poreikiui
skaiCiuoti, todél paskolas turéjo grupuoti laikydamasis Lietuvos banko reikalavimy, t. y. jis turéjo nustatyti
visos paskolos sumos limitg ir prie mazmeniniy paskoly priskirti tik tas smulkaus ir vidutinio verslo subjekty
paskolas, kuriy visa suma nevirsija Sio limito. O IRB metodo netaikantys bankai vidaus tikslais visy jmoniy
paskoloms vertinti gali taikyti tq patj modelj.
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verslo subjekty neapibrézé. Kiti trys papildomy kriteriju netaikg¢ bankai IRB metodo netaike,
jie visy imoniy paskoloms vertinti taiké ta pati modeli, neatsizvelgdami nei i visa paskolos
suma, nei i imoneés dydi.

Nustatydami, kokiy imoniy paskolos bus priskiriamos mazmeniniy paskoly grupei,
bankai vidaus tikslais gali taikyti ir banky priezifiros institucijos nustatytojo neatitinkanti
visos paskolos sumos limita. Pavyzdziui, jie gali nustatyti 5 min. lity limita, taciau
skai¢iuodami kapitalo poreiki vis tiek turéty taikyti 1 mln. eury riba®>. I§ penkiy papildomus
kriterijus imoniy paskoloms taikiusiy banky tik vienas taiké IRB metoda, taciau ir kiti keturi

imoniy paskolas diferencijavo — dali ju priskyré mazmeniniy paskoly grupei.

12 lentelé. [monéms taikomi papildomi kriterijai

Kriterijus Kriterijy taikan¢iy banky skaicius

[mongés pardavimo pajamos, Lt
<=100 000 -
(100 000300 000] -
(300 000500 000] -

500 000700 000 1 bankas
( ]

> 700 000 2 bankas
18 viso 3 bankai

Imonés turtas, Lt
<=100 000 -
(100 000-300 000] -
(300 000500 000] -

(500 000700 000] 1 bankas
> 700 000 3 bankai
I8 viso 4 bankai

Imonés darbuotoju skaicius

>250 -
(100-250] 1 bankas
(50-100] -
(10-50] 2 bankai
<=10 -
I8 viso 3 bankai

Imonés teisiné forma
UAB 1 bankas

Saltinis: sudaryta autorés.

32 Anks¢iau Lietuvos bankas reikalavo, kad paskolas, siekiant apskaiiuoti kapitalo poreiki, priskiriant
mazmeniniy paskoly grupei, visa suma, kurig skolininkas ar tarpusavyje susijusiy skolininky grupé skolingi
bankui, jo patronuojandiajam bankui ir banko kontroliuojamoms finansy imonéms, iskaitant pradelstas
paskolas, bet nejskaitant paskoly arba galimy paskoly, uZztikrinty ikeistu gyvenamosios paskirties
nekilnojamuoju turtu, nevir§yty 1 mln. lity. Daugelyje kity Europos Sajungos $aliy buvo taikoma 1 mln. eury
riba. Taciau véliau ir Lietuvos bankas minétajj limita padidino iki 1 mln. eury (zr. EP 2006; Lietuvos bankas
2006a).
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Kaip matyti i§ 12 lentelés, keturi Lietuvos bankai taiké imonés turto kriterijy, trys —
imonés pardavimo pajamuy, kiti trys — darbuotojy skaiciaus kriterijy. Tik viename banke buvo
taikomas jmonés teisinés formos kriterijus, t. y. mazmeniniy paskoly grupei buvo priskiriamos
banko nustatyto visos paskolos sumos limito nevirSijan¢ios uzdaryjy akciniy bendroviy
paskolos. Bankai buvo linke taikyti auks$tesnes pardavimo pajamy ir turto ribas: né vienas bankas
nebuvo nustates pardavimo pajamy ar imonés turto limito, mazesnio nei 500 ttkst. lity.

Didesné dalis apklausoje dalyvavusiy banky imonéms teikiamas paskolas buvo linkg
diferencijuoti, t. y. imoniy paskoloms, priskiriamoms mazmeniniy paskoly grupei, vertinti jie
taiké kitokius modelius. Taigi, kurdamas naujus statistinius vertinimo balais modelius jmoniy
mazmeniniy paskoly rizikai vertinti, bankas i duomeny imtj turéty itraukti tik tam tikrus
kriterijus atitinkan¢iy imoniy paskolas, t. y. paskolas, suteiktas jmonéms, kuriy pardavimo
pajamos, turtas ar darbuotojy skaiGius nevir$ija tam tikry riby. Sios ribos bankuose biina
skirtingos. Nustatydami jas, bankai galéty remtis tokiais paciais pardavimo grynyju pajamuy, turto
ir darbuotojy skaiCiaus rodikliais, kuriais yra remiamasi nustatant, ar imoné gali pateikti
sutrumpintas finansines ataskaitas®. Tada kuriant modelj bty galima apsiriboti tik tokiais
finansiniais santykiniais rodikliais, kuriuos galima apskai¢iuoti pagal sutrumpintas finansines
ataskaitas. Taciau biitina atsizvelgti ir { banko veiklos ypatumus: dideliame banke mazmeniniy
paskoly grupei gali biiti priskiriamos ir paskolos, suteiktos imonéms, kuriy pardavimo grynosios
pajamos, turtas ar darbuotojy skaiCius reikSmingai didesni nei jmoniy, galinCiy pateikti
sutrumpintas finansines ataskaitas, jeigu tokios imonés yra smulkios, palyginti su kitomis to
banko kredituojamomis jmonémis. Be to, biitina aiskiai apibrézti visos paskolos sumos limita,

kuris gali buti taikomas ne tik imoniy, bet ir fiziniy asmeny paskoloms34.

2.2. VERTINIMO BALAIS MODELIU RUSYS

Salyje veikianéiy komerciniy banky ir uZsienio banky skyriy apklausos rezultatai
parodé, kad statistinius paraiSky vertinimo balais modelius taiké keturi bankai, du i$ jy — tik

fiziniy asmeny paraiSkoms vertinti (Zr. 13 lent.). O ankstesnio tyrimo rezultatai, gauti

33 Sudaryti sutrumpintg balansa, sutrumpinta pelno (nuostoliy) ataskaita, sutrumpintg aiSkinamaji rasta ir
nesudaryti pinigy srauty ataskaitos gali jmonés, kuriy ne maziau kaip du rodikliai paskuting finansiniy mety dieng
nevirsija tam tikry dydziy dvejus i$ eilés finansinius metus. [monés pardavimo grynosios pajamos per ataskaitinius
finansinius metus turi biiti ne didesnés nei 10 min. lity, balanse nurodyta turto verté — ne didesné nei 6 min. lity,
vidutinis metinis darbuotojy skai¢ius pagal sarasa per ataskaitinius finansinius metus — ne didesnis nei 15 (LRS
2008).

3 IRB metoda taikantys bankai, skai¢iuodami kapitalo poreiki, visos paskolos sumos limita turi taikyti tik
imoniy paskoloms. Standartizuota metoda taikantys bankai ji turi taikyti ir fiziniy asmeny paskoloms (Lietuvos
bankas 2006a). Taciau IRB metoda taikantys bankai tiek kapitalo poreikiui skaiCiuoti, tiek kitais tikslais visos
paskolos sumos limita gali pasirinktinai taikyti ir fiziniy asmeny paskoloms. Pavyzdziui, stambiy jmoniy
reitingy sistema gali buti taikoma labai dideles paskolas paémusiems fiziniams asmenims.
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nagrinéjant Salyje veikusiy banky kredito rizikos valdyma (zr. Valvonis 2004), parodé, kad
bent iki 2004 mety statistiniu paskoly rizikos vertinimo modeliy netaiké né vienas i§ SeSiy

tuometiniame tyrime dalyvavusiy banky.

13 lentelé. Vertinimo balais modeliy taikymo patirtis

Modelio rasis Imoniy paskolos Fiziniy asmeny paskolos I§ viso"

Statistiniai 2 bankai 4 bankai 4 bankai
Misriis 1 bankas 2 bankai 2 bankai
Ekspertiniai 6 bankai 6 bankai 6 bankai

Saltinis: sudaryta autorés. "Tas pats bankas kartu gali taikyti ir statistinius, ir misrius, ir ekspertinius vertinimo
balais modelius.

Abu bankai, taike statistinius imoniy paraisky modelius, juos taiké visoms imoniy paraisky
rasims, jy neskirstydami (zr. 14 lent.). Taciau fiziniy asmeny paraiSkoms vertinti skirtus
modelius bankai buvo labiau linke diferencijuoti: paskolas jie suskirsté pagal riisis ir skirtingy
rusiy paraiskoms vertinti ktiré atskirus modelius. Tokie modeliai gerokai skyrési tiek pagal
ivesties kintamuosius ir jy skaiciy, tiek pagal ju reikSmiy grupes ir koeficientus (kai buvo itraukti
tokie patys ivesties kintamieji). Beje, ir kity tyrimy rezultatai parodé, kad skirtingoms fiziniy
asmeny paskoly rii§ims biina biidinga skirtinga rizika (zr. 1.1.1.3 dali), todél, jei bankas turi
pakankamai duomeny, deréty ir ateityje kiekvienai paskoly riiSiai kurti atskira model;.

14 lentelé. Statistiniy modeliy taikymas

Imoniy paskolos Fiziniy asmeny paskolos
Apyvartiniy Vienas Kredito n\:]ilmllis
Investicine lesy modelis Biisto Isperkamoji | Vartojimo | korteles, vioi ins
s paskolos | finansavimas, visoms paskolos nuoma paskolos kredito siems
o . . . fiziniams
kredito linija imonéms limitas .
asmenims
1 bankas - - 2 modeliai” | 1 modelis | 1 modelis - 1 modelis | 1 modelis
2 bankas - - - - - - - 1 modelis
3 bankas - - 1 modelis - - - - 1 modelis
4 bankas - - - - - 1 modelis - -
I$ viso - - 3 modeliai | 1 modelis | 1modelis | 1modelis |1 modelis| 3 modeliai

Saltinis: sudaryta autorés. “Siame banke vienas modelis buvo taikomas smulkiuju, kitas — vidutiniy jmoniu
paskoloms vertinti, ta¢iau modeliai pagal paskolos rai§i nebuvo diferencijuojami.

Vieno i§ apklausty banky taikomi statistiniai paraisky modeliai buvo sukurti taikant
logisting regresija, kito — diskriminanting analizg, dar du tokius modelius taikg bankai
pasirinkto statistinio metodo nenurodé. Vienas ju kaip priezasti nurodé, kad modelis buvo
sukurtas patronuojanciojo banko visos banky grupés mastu, naudojant visos banky grupés
duomenis, todél patronuojamasis bankas ir neturéjo informacijos apie tai, koks statistinis

metodas buvo taikytas.
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Atliekant apklausa, buvo uzduotas klausimas, ar tokie patys statistiniai vertinimo balais
modeliai yra taikomi ir Lietuvoje veikian¢iame patronuojamame banke, ir visoje banky grupéje.
Du tokius modelius taike bankai nebuvo patronuojamieji. I kity dviejy viename buvo taikomi
patronuojanciojo banko pateikti modeliai, sukurti naudojant visos banky grupés duomenis, kito
banko taikomi modeliai vieni buvo sukurti naudojant vietinio banko duomenis, kiti — naudojant
visos banky grupés duomenis, nes vietinio banko turimy duomeny atskiram modeliui sukurti
neuzteko. Tame banke tiek vieni, tiek kiti modeliai patronuojanciojo banko buvo sukurti taikant
ta pat] statistini metoda — logisting regresija. Palyginus skirtingose Salyse veikian¢iy Sios grupés
banky tos pacios paskoly riiSies modelius, pagristus tik vietiniais vienos ar kitos Salies
duomenimis, matyti, kad tiek tarp modeliy jvesties kintamuyjy ir jy skaiciaus, tiek tarp ju reikSmiy
grupiy ir koeficienty (kai buvo jtraukti tokie patys jvesties kintamieji) buvo geroky skirtumy. Tai
tik patvirtina jvairiy autoriy atlikty tyrimy rezultatus, kad naudojant skirtingy Saliy duomenis
sukurti tos pacios paskoly rtsies modeliai labai skiriasi (zr. 1.1.1.3 dali), ir rodo, kad modelius
geriau kurti naudojant vietinius duomenis: skirtingy $aliy skolininky savybés skiriasi, ir banko
turimi vietiniai duomenys tos $alies skolininkus reprezentuoja daug geriau negu visos banky
grupés duomenys.

Vis délto nepakankama duomeny imtis skatino kurti statistinius modelius, skirtus
keliems bankams. Kai tos riiSies paskoly vietiniame banke nepakako, siekiant didesnio
modelio patikimumo, buvo naudojami keliy grupés banky duomenys. Beje, apklausos metu
Lietuvos banky taikyti modeliai buvo sukurti naudojant ekonominio pakilimo laikotarpio
duomenis (2004-2007 m.), todél kai kuriy paskoly riis$iy modeliams sukurti nebiity pakake
faktiniy ,,blogy” skolininky. Itraukus ir vélesniy, ekonominio nuosmukio metus apimanciy
laikotarpiy duomenis, $i problema bus ne tokia aktuali.

Statistinius modelius taik¢ du bankai juos kurdami naudojo ne tik vidinius, bet ir iSorinius
duomenis, gautus i$ iSoriniy paskoluy registry, iSieSkojimo jmoniy ir pan. Daugiau informacijos
(imonés registracijos data, darbuotojy skaicius, finansiniai duomenys, iSoriné mokéjimy istorija)
buvo perkama kuriant imoniy modelius. Kuriant fiziniy asmeny modelius buvo perkami tik
iSorinés mokéjimy istorijos duomenys. Treciojo statistinius modelius taikiusio banko modeliai
buvo sukurti patronuojanciojo banko, naudojant visos banky grupés duomenis, todél vietinis
bankas tiesiog neturéjo informacijos apie tai, ar buvo naudotasi patronuojanciojo banko Salies ar
kity Saliy iSoriniais paskoly registrais. Vis délto, iSanalizavus i to banko taikoma modeli itrauktus
ivesties kintamuosius, matyti, kad iSoriniy paskoly registry informacija nebuvo naudotasi.
Ketvirtajame statistinius modelius taikiusiame banke iSoriniy paskoly registry duomenys nebuvo

naudoti.
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Trijuose statistinius modelius taikiusiuose bankuose visi statistiniai modeliai buvo

sukurti ir taikomi skolininko lygiu, t. y. buvo vertinama skolininko, o ne paskolos rizika.

Ketvirtajame banke tik ijmoniy modeliai buvo sukurti ir taikomi skolininko lygiu, o fiziniy

asmeny modeliai — paskolos lygiu.

Misriis modeliai buvo taikomi dviejuose bankuose, viename ju — tik fiziniy asmeny

paraiSkoms dél vartojimo paskoly vertinti, kitame vienas modelis buvo taikomas imoniuy,

kitas — visy fiziniy asmeny paraiskoms vertinti (Zr. 15 lent.). Abiejy banky misriis modeliai

buvo taikomi skolininko lygiu.

15 lentelé. Misriy modeliy taikymas

Imoniy paskolos Fiziniy asmeny paskolos
Investici Apyvartiniy Vienas Kredito r?:(l)z‘;?iss
X 1esy modelis Bisto Isperkamoji | Vartojimo | kortelés, ..
nés ; . . visiems
finansavimas, visoms paskolos nuoma paskolos kredito ..
paskolos R . . L fiziniams
kredito linija | jmonéms limitas .
asmenims
1 bankas - - 1 modelis - - - - 1 modelis
2 bankas - - - - - 1 modelis - -
1§ viso - - 1 modelis 1 modelis 1 modelis

Saltinis: sudaryta autorés.

Placiausiai Lietuvos bankuose buvo taikomi ekspertiniai modeliai (net SeSiuose bankuose),

be to, jie visi buvo taikomi tiek fiziniy asmeny, tiek imoniy paraiSkoms vertinti (zr. 16 lent.).

Apklausos rezultatai parodé, kad bankai ekspertiniy (kaip ir statistiniy ar misriy) modeliy, skirty

imoniy paraiSkoms vertinti, nediferencijavo pagal paskoly risis, todél tas pats modelis buvo

taikomas visoms jmoniy mazmeniniy paskoly rii§ims arba imoniy paskoloms bendrai, nes, kaip

jau mingta, trys bankai imoniy paskoly nepriskyré mazmeniniy paskoly grupei. Visi tie bankai

pateko i Sesiy ekspertinius modelius taikiusiy banky grupe.

16 lentelé. Ekspertiniy modeliy taikymas

Imoniy paskolos Fiziniy asmeny paskolos
Apyvartiniy 16§ Vienas Kredito | FOHS
Investicinés py oSy modelis Biisto ISperkamoji Vartojimo kortelés, ..
finansavimas, . . visiems
paskolos e visoms paskolos nuoma paskolos kredito .
kredito linija . . L fiziniams
imonéms limitas asmenims
1 bankas - - 1 modelis 1 modelis - 1 modelis - -
2 bankas - - 1 modelis - - - - 1 modelis
3 bankas - - 1 modelis - - - - 1 modelis
4 bankas - - 1 modelis 1 modelis 1 modelis
S bankas - - 1 modelis 1 modelis
6 bankas - - 1 modelis 2 modeliai”
18 viso - - 6 modeliai | 2 modeliai 1 modelis 2 modeliai 1 modelis | 5 modeliai

Saltinis: sudaryta autorés. “Bankas taiko skirtingus modelius rezidentams ir nerezidentams.

101




Visi bankai, iSskyrus viena, Siuos modelius taiké skolininko lygiu. Kita vertus,
ekspertiniai modeliai, skirti fiziniy asmeny paraiSkoms vertinti, daznai buvo skirstomi pagal

paskoly riisis, du bankai modelius taiké paskolos lygiu, kiti — skolininko lygiu.

2.3. VERTINIMO BALAIS MODELIU [VESTIES KINTAMIEJI

Salyje veike bankai, kurdami statistinius modelius, nejtrauké makroekonominiy
rodikliy, taip pat su imonés ekonominés veiklos rusimi ir padétimi rinkoje susijusiy rodikliy
(zr. 7 priedo 1 lent.). Taciau tai dar nerodo, kad tie modeliai nebuvo laiko momento
modeliai, nes atlickant apklausa banky nebuvo klausiama, ar jie kaip nors keicia taikomy
modeliy jvesties kintamuosius, be to, ir jvairiy kity jvesties kintamuyju, pavyzdziui, finansiniy
rodikliy, reik§més gali biiti jautrios ekonominiam ciklui. Vieno banko naudojami jvesties
kintamieji apémé ivairesng informacija apie imong¢ (darbuotoju skaiciy, gyvavimo laika,
saskaity balansa, mokéjimy istorija, finansinius rodiklius), kito — tik finansinius rodiklius.

Fiziniy asmeny paraiSkoms vertinti skirtuose statistiniuvose modeliuose dazniausiai
naudojami jvesties kintamieji buvo skolininko lojaluma bankui apibidinantys rodikliai: ar
skolininkas naudojasi kitais to paties banko produktais, ar jis tame banke turi turto,
skolininko amzius, vidiné ir iSoriné mokéjimy istorija. Taip pat daznai buvo jtraukiami su
kitais skolininko finansiniais isipareigojimais susij¢ rodikliai, grynosios pajamos vienam
Seimos nariui, paskolos vertés likucio ir pajamy santykis, skolininko i$silavinimas.

Abu miSrius modelius taike bankai kartu taikeé ir statistinius modelius. Vieniems vidiniams
procesams jie taike tik statistinius, kitiems — misrius modelius; pastarieji buvo sukurti statistinius
modelius papildant tam tikrais {vesties kintamaisiais, kuriy svoriai buvo nustatyti ekspertiniu
budu (zr. 7 priedo 2 lent.). Vienas bankas, vertindamas imoniy paraiskas, itrauké imoniy
ekonominés veiklos riiSies ir juy padéties rinkoje, verslo plano ir vadovy vertinimo rodiklius, o
vertindamas fiziniy asmeny paraiSkas — informacija apie skolininko lojaluma, finansinius
isipareigojimus ir mokéjimy istorija. Kitame banke i$ iSorinio paskoly registro buvo perkama
informacija apie fiziniy asmeny iSoring mokéjimy istorija.

Ekspertiniy modeliy ivesties kintamyjy spektras buvo ivairesnis nei statistiniy, nes kuriant
ekspertinius modelius nereikia turéti sukaupus praeities duomeny (zr. 7 priedo 3 lent.). [ tris
imoniy paraiSkoms vertinti skirtus ekspertinius modelius buvo itraukti makroekonominiai ir
imoniy ekonominés veiklos ra$i apibiidinantys rodikliai, net i penkis — imonés padéties rinkoje
rodikliai (i statistinius modelius jie nebuvo jtraukti). Visi i anketos klausimus atsakg¢ bankai
naudojo gyvavimo laiko, iSorinés ir vidinés mokéjimy istorijos rodiklius, trumpalaikio turto ir

trumpalaikiy isipareigojimy santyki. Bankai naudojo skirtingus finansinius santykinius rodiklius:

102



be minétojo santykio, dazniausiai buvo naudoti turto grazos ir nuosavo kapitalo grazos, nuosavo
kapitalo (arba isipareigojimy) ir turto santykio, apyvartinio kapitalo ir turto santykio, grynojo
pelno (nuostoliy) ir pardavimo pajamy santykio rodikliai.

I ekspertinius modelius, skirtus fiziniy asmeny paraiSkoms vertinti, makroekonominiai
rodikliai nebuvo itraukti. Visi $esi bankai itrauké informacija apie grynasias pajamas vienam
Seimos nariui, skolininko amziy, Seiming padétj, vaiky ir iSlaikytiniy skaiciy, iSsilavinima,
pareigas, viding mokéjimy istorija. Kuriant ekspertinius modelius buvo naudoti tokie patys
ivesties kintamieji, kaip ir statistiniams modeliams, nors pirmiesiems dazniau buvo naudota
informacija apie skolininko $eiming padéti, vaiky ir iSlaikytiniy skaiciy, darbines pareigas,
gyvenamaja vieta (t. y. ar skolininkas turi nuosava biista, ar ji nuomoja ir pan.). Tikétina, kad
Sie jvesties kintamieji buvo tikrinami ir visuose keturiuose statistinius modelius kiirusiuose
bankuose, tik jie ne visais atvejais buvo jtraukti { modelius.

Palyginus | imoniy mazmeniniy paskoly modelius (tiek i ekspertinius ir misrius, tiek {
statistinius) itrauktus ivesties kintamuosius su { stambiy imoniy paskoly modelius jtrauktais
ivesties kintamaisiais (Zr. Savickaité, Valvonis 2007) matyti, kad pagrindiniai finansiniai
santykiniai rodikliai buvo panaSts: daZniausiai buvo jtrauktas trumpalaikio turto ir
trumpalaikiy jsipareigojimy, grynojo pelno (nuostoliy) ir pardavimo pajamy, nuosavo
kapitalo ir turto santykis, turto graza ir nuosavo kapitalo graza. Vis délto kuriant imoniy
mazmeniniy paskoly modelius maziau démesio buvo skirta kokybiniams jvesties
kintamiesiems, jie skyrési nuo ty, kurie buvo jtraukti i stambiy imoniy paskoly modelius
(sutapo tik kelios jvesties kintamyjy grupés, t. y. tiek { stambiy imoniy paskoly modelius,
tieck 1 imoniy mazmeniniy paskoly modelius buvo itraukti jvesties kintamieji, susij¢ su
imonés ekonominés veiklos riisimi, jos padétimi rinkoje, vadovy vertinimu), be to, jvesties
kintamyjuy buvo maziau negu stambiy imoniy paskoly modeliuose.

Tiek imoniy mazmeniniy paskoly modeliuose, tiek fiziniy asmeny paskoly modeliuose
naudoti jvesties kintamieji buvo panasis | tuos, kurie dazniausiai buvo nurodomi daugelio tokius
modelius pateikian¢iy ir juos analizuojanéiy autoriy (zr. 6 lent.). Kuriant fiziniy asmeny
modelius, dazniausiai buvo jtraukta informacija apie skolininko amziy, pajamas, Seiming padéti,
vaiky ir i$laikytiniy skaiéiy, lojaluma skolinan¢iam bankui, mokéjimy istorija. Kuriant imoniy
mazmeniniy paskoly modelius, dazniausiai buvo jtraukti turto grazos ir nuosavo kapitalo grazos,
trumpalaikio turto ir trumpalaikiy {sipareigojimy, apyvartinio kapitalo ir turto santykio,
gyvavimo laiko rodikliai. Taciau Salyje veikiantys bankai { modelius neitraukeé turto ir pardavimo
pajamy logaritminés transformacijos rodikliy, o ju paprastai jtrauktas grynojo pelno (nuostoliy)

ir pardavimo pajamy santykis nepateko tarp dazniausiai jvairiy autoriy sukurtuose modeliuose
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naudoty rodikliy. Kuriant statistinius modelius Salyje veikiantiems bankams deréty vertinti ne tik
santykinius, bet ir absoliu¢ius finansinius rodiklius, logaritmines ju transformacijas. Tokie
rodikliai buvo ijtraukti { iSorés modeli, sukurta naudojant Lietuvos imoniy duomenis (zr. III

skyriy).

2.4. VERTINIMO BALAIS MODELIU PATIKIMUMAS IR JUU TAIKYMO SRITYS

Modeliy diskriminaciné galia ir PD kalibravimo tikslumas buvo vertinami tik keturiuose
bankuose, skolininky (paskoly) struktiira ir modelio stabilumas — penkiuose bankuose, o jvesties
kintamyjy analizg atlikdavo tik du bankai. Tik viename i§ visy Lietuvos banky patikimumo
vertinimo procesas apémé visus keturis patikimumo vertinimo etapus (zr. 17 lent.).

Vertindami modeliy diskriminacing galia, Salyje veik¢ bankai taiké tokius metodus,
kurie ir moksliniuose straipsniuose yra aptinkami dazniausiai, t. y. CAP ir ROC kreives (Zr.
21 pav.). Juos taikyti rekomenduoja ir Lietuvos bankas (2006b). PD kalibravimo tikslumui
nustatyti bankai taip pat buvo labiau linke taikyti populiariausius ir Lietuvos banko (2006b)
rekomenduojamus metodus (eismo Sviesos metoda, H ir L ir binominius kriterijus), taciau
apskritai taikomy metody jvairové buvo didesné.

Placiausiai modeliy patikimumo vertinimo metodus taiké IRB metoda idiege Salies
bankai. Jie turéjo vertinti tick savo taikomy modeliy diskriminacing galia, tieck PD
kalibravimo tiksluma, skolininky (paskoly) strukttira bei stabiluma, ivesties kintamuosius
(Lietuvos bankas 2006b). Taciau ir IRB metodo netaikg bankai turi mutatis mutandis laikytis
Lietuvos banko keliamy patikimumo vertinimo reikalavimy (Lietuvos bankas 2008)*°.

Banko modeliy patikimumo vertinimas turéty apimti visus keturis 17 lenteléje pateiktus
etapus, nes tinkamai atliekamas jis padeda laiku nustatyti modelio trikumus ir prireikus ji
patobulinti. Taciau kai IRB metodo netaikantis bankas neskaiCiuoja skolininky (paskoly) PD
(reitingo ar individualiy), jam kalibravimo tikslumo vertinimo metody taikyti néra prasmés.
Pavyzdziui, IRB metodo netaikantis bankas vidaus tikslais gali naudoti ekspertini arba
individualiy PD neleidziant] apskaiCiuoti statistini modeli. IRB metodo netaikantys bankai,
taikantys ekspertinius modelius, atlikdami patikimumo vertinima gali susidurti su problema, kaip
apibrézti ,,.bloga“ skolininkq36. Pavyzdziui, bankas, kuris nori jvertinti ekspertinio modelio

diskriminacing galia, visy pirma turi apibrézti, koks skolininkas atlickant patikimumo vertinimag

3% Vykdant apklausa dar nebuvo jsigaliojusios Lietuvos banko Vidaus kontrolés ir rizikos vertinimo (valdymo)
organizavimo nuostatos, kuriomis remiantis, visi bankai turi reguliariai vertinti su kredito rizika susijusiuose
procesuose taikomy metody patikimuma vadovaudamiesi, kiek tinka, Lietuvos banko patvirtintomis
Patikimumo vertinimo ir jo tikrinimo nuostatomis.

36 Statistinius modelius taikantys bankai ,,blogo* skolininko apibrézima turi pasirinkti jau kurdami modeli.
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bus laikomas ,,blogu®. Bankams yra rekomenduojama pasirinkti isipareigojimy nejvykdymo
apibrézima jtraukiant mokéjimo termino pradelsima daugiau kaip 90 kalendoriniy dieny ir kitus
tikétino isipareigojimy neivykdymo pozymius (zr. 1 lent.). Taciau bankas gali taikyti ir kitus

moksliniy straipsniy autoriy daznai naudojamus apibrézimus (zr. 1.1.1.2 dal).

17 lentele. Patikimumo vertinimo metodai

Metodas Taikymas

Diskriminacinés galios vertinimo metodai: 4 bankai
CAP kreivé 3 bankai
ROC kreive 3 bankai

Briero baly metodas -

1 ir II rasies klaidy tikimybiy vidurkis —

Entropija pagristi metodai (pvz., informacijos verte) -

Kiti metodai

PD kalibravimo tikslumo vertinimo metodai: 4 bankai

H ir L kriterijus 1 bankas
Binominiai kriterijai 1 bankas
Normalieji kriterijai -
Eismo Sviesos metodas 2 bankai
Koreliacijy modeliavimas 1 bankas
Patikimumo diagramos 1 bankas
Kiti metodai 1 bankas"
Skolininky, (paskoly) struktiiros ir stabilumo vertinimas: 5 bankai
Reitingy pasikeitimo matricos 2 bankai
Stabilumo indeksas 1 bankas
Rizikos ir rinkos cikly atitikimo analizé 1 bankas
Diskriminacinés galios stabilumo vertinimas 1 bankas

PD kalibravimo tikslumo poky¢iy vertinimas -

Skolininky (paskoly) koncentracijos pagal reitingus analizé, koncentracijos laiko atzvilgiu | 4 bankai
analizé

Skolininky (paskoly) skirstinio pagal reitingus monotoniskumo analizé 1 bankas

Kiti metodai —
[vesties kintamyjy analizé 2 bankai
Kiti kiekybiniai metodai 1 bankas

Saltinis: sudaryta autorés. ‘Bankas, naudodamas savo ir kity tos banky grupés patronuojamujy banky
duomenis, taiké lyginamosios analizés metoda.

Modeliy taikymo Lietuvos bankuose sritys buvo pacios ivairiausios (zr. 18 lent.).
Apklausos rezultatai parodé, kad net astuoniuose bankuose modeliai buvo taikomi priimant
sprendimus suteikti paskola (nesuteikti paskolos), daugumoje banky — kainodarai ir
skaiCiuojant vertés sumazéjima. Kapitalo poreikiui skaiCiuoti modelius taiké trys Salyje veike
bankai, taciau tik du i ju buvo pasirink¢ IRB metoda. Todél tikétina, kad trediasis bankas
modelius taiké vertindamas vidaus kapitalo poreiki. N¢ vienas bankas nenurodé, kad taikyty
modelius kituose vidiniuose procesuose nei buvo nurodyta anketoje, pavyzdziui,

vykdydamas paskoly iSieskojima, atlikdamas testavima nepalankiausiomis salygomis ar pan.
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Ateityje bankai turéty modelius vis labiau sieti su kitais procesais, pavyzdziui, jeigu
bankas, $iuo metu netaikantis IRB metodo, pradéty ji taikyti, jo modeliai biity naudojami ir
skaiCiuojant kapitalo poreiki. Be to, bankams, planuojantiems taikyti §i metoda, bitina
laikytis Lietuvos banko reikalavimo: dar iki pateikdamas Lietuvos bankui prasyma leisti
taikyti IRB metoda kapitalo poreikiui skaiciuoti bankas turi biti vidaus reitingy sistemas ne

maziau kaip trejus metus taikes kitiems vidaus procesams (Lietuvos bankas 2006a).

18 lentelé. Modeliy taikymo sritys

Procesas Statistiniai Misriis Ekspertiniai IS viso
modeliai modeliai modeliai
Kainodaros procesai 3 bankai 1 bankas 3 bankai 6 bankai
Vertés sumazéjimo apskaiCiavimas 2 bankai 1 bankas 4 bankai 5 bankai
Sprendimy  suteikti paskola (nesuteikti 3 bankai 2 bankai 5 bankai 8 bankai
paskolos) priémimas
Kapitalo poreikio skai¢iavimas 1 bankas - 2 bankai 3 bankai
Strategijos numatymas 2 bankai - 1 bankas 3 bankai
Kapitalo paskirstymas - - - -
Pelningumo ir efektyvumo vertinimas 2 bankai" 1 bankas 2 bankai 3 bankai
Ataskaity pateikimas 2 bankai - 2 bankai 4 bankai

Kiti procesai - - - -

Saltinis: sudaryta autorés. *Vienas i§ dviejy banky atsaké, kad dar tik planuoja taikyti paties sukurta statistini
modelj kapitalo paskirstymo, pelningumo ir efektyvumo vertinimo procesuose.

Visi statistiniy modeliy netaike bankai nurodé, kad duomeny kaupimo laikotarpis bty
buves per trumpas, kad buty galima sukurti statistini modeli. Bankai pamingjo ir kitas
priezastis: nepakankama skolininky (paskoly) imti (2 bankai), naujas paskoly rusis, apie
kurias banke nebuvo kaupiama duomeny (2 bankai), informacijos apie rodiklius
nepakankamuma (2 bankai), nepatikimus praeities duomenis (1 bankas), tai, kad taikant

statistinius modelius biity nepakankamas ekspertinio vertinimo vaidmuo (2 bankai).

19 lentelé. Numatomi modeliy taikymo pokyciai

Pokytis Banky skai€ius

Planuojami taikyti nauji statistiniai modeliai 2 bankai

Planuojami taikyti nauji miSriis modeliai -

Planuojami taikyti nauji ekspertiniai modeliai -

Planuojama tikslinti dabar taikomus modelius 5 bankai
itraukiant vietinius duomenis 2 bankai
itraukiant iSoriniy paskoly registry duomenis 3 bankai

itraukiant grupés duomenis -

Planuojami kiti poky¢iai -

Neplanuojama jokiy pokyciy 3 bankai

Saltinis: sudaryta autorés.
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Nors statistiniai modeliai Lietuvos bankuose ir nebuvo placiai paplite, ne visi ju
netaike bankai ketino $iuos modelius idiegti ateityje (zr. 19 lent.). Dauguma banky tik ketino
patikslinti savo taikomus modelius — itraukti papildomy vietiniy ar iSorés duomeny. Matyti,
kad Lietuvos bankuose padidéjo duomeny, perkamy i§ iSoriniy paskolu registry, poreikis.
Patikslinti taikomus modelius jtraukdami tokius duomenis planavo net trys bankai. Taip pat
tikétina, kad du bankai, planave kurti naujus statistinius modelius, juos kurdami jtrauks

iSoriniy paskoly registry informacija.
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III. LOGISTINES REGRESIJOS MODELIU PAGRISTA LIETUVOS IMONIU
REITINGU SISTEMA

Siame skyriuje sprendziami du paskutiniai mokslinio tyrimo uzdaviniai. Pirmojoje §io
skyriaus dalyje yra apraSytas statistinio Lietuvos imoniy vertinimo balais modelio ir reitingy
skalés kiirimas. Antrojoje dalyje raSoma, kaip buvo apskaiCiuotos imoniy reitingy PD,
ivertinti Sioms PD apskai¢iuoti taikyti metodai. Tre€iojoje analizuojamos sukurtos Lietuvos

imoniy reitingy sistemos taikymo Lietuvos bankuose galimybés.

3.1. STATISTINIO LIETUVOS IMONIU VERTINIMO BALAIS MODELIO IR
REITINGU SKALES SUKURIMAS

3.1.1. Statistinis Lietuvos jmoniy vertinimo balais modelis

Sioje dalyje yra apra$yti modeliuojant naudoti duomenys, pateiktas detalus
modeliavimo proceso aprasymas, apimantis visus etapus: ,blogos” imonés ir stebéjimo
laikotarpio apibrézima, imoniy grupés ir statistinio metodo pasirinkima, imties sudaryma,

ivesties kintamyjy analize, koeficienty apskaiciavima ir iSankstini patikimumo vertinima.

3.1.1.1. Duomenys

I§ iSorinio paskoly registro UAB ,.Creditinfo Lietuva“ buvo gauti 2005-2008 mety
Lietuvos imoniy visy ekonominés veiklos risiy duomenys. UAB ,,Creditinfo Lietuva“ renka ir
saugo informacija apie imoniy gyvavimo laika, vieta, teisini statusa ir teising forma, ekonominés
veiklos risi, meting apyvarta, darbuotojy skaiéiy, vadovus, valdybos narius, patronuojamasias
imones ir filialus, pretenzijas, arestus ir teisinius procesus, bankrotus, skolas, imoniy pavadinimo
ir adreso keitimus, spaudos reitinga, akcijas, uzklausas dél juy ir kita informacija i§ banky,
i§perkamosios nuomos ir telekomunikacijy, komunaliniy paslaugy imoniy, viesuyjy registry ir t. t.

Kuriant modelj kiekviena jmoné buvo priskirta vienai i§ dviejy galimy imoniy grupiy:
prie ,.geru” arba prie ,blogy”“. ,,Blogai“ imonei apibrézti buvo naudotas isipareigojimy
nejvykdymo pozymis. [sipareigojimy nejvykdymas buvo apibréztas kaip imonés bukle, kai
jos mokéjimai bent vienam bankui yra pradelsti daugiau kaip 90 kalendoriniy dieny arba yra

prasidéjes imonés bankroto procesas®’, t. y. ,,bloga® buvo laikyta imong, atitikusi bent viena

37 Lietuvos banko teisés aktai pateikia $iek tiek platesni jsipareigojimu nejvykdymo apibrézima (zr. 1 lent.).
Taciau UAB ,,Creditinfo Lietuva“ nekaupia informacijos apie paskoly persvarstyma, paskoly vertés tikslinima,
nemokumga ir kitus papildomus apibréziant jsipareigojimy nejvykdyma naudojamus pozymius, todél Sioje
disertacijoje buvo naudotas siauresnis apibrézimas.
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i§ Siy dviejy kriteriju: 1) imonés mokéjimai bent vienam bankui yra pradelsti daugiau kaip
90 kalendoriniy dieny;2) yra prasidéjgs jmonés bankroto procesas. Konkreti jmoné buvo
priskirta prie ,blogy®, jeigu ji bent karta neivykdé isipareigojimy per vieneriy mety
stebéjimo laikotarpi nuo atitinkamy mety pabaigos, t. y. nuo atskaitos datos Ty (zr. 24 pav.).
Vieneriy mety stebé¢jimo laikotarpis buvo pasirinktas atsizvelgiant i pagal Naujaji kapitalo

susitarimg parengtus Europos Sajungos ir Lictuvos teisés aktus, be to, tokios trukmés

stebéjimo laikotarpis buvo pasirenkamas dazniausiai (zr. 1.1.1.2 daly).

bz

24 pav. [moniy duomeny rinkimo schema

Saltinis: sudaryta autorés.

Buvo naudotos trys atskaitos datos: 2005 m. gruodzio 31 d., 2006 m. gruodzio 31 d. ir
2007 m. gruodzio 31 d. Nebuvo ijtrauktos tos imonés, kurios konkrecia atskaitos data jau
buvo ,,blogos“. Imoniy kreditinguma apibiidinan¢iy rodikliy reikSmés buvo nustatytos
konkreciai atskaitos datai T), taciau rodikliai gal¢jo biliti momentiniai (pvz., naudojant
balansy duomenis apskaiciuoti finansiniai santykiniai rodikliai) arba laikotarpio x nuo 7., iki
Ty (pvz., vidutiné pradelsimy per paskutinius metus trukmé) Tada buvo nustatyta, kurios
imonés per vienerius metus nuo konkrecios atskaitos datos 7, tapo ,blogos“. Sudarant
duomeny masyva, ,blogomis® tapusioms imonéms buvo priskirtas faktinis iSvesties
kintamasis, lygus 1, o kitoms jmonéms — faktinis i§vesties kintamasis, lygus 0.

Kiekvieny atskiry mety duomenys buvo sujungti i viena bendra duomeny masyva,
tolesnei analizei buvo naudoti ,,imoniy metai*, kai buvo pateikti visy trejy mety duomenys apie
konkreéia imong, tai §ios ijmonés duomenys buvo , trigubinti* ir naudoti kaip trijy atskiry imoniy

duomenys. Bendras duomeny masyvas susidéjo i§ 29 597 irasy (,,imoniy mety).
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3.1.1.2. Modelio kiirimo metodika

Statistinio Lietuvos imoniy vertinimo balais modelio kiirimas apémé kelis etapus:
apibrézus ,,bloga™ imong ir stebéjimo laikotarpj, buvo pasirinkta jmoniy grupé ir statistinis
metodas, sudarytos modelio kiirimo ir patikimumo vertinimo imtys, iSanalizuoti jvesties
kintamieji, ju reikSmés uzkoduotos pseudokintamaisiais, apskaiCiuoti jvesties kintamuyjy
koeficientai ir atliktas iSankstinis patikimumo vertinimas.

Imoniy grupés pasirinkimas. Lietuvos imoniy vertinimo balais modelis yra bendrasis
(iSorés) modelis, nes buvo naudoti ne vieno kurio nors banko, o daugelio banky duomenys.
Be to, buvo naudoti visy ekonominés veiklos rtiSiy imoniy duomenys, todél modelis yra
rekomenduojamas ivairiy imoniy rizikai vertinti.

Modelis yra elgsenos, t. y. ji rekomenduojama taikyti reguliariai pakartotinai vertinant
esamy skolininky rizika. UAB ,,Creditinfo Lietuva“ nekaupia informacijos apie konkreciy
paskoly suteikimo datas, taigi, nebuvo imanoma sukurti paraisky modelio. Kuriant modeli
steb¢jimo laikotarpis buvo nustatytas nuo atitinkamy mety pabaigos, o ne nuo paskolos
suteikimo datos. Taciau, nors modelis yra elgsenos (o ne paraisky), ji galima taikyti ir
teikiant paskolas.

Modelis buvo sukurtas imonés (o ne paskolos) lygiu, t. y. jis yra skirtas vertinti imoniy, o
ne atskiry juy paskoly rizika. Be to, modelis gali biiti taikomas jvairiy risiy paskolas (investicines,
apyvartiniy lésy finansavimo paskolas, kredito linijas ir kt.) iman¢ioms jmonéms vertinti.

Statistinio metodo pasirinkimas. Buvo pasirinkta logistiné regresija, atsizvelgiant i jos
pranasumus, palyginti su kitais statistiniais metodais (zr. 1.1.1.5 dalj). Buvo svarstyta ir kita
alternatyva — iSlikimo analizés modeliai, taciau, atsizvelgiant { tai, kad nebuvo gauta
informacijos apie datas, kada konkrecios imonés tapo ,,blogos®, islikimo analizés modeliai
buvo atmesti. Be to, buvo gauti tik treju mety duomenys, o taikant islikimo analize reikéty
turéti ilgesnio laikotarpio duomenis. Be to, itraukus tik tas jmones, apie kurias buvo gauta
visy trejy mety informacija, vis tiek bty susidariusi pernelyg maza duomeny imtis.

Imties sudarymas. Bendras duomeny masyvas buvo iSskaidytas i kirimo imtj,
susidedancig i$ 19 193 irasy (64,85 %, palyginti su bendru duomeny masyvu), ir patikimumo
vertinimo imtj, susidedancia i§ 10 404 jrasy (35,15 %, palyginti su bendru duomeny
masyvu). Patikimumo vertinimo imties jrasai buvo atrinkti atsitiktiniu budu. Kad
patikimumo vertinimo imties ODF nebiity pernelyg mazas, atsitiktiniu biidu i§ bendro
duomeny masyvo buvo atrinktos 1 683 faktinés ,,blogos* imonés; likusios patikimumo
vertinimo imties imonés — faktinés ,,geros* imonés (zr. 25 pav.). Patikimumo vertinimo imtis

daugiau nebuvo koreguota ir buvo naudota tik jau sukurto modelio patikimumui vertinti.
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Kirimo Patikimumo
imtis buvo vertinimo
padidinta imtis nebuvo
koreguota
Kurti modelj Vertinti modelio patikimumq

25 pav. Karimo ir patikimumo vertinimo imtys

Saltinis: autorés skaiGiavimai.

Pradinéje kurimo imtyje, susidedancioje i§ 19 193 irasy, buvo 18 817 faktiniy ,,gery*
imoniy ir 376 faktinés ,.blogos* imonés. Pradiné kiirimo imtis buvo pakoreguota, taikant
kelis metodus:

1)  ApskaiCiuotas reikiamas imties dydis buvo palygintas su pradiniu imties dydziu.

Reikiamam imties dydziui n apskai¢iuoti buvo taikyta $i formulé:

4,0
@ 1(5)'\/PDMAX(1_PDMAX)

2
APD )"

n=(

¢ia: PDyyx — virSutiné PD riba (pradinés kiirimo imties ODF buvo 1,96 %, taciau sickiant

konservatyvumo buvo pasirinkta Siek tiek didesné PDyyxy — 2,4 %); o — reikSmingumo

lygmuo, lygus 0,05; @'() — atvirkitiné standartinio normaliojo dydZio pasiskirstymo
funkcija; APD — procentinis PD paklaidos rézis, lygus 20 baziniy punkty.

Sakykime, disertacijos autoré nor¢jo buti 95 % tikra, kad aritmetinis individualiy pagal
modelj apskai¢iuoty PD vidurkis nenukryps nuo PDyax daugiau kaip 20 baziniy punkty.
Tada reikiamas imties dydis, apskaiCiuotas pagal formulg, buvo lygus 22 496. Galima
pasakyti, kad apskaiCiuotas reikiamas imties dydis virSijo pradinés kiirimo imties dydj, t. y.
buvo tik 19 193 imonés, nors reikéjo 22 496 jmoniy.

2)  Buvo analizuotos faktiniy ,,gery” ir ,,.blogy” imoniy dalys ir nustatytos optimalios.
Faktinés ,,geros* jmonés sudaré 98,04 % visy pradinés kiirimo imties jmoniy, o
faktinés ,,blogos” — 1,96 %. Kuriant logistinés regresijos modeli faktinés ,blogos*
imonés turéty sudaryti bent 20 % visy imoniy. ,,Gery“ ir ,blogy” imoniy dalims

koreguoti buvo taikytas misrus imties padidinimo ir sumazinimo metodas, t. y. faktiniy
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»Zery™ imoniy skaicius buvo sumazintas (kiekvienas 26-as jrasas buvo panaikintas), o

faktiniy ,,blogy imoniy skai¢ius — padidintas (kiekvienas jrasas buvo itrauktas 12,516

karto). Po $iy korekcijy buvo 18 093 ,,geros” (79,36 %) ir 4 706 ,,blogos* imonés

(20,64 %). I8 viso susidaré 22 799 jraai, o tai netgi virSijo pagal formule apskai¢iuota

reikiamg imties dydj.

[vesties kintamyjy analizé ir koeficienty apskaiciavimas. Modelyje esantys ijvesties
kintamieji buvo atrinkti trimis ciklais:

o  Pirmajame cikle buvo sudaryti 57 jvesties kintamieji.

o Antrajame cikle i§ ju, atsizvelgiant i keleta kriteriju (ekonomini pagristuma,
monotoniskuma, individualig ivesties kintamojo diskriminacing galia), buvo atrinkti 48
ivesties kintamieji.

o Treciajame cikle 22 799 jrasai, susidedantys i§ 48 ivesties kintamyjy kodiniy reikSmiy
ir i8vesties kintamojo reik§miy (0 arba 1), buvo suvesti { SPSS programga ir taikant
progresinés atrankos (Voldo) procedira buvo sukurta i§ 19 jvesties kintamujy
susidedanti logistinés regresijos lygtis.

Pirmasis ciklas: 18 pradziy buvo sudaryti 57 jvesties kintamieji, apiblidinantys visus
imonés bruozus (zr. 8 prieda): finansiniai santykiniai rodikliai, iSorinés mokéjimy istorijos
rodikliai, jmonés gyvavimo laikas, teisiné forma, dydis, apskritis, ekonominés veiklos risis,
informacija apie imonés vadovus, adreso ir pavadinimo keitimus, neigiamos informacijos
apie imong jrasai iSoriniame paskoly registre, skoly iSieskojimo jmoniy pretenzijos ir t. t.

Visy kiekybiniy jvesties kintamyju reik§més pagal procentiles buvo sujungtos i desimt
grupiy (tam tikrais atvejais neigiamoms reikSméms buvo sudaryta atskira grupé, pvz.,
neigiamos {vesties kintamojo Turtas is viso / Nuosavas kapitalas reik§més rodo labai
rizikinga jmonés situacija, o mazos teigiamos reikSmeés, priesingai, rodo nerizikinga
situacija, taigi, jos negaléjo biiti sujungtos i viena grupg). Pradinés jvesties kintamuyju Metiné
apyvarta ir Darbuotojy skaicius reikSmiy grupés buvo nustatytos pagal tai, kaip Sias
reikSmes grupuoja iSorinis paskoly registras, o ne pagal procentiles. Pradinés ivesties
kintamyju Gyvavimo laikas ir Visy per paskutinius metus pradelsty jmoky skaicius reik§miy
grupés buvo nustatytos remiantis ekspertiniu vertinimu. ISskiréiy analizé nebuvo atlikta, nes
visy kiekybiniy {vesties kintamyjy reik§més buvo sugrupuotos ir uzkoduotos. Reik§méms
koduoti buvo taikytas itakos svoriy (toliau — WOE) metodas, nes taikant §i metoda priskirti
pseudokintamieji tiksliai atspindi konkrec€ios reik§miy grupés rizikinguma.

20 lenteléje yra pateikti jvesties kintamojo Apskritis pseudokintamieji. Kuo didesnis

WOE, tuo mazesné konkreCios reikSmiy grupés rizika. Kai ,,gery” atitinkamos grupés
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imoniy dalis, palyginti su visomis ,,geromis* imonémis, virsija ,,.blogy* tos grupés imoniy

dali, palyginti su visomis ,,blogomis* imonémis, WOE bus didesnis uz 0 ir atvirk$¢iai.

Matyti, kad rizikingiausia yra Panevézio apskritis, jos WOE yra maziausias i3 visy’".
Pradinés jvesties kintamyju reikSmiy grupés buvo pakoreguotos, atsizvelgiant i:

o ekonominj pagristuma, t. y. grupiy rizika turi atspindéti likesCius prie§ modeliavima,
pavyzdziui, neigiamy jvesties kintamojo Turtas is viso / Nuosavas kapitalas reikSmiy
grupés WOE turéjo bilti labai mazas, nes neigiamos reikSmés rodo labai rizikinga imonés
situacija;

o monotoniSkuma, t. y. ODF turi arba mazéti, arba didéti didéjant kiekybinio ivesties
kintamojo reikSmei (bent jau iki tam tikro lygio, pvz., gali biiti U formos skirstinys);

o visy jmoniy ir faktiniy ,,blogy* imoniy skaiciy grupéje, t. y. kai grupéje yra labai mazai
imoniy, geriau ta grupg prijungti prie kurios nors kitos grupés, kurios ODF panasus.
Pavyzdziui, i§ pradziy buvo sudaryta atskira ivesties kintamojo Turtas is viso / Nuosavas
kapitalas trokstamy reikSmiy grupé, taciau buvo labai mazai tokiy reikSmiy, todél véliau §i
grupé buvo prijungta prie kitos grupés, kurios ODF panaSus (zr. 9 prieda). Kai grupéje
visai nebuvo faktiniy ,,blogu” imoniy, ta grupé buvo prijungta prie kurios nors kitos
grupes;

o individualig jvesties kintamojo diskriminacing galia, t. y. jvairiis grupavimo variantai
buvo lyginti tarpusavyje atsizvelgiant | ju informacijos vertg (toliau — IV) ir buvo
pasirinktas tas variantas, kurio IV didziausia. Neprediktyvis jvesties kintamieji i$
tolesnés analizés buvo pafalinti (2r. 8 prieda). Buvo taikytas ir 4’ suderinamumo
kriterijus®.

21 lenteléje yra pateikta pradiniy ivesties kintamojo Grynasis pelnas (nuostolia) /
Turtas is viso reikSmiy grupiy korekcija. Kai kurios pradinés pagal procentiles sudarytos
grupés buvo sujungtos, kad ODF monotoniskai mazéty, o WOE — didéty (zr. procentiles nuo
0,2 iki 0,4, nuo 0,6 iki 0,7 ir nuo 0,9 iki 1), t. y. kuo didesnés rodiklio reik§més grupéje, tuo
maZesnis turi biti grupés ODF ir tuo didesnis WOE. Sio grupavimo varianto IV ir y?

reik§més yra didziausios (t. y. atitinkamai 0,429 ir 1506,13), palyginti su kitais variantais.

3% Kokybinis {vesties kintamasis Jmonés apskritis turéjo tik deSimt galimy reik§miy, taigi, WOE buvo
apskaiciuotas kiekvienai Siy reikSmiy atskirai. Ta¢iau kai yra daug kokybinio jvesties kintamojo, matuojamo
pagal pavadinimy skalg, reikSmiuy, visas reik§mes galima iSrikiuoti ODF did¢jimo tvarka ir tada sugrupuoti.

39 Kai grupiy skaicius buvo toks pats, buvo lygintos 3’ reikimeés (kuo didesné, tuo geriau), o kai grupiy skaicius
skyrési, buvo lygintos statistikos p reikSmés su k—/ laisvés laipsniais (kuo mazesné, tuo geriau).
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Antrasis ciklas: 15 pradiniy 57 jvesties kintamuyjy, atsizvelgiant i ekonomini pagristuma,
monotoniskuma, individualia diskriminacing galia, buvo atrinkti 48 jvesties kintamieji, kurie
buvo naudoti modeliuojant. Individualiai jvesties kintamyju diskriminacinei galiai vertinti buvo
taikytas [V metodas (pvz., i 20 ir 21 lenteliy matyti, kad ivesties kintamujy Apskritis ir Grynasis
pelnas (nuostoliai) / Turtas is viso IV yra lygi atitinkamai 0,100 ir 0,429). Interpretuojant IV
reikSmes, buvo naudoti tokie paaiskinimai: < 0,020 — neprediktyvus jvesties kintamasis; [0,020 —
0,100) — maza jvesties kintamojo diskriminaciné galia; [0,100 — 0,300) — vidutiné ivesties
kintamojo diskriminaciné galia; >= 0,300 — didelé jvesties kintamojo diskriminaciné galia. Kaip
matyti i§ 20-21 lenteliy, ivesties kintamojo Apskritis diskriminaciné galia yra viduting, taciau
ivesties kintamojo Grynasis pelnas (nuostoliai) / Turtas is viso — didelé. 8 priede yra pateikta
visy analizuoty pradiniy 57 ivesties kintamyjy IV.

Treciasis ciklas: Antrajame cikle atrinkti 48 jvesties kintamieji buvo toliau analizuoti.
Ivesties kintamyjy reik§miy WOE ir faktiniai iSvesties kintamieji (0 arba 1) buvo suvesti i
SPSS programa. Taikant progresinés atrankos (Voldo) procediira, ivesties kintamieji,
turintys stipry rysj su iSvesties kintamuoju, buvo laipsniskai jtraukti { modelj, o paskui buvo
tikrinta, kurie ivesties kintamieji turéty biiti pasalinti i§ regresijos lygties. IS viso buvo
atliktas 21 Zingsnis; baigus procedira lygtyje liko 19 jvesties kintamyjy (zr. 22 lent. ir 9
prieda). Pagal sukurta modeli imoniy individualios PD yra apskaiCiuojamos taikant Sias
formules:

PD, =1 .
l+e™ ™

PD,
Z, =In(———)=-1352-0,677-X,, —0.958- X,, —0,821- X,, —0.831- X, ~0,423- X, —0,755- X, ~0911- X, —
1-PD,

i

~0,135- X, —0,145- X,, ~0,164- X,,, —0,403- X, —0,460- X,,, —0,257- X,,, —0336- X,,, —0,155- X, —
~0,774- X, —0,668- X,,, —0.330- X,;, —0,561- X,

¢ia: PD; — tikimybé, kad i imoné taps ,,bloga“ per vienerius metus nuo vertinimo datos;
Xji ... Xui— i imonés jvesties kintamyjy reik§miy pseudokintamieji (WOE), pateikti 9 priede;
Z;— i imonés galimybes tapti ,,bloga“ natiirinis logaritmas, dar vadinamas logit.

9 priede yra pateiktos jvesties kintamuyjy reikSmiy grupés ir ju pseudokintamieji
(WOE), taip pat zingsnis, kai konkretus jvesties kintamasis buvo itrauktas i lygti. Ivesties
kintamasis Vidutiné pradelsimy per paskutinius metus trukmeé, kuris i lygti buvo itrauktas
pirmame zingsnyje ir joje pasiliko, turi pati stipriausig koreliacini ry$i su iSvesties
kintamuoju, nors individuali Sio ivesties kintamojo diskriminaciné galia néra pati didziausia

i§ visy tikrinty ivesties kintamuju (zr. 8 prieda). O ivesties kintamasis Turtas is viso /
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Nuosavas kapitalas, pasizymintis didZiausia individualia diskriminacine galia, i lygti buvo
itrauktas tik antrame Zingsnyje. Taip yra todél, kad skai¢iuojant individualia diskriminacing

galia néra atsizvelgiama { kity jvesties kintamyjy itaka.

22 lentelé. [vesties kintamieji* logistinés regresijos modelyje

iiigsgis b S.E. Voldo df Sig. Exp(b)
X1 0,677 0,068 99,362 1 0,000 0,508
X2 0,958 0,060 258,601 1 0,000 0,384
X3 0,821 0,050 272,159 1 0,000 0,440
X4 0,831 0,052 256,913 1 0,000 0,435
X5 0,423 0,066 41,038 1 0,000 0,655
X6 0,755 0,056 179,921 1 0,000 0,470
X7 0,911 0,073 154,938 1 0,000 0,402
X10 0,135 0,058 5451 1 0,020 0,874
X11 0,145 0,061 5,609 1 0,018 0,865
X18 0,164 0,048 11,707 1 0,001 0,849
X20 0,403 0,065 38,234 1 0,000 0,668
X25 0,460 0,036 162,623 1 0,000 0,631
X26 0,257 0,044 33,345 1 0,000 0,774
X29 0,336 0,048 48,871 1 0,000 0,714
X39 0,155 0,076 4,102 1 0,043 0,857
X42 0,774 0,086 80,440 1 0,000 0,461
X43 0,668 0,070 92,007 1 0,000 0,513
X46 0,330 0,058 32,956 1 0,000 0,719
X47 0,561 0,052 114,683 1 0,000 0,571
LZ‘::;:‘S -1352 0,020 4 468,535 1 0,000 0,259

Saltinis: autorés skaitiavimai. *Sioje lenteléje ir 8 priede jvesties kintamieji yra pazyméti pagal pirmame cikle
nustatyta eilg. Regresijos lygtyje ivesties kintamieji yra pazZyméti is eilés.

Lygtyje pasilike ivesties kintamieji apiblidina visus jmonés bruozus: gyvavimo laikq,
dydj (metiné apyvarta, darbuotojy skaiCius ir i§ dalies natiiriniai grynojo pelno bei po
vieneriy mety mokétiny sumy ir jsipareigojimy logaritmai, nes didesnés imonés gauna
daugiau pelno ir ima didesnius kreditus nei mazesnés imonés), finansine padétj (itraukti net
aStuoni finansiniai santykiniai rodikliai), vietq (imonés buvo suskirstytos pagal apskritis),
ekonominés veiklos riisi (imonés buvo suskirstytos pagal Lietuvos statistikos departamento
patvirtinta ekonominés veiklos rtsiy klasifikatoriy (EVRK 2)), iSorine mokéjimy istorijq
(visy per vienerius metus iki vertinimo datos pradelsty imonés imoky kredito istaigoms,

iSperkamosios nuomos, telekomunikacijy, komunaliniy paslaugy ir kitoms imonéms skaicius
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bei vidutiné visy $iy pradelsimy trukme), viesq neigiamq informacijq apie jmone, skolos
isieskojimo moniy pretenzijas.

Sis modelis turi daugiau laiko momento, o ne ekonominio ciklo modelio bruozy, nes
jame yra nemazai ekonominiam ciklui jautriy jvesties kintamyjy: finansiniai santykiniai
rodikliai, mokéjimy istorijos rodikliai, informacija apie tai, ar iSoriniame paskoly registre yra
neigiamos informacijos apie imong jrasy ir ar yra jrasy i$ skoly iSieSkojimo imoniu apie
pretenzijas imonei. Taciau jame néra makroekonominiy rodikliy, todél Sis modelis néra

visiSkai laiko momento modelis.

3.1.1.3. Isankstinis patikimumo vertinimas

Nors reikia atlikti tiek iSankstinj, tiek pakartotini statistinio vertinimo balais modelio
patikimumo vertinima, pastarasis gali biiti atlickamas tik véliau, jau pradéjus taikyti modeli
banko veikloje. Todél buvo atliktas tik iSankstinis patikimumo vertinimas, apimantis du etapus:

o gautos regresijos lygties tinkamumo (jos ir empiriniy duomeny atitikimo) tikrinima;

o kity reitingy sistemos aspekty tikrinima taikant 20 pav. pateiktus metodus.

Gautos regresijos lygties tinkamumo (jos ir empiriniy duomeny atitikimo)
tikrinimas.

o Koeficienty algebriniy zenkly ekonominio pagristumo tikrinimas: koeficiento
algebrinis Zenklas turi atitikti ekonoming logika, kuria buvo vadovautasi kuriant
modeli. Logistinés regresijos lygties koeficientai turi buti teigiami, kai didéjanti
vesties kintamojo (ar pseudokintamojo) reikSmé reiSkia ceteris paribus didéjancia
imongés rizika, ir, atvirk$Ciai, turi buiti neigiami, kai didéjanti jvesties kintamojo (ar
pseudokintamojo) reikSmé reiskia ceteris paribus mazéjancia imongs rizika. Kuriant §i
modelj visy jvesties kintamyjy reikSmiu grupés buvo uzkoduotos WOE, o didéjanti
WOE reiksmé reiskia ceteris paribus mazéjancia imonés rizika. Taigi, visi koeficientai
logistinés regresijos lygtyje turi biti neigiami®’. Kaip matyti i§ 22 lentelés, visi
koeficientai stulpelyje ,,b i$ tikryju yra neigiami, kaip ir buvo galima tikétis.

o Koeficienty nelygybés 0 reiksmingumo analizé taikant Omnibus kriterijy: taikant §i
kriteriju apskaiéiuota statistikos p reikSmé (Sig.) yra mazesné uz pasirinkta

reik§mingumo lygmeni 0,05 (zr. 23 lent.).

0 Laisvasis narys by taip pat turéjo bati neigiamas, nes viso paskoly portfelio kiirimo imties ODF = 20,64 % (t.
y. < 50 %). Karimo imties jmoniy vidutinés galimybés tapti ,,blogomis* natiirinis logaritmas buvo lygus —
1,352, t. y. In (ODF/(1 — ODF)) = —1,352.
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23 lentelé. Koeficienty nelygybés 0 reiksmingumo analizé

x” reik§me df Sig.
21 zingsnis Zingsnis 4,115 1 0,043
Blokas 6 037,752 19 0,000
Modelis 6 037,752 19 0,000

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Tai reiskia, kad Hy hipotezé turi biiti atmesta (t. y. bent vienas lygties koeficientas yra

statistiSkai reikSmingai nelygus 0).

(o]

Koeficienty nelygybés 0 reikSmingumo analizé taikant Voldo kriterijy: taikant §i
kriteriju apskaiciuotos statistikos p reikSmés (Sig.) irodo visy koeficienty nelygybés 0
reik§minguma. Kaip matyti i§ 22 lentelés, visos statistikos p reik§meés stulpelyje ,,Sig.*
yra mazesneés uz pasirinkta reikSmingumo lygmeni 0,05.Vadinasi, kad H, hipotezé turi
biiti atmesta (t. y. visi koeficientai yra statistiSkai reikSmingai nelygis 0).

Koeficienty standartiniy paklaidy analizé: matyti, kad koeficienty standartinés
paklaidos, pateiktos 22 lentelés ,,S. E“ stulpelyje, néra didelés, o tai reiskia, kad
koeficientai buvo tiksliai jvertinti. Koeficienty pasikliautinieji intervalai buvo

apskaiciuoti pagal Sia formule:

~ 1 a
bi_q) (1_?)'5'5/,

J

ia: @'() — atvirkiting standartinio normaliojo dydZio pasiskirstymo funkcija; o —
reik§mingumo lygmuo.

Kai pasikliovimo lygmuo 95 %, visy koeficienty apatiné riba buvo didesné uz 0.
Modelio suderinamumo su empiriniais duomenimis analizé taikant H ir L kriterijy:
visy imoniy individualiy PD variaciné eiluté buvo padalyta i deSimt grupiy, kieckvienos
grupés individualios PD buvo sudétos.

Gautos sumos buvo vertintos kaip skaiciai, rodantys, kiek kickvienoje grupéje turéty

biti ,,blogy”“ imoniy, jeigu modelis buty suderintas su duomenimis (zr. 24 lentelés C

stulpeli). Taip pat buvo nustatytas faktinis ,,blogu* kiekvienos grupés imoniy skai¢ius (zr. 24

lentelés B stulpeli). Dydziy B ir C stulpeliuose (ir atitinkamai D ir £ stulpeliuose) skirtuma

aprado y° skirstinys su 8 laisvés laipsniais (t. y. k — 2 laisvés laipsniu, kai k yra grupiy

skai¢ius). Kadangi H ir L statistikos p reik§mé yra lygi 0,094, tai logistinés regresijos

modelis yra gana gerai suderintas su empiriniais duomenimis, nes statistikos p reik§mé yra

didesné uz pasirinkta reikSmingumo lygmeni 0,05.
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24 lentelé. Suderinamumo su empiriniais duomenimis analizé
A B C D E F G H I

Faktinis Tikétinas Faktinis Tikétinas

e | et | et | | | ceeor o) one | o
skaicius skaicius skaiius skaicius

1 30 33,10 2251 2 247,90 9,627 9,627 0,291 0,004

2 49 72,04 2231 2207,96 530,649 530,649 7,366 0,240

3 102 114,87 2178 2165,13 165,671 165,671 1,442 0,077

4 183 167,19 2097 2112,81 249,920 249,920 1,495 0,118

5 245 234,94 2035 2 045,06 101,203 101,203 0,431 0,049

6 349 329,41 1931 1 950,59 383,950 383,950 1,166 0,197

7 454 469,14 1826 1 810,86 229,111 229,111 0,488 0,127

8 677 676,48 1603 1 603,52 0,272 0,272 0,000 0,000

9 990 985,65 1290 1294,35 18,934 18,934 0,019 0,015

10 1627 1622,70 651 655,30 18,473 18,473 0,011 0,028

IS viso: 4706 4706 18 093 18 093 j reik§meé | 13,565

Statistikos p reikSmé* 0,094

Saltinis: autorés skaiGiavimai. *Statistikos p reik¥mé su 8 laisvés laipsniais buvo apskaiGiuota taikant ,MS
Excel* funkcija =CHIDIST().

Determinacijos analizé: kuo determinacijos koeficientai didesni, tuo logistiné regresija
yra geriau suderinta su duomenimis. SPSS programa apskaiciuotas Cox & Snell R
Square pseudodeterminacijos koeficientas yra lygus 0,44, o normuotas §io koeficiento
variantas, Nagelkerke R Square, yra lygus 0,69. Sie koeficientai rodo ta dispersijos
dali, kuria paaiskina logistinés regresijos modelis.

Multikolinearumo analizé: buvo sukurtas tiesinés regresijos modelis naudojant ta pati
iSvesties kintamaji ir tuos pacius 19 ivesties kintamyjy WOE, ir kiekvienam ivesties
kintamajam buvo apskaiCiuoti dispersijos mazéjimo daugikliai (VIF) ir tolerancija (zr. 10
prieda). Né vienas jvesties kintamasis néra per daug multikolinearus, nes visy ju
dispersijos mazéjimo daugiklis (VIF) yra mazesnis nei 4, o tolerancija — didesné nei 0,25.
Teisingo klasifikavimo analizé: tikrinant, ar logistinés regresijos modelis tinka
prognozéms, biitina nustatyti, kaip daznai faktinés reikSmeés sutampa su pagal modelj
prognozuotomis reik§mémis. Bendras modelio teisingo klasifikavimo rodiklis yra lygus
83,2 %. Modelio specifiskumas yra lygus 91,8 % (t. y. 91,8 % visuy faktiniy ,,gery”
imoniy ir pagal modelj buvo priskirtos prie ,,gery*), o modelio jautrumas yra lygus 50,3
% (t. y. 50,3 % visy faktiniy ,,blogy™ imoniy ir pagal modeli buvo priskirtos prie
,»blogu®) (zr. 25 lent.). Modelio I riiSies klaidos ir II rusies klaidos tikimybés yra lygios
atitinkamai 49,7 % ir 8,2 %. Paprastai, kad galima biity taikyti modelj, yra reikalaujama,

kad kiekvienos grupés teisingo klasifikavimo rodiklis biity ne mazesnis nei 50 % (t. y.
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kad kiekvienos i§ klaidy tikimybé nebiity didesné kaip 50 %), taigi, §i logistinés

regresijos modelj galima taikyti.

25 lentelé. Lietuvos jmoniy klasifikaciné lentelé”

Prognozé
Faktas Imoniy skaitius Teisingo Klasifikavimo
»Geros" »Blogos" rodikliai
Imoniy ,»Geros" 16 612 1481 91,8 %
skaiGius ,,Blogos” 2339 2367 50,3 %
Bendras teisingo klasifikavimo rodiklis 83,2 %

Saltinis: autorés skaiGiavimai. *LaZio tagkas yra 0,500.

Taigi, logistinés regresijos lygties koeficienty algebriniai zenklai atitinka ekonoming
logika, visi koeficientai yra statistiSkai reikSmingai nelygis 0, logistinés regresijos modelis
su empiriniais duomenimis yra suderintas, ivesties kintamieji néra per daug multikolinearts.
Be to, aukstas ne tik bendras modelio teisingo klasifikavimo rodiklis, bet ir teisingo
klasifikavimo rodikliai atskirose grupése (t. y. modelio specifiSkumas ir jautrumas).

Kity reitingy sistemos aspekty tikrinimas naudojant atskirq patikimumo vertinimo
imtj. Kadangi i$ iSorinio paskoly registro nebuvo gauta duomeny apie imoniy isipareigojimy
nejvykdymus 2009-2010 metais, tai atliekant iSankstini patikimumo vertinima buvo naudoti
to paties 20052008 mety laikotarpio, bet | kiirimo imti neitraukty ,,imoniy mety"
duomenys. Atsitiktiniu blidu buvo sudaryta patikimumo vertinimo imtis, susidedanti i§
10 404 jrasy (zr. 25 pav.).

Diskriminacinés galios analizé. Modelio diskriminacinei galiai vertinti buvo taikyti
keturi metodai: CAP kreivé, ROC kreivé, IV metodas ir Briero baly metodas (zr. 26-27 pav.
ir 26 lent.). Visos imonés buvo isrikiuotos individualios PD mazéjimo tvarka ir suskirstytos i
desimt lygiy grupiy. 26 lentelés D stulpelyje yra pateikta faktiniy ,,blogy™ imoniy nuo
pirmos, pacios rizikingiausios, grupés iki i grupés (iskaitytinai) dalis, palyginti su visomis
faktinémis ,,blogomis®“ jmonémis, t. y. modelio jautrumas (i kinta nuo 1 iki 10). Modelio
AUC buvo apskaiciuotas §ias kaupiamasias faktiniy ,,blogy™ imoniy dalis padauginus i$ 0,1
ir sudéjus visas gautas sandaugas (zr. 26 lentelés £ stulpelj). Kai AUC reikSmé patenka {
intervala nuo 80 % iki 90 % (o AR reik§mé — | intervala nuo 60 % iki 80 %), yra laikoma,
kad modelio diskriminacija yra puiki (zr. 9 lent.). Modelio AUC yra lygus 86,11 %, o AR —
72,23 %; tai reiskia, kad jo diskriminacija yra puiki.
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Kaupiamoji jmoniy dalis

26 pav. Pasiiilyto modelio CAP kreivé

Saltinis: autorés skaiGiavimai.

Pasitllyto modelio diskriminaciné galia atitinka daugelyje pasaulio Saliy taikomy
logistinés regresijos modeliy, kuriems naudojami kiekybiniai ir kokybiniai jvesties kintamieji,
diskriminacing galia (daZzniausiai tokiy modeliu AR biina lygus 70-80 %) (zr. 10 lent.).

Pasifilyto modelio IV irgi yra didelé (2,460), Briero baly metodo rezultatas — 0,0922.
Be to, faktiniy ,,gery” grupés imoniy dalis, palyginti su visomis faktinémis ,,geromis*
imonémis, tuo didesné, kuo geresné grupé, o faktiniy ,,blogu™ grupés imoniy dalis, palyginti
su visomis faktinémis ,,blogomis“ imonémis, prieSingai, tuo mazesné, kuo geresné grupe. To
ir buvo tikétasi, prie$ pradedant modeliuoti (Zr. 26 lentelés F ir G stulpelius).

Verta paanalizuoti ir skai¢iuojant IV rodikli naudotus grupiy WOE, taip pat grupiy
ODF. Konkrecios grupés rizikinguma rodantis WOE buvo apskaiciuotas logaritmuojant 26
lentelés F ir G stulpelivose pateikty dydziy santyki, jis turéty buti tuo didesnis, kuo geresné
grupé (t. y. nuo pirmos iki deSimtos grupés), o ODF — tuo mazesnis, kuo geresné grupé. IS H
ir J stulpeliy matyti, kad taip ir yra.

Nors regresijos lygtis yra tinkama ir modelis puikiai diskriminuoja skolininkus,
konkreti finansy istaiga (pvz., bankas, vartojimo kredity, smulkiyjy vartojimo kredity,
iSperkamosios nuomos, draudimo imoné), prie§ pradédama taikyti pasiiilyta modeli savo
veikloje, turéty ivertinti jo patikimuma, naudodama savus duomenus. Be to, netgi ir idiegus

modelj reguliariai turi baiti atlickamas pakartotinis patikimumo vertinimas.
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27 pav. Pasiilyto modelio ROC kreivé

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

26 lentelé. Pasiiulyto modelio diskriminacinés galios analizé*

A B C D E | F=BR721 | G=C/1683 lnI(_IF/:G) (IF:_I({}') ({;%/) K
. Geros* Blogos*
Modelio ” > ” i
73 “ . e e .
Grupé | »Ceros” | »Blogos™ | truma| =p-o,1 | PAIYEintisu | palygintisu | y4p | 4y | gpp |Briero
mones mones s visomis visomis balas
»geromis® »blogomis*
1 385 656 | 38.98% | 0,0390 441% 38.98% | 2,18 | 0,750 | 63,02 % 235,83
2 540 501 | 68,75% | 0,0688 6,19 % 2977% | 1,57 | 0,370 | 48,13 % 254,26
3 852 188 | 79.92% | 0,0799 9.77 % 11,17% | 0,13 | 0,000 | 18,08 % 158,69
4 905 136 | 88,00% | 0,0880 | 10,38 % 808% | 025 | 0,010 [13,06% 117,49
5 959 81 | 92.81% | 0,928 | 11,00% 481% | 083 | 0,050 7,79% | 75,16
6 978 62 | 9649% | 0,0965 | 1121% 3.68% | LI | 0,080 | 5.96% | 58,62
7 1021 20 | 97.68% | 0,0977 | 11,71% L19% | 229 | 0240 1,92% | 20,25
8 1021 19 | 9881% | 00988 | 1171% LI3% | 234 |0250 | 1,83% | 18,83
9 1026 15 | 99.70% | 0,0997 | 11,76% 0.89% | 2,58 | 0280 1,44% | 14,79
10 | 1034 5 | 100,00% | 0,1000 | 11,86% 030% | 3.69 |0430] 048% | 4.97
Kviso| 8721 | 1683 | AUC | 8611% | 100,00% | 100,00 % 2,460 0,0922
AR | 1223 %

Saltinis: autorés skai¢iavimai. *Grupés yra pateiktos rizikos mazéjimo kryptimi.

Reitingy skalés, jos stabilumo, ivesties kintamyjy ir lyginamoji analizé yra pateikta

3.1.2 dalyje, reitingy PD patikimumo vertinimas — 3.2 dalyje.
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3.1.2. Lietuvos jmoniy reitingy skalé

Kad modelj bty galima taikyti banke, buvo sukurta i§ devyniy reitingy susidedanti

reitingy skalé. Kiekvienam i§ reitingy buvo nustatyti individualiy PD intervalai. Kairimo

imties jmonés pagal sukurtu modeliu apskaiciuotas individualias PD buvo priskirtos

atitinkamiems reitingams.

Reitingy skalés analizé. 18 pradziy buvo sudarytos kelios reitingy skalés, reitingy

skaiCius jose jvairavo (nuo 6 iki 10 reitingy) (zr. 11 prieda), o véliau buvo pasirinkta

geriausia i§ ju, atsizvelgiant i:

(o]

individualiy PD intervalus: taikant pasirinkta reitingy skal¢ mazesnés rizikos imonés
yra diferencijuojamos labiau uz didesnés rizikos imones, nes geresniems reitingams
buvo nustatyti siauresni PD intervalai nei blogesniems;

monotoniskumgq: tiek reitingo ODF, tiek reitingo ,,blogy” imoniy dalis, palyginti su
visomis ,,blogomis® jmonémis, turi biiti tuo didesné, kuo blogesnis reitingas. Kaip
matyti i§ 27 lentelés, stulpeliuose F—G, taikant pasirinkta reitingy skalg abu Sie
rodikliai didéja. Tos reitingy skalés, kurias taikant $ie du rodikliai nedidéjo, buvo
atmestos.

koncentracijq: né viename i§ reitingy néra per didelés imoniy koncentracijos. Taciau
kiekvieno reitingo imoniy yra uztektinai, kad bity galima apskai¢iuoti PD ir ivertinti
ju patikimuma. Tos reitingy skalés, kuriy bent vieno reitingo imoniy dalis sudaré
daugiau nei 25 % visu imoniy, buvo atmestos. Taip buvo iSvengta pernelyg didelio
vienam reitingui priskiriamy imoniy heterogeniskumo;

imoniy skirstini: jis turéty biiti unimodinis ir artimas normaliajam, t. y. didziausia
imoniy procentiné dalis turéty telktis viduriniame reitinge. Kaip matyti i§ 27 lentelés,
H stulpelio, didziausia imoniy procentiné dalis yra 5-ajame reitinge. Iki 5-o reitingo
imoniy procentiné dalis didéja, o paskui ima mazéti.

i reiksme: buvo taikytas x> suderinamumo kriterijus ir buvo pasirinkta ta reitingy
skalé, kurios »* reik¥mé yra didziausia (o kai buvo lygintos nevienodo reitingy

skaiciaus skalés — ta, kurios p verté yra maziausia su k-1 laisvés laipsniais).
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27 lentelé. Lietuvos jmoniy reitingy skalé

A B C D E F=E/D|G=E/4706 |H=D/22799 I J
,,.Blog(')s Reitingo
Lmones, imonés 2
Rei- | Apatiné [VirSutiné . |,»Blogos*“[Reitingo| palyginti su . x
tingas | PD riba | PD riba ™" imonés | ODF | visomis pai-‘iyf‘:::lti':“ HHL | ikme
,»blogomis“ | . L
. A imonémis
imonémis
1 0,01% | 1,00% | 568 13 2,29 % 0,28 % 2,49 % 0,0006 116,79
2 1,01% | 2,20% | 1543 40 2,59 % 0,85 % 6,77 % 0,0046 306,86
3 221% | 3,70% | 2023 55 2,72 % 1,17 % 8,87 % 0,0079 396,70
4 3,71 % | 8,00% | 4439 | 203 |4,57% 431 % 19,47 % 0,0379 699,66
5 8,01 % |16,00% | 4675 | 573 [12,26%| 12,18% 20,51 % 0,0420 200,64
6 16,01 % [28,00% | 3529 | 697 [19,75%| 14,81 % 15,48 % 0,0240 1,71
7 28,01 % [40,50% | 2288 | 811 [3545%| 17,23% 10,04 % 0,0101 306,14
8 40,51 % | 61,00% | 2075 | 1085 (52,29 %| 23,06 % 9,10 % 0,0083 | 1268,75
9 61,01 % 99,99 % | 1659 | 1229 (74,08 %| 26,12 % 7,28 % 0,0053 | 2892,28
IS viso |22 799 | 4706 100,00 % 100,00 % 0,1406 | 6 189,53

Saltinis: autorés skaiCiavimai.

Nors pasirinkta reitingy skalé susideda i§ devyniuy reitingy, banke turéty buti ir
desimtas reitingas — imonéms, kurios jau yra tapusios ,,blogos“ (ju PD = 100 %). ,,Geroms*
imonéms diferencijuoti biity naudojami devyni reitingai, taciau jei imoné pavéluoty
sumokéti imoka daugiau kaip 90 kalendoriniy dieny arba jai buty pradéta bankroto
procediira, ji automatiskai biity priskiriama 10-am reitingui.

Reitingy skalés stabilumo analizé*'. Patikimumo vertinimo imtj sudarantys 10 404 jrasai
buvo priskirti reitingams pagal individualia PD. Sie jradai nebuvo naudoti modeliui
kurti, taigi, buvo padaryta prielaida, kad tai yra hipotetinio banko naujy skolininky
irasai. Stabilumo analizés etapai:

o monotoniSkumo, koncentracijos, imoniy skirstinio ir diskriminacijos poky¢iy analizé;

o  tuypacdiy reitingy ODF naudojant skirtingas duomeny imtis as

o) imoniy stabilumo indekso analizé.

Monotoniskumo, koncentracijos, jmoniy skirstinio ir diskriminacijos pokyciy analizé.
Matyti, kad naudojant patikimumo vertinimo imtj, reitingy ODF tuo didesnis, kuo blogesnis
reitingas (zr. 28 lentelés F stulpeli). Taciau faktiniy ,,blogy* reitingo imoniy dalis, palyginti
su visomis faktinémis ,,blogomis® ijmonémis, ne visada tuo didesné, kuo blogesnis reitingas:
faktiniy ,,blogy” tre€io reitingo imoniy dalis mazesné uz antro reitingo, septinto — uz $esto, o

devinto —uz 8 (zr. 28 lentelés G stulpeli).

#! Stabilumo, jvesties kintamyjy ir lyginamoji analizé buvo atlikta tik jvertinus PD kalibravimo tiksluma (Zr.
3.2 daly).
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28 lentelé. Reitingy skalés stabilumo analizé

_ G=E/l |H=D/10
A B C D E F=E/D 633 404 I J
6
,,‘Blogc‘;s Reitingo
tmones, imonés
. Apatiné [Vir§utiné . |,,Blogos“Reitingo| palyginti N 2w
Reitingas PD riba | PD riba [monés imonés | ODF |su visomis palygmt'l HHI ¥ reikime
. «|Su visomis
»blogomis®|. -
. . . |imonémis
imonémis
1 0,01 % | 1,00% | 690 2 029% | 0,12% 6,63 % | 0,0000 128,43
2 1,01% | 2,20% | 1552 20 1,29% | 1,19% 14,92 % | 0,0200 253,69
3 221% | 3,70% | 964 19 1,97% | 1,13% 9,27 % | 0,0100 143,46
4 3,71 % | 8,00% | 2281 113 |495% | 6,71% | 21,92% | 0,0500 211,86
5 8,01 % |16,00% | 1468 | 132 [899% | 7.84% 14,11 % | 0,0200 55,88
6 16,01 % 28,00% | 1148 | 193 |16,81 %| 11,47 % | 11,03 % | 0,0100 0,34
7 28,01 % | 40,50 % | 421 116 |27,55%| 6,89 % 4,05% | 0,0000 40,19
8 40,51 % | 61,00 % | 1 169 595 150,90 %| 35,35% | 11,24 % | 0,0100 1 039,36
9 61,01 %{99,99% | 711 493 169,34 %| 29,29% | 6,83 % | 0,0000 1481,94
IS viso:|10 404 | 1 683 0,1343 3 355,16

Saltinis: autorés skaiCiavimai.

Taciau kiirimo ir patikimumo vertinimo imtyse atitinkamai faktiniy ,,gery” ir faktiniy

,»,blogu“ imoniy skirstiniai yra labai panasus (Zr. 28 ir 29 pav.).

20% 7
4 Geros", %

15% >
4 ====_ Blogos",%

10% ¥ s

5% 4

Imoniy dalis
S

0% T : T T T T 1

Reitingas

28 pav. ,,Gery“ ir ,,blogy* kitrimo imties jmoniy skirstiniai

Saltinis: autorés skaiGiavimai.

Abiejose imtyse faktiniy ,,gery” $esto reitingo imoniy dalis, palyginti su visomis
faktinémis ,,geromis” imonémis, mazdaug sutampa su faktiniy ,,blogy” imoniy dalimi,
palyginti su visomis faktinémis ,,blogomis® imonémis. Iki SeSto reitingo faktiniy ,,gery”

imoniy dalis yra didesné uz faktiniy ,,blogy* imoniy dali, o nuo $esto reitingo — mazesné.
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29 pav. ,,Gery“ ir ,,blogy “ patikimumo vertinimo imties jmoniy skirstiniai

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Patikimumo vertinimo imties imoniy skirstinys néra unimodinis, tai i dalies
paaiSkina, kodél faktiniy ,,blogy* reitingo jmoniy dalis, palyginti su visomis faktinémis
,blogomis“ imonémis, ne visada tuo didesné, kuo blogesnis reitingas (zr. 28 lentelés H ir G
stulpelius). Né vieno reitingo imoniy dalis nesudaro daugiau kaip 25 % visy imoniy (t. y.
nevirsija kuriant reitingy skalg naudoto limito). Bendra koncentracija netgi sumazéjo (HHI =
0,1343, o kurimo imtj sudaranc¢iuy imoniy HHI = 0,1406).

Taikant y* suderinamumo kriterijy gauta x* reik¥mé yra lygi 3 355,16 (maZesné nei
naudojant kiirimo imtj (zr. 27 ir 28 lenteliy J stulpelj)). Tai rodo, kad taikant pasitilyta
reitingy sistema patikimumo vertinimo imties jmonés yra diskriminuojamos praséiau nei
kiirimo imties jmonés.

Nors monotoniskumo, koncentracijos, imoniy skirstinio ir diskriminacijos pokyciu
analiz¢ atskleidé keleta trikumy (faktiniy ,,blogy“ reitingo imoniy dalis, palyginti su visomis
faktinémis ,,blogomis* imonémis, ne visada tuo didesné, kuo blogesnis reitingas, imoniy
skirstinys néra unimodinis, patikimumo vertinimo imties jmonés yra diskriminuojamos
pras¢iau), taCiau rezultatai yra tenkinantys, ypac¢ geri imoniy koncentracijos reitinguose
rezultatai. Jeigu pradéjus taikyti Sig reitingy sistema konkre¢iame banke ir toliau kelerius
metus i eilés islikty tokie patys trikumai, galima biity pakoreguoti reitingy apatines ir
virSutines PD ribas. Taciau deréty atsizvelgti ir i tai, kad $i reitingy sistema — labiau laiko
momento, o ne ekonominio ciklo reitingy sistema, todél ekonominéms salygoms blogéjant,

imonés migruos i blogesnius reitingus, o joms geréjant — i geresnius. Jeigu motoniskumas,
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koncentracija, imoniy skirstinys ir diskriminacija keiciasi ne dél vidiniy banko priezasciy
(pvz., pasikeitusiy kreditavimo standarty, rinkodaros strategijos ir pan.), bet dél
besikeicianciy ekonominiy salygy, geriau koreguoti ne pacia reitingy skalg, bet pakeisti lazio
reitinga, nuo kurio paskolos nebus suteikiamos.

Ty paciy reitingy ODF naudojant skirtingas duomeny imtis palyginimas. ODF kurimo
ir patikimumo vertinimo imtyse yra labai panasiis (zr. 30 pav.). Tai rodo, kad modelis ir

reitingy skalé yra stabilis.
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30 pav. ODF kiirimo ir patikimumo vertinimo imtyse palyginimas

Saltinis: autorés skaiCiavimai.

Imoniy stabilumo indekso analizé. Kaip minéta, patikimumo vertinimo imties irasai
nebuvo naudoti modeliui kurti, taigi, buvo padaryta prielaida, kad tai yra hipotetinio banko
naujy skolininky jrasai. Stabilumo indekso reik§mé yra 0,21. Didziausia itaka Siam rodikliui
turéjo imoniy dalies padidéjimas 1-2 reitinguose ir sumazéjimas 5-7 reitinguose (Zr. 29
lent.). Kaip minéta 1.3.2 dalyje, reik§mé intervale nuo 0,1 iki 0,25 rodo, kad deréty smulkiau
iSanalizuoti ivesties kintamyjy reik§miy skirstiniy poslinkius.

Siekiant nustatyti, kuriy ivesties kintamyjy reikSmiy skirstiniy poky¢iai nulémé imoniy
skirstinio pagal reitingus pokycius, buvo apskaiciuoti ir kiekvieno jvesties kintamojo

stabilumo indeksai.
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29 lentelé. [moniy stabilumo indekso apskaiciavimas naudojant patikimumo vertinimo imtj

A B C D E F G H
Imoniy dalis Imoniy dalis
Reitingas | (modelio kiirimo (patikimumo =C-B =C/B =In(E) =D-F | Pokytis
imtis) vertinimo imtis)
1 2,49 % 6,63 % 0,04 2,66 0,98 0,04 1
2 6,77 % 14,92 % 0,08 2,20 0,79 0,06 i
3 8,87 % 9,27 % 0,00 1,04 0,04 0,00 1
4 19,47 % 21,92 % 0,02 1,13 0,12 0,00 1
5 20,51 % 14,11 % -0,06 0,69 -0,37 0,02 !
6 15,4 % 11,03 % -0,04 0,71 -0,34 0,02 !
7 10,04 % 4,05 % -0,06 0,40 -0,91 0,05 !
8 9,10 % 11,24 % 0,02 1,23 0,21 0,00 1
9 7,28 % 6,83 % 0,00 0,94 -0,06 0,00 1
100,00 % 100,00 % Stabilumo indeksas| 0,21

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

[vesties kintamyjy diskriminacinés galios ir stabilumo analizé. Skaifiavimy
rezultatai parodé, kad tik vieno jvesties kintamojo (x/2) stabilumo indeksas didesnis nei
0,25, kity ivesties kintamyjy stabilumo indeksai nevirsija net 0,1 (zr. 30 lent.). Matyti, kad
imoniy, kuriy blogesnés jvesties kintamojo Pinigai ir pinigy ekvivalentai / Per vienerius
metus mokétinos sumos ir trumpalaikiai jsipareigojimai reikSmés (< 0,1123) dalis sumazéjo,
o imoniy, kuriy geresnés reik§Smeés (> = 0,1123) — gerokai padidéjo (zr. 31 lent.).

22 lentelés Exp(b) stulpelyje yra pateiktos galimybiy santykio reik§més. Galimybiy
santykis rodo, kaip kinta iSvesties kintamojo galimybé igyti reikSmg¢ 1. Jis yra
apskaiCiuojamas kaip exp(b), taCiau kai jvesties kintamieji (ar pseudokintamieji) yra
kiekybiniai ir tolydieji, galimybiy santykio reik§mé apskaiciuojama kaip exp(b-C), ¢ia C —
ivesties kintamojo (ar pseudokintamojo) reikSmiy pokycio vienetai. Pavyzdziui, imoné,
kurios Pinigy ir pinigy ekvivalenty / Per vienerius metus mokétiny sumy ir trumpalaikiy
isipareigojimy santykis sumazéjo ir reikSmé i§ intervalo [0,1123-0,1807] pakliuvo {
intervala [0,0375-0,1122] (o pseudokintamasis WOE sumazéjo 0,0808 vieneto nuo 0,2429
iki 0,1621) (zr. 31 lent.), padidino savo galimybe tapti ,,bloga® 0,964 karto (nes e %58 =
0,964).

Taigi, jvesties kintamojo x/2 reikSmiy skirstinio poky¢iai, lyginant kiirimo ir
patikimumo vertinimo imtis, turéjo didelg itaka jmoniy skirstinio pagal reitingus pokyciams.

Taip pat buvo ijvertinta kiekvieno jvesties kintamojo diskriminaciné galia, ji buvo

palyginta su kuriant modelj apskai¢iuota jvesties kintamyjy diskriminacine galia.
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30 lentelé. [vesties kintamyjy diskriminacinés galios ir stabilumo analizé

Diskriminaciné galia Stabll?“fw
analizé
v
Ivesties kintamasis IY kuqmo pat1k} mumo Pokytis Stabllumo
imtyje verinimo indeksas
imtyje
x1 |Metiné apyvarta, tiikst. Lt 0,096 0,470 1 0,0346
x2 | Apskritis 0,100 0,252 1 0,0078
x3 | Ekonominés veiklos rasis 0,178 0,484 1 0,0201
x4 | Gyvavimo laikas, metais 0,154 0,367 1 0,0188
Yra / néra neigiamos informacijos apie vertinama
x5 |imong irasy iSoriniame paskoly registre per 0,101 0,202 1 0,0013
paskutinius metus
Yra / néra jrasy is skoly isieskojimo jmoniy apie
x6 | pretenzijas vertinamai jmonei per paskutinius 0,146 0,234 1 0,0002
metus
x7 | Darbuotojy skaicius 0,091 0,373 1 0,0231
8 Pelnas (nuost(?llal) pries apmokestinima / 0.339 0.620 1 0.0230
Pardavimo pajamos
x9 | Grynasis pelnas (nuostoliai) / Turtas i§ viso 0,429 0,746 1 0,0266
<10 fl“{'umpglaﬂ_(ls t_urtas / Mokétinos sumos ir 0,428 0.834 1 0,0438
isipareigojimai
x11 |Ln (grynasis pelnas) 0,335 0,656 i 0,0336
Pinigai ir pinigy ekvivalentai / Per vienerius
x12 | metus mokétinos sumos ir trumpalaikiai 0,344 0,556 1 0,3269
isipareigojimai
x13 | Turtas i§ viso / Nuosavas kapitalas 0,528 0,901 1 0,0468
x14 | Bendrasis pelnas (nuostoliai) / Turtas i$ viso 0,202 0,342 1 0,0101
x15 | Per vienerius metus moketinos sumos ir 0,130 0.291 1 0,0145
trumpalaikiai jsipareigojimai / Turtas i§ viso
x16 | L0 (po vieneriu mety mokeétinos sumos ir 0,102 0,245 1 0,0095
ilgalaikiai jsipareigojimai)
x17 |Pardavimo pajamos / Trumpalaikis turtas 0,089 0,130 1 0,0040
<18 Vls.qv per paskutinius metus pradelsty imoky 0.355 0.300 ! 0.0013
skaiCius
Vidutiné pradelsimy per paskutinius metus
x19 rukme (dienomis) 0,409 0,441 i 0,0024

Saltinis: autorés skaiGiavimai.
Matyti, kad tik vieno ivesties kintamojo — Visy per paskutinius metus pradelsty jmoky

skaiciaus (x18) — IV sumazéjo (taciau diskriminaciné §io jvesties kintamojo galia vis tiek

i8liko didelé), o kity jvesties kintamyju — netgi padidéjo (zr. 30 lent.).
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31 lentelé. [vesties kintamojo Pinigai ir pinigu ekvivalentai / Per vienerius metus mokétinos

sumos ir trumpalaikiai isipareigojimai reikSmiy skirstinio pokyciai

A B C D E F G H 1

;vesties. Imoniy dfllis Lmopi}l dalis Poky-
kintamojo WOE _(r‘nodf':ho' (pflitl'klml.lm(.) =D-C|=D/C| =In(F) | =E-G tis

reik§meé ktirimo imtis) | vertinimo imtis)
<=10,0055 -1,049 9,89 % 8,53 % -0,01 0,86 -0,15 0,00 l
0,0056 — 0,0190 | —0,5456 19,66 % 8,40 % 0,11 0,43 -0,85 0,10 l
0,0191-0,0374 | —0,4332 19,70 % 8,23 % -0,11 0,42 -0,87 0,10 l
0,0375-0,1122 | 0,1621 9,86 % 8,66 % -0,01 0,88 -0,13 0,00 l
0,1123-0,1807 | 0,2429 9,85 % 18,32 % 0,08 1,86 0,62 0,05 i
0,1808 — 1,108 0,5672 19,70 % 31,49 % 0,12 1,60 0,47 0,06 1
> 1,108 0,8585 9,85 % 13,73 % 0,04 1,39 0,33 0,01 i
Ti‘elkﬂ(s:;‘;‘ss ~0,5417 1,50 % 2,65 % 001 | 1,77 | 057 | 001 | 1
100,00 % 100,00 % Stabilumo indeksas| 0,33

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Lyginamoji analizé. Nebuvo lyginamajai analizei atlikti tikusiy lyginamyjy dydziy.
Geriausia biity buve patikimumo vertinimo imtj sudaranéiy jmoniy vidaus reitingus lyginti
su i§ iSoriniy paskoly registry arba i§ komerciniy banky gautais ty paciy imoniy iSorés
reitingais (arba vertinimo balais). Taciau pirkti tokia informacija i§ iSoriniy paskoly registry
yra brangu, o komerciniai bankai tokio pobiuidzio informacija laiko konfidencialia ir jos
neteikia. Todél buvo pasirinkti $esi kity tiek Lietuvos, tiek uZsienio autoriy skirtingais
laikotarpiais sukurti statistiniai vertinimo balais modeliai ir jais buvo jvertinta patikimumo
vertinimo imties imoniy kredito rizika (zr. 12 prieda). Sio vertinimo rezultatai buvo palyginti
su tais, kurie buvo gauti taikant Sioje disertacijoje pasiiilyta statistini Lietuvos imoniu
vertinimo balais modeli ir reitingy skalg. Taikant visus SeSis modelius buvo nustatytos
imongs, pagal atitinkama modelj pasizyméjusios didele bankroto rizika (zr. 13 prieda). Tada
tokios imonés buvo priskirtos reitingams pagal Sioje disertacijoje pasililyta reitingy sistema.
Papildomai buvo jvertinta kiekvieno modelio diskriminaciné galia naudojant patikimumo
vertinimo imties imones. Matyti, kad beveik visada daugiau kaip 60 % didele bankroto rizika
pasizyméjusiy imoniy pateko i blogesnius reitingus (nuo 5 iki 9). Tai rodo, kad yra rySys tarp
pagal pasitlyta reitingy sistema nustatyty Lietuvos imoniy reitingy ir kity autoriy sukurtais
modeliais nustatyty ty paciy imoniy vertinimo baly. Vienintelis modelis, kuri taikant i§ visy
didele bankroto rizika pasizyméjusiy imoniy tik 42,36 % pateko i blogesnius reitingus —
Stoskaus ir kt. (2007) diskriminantinés analizés modelis. Taciau Sis modelis nediskriminuoja
imoniy (AR yra artimas 0), todél kliautis jo rezultatais neverta. Visy kity modeliy AR
didesnis nei 40 % (AUC didesnis nei 70 %), o tai reiSkia, kad Siy modeliy diskriminacija yra

priimtina, taigi, jie gali buti taikomi lyginamajai analizei atlikti.
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3.2. IMONIU REITINGU [SIPAREIGOJIMU NE[VYKDYMO TIKIMYBES
APSKAICIAVIMAS

3.2.1. Reitingy jsipareigojimy nejvykdymo tikimybés apskaiciavimas i§ jmoniy

individualiy jsipareigojimy nejvykdymo tikimybiy

Reitingo PD galima apskaiCiuoti tiek i§ imoniy individualiy PD, tiek i§ metiniy
reitingy ODF. Naudojant imoniy individualias PD, reitingo PD galima gauti trimis metodais:
skai¢iuojant PD(1), PD(2) ar PD(3). 10 404 patikimumo vertinimo imties jraSai buvo
i8skaidyti i tris dalis ir pasirinkus tris vertinimo datas (2005 m. gruodzio 31 d., 2006 m.
gruodzio 31 d. ir 2007 m. gruodzio 31 d.) priskirti reitingams pagal imoniy individualia PD.
Tada imant 2007 m. gruodzio 31 d. duomenis buvo apskai¢iuotos reitingy PD (zZr. 32 lent.).

Matyti, kad PD(1), PD(2) ir PD(3) reik§més yra labai panasios tarpusavyje, ypa¢ antrame—
septintame reitinguose. PD(1) yra lygios atitinkamam reitingui priskirty imoniy individualiy PD
vidurkiui, todél jos atspindi viduting konkretaus reitingo imoniy rizika 2007 m. gruodzio 31 d.
PD(2) ir PD(3) yra lygios apatinés ir virSutinés PD riby vidurkiams (atitinkamai aritmetiniam ir
geometriniam). Né viena i§ Siy PD neatspindi faktiniy tapsmo ,,blogomis“ imonémis atvejy
2006-2007 metais, nes jas skaiCiuojant metiniai reitingy ODF nebuvo naudoti.

PD kalibravimo tikslumo vertinimas. Imones priskyrus reitingams ir apskaiciavus
reitingy PD, buvo galima jvertinti PD kalibravimo tiksluma. Informacija apie imones, kurios
tapo ,,blogos* 2008 metais (per 1 mety steb¢jimo laikotarpi nuo 2007 m. gruodzio 31 d.) (t.
y. 2008 m. ODF), buvo naudota reitingy PD patikimumui vertinti.

Buvo taikytas Briero baly metodas ir keli kiti kriterijai:

o HirL;

o binominis (Voldo);

o binominis (vienpusis);

o binominis (vienpusis) su normaligja aproksimacija, be koreliacijos;
o binominis (vienpusis) su normaligja aproksimacija, su koreliacija;
o normalusis (dvipusis);

o ilgo laikotarpio normalusis kriterijus.

Pirmuose trijuose reitinguose daznai negaliojo salyga, kad PD - N;> Sir (I — PD;) - N;> 5,
¢ia: N;— i reitingo imoniy skaiCius, taciau buvo taikyti ir tie kriterijai, kuriuos taikant $i salyga
turéty galioti (Zr. 14 prieda). Apibendrinus gautus rezultatus matyti, kad tik PD(1) visada yra
tikslios. Nors visais trimis metodais apskaiCiuotos PD yra labai panasios tarpusavyje, PD(2) ir
PD(3) kai kuriems reitingams yra per mazos arba per didelés. Todél tolesnei analizei buvo

pasirinktos PD(1).
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3.2.2. Reitingy jsipareigojimy nejvykdymo tikimybés apskaic¢iavimas i§ metiniy faktiniy

»blogy* jmoniy daZniy

Kaip minéta ankstesnéje dalyje, reitingo PD galima apskaiiuoti tiek i§ jmoniy
individualiy PD, tiek i§ metiniy reitingy ODF. PD(4) buvo apskaiciuotos kaip aritmetinis
2006 mety ODF ir 2007 mety ODF vidurkis. Informacija apie imones, kurios tapo ,,blogos*
2008 metais (per vieneriy mety stebéjimo laikotarpi nuo 2007 m. gruodzio 31 d.) (t. y. 2008
m. ODF), buvo naudota tik jau apskaiciuoty reitingy PD patikimumui vertinti, bet jas
skai¢iuojant — neitraukta. Faktiniy ,,blogy imoniy 20062007 metais buvo nedaug, todél
PD(4) yra mazos, jos yra kur kas mazesnés uz kitais metodais apskaiciuotas reitingy PD (Zr.
32 lent.). Ypac rimta problema buvo 1 reitinge — jame faktiniy ,,blogy“ imoniy nebuvo nei
2006, nei 2007 metais, todél 1 reitingo PD(4) yra lygi 0 %. Si PD negaléty biiti naudojama
IRB metoda taikanc¢iame banke kapitalo poreikiui skaiciuoti. Toks bankas turéty ja pakeisti
Lietuvos banko nustatyta minimalia PD reik§me — 0,03 %. Taciau net ir tada Lietuvos bankui
susiriipinimag kelty tai, kad bankas, kapitalo poreikiui skai¢iuoti naudojantis Sias PD(4), gali
gauti mazesnj negu deréty kapitalo poreiki. Atsizvelgiant { tai, buvo pritaikyti keli jvairiy
autoriy pasitlyti LDP reitingu PD apskai¢iavimo metodai, i$nagrinéti 1.2.2 dalyje.

Buvo naudotas FSA (2006) pasiiilytas LDP apibrézimas, t. y. LDP — reitingas, kuriame
yra ne daugiau kaip 20 faktiniy ,,blogy” imoniy. LDP apibrézimas buvo taikytas reitingo, o
ne viso portfelio lygiu, be to, apibréziant LDP reitinga nebuvo atsizvelgta | visy konkretaus
reitingo imoniy skaiciy ar viso portfelio imoniy skai¢iy. Ty reitingy, kurie neatitiko LDP
apibrézimo (t. y. kuriuose buvo daugiau kaip 20 faktiniy ,,blogy” imoniy), PD(4) buvo
apskaiCiuotos jprastu budu, t. y. kaip aritmetinis metiniy reitingo ODF vidurkis.

Pirmame—treCiame reitinguose tiek 2006, tieck 2007 metais buvo ne daugiau kaip 20
faktiniy ,,blogy imoniy. Septintas reitingas 2006 metais nebuvo LDP reitingas, taciau 2007
metais — buvo. Taigi, pirmo—tre¢io ir septinto reitingy PD(4) turéjo buti perskai¢iuotos
atitinkamus ODF g6 it ODF2097 PD(4) formuléje pakeiciant PDygs ir PDago7, apskai¢iuotomis
taikant keleta metody (zr. 33 lent.):

o Burgt (2007) CAP kreivés metoda;
o Tasche (2009) ROC kreivés metoda;
o Forrest (2005) metoda be koreliacijos;
o Pluto, Tasche (2005) metoda be koreliacijos;
o Kiefer (2006) Bajeso metoda.
Kaip matyti, buvo pasirinkti ne visi 1.2.2 dalyje iSnagrinéti LDP reitingy PD

apskai¢iavimo metodai. Nebuvo gauta informacijos apie imoniy rodikliy poky¢ius per metus
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ir tikslias datas, kada jmonés tapo ,,blogos®, todél nebuvo galima taikyti keleto metody,
susijusiy su reitingy pasikeitimo matricomis ir saviranka.

Forrest (2005) ir Pluto, Tasche (2005) metodai su koreliacija buvo atmesti, nes juos
taikant konservatyvios PD gali biiti pernelyg didelés.

Daugiaperiodziai Wilde, Jackson (2006) ir Pluto, Tasche (2005) metodai taip pat buvo
atmesti, nes juos taikant yra gaunamos arba pernelyg didelés, arba pernelyg mazos PD, be to,
raSant $ia disertacija PD(4) buvo apskaifiuotos laikantis Lictuvos banko pagal Naujaji
kapitalo susitarima nustatyto apibrézimo, t. y. kaip aritmetinis metiniy ODF vidurkis.
Kadangi LDP reitingy metiniai ODF gali biiti netikslis, jie PD(4) formuléje buvo pakeisti
PD2gg6 ir PDygy7. O taikant daugiaperiodzius metodus, PD(4) i§ viso nebiity skai¢iuojama, ji
biity pakeic¢iama kita atitinkamu daugiaperiodziu metodu apskai¢iuota reitingo PD.

Su makroekonominiais rodikliais susijgs metodas labiau tinka fiziniy asmeny PD
apskaiciuoti, be to, jis labiau tinka nustatant atskiry ivesties kintamojo reikSmiy grupiy PD, o ne
reitingy PD.

Burgt (2007) CAP kreives ir Tasche (2009) ROC kreivés metodai. Nors taikant abu
Siuos metodus yra uztikrinamas PD monotoniskumas (t. y. pirmo reitingo PD < antro
reitingo PD < trecio reitingo PD ir t. t.), PDygge ir PD2gg7 yra pernelyg mazos (zZr. 15 prieda).
Geresniy reitingy PDygg¢ ir PDygg7 yra reik§mingai mazesnés uz ty mety ODF, ypaé taikant
Tasche (2009) ROC kreivés metoda. Taikant §i metoda, pirmo ir antro reitingy PDagps ir
PD2go7 yra pernelyg mazos, netgi palyginti su PDags ir PD2go7, gautomis taikant Burgt (2007)
CAP kreivés metoda. Pavyzdziui, antro reitingo ODFyg06 yra lygus 1,03 %, CAP kreivés
PD2gos yralygi 0,37 %, o ROC kreivés PDagos yra dar mazesné— 0,18 % (zr. 31 pav.).
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Reitingai

31 pav. Pirmy trijy LDP reitingy ODF 996 iv PD 3095

Saltinis: autorés skaiiavimai.

134



N o3uniad

hccm.mQQ + cocm.mQQ -

AT IN () qd

vQIE |88Qn~ M G — ofupdddT (b)@d hunuuog st busta [eSed sojonigreysde 0anq (1)ad hSUnIoY,, TRWIABIQIEYS SQIOME ISIUIIDS
%I1€T9 %9T°8L %9€°9r | %IET9 | % 9T8L | %IE | % I€T9 [ %9T'8L | % 9€9% | % 1€T9 | % 9T8L | % 9€9% | % 1€T9 | % 9T8L | % 9£°9% 6
%LOEY | %98C9 | %LTET | %LOEY | % 98°C9 | % LTET | % LO'Er | % 98°T9 | % LT'ET | % LO'EY | % 98°T9 | % LT'E€T | % LO'EY | % 98°T9 | % LT'€T 8
%08°ST | %LSYT | %E0°LT | %LITT | % LELL | % €0°LT | % €8°TE | % ¥9°8E | % €0°LT | % €8°0€ | % €9%E | % €0°LT | % ¥S'LT | % 90°8T | % €0°LT dd1L
%CI91 %0881 %ELEL | %CIOl | % 0S8T | % €L°CT [ % TI9T [ % 0S8T | % €L°ET | % TI'9T [ % 0581 | % €L°ET | % TI'9T | % 0581 | % €L°€1 9
%156 %S6°TT %90°9 %IS°6 | % S6°TT | % 909 % 15°6 % S6°CI % 90°9 % 156 | % S6°TT | % 909 % 156 | % S6TI | % 909 S
%09t %00°S %ETY %29t % 00°S %ETY | %9 % 00°S %ETY | %9 | %00°S %ETY | %Y | %00°S | %ETY 4

%89°T %I6‘T | %bP0 | %LIT | % 16T | % EF0 | %9TT | % €9°C | %880 | %LLO | %ELD | %080 | %OLD | %8LO | %I daie¢

%67°1 %68°1 %89°0 | %88°0 | % 9T | % 0v°0 | % €€°T % 8L1 % 880 | % TI0 | % SO0 [ % 810 [ % TE0 | % 970 | % LEO da1c

%90°T %IS‘T %090 | %IL0 | % LOT | % SE0 | %LIT | %6V'T | %S80 | % €00 | %000 | %900 | %6I0 | %600 | %80 datit

Seun—ﬁo @oeun—ﬁo Eeun—ﬁ—o eocuh—ﬁ—o Scurﬂﬁ—o @oeun—ﬁo Eeun—ﬁ—o eocuh—ﬁ—o E:.NH—QO oeeuh—ﬁo
F)ad eqae eque ¥)ad eqe eqie F)ad eque gy BT F)ad eqae eqie F)ad eqie eqie se3uny
hccunn,— cccunn,— Ecnﬁ—nm eceNﬁ—a— cccunn,— Ecnﬁ—nm eceNﬁ—a— E_HNQA— EENQAM
sepojowx sepojowx sepojowt sepojowx SEPOJIW SYAIIY
osafeq (9007) 195131 (S007) dydseL ‘onig (S007) 3sd.104 SAARD] DO (6007) dUdseL dvD (L007) 331ng

wSoun3d ($)qd h3unp1ay ajo1ua] €€

135



Nors, kai reitingas yra pripazistamas LDP reitingu, yra manoma, kad jo ODF gali
buti netikslus, todél su juo lyginti PD;gos nederéty, be to, skai¢iuojant PD,gg, antro reitingo
ODF reikSmeé yra tarsi padalijama pirmam, antram ir tre¢iam reitingams, nes yra trys LDP
reitingai i§ eilés, taCiau net ir atsizvelgus i tai, Sios PDjggs it PDago7 vis tiek yra pernelyg
mazos, ypac palyginti su PDygge ir PD2gg7, apskaiciuotomis taikant kitus metodus (Zr. 33 lent.,
31ir 32 pav.).
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Reitingai

32 pav. Pirmy trijy LDP reitingy ODF g7 ir PD2gg7

Saltinis: autorés skaiiavimai.

Blogesniy reitingy PDagos ir PDygo7 reik§més néra pernelyg mazos, ypac tos, kuriy
reikia (t. y. septinto LDP reitingo CAP kreivés PD,gg7 ir ROC kreivés PDaggy) (Zr. 15 prieda).
Matyti, kad taikant abu $iuos metodus geresniy reitingy PD yra pernelyg sumazinamos, o
biitent geresni reitingai dazniausiai ir biina LDP reitingai. Be to, metody rezultatai labai
priklauso nuo taikomo vertinimo balais modelio diskriminacinés galios. Kadangi 2007
metais modelis skolininkus diskriminuoja geriau (AR 2007 metais yra 73,85 %, o 2006
metais — tik 63,21 %), tai geresniy reitingu PD,gp; yra mazesnés uz tuy reitingy PDygps. O
taikant kitus metodus pirmo, antro ir trecio reitingy PDog7 yra didesnés uz PDyge, ir tai
atrodo pagrista, nes pirmy trijy reitingy imoniy portfelio ODF 2007 metais buvo didesnis nei
2006 metais.

Pluto, Tasche (2005) metodas be koreliacijos. Pirmy trijy LDP reitingy PDjgge ir
PDygo7 buvo apskaiciuotos kaupiamuoju biidu: sudedant visas imones ir visas faktines
»blogas® imones iki atitinkamo reitingo (jskaitytinai), t. y. 2006 metais ,,blogy“ pirmo
reitingo imoniy skaicius buvo lygus 3, o visy to reitingo imoniy skai¢ius — 735, ,,blogy*

antro reitingo imoniy skai¢ius buvo lygus 3, o visy to reitingo imoniy skaicius — 636,
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,blogy tre€io reitingo imoniy skaicius buvo lygus 0, o visy to reitingo imoniy skaicius —
344 (zr. 32 lent.). Taciau septinto reitingo PDygp7 buvo apskaiciuota atskirai, nes §is reitingas
nepatenka tarp keliy kity LDP reitingy (SeStas ir aStuntas reitingai — ne LDP reitingai). 16
priede yra pateiktos PDygos, PD2go7 ir jas naudojant apskaiciuotos PD(4) esant skirtingiems
pasikliovimo lygmenims. Matyti, kad apskaiciuotos PD,ps nedidéja monotoniskai, esant
beveik visiems pasikliovimo lygmenims tre€io reitingo PDgos yra mazesné uz antro reitingo
PDygg6 (i8skyrus tik 99,99 % pasikliovimo lygmeni, taciau tada PDygs yra pernelyg didelés).
Taip pat buvo apskaiciuotos koreguotos PDxggs ir PD2go7, kaip sitilo §io metodo autoriai:

ODF

portfelio

koreguota PD,=K-PD,; K=

S (PD,-N)IYN,

i=1 i=1

¢ia: PD;— i-tojo LDP reitingo PDjggs ar PDagy7, apskaiciuotos taikant Pluto, Tasche (2005)
metoda be koreliacijos; K — korekcijos veiksnys; N; — visy i-tojo LDP reitingo imoniy
skaiCius; n — LDP reitingy portfelyje skaicius; i kinta nuo 1 iki #; ODFonyper, — portfelio,
susidedancio tik i§ LDP reitingy, ODF (2006 m. portfeli sudaro pirmi trys reitingai, todél
ODF poretio yra lygus 0,41 % (3/735), o 2007 metais — pirmi trys reitingai ir septintas
reitingas, todel ODF .0 yra lygus 2,24 % (24/1073)).

Tolesnei analizei buvo pasirinktos koreguotos PDyggs ir PDygo7, kai pasikliovimo
lygmuo yra 99,99 %. Sios reikimés monotoniskai didéja ir néra pernelyg didelés (Zr.
33 lent.).

Forrest (2005) metodas be koreliacijos. Septinto reitingo PDgo7 buvo apskaiciuotos
atskirai, nes §is reitingas nepatenka tarp keliy kity LDP reitingy. Grafiskai konservatyvi
PDygo7 gali biiti surandama deSiniajame —2In(LR(PD)) kreivés ir atitinkamo pasikliovimo
lygmens liizio linijos susikirtimo taske™ (Zr. 33 pav.). Forrest (2005) sitilo naudoti 95 %
pasikliovimo lygmenj, tod¢l bitent toks pasikliovimo lygmuo buvo pasirinktas tolesnei
analizei. Tokiu atveju konservatyvi PDygo; yra lygi 38,64 %. Nors PDyy; galéty biti
pasirenkama i§ intervalo [12,16 %; 38,64 %], buvo nuspregsta naudoti konservatyvias PD.

Pirmy trijy reitingy PDygos ir PD;go7 buvo apskai¢iuotos kaupiamuoju biidu, nes yra
trys LDP reitingai i eilés. I§ pradziy buvo apskaiciuotos minimalios ir maksimalios PDggs ir

pD2007 (21‘ 34 lent.).

2 Luzio linijos buvo iSvestos taikant ,,MS Excel* funkcija =CHIINV(100 % — pasikliovimo lygmuo;1) (zr. 5
prieda).
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33 pav. Septinto reitingo PD g7 apskaiciavimas
Saltinis: autorés skaitiavimai.
34 lentele. Minimalios ir maksimalios PDpps ir PD2go7
2006 2007
Reitingas MIN PD MAX PD MIN PD MAX PD
1 LDP 0,05 % 1,45 % 0,64 % 2,74 %
2 LDP 0,05 % 1,68 % 0,82 % 3,49 %
3LDP 0,00 % 1,13 % 0,96 % 7,07 %

Saltinis: autorés skaiCiavimai.

Kaip matyti i§ 1.2.2 dalyje atliktos analizés, galimy PD kombinacijy taskai gali iseiti

uz minimaliy PD linijy apibréziamo ploto riby (zr. 19 pav.), todél zingsniné paieSka ieSkant

konservatyviy PDsggs ir PD;gg7 buvo pradéta nuo mazesniy uz minimalias PD reik§miy (nuo

0,01 % pirmo reitingo, nuo 0,02 % — antro ir nuo 0,03 % — tredio) ir tgsta iki atitinkamo

reitingo maksimalios PD. IS visy galimy PD kombinacijy buvo atrinktos konservatyvios, t. y.

tenkinancios Sias salygas:

@]

(@]

PD,<PD;,<PDs3,
_2In(LR(PD)) = CHIINV((100 % — 95 %): 3),

138

PD kombinacija turi biiti ant labiausiai nutolusios figiiros linijos (zr. 19 pav.).




Véliau i§ visy konservatyviy PD kombinacijuy kiekvieny mety buvo pasirinkta tik
viena, kuria naudojant yra gaunamas didziausias kapitalo, reikalingo kredito rizikai padengti,
poreikis (tokia PD,gps kombinacija yra 0,85 %/0,879 %/0,88 %, o PDgy; kombinacija —
1,49 %/1,78 %/3,63 %). Kapitalo poreikis buvo apskai¢iuotas taikant mazmeniniy paskoly
grupés formules (zr. 3.3.1 dalj), 45 % LGD ir 100 tikst. Lt EAD.

Kiefer (2006) Bajeso metodas. 18 pradziy reikéjo pasirinkti apriorinio & skirstinio

3

p(6le) ir nesalyginio faktiniy ,,blogu skolininky skaiGiaus skirstinio p(D|e) forma. Kaip
minéta 1.2.2 dalyje, keturiy parametry beta skirstinys kai kuriose situacijose gali buti
pernelyg ribotas, todél buvo pasirinktas dvieju parametry beta skirstinys. Pirmiems trims
LDP reitingams buvo naudotos hipotetinés PDjggs it PDago; nuo 0,01 % iki 7,00 % ir
zingsnis, lygus 0,01 %. Taip apskaiCiuoti parametrai « ir f yra lygis atitinkamai 3 ir 79.
Taciau skaiCiuojant septinto reitingo PDygg7 reikéjo naudoti kitus « ir f parametrus, nes §io
reitingo PDygo7 turi biiti kur kas didesné uz pirmy trijy LDP reitinguy PDygg7. Taigi, septintam
reitingui buvo naudotos hipotetinés PDygo; nuo 12,00 % iki 45,00 % ir zingsnis, lygus
0,01 %. Taip apskai€iuoti parametrai ¢ ir fyra lygis atitinkamai 6 ir 15.

Kaip ir taikant Pluto, Tasche (2005) metoda be koreliacijos, pirmy triju LDP reitingy
PD2ggs ir PDygg7 buvo apskaiciuotos kaupiamuoju biidu — sudedant visas imones ir visas
faktines ,,blogas* imones iki atitinkamo reitingo (iskaitytinai). Septinto reitingo PDg97 buvo
apskaiCiuota atskirai, nes $is reitingas nepatenka tarp keliy kity LDP reitingy. Buvo
pasirinktos tos PDogos ir PDago7, kurioms esant posteriorinis skirstinys p(6?|D,e) igyja
didziausia reikSme (zr. 34 ir 35 pav.).

Matyti, kad pirmy trijy LDP reitingy PD,gos nedidéja monotoniskai (trecio reitingo
posteriorinis PD,gos skirstinys yra labiau pasislinkes | kair¢ nei pirmo ir antro reitingy
posterioriniai PD»gos skirstiniai).

Septinto reitingo PDago7 yra lygi 24,57 % (nes posteriorinis skirstinys p(8| D,e) Siame
taske igyja didziausia reikSmg).

PD(4) kalibravimo tikslumo vertinimas. PD(4) kalibravimo tikslumui vertinti buvo
taikyti tokie patys metodai kaip ir vertinant PD(1), PD(2) ir PD(3) kalibravimo tiksluma (Zr.
17 prieda). Apibendrinus PD kalibravimo tikslumo vertinimo rezultatus galima daryti i§vada,
kad tiksliausios LDP reitingy PD(4) yra taikant Forrest (2005) metoda be koreliacijos
(taikant §i metoda LDP reitingy PD(4) yra tikslios pagal visy binominiy ir normaliyjy
kriteriju rezultatus). Be to, taikant §] metoda yra automatiSkai uztikrinamas keliy i§ eilés
LDP reitingy PD monotoniskumas. O $tai Burgt (2007) CAP kreivés ir Tasche (2009) ROC
kreivés metodai tinka maziausiai, nes, nors juos taikant ir yra uztikrinamas PD
monotoniSkumas, PD yra pernelyg maZzos, ypa¢ geresniuose reitinguose, be to, rezultatai yra

pernelyg priklausomi nuo modelio diskriminacinés galios.
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34 pav. Posterioriniai pirmo, antro ir trecio reitingy PDgps iv PD2go7 skirstiniai p(0| D,e)

Saltinis: autorés skai¢iavimai.
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35 pav. Posteriorinis septinto reitingo PD g7 skirstinys p(6’| D,e)

Saltinis: autorés skaiGiavimai.
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Pluto, Tasche (2005) metodo be koreliacijos ir Kiefer (2006) Bajeso metodo trikumas yra
tai, kad PD gali biiti nemonotoniskos. Nors ir galima eksponentiskai glodinti PDygg it PD7gg7
arba PD(4) (zr. 18 prieda), tada ilgiau trunka skaiciuoti galutines reitingy PD, skai¢iavimo
procesas tampa sudétingesnis. Be to, net ir naudojant glodintas PDygs ir PDygg7 arba PD(4),
ne visy taikyty kriterijy atveju buvo priimta Hj hipotezé (t. y. kad PD(4) yra tiksli). Taciau
reikéty atsizvelgti ir { tai, kad, taikant Forrest (2005) metoda be koreliacijos, reikia turéti
programavimo jgiidziy, nes prieSingu atveju zingsniné konservatyviy PDygos ir PDagor
paieska uzimty labai daug laiko, ypac kai yra trys ar daugiau LDP reitingy i$ eilés.

Lyginant tarpusavyje PD(1), PD(2), PD(3) ir PD(4) kalibravimo tiksluma, matyti, kad

tiksliausios yra PD(1). Sios PD buvo pasirinktos tolesnei analizei.

3.2.3. Stabilumo ir lyginamoji analizé

Stabilumo analizé. Atlickant PD stabilumo analiz¢ reikia nustatyti, kokia itaka
skai¢iuojant PD naudojamy duomeny, parametry ir daromy prielaidy arba apskaiciavimo
metody pokyciai daro PD. Ankstesnése §ios disertacijos dalyse PD buvo skaiciuotos keliais
skirtingais metodais — PD(1), PD(2), PD(3) ir PD(4). Be to, LDP reitingy PD(4) buvo
perskaiCiuotos taikant {vairius specialius tokiy reitingy PD apskai¢iavimo metodus prie
skirtingy pasikliovimo lygmeny. PD buvo palygintos tarpusavyje, ivertintas kieckvienos ju
kalibravimo tikslumas ir pasirinktas geriausias metodas — PD(1). Taciau deréty atsizvelgti ir
1 tai, kokia jtaka skai¢iuojant PD(1) naudoty imoniy imties poky¢iai daro PD(1) reik§mei.
Todél PD(1) buvo perskaiciuotos naudojant tris papildomas duomeny imtis:

o kiirimo imties duomenis iki 2005 m. gruodzio 31 d.;
o kiirimo imties duomenis iki 2006 m. gruodzio 31 d.;
o kiirimo imties duomenis iki 2007 m. gruodzio 31 d.

Matyti, kad naudojant visas keturias duomeny imtis (tiek prading, tiek tris papildomas)
apskaiciuotos PD(1) yra labai panaSios (zr. 35 lent.). Buvo ivertintas kity trijy PD(1)
kalibravimo tikslumas taikant visus anks¢iau apraSytus kalibravimo tikslumo vertinimo
metodus naudojant patikimumo vertinimo imties 2008 mety duomenis. Kai pasikliovimo
lygmuo 99,99 %, né vienam reitingui nebuvo atmesta né vieno i§ binominiy ir normaliyjy
kriteriju Hy hipotezé, o tai rodo, kad ir kitos PD(1) visiems reitingams yra tikslios. Briero
balas, apskaiciuotas naudojant pradines PD(1), yra tik Siek tiek mazesnis uz Briero balus,
apskaiciuotus naudojant kitas tris PD(1). Kuo mazesnis Briero balas, tuo tikslesnés PD(1).

Taikant H ir L kriterijy, y* reikimés, apskaiGiuotos naudojant kitas tris PD(1), yra didesnés
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uz x* reik§me, apskai¢iuota naudojant pradines PD(1), tagiau Hy hipotezé nebuvo atmesta net
ir kai pasikliovimo lygmuo 95 % (nes statistikos p reikSmés visada yra didesnés uz 0,05).
Taigi, visa tai rodo, kad PD(1) — stabilios ir nepriklauso tik nuo vienos specifinés

skaiciuojant pradines PD(1) naudotos duomeny imties.

35 lentelé. PD(1) stabilumo analizé

Reitingas PD(1) (pradinés) (2001? 8)31) (zoopé) 3)31) (2001? 8)31)

1 0,58 % 0,70 % 0,67 % 0,69 %

2 1,50 % 1,65 % 1.63 % 1,65 %

3 2,98 % 2.92% 291% 2.95%

4 548 % 5.65% 5.74% 5,68 %

5 11,50 % 11,55 % 11,48 % 11,52 %

6 20,76 % 2128 % 20,74 % 20,12%

7 34.61 % 34,44 % 33,79 % 33,89 %

8 53,45 % 4930 % 50,01 % 49.10 %

9 76,25 % 72,87 % 76,27 % 77,09 %
2 reiksmé 2,70 10,64 9,42 12,64
Statistikos p reiksmé 0,975 0,301 0,399 0,180
Briero balas 0,0922 0,0927 0,0926 0,0928

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Lyginamoji analizé. Nebuvo iSorés lyginamyjy dydziy, su kuriais biity buve galima
lyginti PD(1). Buvo galima i§ iSoriniy paskoly registry arba komerciniy banky pirkti ty paciy
imoniy, kuriy duomenys buvo naudoti skaiciuojant PD(1), individualias PD, tada priskirti
imones reitingams ir apskaiCiuoti aritmetinj individualiy PD vidurki. Toks vidurkis biity
buves tinkamas lyginamasis dydis. Taip pat buvo galima rasti iSorini paskoly registra arba
komercini banka, kuris taiko imoniy reitingy sistema, susidedancia i§ devyniy reitingy
»geroms® jmonéms ir vieno reitingo ,,blogoms“ jmonéms, ir tada palyginti ju nustatytas
reitingy PD su Sioje disertacijoje pateiktomis PD(1). Taciau pirkti tokia informacija i$
iSoriniy paskoly registry yra brangu, o komerciniai bankai tokio pobiidzio informacija laiko
konfidencialia ir jos neteikia. Todél PD(1) buvo palygintos su kity dvieju Lietuvos autoriy
apskaiciuotomis Lietuvos imoniy reitingy PD (Zr. 36 lent.).

Dvi reitingy skalés skiriasi reitingy skai¢iumi. Lyginamajai analizei naudotoje reitingy
sistemoje yra astuoni reitingai ,,geroms* imonéms, o devintas reitingas, D2, yra skirtas
imonéms, kurios jau faktiskai tapo ,blogos“. Sioje disertacijoje pasiilytoje reitingy
sistemoje yra devyni reitingai ,,geroms” jmonéms, o deSimtas reitingas — jmonéms, kurios
jau faktiskai tapo ,,blogos®. Sugretinus abi reitingy skales matyti, kad esama panasumuy,

pavyzdziui, treCio reitingo PD(1) nedaug skiriasi nuo A reitingo pradinés PD, ketvirto
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reitingo PD(1) — nuo BBB reitingo pradinés PD, o Sesto reitingo PD(1) — nuo C reitingo
modifikuotos PD. Be to, reikia turéti omenyje, jog skiriasi ne tik modeliui kurti ir PD
apskaiciuoti naudoty imoniy imtis (kuriant Sioje disertacijoje pasiiilyta reitingy sistema buvo
naudota kur kas daugiau imoniy — 22 799 imonés modeliui kurti ir 4 023 jmonés PD(1)
apskaiCiuoti, o lyginamajai analizei naudotos PD buvo apskaiciuotos tik naudojant 100

imoniy duomenis), bet ir ,,blogos* imonés apibrézimas.

36 lentelé. PD(1) lyginamoji analizé

Sioje disertacij(.)je pasidlyta reitingy Lyginamajai analizei naudota reitingy sistema
sistema
Reitingai PD(1) Reitingai Pradinés PD Modifikuotos PD
1 0,58 % AAA = 0,00 %
2 1,50 % AA 0,00 % 0,00 %
3 2,98 % A 3,80 % 0,00%
4 5.48 % BBB 6,10 % 3,00 %
BB 1,90 % 3,70%
5 11,50 % B 8,30 % 7,30 %
6 20,76 %
7 34,61 % C 14,30 % 20,00 %
8 53,45 %
9 76,25 % D 91,10 % 91,10 %
»Blogos" imonés 100,00 % D2 100,00 % 100,00 %

Saltinis: autorés skaiGiavimai ir Mileris, Boguslauskas (2011). *Nebuvo jmoniu.

3.3. SUKURTOS REITINGU SISTEMOS TAIKYMAS BANKE

3.3.1. Reitingy sistemos taikymo sritys

Reitingy sistemos taikymas teikiant paskolas. Pasiiilyta reitingy sistema gali buti
taikoma ir kaip parai$ky reitingy sistema. Renkantis 1izio reitinga, nuo kurio besikreipian¢iy
dél paskolos imoniy paraiskos turéty biiti atmetamos, buvo analizuota:

o  viso portfelio ODF priklausomybé nuo paraisky atmetimo lygio;

o  kaupiamojo faktiniy ,,gery” imoniy skaiciaus pokycio ir kaupiamojo faktiniy ,,blogy™
imoniy skaiciaus pokycio santykis;

o  portfelio grynoji dabartiné verté;

o faktiniy ,,gery” ir faktiniy ,,blogu” imoniy skirstiniai ir reitingy ODF.

Viso portfelio ODF priklausomybé nuo paraisky atmetimo lygio. Kurimo imties

imoniy portfelio ODF buvo lygus 20,64 %, taciau jeigu bankai 2005-2007 metais nebiity
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suteike paskoly deSimciai procenty paciy rizikingiausiy jmoniy, t. y. jeigu buty buve atmesta
10 % patiy rizikingiausiy paraisky®, ODF buty sumazéjes iki 15,35 % ir t. t. Trikampis 36
pav. Zymi hipotetinio banko, kuris pasirinkty taikyti $ig reitingy sistema, imoniy portfelio
ODF ir atmetimo lygi. Tarkime, kad $is bankas praéjusiais metais, taikydamas savo reitingy
sistema, atmeté 30 % visy besikreipusiy imoniy paraisky, o jo praéjusiy mety portfelio ODF
buvo lygus 15 %. Prie$ pradédamas taikyti pasitilyta reitingy sistema, bankas turéty nustatyti
luzio reitinga. Bankas galéty rinktis taska zemiau trikampio, i§laikydamas toki pati atmetimo
lygi, bet sumazindamas ODF, arba taSka { kair¢ nuo trikampio, i§laikydamas tokj pati ODF,

bet sumazindamas atmetimo lygi.

25%
200
° —— ODF, kilrimo
imtis
15% ‘
E —&— ODF, patikimumo
S 10% vertinimo imtis
S0, : - .
3% A Hipotetiniobanko
ODF
OQO T T T T T T T T T T T T T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Atmetimo lvgis

36 pav. Portfelio ODF priklausomybé nuo atmetimo lygio

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

I8 37 pav. matyti, kad jei paraiskos biity buvusios priimamos tik nuo penkto reitingo,
atmetimo lygis kiirimo imtyje biitu buves 41,89 %, o patikimumo vertinimo imtyje — 33,15
%. Jei paraiskos biity buvusios priimamos nuo $esto reitingo, atmetimo lygis kiirimo imtyje
biity buvegs 26,41 %, o patikimumo vertinimo imtyje — 22,12 %. Taigi, minétasis bankas
galéty lzio reitingu pasirinkti septinta arba SeSta reitinga, t. y. priimti paraiskas nuo Sesto

reitingo arba tik nuo penkto reitingo.

“Paprastumo délei buvo padaryta prielaida, jog kiekviena jmoné kiekvienais metais pateiké tik po viena
paraiska paskolai gauti, t. y. kad reitingy sistema yra taikoma paskolos, o ne skolininko lygiu.
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37 pav. Lizio reitingo pasirinkimas

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Be abejo, bankas galéty savo nuozitira pakoreguoti pasiiilyta reitingy skalg — nustatyti
kitokias individualiy PD ribas ar netgi pakeisti reitingy skai¢iy. Tuomet jis galéty nustatyti
luzio reitinga, atsizvelgdamas i savo individualius poreikius. Be to, bankas turéty 36-37 pav.
pateikta analiz¢ atlikti ir su savais duomenimis. Taciau deréty turéti omenyje, kad kuriant
pasitlyta reitingy sistema buvo naudoti iSorinio paskoly registro duomenys, todél jie
reprezentuoja tiek priimtas, tiek atmestas paraiskas, nes jmoné, negavusi paskolos viename
banke, galéjo kreiptis i kita banka ir ten ja gauti. O atskiras bankas, kuris atlikty analizg tik
naudodamas savus duomenis, itraukty tik informacija apie savo priimtas paraiSkas ir
hipotetiskai paslinkty atmetimo lygi auks$¢iau. Be abejo, bankas galéty jtraukti ir atmestas
paraiskas, jas priskyres prie ,,gery” arba prie ,,blogy“, taikydamas Sios disertacijos 1.1.1.7 ir
3.3.3 dalyse pateiktus atmesty paraisky itraukimo metodus.

Kaupiamojo faktiniy ,,gery " jmoniy skaiciaus pokycio ir kaupiamojo faktiniy ,,blogy *
imoniy skaiciaus pokycio santykis. Kaip minéta 1.1.1.1 dalyje, paprastai lizio reitingu yra
pasirenkamas toks reitingas, nuo kurio atmetus paraiskas, $is santykis yra nuo 5:1 iki 3:1.

I8 37 ir 38 lenteliy matyti, kad naudojant kiirimo imties duomenis toks santykis yra lazio
reitingu pasirinkus septintg reitinga (t. y. priimant parai$kas tik nuo $e$to reitingo), o naudojant
patikimumo vertinimo imties duomenis, toks santykis yra tiek Itizio reitingu pasirinkus septinta,

tiek aStunta reitinga (t. y. priimant paraiskas tik nuo $esto arba septinto reitingo).
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37 lentelé. LiiZio reitingas naudojant kitrimo imtj

A B C D E F=D/E
Liizio Kau[:fé}masi's Kaup‘i‘a'masis' Kau;:‘isitmoj(.) Kaup‘i‘a.mojo. Pokytiy
reitingas »Beru - tmoniy »blogy lmoniy »ECTU - fmoniy ”bl.?.gq tmoniy santykis
skaicius skaicius skaiCiaus pokytis | skaiiaus pokytis
1 0 0 — — —
2 555 13 555 13 43
3 2 058 53 1503 40 38
4 4026 108 1 968 55 36
5 8262 311 4236 203 21
6 12 364 884 4102 573 7
7 15196 1581 2832 697 4
8 16 673 2392 1477 811 2
9 17 663 3471 990 1 085 1

Saltinis: autorés skaiCiavimai.

38 lentelé. LiiZio reitingas naudojant patikimumo vertinimo imtj

A B C D E F=D/E
Lizio |Kaupiamasis ,gery“| Kaupiamasis ,blogy* Kaupiamojo K:.iupia'm ojo T’kmgu“ Poky¢iy
reitingas imoniy skai¢ius imoniy skai¢ius ”g.evltq“ tmoniy tmoniy SkEI.ICIauS santykis
skaiciaus pokytis pokytis
1 0 0 — — —
2 688 2 688 2 344
3 2220 22 1532 20 77
4 3165 41 945 19 50
5 5333 154 2168 113 19
6 6 669 286 1336 132 10
7 7624 479 955 193 5
8 7929 595 305 116 3
9 8503 1190 574 595 1

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Portfelio grynoji dabartiné verté. Kaip minéta 1.1.1.1 dalyje, 1Gzio reitingu galima
pasirinkti ir toki reitinga, nuo kurio atmetus paraiskas, portfelio grynoji dabartiné verté
(toliau — NPV) yra didziausia.

Tarkime, bankas buty nusprendes nesuteikti paskolos né vienai i§ kiirimo imties imoniy.
Tokiu atveju Sis bankas biity patyrgs alternatyviasias sanaudas (t. y. jis nebiity gaves tam tikry
pajamy, nes nebiity suteikes paskoly toms imonéms, kurios biity tapusios ,,geros®) ir biity gaves
alternatyviasias pajamas (t. y. jis biity iSvenges tam tikry sanaudy, nes nebiity suteikes paskoly
toms imonéms, kurios biity tapusios ,,blogos®), tac¢iau nebiity patyres jokiy faktiniy sanaudy ir
nebity gaves jokiy faktiniy pajamy. Kaip matyti i§ 38 pav., jei nebiity buvusi suteikta né viena
paskola, alternatyviosios sanaudos biity virSijusios alternatyviasias pajamas, todél portfelio NPV
biity buvusi neigiama. Bankas neturéty rinktis tokiy varianty, kuriems esant NPV biity neigiama.
Bankui geriausia rinktis toki varianta, kuriam esant portfelio NPV biity didziausia. DidZiausia
kirimo imties imoniy portfelio NPV biity liizio reitingu pasirinkus septinta reitinga (t. y.

priimant paraiskas tik nuo Sesto reitingo).
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Pajamos, sanaudos, NPV, min. Lt.

Pajamos, sanaudos, NPV, min. Lt.
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38 pav. NPV analizé (kiirimo imtis)

Saltinis: autorés skaiGiavimai.
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»geromis“ imonémis, mazdaug sutampa su ,,blogy’

39 pav. NPV analizé (patikimumo vertinimo imtis)

Saltinis: autorés skaiGiavimai.

Didziausia patikimumo vertinimo imties jmoniy portfelio NPV biity ltzio reitingu
pasirinkus aStunta reitinga (t. y. priimant paraiskas tik nuo reitingo) (Zr. 39 pav. ir 19 prieda).
Faktiniy ,,gery” ir faktiniy ,,blogy" imoniy skirstiniai ir reitingy ODF. 1§ 28 ir 29

pav. matyti, kad abiejose imtyse ,,gery” Sesto reitingo imoniy dalis, palyginti su visomis

PV

visomis ,,blogomis® imonémis. Iki Sesto reitingo ,,gery* imoniy dalis yra didesné uz ,,blogy*

imoniy dalj, o nuo Sesto reitingo — mazesné.
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I8 27, 28 lenteliy ir 30 pav. matyti, kad reitingo ODF pradeda reikSmingai didéti nuo

septinto reitingo.

39 lentelé. Reitingy sistema teikiant paskolas

Reitingas | Apatiné PD riba [ VirSutiné PD riba Rizikos apibiidinimas Veiksmai teikiant
paskolas
1 0,01 % 1,00 % Puiki baklé
2 1,01 % 2,20 % Labai gera buklé
3 2,21 % 3,70 % Gera buklé Priimti paraiska
4 3,71 % 8,00 % Nuosaiki rizika
5 8,01 % 16,00 % Patenkinama rizika
6 16,01 % 28,00 % Bitina stebéti ,Pilkoji zona“: reikia
7 28,01 % 40,50 % Didesné nei vidutiné rizika | vertinti papildomai

Saltinis: sudaryta autorés.

Taigi, atlikus analiz¢ matyti, kad lGzio reitingas turéty buti SeStas, septintas arba
aStuntas reitingas. Buvo nusprgsta ,kieto” lizio reitingu pasirinkti aStunta reitinga, t. y.
siiloma i§ karto atmesti dél paskolos besikreipianciy aStuntam ir devintam reitingams
priskirty imoniy paraiskas. ,,Minksto* [iZio reitingu buvo pasirinktas SeStas reitingas. Tai
reiSkia, kad imoniy, priskirty pirmam—penktam reitingams, paraiSkas deréty priimti, o
imoniy, priskirty SeStam ir septintam reitingams, paraiskas reikéty vertinti papildomai (pvz.,
suteikti paskola tik taikant papildomas kredito rizikos mazinimo priemones ir pan.). Reitingy
skaléje turéty buti dar ir deSimtas reitingas, kuris teikiant naujas paskolas nebiity
naudojamas, bet { ji patekty tos imonés, kurioms paskola buvo suteikta anks¢iau ir jos jau
tapo ,,blogos® (zr. 39 lent.).

Si reitingy sistema yra tinkamesné vertinant imones, kuriy paskolos banke yra
priskiriamos mazmeniniy paskolu grupei, nes imoniy priskyrimas reitingams yra pagristas ne
laisvai interpretuojamais kriterijais, bet i§ anksto apibréztais jvesties kintamaisiais. Taciau
banko ekspertai, atsizvelgdami i papildoma informacija apie imong¢ (imonés padéti rinkoje,
jos vadovus, akcininkus, visos imoniy grupés, kuriai priklauso imoné, rizika ir t. t.), paskola
(suma, termina, tiksla ir t. t.) ir uztikrinimo priemones, galéty pagal Sia reitingy sistema
nustatytus jmoniy reitingus perziliréti ir, jei reikéty, juos arba sprendima suteikti paskola
(nesuteikti paskolos) pakoreguoti. Tada §i reitingy sistema tikty ir vertinant imones, kuriy
paskolos néra priskiriamos mazmeniniy paskoly grupei, juolab kad reitingy skaicius atitinka
tokiu atveju Lietuvos banko keliamus reikalavimus (t. y. kad biity bent septyni reitingai

»Zeroms* imonéms ir vienas reitingas ,,blogoms® imonéms).
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Paskoly teikimo procesas taikant pasitilyta reitingy sistema turéty buti visiskai arba i$
dalies automatizuotas. Jeigu papildomas vertinimas (pvz., ,,pilkosios zonos® arba ir kitiems
reitingams priskirty imoniy) biity atliekamas banko informaciniy technologijy sistemose
naudojant i§ anksto numatytus kriterijus, tada paskoly teikimo procesas bty visiSkai
automatizuotas ir imoné atsakyma, ar jai bus suteikta paskola, ar ne, gauty i§ karto. Taciau
jeigu papildoma vertinima (,,pilkosios zonos* arba ir kitiems reitingams priskirty jmoniy)
atlikty banko ekspertai ir (arba) aukstesnis banko organas, tada paskoly teikimo procesas
biity tik i§ dalies automatizuotas. Kaip matyti i§ 3 pav., imoniy paskoly teikimas paprastai
neblina visiSkai automatizuotas, tadiau mazy sumy paskoly teikimas smulkioms ir
vidutinéms imonéms galéty toks biiti.

Bankas galéty numatyti paskoly sumos, kuri priklausyty nuo imonés reitingo, limitus,
t. y. imonei, turin¢iai tam tikra reitinga, nebiity suteikiama didesné nei tam tikra suma.

Pasiiilyta reitingy sistema gali biiti taikoma ne tik kaip pagrindiné teikiant paskolas,
bet ir kaip pagal kita banko taikoma reitingy sistema nustatyto reitingo perzitiréjimo
priemoné arba kaip lyginamosios analizés priemoné.

Taciau bankui, pasirinkusiam $ig reitingy sistema, reikéty atlikti $ioje dalyje apraSyta
analizg ir naudojant savus duomenis.

Reitingy sistemos taikymas kainodaros procese. Taikant 1.1.1 dalyje pateikta kredito
rizikos marzos formulg ir naudojant kiirimo ir patikimumo vertinimo imties duomenis bei
kelis skirtingus LGD dydzius, buvo apskaiciuotos visy reitingy imoniy kredito rizikos

marzos (Zr. 40 ir 41 pav.):

Maria
30%
150 o ’
20%
10%LGD
15%
—0—45%LGD
10% / == 100%LGD
5%
00 [ I L e B T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 Reitingai

40 pav. Kredito rizikos marza (kiirimo imtis)

Saltinis: autorés skai¢iavimai.
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Matyti, kad kuo blogesnis jmonés reitingas ir kuo didesnj nuostolj patirty bankas tai

imonei tapus ,blogai®, tuo didesn¢ kredito rizikos marza reikéty pridéti prie pradinés

paltikany normos.
Marza
25%
20%
15% 10%LGD
—8—43%LGD
10% —8—100%LGD
504 /.// /
0% - : T : : : |
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 Reitingai

41 pav. Kredito rizikos marza (patikimumo vertinimo imtis)

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

LGD itaka kredito rizikos marzai ypa¢ sustipréja nuo septinto reitingo. Nors taikant
pasililyta reitingy sistema yra rekomenduojama neteikti paskoly astuntam ir devintam
reitingams priskirtoms imonéms, jei didele tolerancija rizikai pasizymintis bankas nuspresty
teikti paskolas ir tokioms imonéms, prie pradiniy paliikany normy reikéty pridéti labai
dideles kredito rizikos marzas (ypa¢ kai LGD = 100 %).

Reitingy sistemos taikymas skaiCiuojant kapitalo, reikalingo kredito rizikai
padengti, poreikj. Si reitingy sistema gali biti taikoma IRB metoda idiegusiuose bankuose
kapitalo poreikiui skai¢iuoti. Ji labiau tinka ty jmoniy paskoly, kurios pagal Lietuvos banko
reikalavimus yra priskiriamos mazmeniniy paskoluy grupei, kapitalo poreikiui skaiciuoti.
Taciau $i reitingy sistema gali biiti taikoma ir ty imoniy paskoly, kurios néra priskiriamos
mazmeniniy paskoly grupei, kapitalo poreikiui skaiciuoti.

Taigi, naudojant kiirimo ir patikimumo vertinimo imc¢iy imoniy duomenis, trimis
variantais buvo apskaiCiuotas kapitalo, reikalingo ju kredito rizikai padengti, poreikis (zr. 42
ir 43 pav.). Buvo padaryta prielaida, kad kiirimo ir patikimumo vertinimo im¢iy jmonés yra
hipotetinio banko skolininkés. Kuriant Sig reitingy sistema i§ iSorinio paskoly registro

nebuvo gauta informacija apie visas paskoly sumas, todél, kad bty paprasciau, buvo
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padaryta prielaida, jog visa kiekvienos paskolos suma yra lygi 100 tukst. lity, o kiekviena

imon¢ kiekvienais metais yra paémusi po vieng paskola.

(¢]

misrus portfelis: imonés buvo padalytos i tris grupes. Pirmiausia, ty imoniy, kuriy
pardavimo pajamos ne didesnés nei 10 mln. lity, turtas ne didesnis nei 6 mln. lity, o
darbuotojy skaic¢ius ne didesnis nei 29, paskolos buvo priskirtos mazmeniniy paskoly
grupei. Likusios imonés buvo padalytos i dvi grupes: kai pardavimo pajamos mazesnés
nei 50 mln. eury, buvo naudota atskira koreliacijos formulé taikant pardavimo pajamy

korekcija, o kai ne mazesnés —naudota nekoreguota koreliacijos formulé (zr. 40 lent.).

40 lentelé. Kurimo ir patikimumo vertinimo imciy jmoniy paskolos

Kiirimo imties Patikimumo vertinimo imties
imoniy paskolos imoniy paskolos
Mazmeninés paskolos 53,28 % 49,91 %
Paskolqs, neprlsklrtos prie mazmeniniy; 43.92 % 48.14 %
pardavimo pajamos < 50 mln. lity
Paskolqs, neprlsklrtos_ prie maZmeniniy; 2.80 % 1,95 %
pardavimo pajamos > = 50 mln. lity

Saltinis: autorés skaiGiavimai.

visos paskolos buvo priskirtos mazmeniniy paskoly grupei: Lietuvos banky apklausos
rezultatai parodé, kad dauguma banky taiké didesni nei 100 tikst. lity visos paskolos
sumos limita. Todél labai tikétina, kad i§ visu Lietuvos banky atsitiktinai iSsirinkus
vieng banka, jis taikyty didesnj nei 100 tukst. lity visos paskolos sumos limita. Tokiu
atveju, jeigu $is bankas netaikyty papildomuy kriteriju, visu abiejy iméiy imoniy
paskolos biity priskirtos mazmeniniy paskoly grupei. Jei $is bankas taikyty papildomus
kriterijus (pvz., pardavimo pajamas, turta, darbuotojy skaiciy) ir $iy kriteriju ribos biity
labai didelés, taip pat galéty atsitikti taip, kad visos paskolos patekty i mazmeniniy
paskoly grupe.

né viena paskola nebuvo priskirta mazmeniniy paskoly grupei: Lietuvos banky
apklausos rezultatai parodé, kad du bankai taiké ne didesni nei 100 tikst. lity visos
paskolos sumos limita. Tarkime, kad hipotetinis bankas taiko mazesni nei 100 tikst.
lity visos paskolos sumos limita. Tokiu atveju, jeigu Sis bankas netaikyty papildomy
kriterijy, tai né viena paskola nebiity priskirta mazmeniniy paskoly grupei. Jeigu Sis
bankas taikyty papildomus kriterijus ir ju ribos biity labai mazos, taip pat galéty

atsitikti taip, kad né viena paskola nepatekty i mazmeniniy paskoly grupe.
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H Vigos paskolos - mazmeninés W Nei viena paskolanéra mazimeniné B Midrus portfelis

351,37 min. Lt.

216,87 min. Lt.

160,20 min. Lt.

42 pav. Kapitalo poreikis (kiirimo imtis)*

Saltinis: autorés skai¢iavimai. *Prielaidos: EAD = 100 tiikst. lity, LGD = 45 %, M =2,5 m.

Matyti, kad kapitalo poreikis yra didziausias, kai né viena paskola nepatenka |
mazmeniniy paskoly grupg, maziausias — kai visos paskolos patenka | mazmeniniy paskoly
grupe. Kapitalo poreikis yra labai jautrus banko taikomiems paskoly priskyrimo mazmeniniy
paskolu grupei kriterijams. Nors nei imoniy reitingai, nei kiti priclaidose naudoti dydziai (EAD,
LDG, M) nebuvo keiCiami, skirtingais variantais apskaiciuotas kapitalo poreikis labai skiriasi
vien dél skirtingy priskyrimo kriterijy. Tai rodo, kad IRB metoda taikantys bankai, nustatydami
paskoly priskyrimo mazmeniniy paskoly grupei kriterijus, turéty buti atsargiis ir atlikti
nuodugnig analize, be to, daugiau démesio banky taikomiems priskyrimo kriterijams turéty skirti
ir Lietuvos bankas.

H Visos paskolos - mazmeninés M Nei viena paskolanéra mazmeniné 8 Migrus portfelis

144,00 min. Lt.

90,60min. Lt.

67,03min. Lt.

43 pav. Kapitalo poreikio (patikimumo vertinimo imtis)*
Saltinis: autorés skaiiavimai.
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Tik IRB metoda idiege bankai galéty taikyti Sia reitingy sistema kapitalo poreikiui
skaiCiuoti, nes standartizuota metoda taikantiems bankams skaiciuojant kapitalo poreiki
nereikia rizikos koeficienty sieti su savo skolininky vidaus reitingais. Taciau visi bankai, net
ir taikantys standartizuota metoda, galéty Sia reitingy sistema taikyti skai¢iuodami vidaus
kapitalo poreiki, reitingy PD(1) galéty buti naudojamos taikant vidinius paskoly portfelio
rizikos vertinimo metodus.

Reitingy sistemos taikymas atliekant testavimq nepalankiausiomis sqlygomis.
Bankai, siekdami jvertinti tam tikry konkreciy ivykiy ar biisimy ekonominiy salygu pokyc¢iuy
poveiki visam savo kapitalo poreikiui, turi reguliariai atlikti kredito rizikos testavima
nepalankiausiomis salygomis. Sia reitingy sistema galima taikyti modeliuojant jmoniy
skirstinio pagal reitingus pokycius. Pavyzdziui, galima apskaiiuoti, kiek padidés kapitalo,
reikalingo kredito rizikai padengti, poreikis, jeigu prasidéjus ekonominiam nuosmukiui
dvigubai padidés kiekvienos imonés individuali PD. Imoniy dalis geresniuose reitinguose
sumazéty, o blogesniuose reitinguose — padidéty (zr. 44 pav.). Tam tikra kiekvieno reitingo
rizikingiausiy imoniy dalis migruoty i blogesnj reitinga, todél véliau apskaiciuotos galutinés
reitingy PD(1) beveik nesiskirty nuo pradiniy reitingy PD(1). Taciau kapitalo poreikis vis
tiek padidéty, nes dél imoniy migracijos i blogesnius reitingus didesnei daliai imoniy biity

priskirtos blogesniy reitingy PD(1).

Imoniy dalis PIX1)
25% 0%

0. P .
80% mm Pradinis jmoniy
209% 70% skirstinys
60% Galutinis ymoniy
15% skirstinys
50%

40%, —@—PradinesPD(1)

102
30%
504 200, —@—GalutinesPD(1)
1020
0% 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Reitingai

44 pav. [moniy skirstinio ir reitingy PD(1) pokyciai (kitrimo imtis)*

Saltinis: autorés skai¢iavimai. *Imonés, kuriy galutinés individualios PD tampa didesnés nei 100 % arba lygios
100 %, buvo priskirtos deSimtam reitingui ir $iai analizei nebuvo naudotos.
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Kapitalo poreikio pokytis yra didziausias, visas paskolas priskyrus mazmeniniy
paskoly grupei, o maZziausias — né vienos paskolos nepriskyrus mazmeniniy paskoly grupei
(zr. 45 pav.). Matyti, kad kapitalo, reikalingo mazmeniniy paskoly kredito rizikai padengti,

poreikis yra ypac jautrus imoniy PD pokyciams.

Kapitalo poreikio Kapitalo
pokytis poreikis, min. Lt.
60% - - 450
5004 - | 400 m Kapitalo
h L 350 poreikis, mln.
Lt.
40% - - 300
- 250
30% - ,
200 AKapitalo
20% - - 150 poreikio
| 100 pokytis, %o
10% -
- 50
0% -+ T 0
Visos paskolos-  Nei viena paskolanéra Misrus portfelis
mazmenineés mazmenineé

45 pav. Kapitalo poreikis esant ekonominiam nuosmukiui (kitrimo imtis)*

Saltinis: autorés skaiGiavimai.*10 reitingui priskirty jmoniy RW buvo apskaiciuoti pagal formulg:
RW =Max{0; 12,5«(LGD — ELgg)}; ELgg= 10 %.

Naudojant patikimumo vertinimo imtj, rezultatai yra panaSis, kaip ir naudojant
kiirimo imti — daugelyje blogesniy reitingy imoniy procentiné dalis padidéjo, o galutiné
reitingy PD(1) beveik nesiskiria nuo pradinés reitingy PD(1) (iSskyrus reik§mingesnj pokyti
aStuntame ir devintame reitinguose) (Zr. 46 pav.).

Tokios pacios i§vados ir dél kapitalo poreikio pokycio: pokytis yra didziausias, visas
paskolas priskyrus mazmeniniy paskoly grupei, o maziausias — né vienos paskolos
nepriskyrus mazmeniniy paskoly grupei (zr. 47 pav.).

Bankas, taikydamas pasillyta reitingy sistema, galéty pasirinkti ir jvairius kitus
testavimo nepalankiausiomis salygomis scenarijus, pavyzdZziui, apskai¢iuoti, kiek padidés
kapitalo, reikalingo kredito rizikai padengti, poreikis, jeigu prasidéjus ekonominiam
nuosmukiui i§ kiekvieno reitingo 20 % imoniy migruos per du reitingus zemyn arba i$

kiekvieno reitingo 50 % jmoniy migruos per viena reitinga Zemyn ir t. t.
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Imoniy dalis PD(1)

25% 90%
- 80% o .
mm Pradinis jmoniy
20% L 70% skirstinys
[ (LA
o 60% Galutinis imoniy
15% L 500 skirstinys
) - 40% —@—PradinésPD(1)
102 -
- 30%
504 | - 20% —@—GalutinesPD(1)
- 10%
0% - - 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Reitingai

46 pav. [moniy skirstinio ir reitingy PD(1) pokyciai (patikimumo vertinimo imtis)

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Kapitalo poreikio Kapitalo
pokytis poreikis, min. Lt.
90% - - 200
80% A - 180 = Kapitalo
70% - - 160 poreikis, min.
L Lt.
60% - 140
- 120
50% -
- 100 .
40% - L 5o AKapitalo
30% - poreikio
’ - 60 pokytis, %o
20% - L 40
10% L 20
0% -
Visospaskolos-  Neiviena paskolanéra  Misrusportfelis
mazmeninés marmeniné

47 pav. Kapitalo poreikis esant ekonominiam nuosmukiui (patikimumo vertinimo imtis)

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Taip pat galima sudaryti regresijos lygti naudojant imoniy portfelio ODF kaip iSvesties
kintamaji ir pasirinktus makroekonominius rodiklius kaip {vesties kintamuosius. Tuomet

galima jvairiai keisti makroekonominiy rodikliy reikSmes, apskaiiuoti stresini portfelio
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ODF ir pridéti atitinkama dedamaja prie logistinés regresijos lygties laisvojo nario*. Tagiau
tam reikéty turéti sukaupus bent pastaryjy keliolikos mety duomenis, o rasSant disertacija
buvo gauti tik trejy mety duomenys, todél §i analizé nebuvo atlikta.

Reitingy sistemos taikymas kitose banko veiklos srityse. Reitingy sistema gali buti
taikoma ne tik kaip paraisky, bet ir kaip elgsenos reitingy sistema pakartotinai apskaic¢iuojant
imoniy individualias PD ir, jeigu reikia, koreguojant ju reitingus. Tada buty naudojami ir
aStuntas bei devintas reitingai. Nors imonéms, patenkan¢ioms i astunta ir devinta reitingus,
paskolos neturéty biti teikiamos, { juos imonés gali patekti véliau, kai joms jau buvo suteikta
paskola. Imoniy reitingy perziliry daznumas taip pat turéty biiti siejamas su ju reitingu:
blogesniy reitingy imoniy elgseng deréty vertinti dazniau, pavyzdziui, kartg per ketvirti.

Si reitingy sistema taip pat gali biiti taikoma skai¢iuojant paskoly vertés sumazéjima
(imoniy reitingai gali biiti naudojami skaiciuojant paskoly NPV) ir pateikiant ataskaitas
banko vadovams (yra sifiloma reguliariai teikti ataskaitas apie skolininky skirstini pagal
reitingus ir stabilumo indeksa (zr. 28 ir 29 lent.), reitingy ODF pokycius (Zr. 30 pav.),
reitingy pasikeitimus (Zr. 2 intarpg), portfelio ODF priklausomybg nuo atmetimo lygio (Zr.
36 ir 37 pav.); kredito rizikos marzas (zr. 40 ir 41 pav.); testavimo nepalankiausiomis
salygomis rezultatus (zr. 44—47 pav.) ir kt.).

Kita $ios reitingy sistemos taikymo sritis — banko strategijos formavimas. Informacija
apie imoniy skirstini pagal reitingus, imoniy reitingy pasikeitimus ir galimus $iy pasikeitimy
poky¢ius ateityje, apie tai, kokia viso portfelio rizika, kokios rizikos tendencijos ir t. t., gali
biiti naudojama nustatant tikslines skolininky rinkas ir pan. Tac¢iau reikéty atsizvelgti { tai,
kad $§i reitingy sistema yra labiau laiko momento, nei ekonominio ciklo reitingy sistema,
todél ekonominéms salygoms blogéjant, imoniy reitingai blogés, o joms geréjant — gerés (Zr.

41 lent.).

41 lentelé. Reitingy ir PD pokyciai blogéjant ekonominéms sqlygoms

Reitingai (ir kartu individualios PD) Reitingy PD

Laiko momento reitingy Nesikeicia (dél skolininky

Blogg¢ja (individualios PD — did¢ja)

sistema migracijos)
Ekonominio ciklo reitingy Nesikeicia (nes eliminuota .

. e . Did¢ja
sistema cikliskumodedamoji)

Saltinis: sudaryta autorés.

* Kiirimo imties {moniy portfelio ODF = 20,6 %, todél logistinés regresijos lygties laisvasis narys b, lygus —
1,352 (t. y. In(20,6 %/(100 % — 20,6 %)) = —1,352). Taciau jeigu apskaiciuotas stresinis portfelio ODF lygus,
sakysime, 35 %, tada laisvasis narys b, lygus — 0,619. Pakeitus vieng lygties laisvajj narj kitu, visy imoniy
individualios PD padidéty ir biity galima apskaiciuoti kapitalo poreikio pokyti.
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Todél sudarant ilgalaike banko veiklos strategija labiau tikty taikyti kita, nauja, ekonominio
ciklo reitingy sistema. Kad naujas statistinis vertinimo balais modelis igytu ekonominio
ciklo modelio bruozy, reikéty sukaupti bent 14 mety ekonominiam ciklui jautriy ivesties
kintamyjy reikSmiy dinamikos eilutes ir atimti periodiskai kintancias ciklisSkumo (ir
sezoniskumo, jei duomenys ketvirtiniai) dedamasias, paliekant tik trenda ir atsitiktinius
nuokrypius.

Lietuvos bankuose gali buti taikoma nebitinai visa Sioje disertacijoje pasitlyta
reitingy sistema, bet ir atskiros jos dalys: Lietuvos imoniy logistinés regresijos modelis,
kiekviename §io modelio kiirimo etape taikyti metodai, ivesties kintamieji ir t. t. (Zr. 20
prieda). Pavyzdziui, sava statistini imoniy modeli kuriantis bankas galéty pasirinkti taikyti
Sioje disertacijoje pasitilyta Lietuvos imoniy reitingy skalg, susidedancia i§ devyniy reitingy.
Tacdiau jeigu jis nuspresty sudaryti sava reitingy skalg, galéty pasinaudoti optimalios reitingy
skalés sudarymo principais. Tokiame banke Lietuvos imoniy logistinés regresijos modelis ir

Sioje disertacijoje pateiktos reitingy PD galéty biiti taikomi lyginamosios analizés tikslais.

3.3.2. Pakartotinis patikimumo vertinimas

Nors buvo atliktas pasitilytos reitingy sistemos iSankstinis patikimumo vertinimas, be
to, konkretus bankas, norédamas §ia reitingy sistema taikyti savo veikloje, turéty atlikti
iSankstini patikimumo vertinima naudodamas savus duomenis, jau pradéjus ja taikyti
konkre¢iame banke reikéty ir toliau reguliariai (bent karta per metus) vertinti jos patikimuma
naudojant naujus banko skolininky duomenis. I§ pradziy turéty biiti vertinama modelio
diskriminaciné galia. Jeigu modelis blogai diskriminuoja skolininkus (AR < 40 %, AUC <
70 %), reikéty sukurti nauja statistini vertinimo balais modeli (zr. 48 pav.). Tik tada, kai
modelio diskriminaciné galia tenkina, turéty buti skaic¢iuojamos reitingy PD ir vertinamas ju
kalibravimo tikslumas. Sios disertacijos autoré, atlikdama iSankstinj patikimumo vertinima,
naudojo 95 % pasikliovimo lygmenij, taciau bankui, atliekanciam pakartotinj patikimumo
vertinima, yra rekomenduojama naudoti liberalesni — 99,99 % — pasikliovimo lygmenj. Jeigu
bent vieno i$ kriteriju Hy hipotez¢, kai pasikliovimo lygmuo 99,99 %, yra atmetama, tada
galima sukurti nauja reitingy skale (pakeisti reitingy skaiCiy ir (arba) apating ir virSuting
individualiy PD ribas) arba prie reitingy PD pridéti konservatyvumo marzas (kai Hy hipotezé
yra atmetama tik vienam i§ reitingy), i§ naujo apskaiciuoti reitingy PD ir ivertinti $iy naujy
PD kalibravimo tiksluma.

Tik tada yra siuloma vertinti reitingy sistemos stabiluma. Jeigu modelio

diskriminacinés galios rodikliai, palyginti su praéjusiais metais, nedaug tesumazéjo, turéty
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biti laikoma, kad diskriminaciné galia yra stabili. Pavyzdziui, gali buti, kad pastaryjuy mety
AR ir AUC rodikliai yra gana geri, bet palyginus juos su keleriy praéjusiy mety rodikliais
matyti aiSki mazéjimo tendencija (AR kasmet sumazéja daugiau kaip deSimcia procentiniy
punkty), todél deréty nustatyti Sios tendencijos prieZastis. Taip pat yra rekomenduojama
tvertinti reitingy pasikeitimo matricy savybes, monotoniskumo, koncentracijos, imoniy
skirstinio pagal reitingus, diskriminacijos ir reitingy ODF poky¢ius laikui bégant (lyginti Siy
mety duomenis su praéjusiy mety duomenimis, taip pat $iy mety duomenis su kiirimo imties
duomenimis), apskaiciuoti skolininky stabilumo indeksa, ivertinti PD kalibravimo tikslumo
pokyc¢ius, apskaiCiuoti reitingy PD taikant kitus metodus ir prielaidas, naudojant kitus
parametrus ar kitus duomenis. Pavyzdziui, gali buti, kad tam tikrais metais taikant H ir L
kriteriju Hy hipotezé, kai pasikliovimo lygmuo 99,99 %, néra atmetama, bet palyginus ty
mety ;(2 reik§me su keleriy praéjusiy mety ;/ reik§me matyti aiski didéjimo tendencija, todél
(pakeisti reitingy skaiciy ir (arba) apating ir virSuting individualiy PD ribas), taciau galima
pradéti taikyti nauja reitingy PD apskaiiavimo metoda, prielaidas ar parametrus (pvz.,
skaiciuoti ne PD(1), bet PD(4)), taip pat galima koreguoti paskoly teikimo procesa. Tarkime,
kad gerokai padidéjo faktiniy ,,blogy* septinto reitingo imoniy dalis, palyginti su visomis
faktinémis ,,blogomis* jmonémis, ir tai yra pagrindiné reitingy sistemos nestabilumo
priezastis. Tada ,kieto* lizio taskas gali buti paslenkamas aukStyn ir ateityje septintam
reitingui priskiriamoms jmonéms paskolos neteikiamos.

Kai yra neprediktyviy ir (arba) nestabiliy ivesties kintamyjy, reitingy sistema galima
taikyti, bet deréty pakoreguoti paskoly teikimo procesa. Pavyzdziui, jeigu labai padidéjo
vieno ivesties kintamojo rizikingiausiy reik§miy dalis, galima neteikti paskoly imonéms,
kuriy yra tokios $io ivesties kintamojo reik§més, arba teikti tik mazy sumy paskolas,
nustatant papildomas kredito rizikos mazinimo priemones, ir pan.

Kai lyginamosios analizés rezultatai rodo, jog néra rysio tarp banko skolininky vidaus
reitingy ir (arba) PD ir tinkamai parinkty lyginamujy dydziy, t. y. ty paciy skolininky iSorés
reitingy ir (arba) PD, yra sitiloma pradéti kaupti iSorinius duomenis apie imones ir véliau
itraukti tokia informacijq kuriant nauja modelj arba naudoti ja atliekant individualy vertinima
,.pilkojoje zonoje* (taip pat perzitrint jmonés vidaus reitinga arba sprendima suteikti paskola
(nesuteikti paskolos).

Galima i§ iSorinio paskoly registro pirkti naujy skolininky iSorés reitingus ir naudoti
juos kaip papildoma informacija atliekant individualy vertinima ,,pilkojoje zonoje* (taip pat

perzitirint jmonés vidaus reitinga arba sprendima suteikti paskola (nesuteikti paskolos). Kai
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yra sukaupta pakankamai duomeny, iSorés reitingas gali biti jtraukiamas { nauja modelj kaip

ivesties kintamasis.

AR <40 %

1. Diskriminacinés
galios analizé

(AUC <70 %)

AR >=40%
(AUC > = 70%)

Bent vieno i kriteriju H,
hipotezé buvo atmesta, kai
pasikliovimo lygmuo

2. PD kalibravimo
tikslumo vertinimas

99,99 %

Né vieno i§ kriterijy H,
hipotezé nebuvo
atmesta, kai
pasikliovimo lygmuo
99,99 %

Reitingy sistema

3. Stabilumo analizé

nestabili

Reitingy sistema stabili

4. [vesties kintamyjy,
lyginamoji analizé

Netenkinantys rezultatai

Tenkinantys rezultatai

Toliau taikyti reitingy sistema

- Kurti nauja statistini
vertinimo balais modelj

-Kurti nauja reitingy skalg
(keisti reitingy skaiciy ir (arba)
individualiy PD ribas);

-Pridéti konservatyvumo
marzas

-Kurti nauja reitingy skalg
(keisti reitingy skaiCiy ir (arba)
individualiy PD ribas);

-Koreguoti paskoly teikimo
procesa (pvz., keisti ltizio
reitingus, taikyti paskoly sumos
limitus);

-Taikyti nauja PD
apskai¢iavimo metoda,
prielaidas, parametrus

-Toliau taikyti reitingy sistema,
bet koreguoti paskoly teikimo
procesa (pvz., neteikti paskoly
imonéms, kuriy yra tam tikros
konkretaus jvesties kintamojo
reik§mes);

-Toliau taikyti reitingy sistema,
bet kaupti iSorinius jmoniy
duomenis

48 pav. Reitingy sistemos pakartotinio patikimumo vertinimo schema

Saltinis: sudaryta autores.
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3.3.3. Atmesty paraiSky jtraukimas Kkuriant naujus statistinius vertinimo balais

modelius

Jei gavus nepalankius patikimumo vertinimo rezultatus yra nusprendziama kurti nauja
statistini modeli, reikia apsispresti, ar jtraukti atmesty paraisky duomenis, ir, jei taip, tai
kokiu budu. Todél buvo sukurti 34 logistinés regresijos modeliai, taikant {vairius skirtingus
atmesty paraiSky itraukimo metodus arba atmesty paraiSky neitraukiant visai, ir buvo
palyginta modeliy diskriminaciné galia bei pasiilyti tinkamiausi atmesty paraisky itraukimo
metodai.

Kad pasiiilytai reitingy sistemai kurti naudotus duomenis biity galima taikyti paskolos
lygiu, paprastumo délei buvo padaryta prielaida, jog kiekviena imoné kiekvienais metais
paémé tik po vieng paskola. Kadangi duomenys buvo gauti i§ iSorinio paskoly registro,
kaupiancio informacija apie skolininkus i§ banky, vartojimo kredito imoniy ir pan., galima
daryti prielaida, jog Sie duomenys reprezentuoja tick priimtas, tick atmestas paraiskas, nes
imongé, negavusi paskolos viename banke, galéjo kreiptis i kitg ir ten ja gauti. I§ pradziy
reikéjo pasirinkti vertinimo balais modelj, pagal kurio rezultata imoniy paraiSkos biity
hipotetiskai priimtos arba atmestos. Buvo pasirinktas vienas i§ Shumway (1999) sukurty
logistinés regresijos modeliy® ir jj taikant apskaiGiuotos paraisky individualios PD. Buvo
padaryta prielaida, kad imoniy paraiskos buvo priimtos arba atmestos remiantis Siomis PD, t.
y. hipotetinis bankas, 20052007 metais priimdamas sprendimus suteikti paskola (nesuteikti
paskolos), taiké §i Shumway modeli, o véliau nusprendé sukurti nauja modelj, itraukdamas ir
atmestas paraiskas. Pagalbiniu vertinimo balais modeliu taikant didinima ir ekstrapoliacijos
metodus atmestoms paraiSkoms jtraukti buvo pasirinktas Sioje disertacijoje pasiiilytas
Lietuvos imoniy logistinés regresijos modelis ir reitingy skalé (zr. 9 prieda ir 39 lent.).

Kaip minéta 1.1.1.7 dalyje, taikant papildoma modeli paraiSkoms pakartotinai vertinti,
yra susiduriama su modelio rizika, nes nepatikimas pagalbinis modelis gali netiksliai
paskirstyti paraiSkas tarp reitingy. Taciau Siuo atveju pagalbiniam modeliui kurti buvo
naudoti iSorinio paskoly registro duomenys, kurie reprezentuoja tiek priimtas, tiek atmestas
paraiskas, todél rizikos, kad jis netiksliai paskirsto paraiskas pagal reitingus, buvo iSvengta.
Be to, modelis puikiai diskriminuoja paraiskas, o reitingy skalé yra optimali, sudaryta

atsizvelgiant | reitingy skaléms sudaryti keliamus reikalavimus (Zr. 26 ir 27 lent.).

# Shumway (1999) logistinés regresijos modelis naudojant Zmijewskio kintamuosius (2) (2r. 12 prieda).
Nebuvo rasta tinkamy Lietuvos autoriy sukurty modeliy, todél renkantis modeli buvo analizuoti trys Shumway
(1999) straipsnyje pateikti modeliai, jtraukiantys Zmijewskio jvesties kintamuosius. [vertinus jy patikimuma
naudojant patikimumo vertinimo imtj buvo gauta, kad Sis, pasirinktas, modelis paraiSkas diskriminuoja
geriausiai (zr. 13 prieda).
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Kuriant naujus modelius buvo atsizvelgta | paraiSky atmetimo lygi. Buvo taikyti du
paraisky atmetimo lygiai: Zemas, t. y. buvo atmesta 10,92 % kirimo imties jrasy (buvo
atmestos tos paraiSkos, kuriy PD, nustatyta pagal Shumway modeli, yra ne mazesné nei
50 %), ir aukstas — buvo atmesta 50 % kiirimo imties irasy (buvo atmestos tos parai$kos,

kuriy PD, nustatyta pagal Shumway modelj, yra ne mazesné nei 8,34 %).

3.3.3.1. Zemas paraisky atmetimo lygis

Atmetus paraiSkas, kuriy PD yra ne mazesné nei 50 %, imonéms suteikty paskoly yra
20 309, i§ ju — 18,88 % yra ,,blogos“. Buvo taikyti Sie 1.1.1.7 dalyje nagrinéti atmesty
paraiSky jtraukimo metodai: didinimas, visy atmesty paraisky priskyrimas prie ,,blogy*
paskoly, septinto ekstrapoliacijos metodo variantai (perklasifikavimas, poliarizuotas,
atsitiktinis ir dvigubas atmesty paraiSky dalijimas bendrai ir reitingams). Be to, buvo
sukurtas ir tik priimty paraisky duomenimis pagristas modelis, jo gebéjimas diferencijuoti
paraiskas buvo palygintas su kity modeliy, kuriuos kuriant buvo itrauktos atmestos
paraiskos, gebéjimais diferencijuoti paraiskas.

Didinimas. Pagalbiniu modeliu buvo pakartotinai nustatytos tiek priimty, tick atmesty
paraiSky PD, paskui paraiskos buvo priskirtos reitingams. Matyti, kad pagalbiniu modeliu
daug priimty paraiSky buvo priskirta blogesniems reitingams. Dauguma tokiy reitingy
paskoly 1§ tikryjy tapo ,,blogos™ (zr. 42 lent., C-D stulpelius). Tai patvirtina §io metodo

tinkamuma.

42 lentelé. Didinimas (atmesta 10,92 % paraisky)

F=(C+D+ _ _
A B C D E E)(C + D) G=C-F H=D-F
N Aukstesné Suteikto: Suteikt?‘s Atmestos Didinimo Padidint‘fus Padidin‘t‘as
Reitingas PD riba »blogos 1»ZEeros parai¥kos veiksnys »blogy »gery
paskolos | paskolos paskoly sk. | paskoly sk.
1 1,00 % 14 505 49 1,09 15,32 552,68
2 2,20 % 51 1379 113 1,08 55,03 1487,97
3 3,70 % 66 1823 134 1,07 70,68 1952,32
4 8,00 % 221 3 889 329 1,08 238,69 4200,31
5 16,00 % 551 3721 403 1,09 602,98 4 072,02
6 28,00 % 643 2533 353 1,11 714,47 2 814,53
7 40,50 % 687 1298 303 1,15 791,87 1 496,13
8 61,00 % 768 892 415 1,25 960,00 1115,00
9 99,99 % 834 434 391 1,31 1091,17 567,83
IS viso| 3 835 16 474 2 490 4 540,21 18 258,79

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Informacijos apie atmestas paraiSkas reikéjo tik didinimo veiksniui apskaiciuoti.

Kuriant nauja statistini vertinimo balais modeli, { kiirimo imtj buvo itraukti tik priimty
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paraisky duomenys, didinimo veiksniu ,,pasveriant™ kiekviena irasa. Pavyzdziui, priimtoms
paraiS$koms, priskirtoms pirmajam reitingui, buvo suteiktas 1,09 svoris. Tai reiskia, kad
kuriant nauja modeli kiekvienos Siam reitingui priskirtos priimtos paraiSskos informacija
buvo ijtraukta ne Simtu procenty, bet Simtu devyniais procentais. Kuriant modeli SPSS
programa, duomenims buvo suteiktas svorio formatas (angl. weight cases).

Modeliy patikimumas buvo vertintas naudojant patikimumo vertinimo imtj i§ 10 404
iraSy, keturis rodiklius — AR, AUC, IV ir Briero baly rodiklj. Taikant didinima sukurtas
modelis pasiekia 68,72 % AR ir 84,36 % AUC, kiti du rodikliai taip pat yra geri. Taciau
diskriminaciné galia vis tieck yra maZesné uz tik priimty paraiSky duomenimis pagristo
modelio diskriminacing galia (Zr. 51 lent.).

Visy atmesty paraisky priskyrimas prie ,.blogy* paskoly. Visos 2 490 hipotetiskai
atmesty paraisky buvo priskirtos prie ,,blogy* paskoly. Kitaip nei taikant didinima, Siuo
atveju kuriant modeli buvo itraukti ir atmesty paraiSky jraSai. Sukurto modelio
diskriminaciné galia yra maziausia i§ visy, reikSmingai mazesné nei tada, kai atmestos
paraiskos buvo visai nejtrauktos (zr. 51 lent.).

Perklasifikavimas. Dalis atmesty paraisky, kurioms pagalbiniu modeliu buvo
nustatytos didziausios PD, buvo priskirtos prie ,.blogu“, kitos atmestos paraiSkos buvo
visiSkai nejtrauktos (Zr. 43 ir 44 lent.). [ modelio kiirimo imti buvo itraukti ir atmesty

paraisky jrasai.

43 lentelé. Perklasifikavimas (1) (atmesta 10,92 % paraisky)

A B C D E F G

. . Atmestos Atmestos

. Aukstesné Sutelkto‘? Sutelkt(‘)‘s Atmestos paraiskos, paraiskos,

Reitingas . »blogos 5»Zeros oy . . . . . .
PD riba paraiskos priskirtos prie priskirtos prie
paskolos paskolos « «
5’b10gq »gel‘l!

1 1,00 % 14 505 49 0 0
2 2,20 % 51 1379 113 0 0
3 3,70 % 66 1823 134 0 0
4 8,00 % 221 3 889 329 0 0
5 16,00 % 551 3721 403 0 0
6 28,00 % 643 2533 353 0 0
7 40,50 % 687 1298 303 0 0
8 61,00 % 768 892 415 314 0
9 99,99 % 834 434 391 391 0
IS viso] 3835 16 474 2 490 705 0

Saltinis: autorés skaiCiavimai.

Atmesty paraiSky, priskirty prie ,,blogu” paskoly, skai¢ius buvo nustatytas dviem budais:
i§ padidinto ,,blogy* paskoly skaiciaus (42 lent.) atémus suteikty ,,blogu™ paskoly skai¢iy buvo

gauta 705 (zr. 43 lent.), o { paskutinius tris blogiausius reitingus patekusias atmestas paraiskas
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priskyrus prie ,,blogy®, buvo gauta 1 109 (zr. 44 lent.). Ir visos kitos ekstrapoliacijos metodo

modifikacijos buvo taikytos abiem variantais — naudojant 705 ir 1 109.

44 lentelé. Perklasifikavimas (2) (atmesta 10,92 % paraisky)

A B C D E F G
. . Atmestos oy
Rei- AukStesné Sutelkt(t‘s Sutelkt?‘s Atmestos paraiskos, Atme.sto.s parals.kos,
. . »blogos »Zeros o A . priskirtos prie
tingas PD riba paraiSkos | priskirtos prie w
paskolos paskolos « »ngery
»blogy
1 1,00 % 14 505 49 0 0
2 2,20 % 51 1379 113 0 0
3 3,70 % 66 1823 134 0 0
4 8,00 % 221 3 889 329 0 0
5 16,00 % 551 3721 403 0 0
6 28,00 % 643 2 533 353 0 0
7 40,50 % 687 1298 303 303 0
8 61,00 % 768 892 415 415 0
9 99,99 % 834 434 391 391 0
IS viso 3 835 16 474 2 490 1109 0

Saltinis: autorés skaiCiavimai.

I duomeny imtj itraukus mazesni skaiciy atmesty paraiSky, modelis paraiskas skiria
geriau. Abiem variantais (tieck prie ,,blogu“ paskoly priskyrus 705, tick 1 109 atmestas
paraiskas) sukurty modeliy diskriminaciné galia yra didesné nei tada, kai visos atmestos
parais$kos buvo priskirtos prie ,,blogy“ (zr. 51 lent.).

Perklasifikuoti paraiskas galima ne tik pagal vertinimo bala, bet ir pagal banko
kreditavimo politikoje numatytus atmetimo kriterijus. Pavyzdziui, jei joje yra numatyta, kad
imoniy, kuriy nuosavas kapitalas neigiamo Zenklo, paraiskas reikia atmesti, tai paraiska gali biti
atmetama bendram vertinimo balui esant nemazam. Kuriant statistini vertinimo balais modelj,
tokias atmestas paraiSkas galima priskirti prie ,,blogu®, o kity atmesty paraisku galima visai
nejtraukti.

Litzio tasko metodas (poliarizuotas visy atmesty paraisky dalijimas bendrai). Metodas
panasus | perklasifikavima, taciau skiriasi tuo, kad i modelio kiirimo imtj yra jtraukiamos ir
tos atmestos paraiSkos, kurios néra priskiriamos prie ,,blogy“ paskoly, jos kuriant nauja
modelj yra priskiriamos prie ,,gery* (zr. 45 ir 46 lent.). Sio metodo, kaip ir visy kity metody,
buvo pasirinkti du variantai: vienu atveju prie ,,blogu* buvo priskirtos 705 atmestos
paraiskos (zr. 45 lent.), o kitu atveju — 1 109 atmestos paraisSkos (zr. 46 lent.).

Dviem variantais sukurty modeliy AR ir AUC skirtumai nedideli, tac¢iau IV ir Briero
balo rodikliai, prie ,,blogu” paskolu priskyrus 705 atmestas paraiskas, yra gerokai geresni
(zr. 51 lent.).

Taikant lGzio taSko metoda rezultatai yra kur kas geresni nei taikant perklasifikavima,

bet blogesni nei taikant didinima.
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Poliarizuotas atmesty paraisky dalijimas reitinguose. Skirtumas nuo ankstesnio metodo
yra tas, kad ltzio taskas yra nustatomas ne visam paskoly portfeliui, o kiekvienam reitingui.
Kiekviename reitinge prie ,,blogu“ paskoly yra priskiriama atmesty paraisky dalis, atitinkanti
suteikty to reitingo paskoly ODF (zr. 47 lent.). Matyti, kad atmestas paraiskas kiekviename
reitinge paskirscius pagal suteikty to reitingo ,,gery ir ,,blogy paskoly santykj, bendras atmesty
paraisky, kurias reikia priskirti prie ,,blogu®, skai¢ius atitinka i anksto nustatyta 705.

Si metoda galima taikyti ir konservatyviai, nes paskolas gavusiy jmoniy ir ty, kuriy
paraiskos buvo atmestos, elgsena gali ir neatitikti. Kad nepakisty bendras atmesty paraisky,
kurias reikia priskirti prie ,,blogu*, skai¢ius (1 109), atmestoms paraiSkoms buvo nustatytas
2,61 karto mazesnis ,,gery” ir ,.blogy“ paskoly santykis negu suteiktoms paskoloms (zr.
48 lent.).

45 lenteleé. Liizio tasko metodas (1) (atmesta 10,92 % paraisky)

A B C D E F G
Suteiktos Suteiktos Atmestos Atmestos
Rei- Aukstesné “ « | Atmestos paraiskos, paraiskos,
tingas PD riba »blogos »Beros paraiSkos | priskirtos prie priskirtos prie
paskolos paskolos “ «
»blogy »gery
1 1,00 % 14 505 49 0 49
2 2,20 % 51 1379 113 0 113
3 3,70 % 66 1823 134 0 134
4 8,00 % 221 3 889 329 0 329
5 16,00 % 551 3721 403 0 403
6 28,00 % 643 2533 353 0 353
7 40,50 % 687 1298 303 0 303
8 61,00 % 768 892 415 314 101
9 99,99 % 834 434 391 391 0
IS viso| 3835 16 474 2 490 705 1785

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

46 lentelé. Liizio tasko metodas (2) (atmesta 10,92 % paraisky)

A B C D E F G
Rei-  |Aukstesné PD Suteiktos Suteikt(‘)‘s Atmestos Atme.s tos parai‘s'.kos, Atme.sto.s parai§.kos,
tingas riba ,,blogos* paskolos »8eros paraiskos priskirtos prie priskirtos prie
paskolos ,,blogy“ »Zery®
1 1,00 % 14 505 49 0 49
2 2,20 % 51 1379 113 0 113
3 3,70 % 66 1823 134 0 134
4 8,00 % 221 3 889 329 0 329
5 16,00 % 551 3721 403 0 403
6 28,00 % 643 2533 353 0 353
7 40,50 % 687 1298 303 303 0
8 61,00 % 768 892 415 415 0
9 99,99 % 834 434 391 391 0
I3 viso| 3 835 16 474 2 490 1109 1381

Saltinis: autorés skai¢iavimai.
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47 lentelé. Proporcingas poliarizuotas dalijimas reitinguose (atmesta 10,92 % paraisky)

E=C/(C+ |F=D/(C+ . .
A B C D D) D) G H=G:-E I=G-F
. . . | Suteiktos [Suteiktos| Suteiktos | Suteiktos | Atmes- Atm.eistos Atmsstos
Rei- | AukStesné « « « « paraiSkos, | paraiskos,
. . »blogos® | ,.geros ,»blogos »geros tos pa- . . . s e
tingas | PD riba o priskirtos prie| priskirtos
paskolos |paskolos| paskolos paskolos | raiSkos P . «
,,blogy prie ,,gery
1 1,00 % 14 505 2,70 % 97,30 % 49 1 48
2 2,20 % 51 1379 3,57 % 96,43 % 113 4 109
3 3,70 % 66 1823 3,49 % 96,51 % 134 5 129
4 8,00 % 221 3 889 5,38 % 94,62 % 329 18 311
5 16,00 % 551 3721 12,90 % 87,10 % 403 52 351
6 28,00 % 643 2533 20,25 % 79,75 % 353 71 282
7 40,50 % 687 1298 34,61 % 65,39 % 303 105 198
8 61,00 % 768 892 46,27 % 53,73 % 415 192 223
9 99,99 % 834 434 65,77 % 34,23 % 391 257 134
IS viso| 3 835 16 474 2 490 705 1785

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

48 lentelé. Konservatyvus poliarizuotas dalijimas reitinguose (atmesta 10,92 % paraisky)

_ H=G-1/A+ ,_~_
A B C D E=D/C F G E/F)) I=G-H
. . Atmestos Atmestos
Rei- | AukStesné Sutelkto“s Sutelkt‘o‘s ,»Geros“ / | MaZinimo Atmes- paraiskos, | paraiskos,
. . ,»blogos 5»Zeros . tos pa- . . . c .
tingas | PD riba ,blogos* [koeficientas| .. priskirtos prie| priskirtos
paskolos |paskolos raiskos P . «
,blogy prie ,,gery
1 1,00 % 14 505 36,07 2,61 49 3 46
2 2,20 % 51 1379 27,04 2,61 113 10 103
3 3,70% 66 1823 27,62 2,61 134 12 122
4 8,00% 221 3 889 17,60 2,61 329 42 287
5 16,00 % 551 3721 6,75 2,61 403 112 291
6 28,00 % 643 2533 3,94 2,61 353 141 212
7 40,50 % 687 1298 1,89 2,61 303 176 127
8 61,00 % 768 892 1,16 2,61 415 287 128
9 99,99% 834 434 0,52 2,61 391 326 65
IS viso] 3 835 16 474 2 490 1109 1381

Saltinis: autorés skaitiavimai.

Kiekviename reitinge atmestos paraiSskos buvo iSrikiuotos PD didéjimo tvarka ir

reikiamas skaiCius paciy rizikingiausiy to reitingo atmesty paraiSky buvo priskirtas prie

»blogu“, kitos paraiSkos buvo priskirtos prie ,,gery”. Dviem variantais sukurty modeliy

diskriminacinés galios rodikliy skirtumai yra nedideli (zr. 51 lent.).

Atsitiktinis visy atmesty paraisky dalijimas bendrai. Atmestos paraiskos buvo atsitiktiniu

biidu, neatsiZvelgiant { ju reitinga, priskirtos prie ,,gery ir ,,blogy* paskoly. Pirmuoju atveju

prie ,,blogu‘ paskolu buvo priskirtos 705 atmestos paraiskos (o kitos — prie ,,gery”), antruoju —

1 109.
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Atsitiktinis atmesty paraisky dalijimas reitinguose. Atmestos paraiSkos priskirtos prie
»gery™ ir ,,blogu“ buvo taip pat atsitiktiniu biidu, taciau dar buvo atsizvelgta i ju reitinga.
Kiekvienam reitingui buvo nustatytas atmesty paraisky, kurios turéjo bati priskirtos
atitinkamai prie ,,gery” ir ,,blogy* paskoly, skai¢ius (zr. 47 ir 48 lent.). Atsitiktini dalijima
bendrai arba reitinguose galima kartoti daugiau nei viena karta, t. y. atsitiktiniu biidu
paskirstant atmestas paraiSkas sukurti keleta modeliy ir i§ juy iSsirinkti ta, kurio
diskriminaciné galia yra didziausia*®. Sio tyrimo rezultatai parodé, jog taikant paprastesni
metoda, kai atsitiktinai buvo dalytos visos atmestos paraiSkos bendrai, modeliu
diskriminaciné galia yra vos mazesné arba net didesné nei taikant atsitiktini dalijima
reitinguose (zr. 51 lent.).

Dvigubas visy atmesty paraisky dalijimas bendrai. Viena kiekvienos atmestos
paraiskos dalis buvo priskirta prie ,,gery* paskoly, kita — prie ,,blogy* (zr. 49 ir 50 lent.).

Kuriant modelj, atmesty paraisky irasai buvo dubliuoti ,,pasveriant” juos atitinkamai £
ir F stulpeliuose nurodytais svoriais, neatsizvelgiant i paraiskos reitinga.

Sis metodas yra paprastas, nes, kaip ir atsitiktinai dalijant visas atmestas paraiskas
bendrai, nereikia taikyti pagalbinio vertinimo balais modelio, o sukurty modeliy
diskriminaciné galia nedaug mazesné arba net didesné nei taikant dviguba dalijima

reitinguose (zr. 51 lent.).

49 lentelé. Dvigubas dalijimas bendrai (1) (atmesta 10,92 % paraisky)

E =705/2 |F =1785/2 . .
A B C D 490 490 G H=G-E I=G-F
. o .| Suteiktos |Suteiktos| Suteiktos | Suteiktos | Atmes- Atmgstos Atmgstos
Rei- |AukStesné « « « « paraiskos, paraiskos,
. . »blogos »Zeros »blogos »Zeros tos pa- L. -
tingas | PD riba oy priskirtos priskirtos
paskolos |paskolos | paskolos | paskolos | raiSkos . « . «
prie ,,blogy*“ | prie ,,gery
1 1,00 % 14 505 49 13,88 35,12
2 2,20 % 51 1379 113 32,00 81,00
3 3,70 % 66 1823 134 37,95 96,05
4 8,00 % 221 3 889 329 93,18 235,82
5 16,00 % 551 3721 28,32% | 71,68 % 403 114,14 288,86
6 28,00 % 643 2533 353 99,98 253,02
7 40,50 % 687 1298 303 85,81 217,19
8 61,00 % 768 892 415 117,54 297,47
9 99,99 % 834 434 391 110,74 280,26
IS viso] 3835 16 474 2 490 705,21 1784,79

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

%6 Tagiau jei modelio patikimumas yra vertinamas naudojant tik priimty paraisky duomenis, rezultatai gali biiti
netikslts. Todél i patikimumo vertinimo imtj reikéty jtraukti ir atmesty paraisky duomenis.
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50 lentelé. Dvigubas dalijimas bendrai (2) (atmesta 10,92 % paraisky)

E=1109/2 [F=1381/2 _ .
A B C D 490 490 G H=G-E I=G-F
. « .| Suteiktos | Suteiktos | Suteiktos | Suteiktos Atmsstos Atmsstos
Rei- [AukStesné Atmestos| paraiSkos, | paraiskos,
. . »blogos“ | ,,geros* ,»blogos* »geros ox c e c e
tingas | PD riba paraiSkos| priskirtos priskirtos
paskolos | paskolos | paskolos | paskolos . « . «
prie ,,blogy“ | prie ,,gery
1 1,00 % 14 505 49 21,82 27,18
2 2,20 % 51 1379 113 50,33 62,67
3 3,70 % 66 1823 134 59,68 74,32
4 8,00 % 221 3 889 329 146,53 182,47
5 16,00 % 551 3721 44,54 % 55,46 % 403 179,49 223,51
6 28,00 % 643 2533 353 157,22 195,78
7 40,50 % 687 1298 303 134,95 168,05
8 61,00 % 768 892 415 184,83 230,17
9 99,99 % 834 434 391 174,14 216,86
IS viso| 3835 16 474 2 490 1109,00 1 381,00

Saltinis: autorés skaiiavimai.

51 lentelé. Modeliy diskriminaciné galia (atmesta 10,92 % paraisky)*

AR AUC v Briero balas
Visi duomenys (pagalbinis modelis) 72,23 % | 86,11 % 2,460 0,0922
Tik priimty parai§ky duomenys 69,22 % | 84,61 % | 2,366 0,0993
Didinimas 68,72 % | 84,36 % 2,252 0,0998
Luzio tasko metodas (705) 68,32% | 84,16 % 2,293 0,1009
Dvigubas atmesty paraisky dalijimas reitinguose (705) 68,28 % | 84,14 % 2,282 0,1010
Lazio tasko metodas (1 109) 68,26 % | 84,13% | 2,055 0,1015
Poliarizuotas atmesty paraisky dalijimas reitinguose (705) 68,26% | 84,13 % 2,122 0,1024
Dvigubas visy atmesty paraisky dalijimas bendrai (705) 68,20 % | 84,10 % 2,152 0,1020
Atsitiktinis atmesty paraiSky dalijimas reitinguose (705) 68,09% | 84,05 % 2,126 0,1009
Poliarizuotas atmesty paraisky dalijimas reitinguose (1 109) | 68,09 % | 84,05 % 2,146 0,1027
Dvigubas atmesty paraisky dalijimas reitinguose (1 109) 67,95% | 83,98 % 2,016 0,1025
Dvigubas visy atmesty paraisky dalijimas bendrai (1 109) 67,77 % | 83,89 % 2,064 0,1039
Atsitiktinis atmesty paraisky dalijimas reitinguose (1 109) | 67,72% | 83,86 % 2,038 0,1028
Atsitiktinis visy atmesty paraisky dalijimas bendrai (705) 67,61 % | 83,80 % 2,208 0,1028
Perklasifikavimas (705) 67,53 % | 83,77 % 2,024 0,1046
Atsitiktinis visy atmesty paraiSky dalijimas bendrai (1 109) | 67,46 % | 83,73 % 1,998 0,1047
Perklasifikavimas (1 109) 65,48 % | 82,74 % 1,883 0,1122
Visy atmesty paraisky priskyrimas prie ,,blogy* paskoly 61,50 % | 80,75 % 1,718 0,1379

Saltinis: autorés skai¢iavimai. *Modeliai yra iSrikiuoti AR ir AUC mazéjimo tvarka; $ie du rodikliai i§ esmés
rodo ta pati, ju reikSmés yra susijusios tiesine priklausomybe. Kuo didesni AR, AUC ir IV ir kuo mazesnis

Briero balas, tuo didesné modelio diskriminaciné galia.

Dvigubas atmesty paraisky dalijimas reitinguose.

Viena kiekvienos atmestos

paraiskos dalis buvo priskirta prie ,,gery”, kita — prie ,,blogy* paskoly, taciau svoriai, taikyti

»pasveriant dubliuotus atmesty paraiSky irasus, kiekvienam reitingui buvo nustatyti

skirtingi (E—F stulpeliai 47 lent. ir H/G ir I/G 48 lent.).
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Apibendrinus visy modeliy diskriminacinés galios tyrimo rezultatus matyti, kad tik priimty
paraisky duomenimis pagristo modelio diskriminaciné galia yra didesné nei modeliy, sukurty bet
kuriuo i$ budy jtraukiant atmestas paraiskas (zr. 51 lent.) Be to, tik priimty paraisky duomenimis
pagristo modelio diskriminaciné galia pernelyg daug nesiskiria nuo modelio, sukurto naudojant
visus duomenis, diskriminacinés galios (pvz., AR yra tik 3,01 procentinio punkto mazesnis).
Lyginant skirtingus modelius, sukurtus jtraukiant atmestas paraiskas, matyti, kad pagal AR ir
AUC geriausiai paraiskas diskriminuoja modelis, sukurtas taikant didinima, taciau didziausia IV
pasizymi modelis, sukurtas taikant lizio taSko metoda ir prie ,,blogu* paskoly priskiriant 705
atmestas paraiskas. Modelis, sukurtas visas atmestas paraiskas priskyrus prie ,,blogy* paskoly,
paraiSkas skiria pras¢iau nei visi kiti modeliai. Galima daryti i$vada, kad $i metoda deréty taikyti
tik tada, kai paraisky atmetimo lygis yra labai zemas ir kai bankas yra tikras, kad atmeta tikrai
pacias rizikingiausias paraiSkas (kaip minéta 1.1.1.7 dalyje, limitas galéty bati 3 % atmetimo
lygis). Prie ,,blogu™ paskoly priskiriant 705 atmestas paraiskas, modelio diskriminaciné galia
visada btina didesné nei priskiriant 1 109 atmestas paraiskas, iSskyrus atveji, kai taikant
poliarizuota dalijima reitinguose prie ,,blogu* paskoly buvo priskirtos 1 109 atmestos paraiskos —
tada modelio IV (2,146) yra didesné nei priskiriant 705 atmestas paraiskas (2,122).

Ne visada sudétingesni metodai, kuriems reikia pagalbinio modelio, didina modeliy
diskriminacing galia. Taikant atsitiktini ir dviguba dalijima bendrai sukurty modeliy
diskriminaciné galia yra nedaug mazesné arba netgi didesné nei taikant atitinkamai atsitiktini

ir dviguba dalijima reitinguose.

3.3.3.2. AukStas paraiSky atmetimo lygis

Atmetus 50 % paraisky, imonéms suteikty paskoly yra 11 400, i§ ju —10,91 % yra
,blogos®. Kaip ir taikant Zema paraisky atmetimo lygi, buvo sukurta 16 modeliy ivairiais biidais
itraukiant atmestas paraiskas ir vienas tik priimty paraisky duomenimis pagristas modelis.

Atmesty paraiSky itraukimo metodai (iSskyrus didinima ir visy atmesty paraisky
priskyrima prie ,,blogu) buvo taikyti atmesty paraisky, kurias reikia priskirti prie ,,blogu*,
skaic¢iy nustatant dviem budais: 1) i§ padidinto ,,blogy* paskoly skaiCiaus (52 lent.) buvo
atimtas suteikty ,blogy”“ paskoly skaiCius ir gauta 1 860; 2) konservatyviai taikant
poliarizuota dalijima reitinguose, buvo pasirinktas toks pats mazinimo koeficientas, koks
buvo naudotas taikant analogiS$ka metoda esant Zemam paraisky atmetimo lygiui, t. y. 2,61
(zr. 48 lent.). Naudojant §i mazinimo koeficienta, buvo apskaiCiuotas bendras atmesty
paraisky, kurias reikia priskirti prie ,,blogy* paskolu, skai¢ius — 3 607 (zr. 53 lent.). Sis

skaicius buvo naudotas ir taikant visus kitus atmesty paraisky jtraukimo metodus.
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52 lentelé. Didinimas (atmesta 50 % paraisky)

F=(C+D+E)/

A B C D E ((C+D) ) G=C-F H=D:-F
Rei- | AukStesné Sg:gll;tso: S“t:;';r"‘s Atmestos Didinimo Pagigmt‘?s gf‘d‘:dl::ﬁil
tingas| PD riba ;askgolos 1,)’agskolos paraiskos veiksnys p:sk();gl;!sk. »gery sll(). v

1 1,00 % 12 380 176 1,45 17,39 550,61
2 2,20 % 32 1027 484 1,46 46,63 1 496,37
3 3,70 % 59 1305 659 1,48 87,51 1935,49
4 8,00 % 134 2 646 1 659 1,60 213,97 4 225,03
5 16,00 % 251 2206 2218 1,90 477,58 419742
6 28,00 % 265 1348 1916 2,19 579,78 2 949,22
7 40,50 % 193 649 1 446 2,72 524,45 1 763,55
8 61,00 % 162 427 1486 3,52 570,71 1504,29
9 99,99 % 101 203 1355 5,46 551,18 1107,82
I§ viso| 1209 10 191 11 399 3 069,19 19 729,81

Saltinis: autorés skaitiavimai.

53 lentelé. Konservatyvus poliarizuotas dalijimas reitinguose (atmesta 50 % paraisky)

_ H=G-1/Q+ L
A B C D E=D/C F G E/F) I=G-H
. . Atmestos Atmestos
Rei- | AukStesné Sutelkto‘? Sutelkt?‘s ,»,Geros“ /| MaZinimo |Atmestos| paraiskos, paraiskos,
. . »blogos“| ,.geros « . ox e . e .
tingas| PD riba .blogos*“ [koeficientas|paraiSkos|priskirtos prie| priskirtos prie
paskolos | paskolos & «
»blogy »gery
1 1,00 % 12 380 31,67 2,61 176 13 163
2 2,20 % 32 1027 32,09 2,61 484 36 448
3 3,70 % 59 1305 22,12 2,61 659 70 589
4 8,00 % 134 2 646 19,75 2,61 1 659 194 1 465
5 16,00 % 251 2206 8,79 2,61 2218 508 1710
6 28,00 % 265 1348 5,09 2,61 1916 650 1266
7 40,50 % 193 649 3,36 2,61 1 446 632 814
8 61,00 % 162 427 2,64 2,61 1486 739 747
9 99,99 % 101 203 2,01 2,61 1355 766 589
IS viso| 1209 10 191 11 399 3607 7792

Saltinis: autorés skaiGiavimai.

Tyrimo rezultatai parodé¢, kad, kitaip nei esant zemam atmetimo lygiui, pagal AR ir
AUC net septyniu modeliy, sukurty jtraukus atmestas paraiskas, diskriminaciné galia yra
didesné nei tik priimty paraiS§ky duomenimis pagristo modelio. Pagal Briero bala tik penkiy
modeliy, sukurty itraukus atmestas paraiSkas, diskriminaciné galia yra didesné nei tik
priimty paraisky duomenimis pagristo modelio (zr. 54 lent.). Tadiau pagal IV rodikli bet
kuris i§ modeliy, sukurty itraukiant atmestas paraiSkas, paraiskas atskiria prasciau nei tik
priimty paraisky duomenimis pagristas modelis. Kitos iSvados pagal visus keturis rodiklius
panaSios. Geriausias atmesty paraisky jtraukimo metodas yra dvigubas arba atsitiktinis
dalijimas reitinguose, prie ,,blogy* paskoly priskiriant 3 607 atmestas paraiskas. Kitaip nei

esant Zemam atmetimo lygiui, ne visada prie ,,bloguy“ paskoly priskyrus mazesni atmesty
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paraiSky skai¢iy modelio diskriminaciné galia buna didesné. Be to, yra daug didesnis
atotriikis tarp modelio, sukurto visas atmestas parai$kas priskyrus prie ,,blogu* paskoly,
diskriminacinés galios rodikliy ir kity modeliy diskriminacinés galios rodikliy. Toks
rezultatas patvirtina ankstesne iSvada, kad visas paraiSkas priskirti prie ,,blogy” paskoly
deréty tik esant labai mazam paraiSky atmetimo lygiui. Gana blogi perklasifikavimo ir lizio
tasko metodo rezultatai rodo, jog, kai atmetama daug paraiSky, netinka atmestas paraiSkas
priskirti prie ,,gery“ ir ,,blogu” paskoly bendrai, geriau skirstyti reitinguose. Tq pacia iSvada
patvirtina ir didesné modeliy, sukurty taikant atsitiktini ir dviguba dalijima reitinguose,
diskriminaciné galia, palyginus su modeliy, sukurty taikant atsitiktini ir dviguba dalijima
bendrai, diskriminacine galia. Be to, prie ,,blogy“ paskoly priskyrus 3 607 atmestas paraiskas
diskriminacinés galios rodikliy atotriikis tarp dalijimo reitinguose ir atitinkamo dalijimo

bendrai biina didesnis nei priskyrus tik 1 860 atmesty paraisky.

54 lentelé. Modeliy diskriminaciné galia (atmesta 50 % paraisky)

AR AUC v Briero

balas

Visi duomenys (pagalbinis modelis) 72,23 % 86,11 % 2,460 0,0922
Dvigubas atmesty paraisky dalijimas reitinguose (3 607) 66,39 % 83,20 % 2,152 0,1070
Atsitiktinis atmesty paraisky dalijimas reitinguose (3 607) 66,07 % 83,04 % 2,035 0,1064
Didinimas 66,05 % 83,02% | 2,013 0,1088
Poliarizuotas atmesty paraisky dalijimas reitinguose ( 1860) | 66,04 % 83,02 % 2,142 0,1095
Dvigubas atmesty paraisky dalijimas reitinguose (1 860) 65,57 % 82,79 % 2,128 0,1126

Poliarizuotas atmesty paraisky dalijimas reitinguose (3 607) | 65,38 % 82,69 % 2,099 0,1071
Dvigubas visy atmesty paraisky dalijimas bendrai (1 860) 65,22 % 82,61 % 2,106 0,1170
Tik priimty parai$ky duomenys 65,16 % 82,58 % 2,339 0,1102
Atsitiktinis atmesty paraisky dalijimas reitinguose (1 860) 65,13 % 82,57 % 2,134 0,1129
Atsitiktinis visy atmesty parai$ky dalijimas bendrai (3 607) 64,31 % 82,16 % 1,918 0,1115

Luzio tasko metodas (3 607) 64,05 % 82,03 % 1,883 0,1115
Perklasifikavimas (1 860) 62,98 % 81,49 % | 2,026 0,1673
Atsitiktinis visy atmesty paraisky dalijimas bendrai (1 860) 62,52 % 81,26 % 1,963 0,1184
Luzio tasko metodas (1 860) 62,28 % 81,14 % 1,755 0,1139
Dvigubas visy atmesty paraisky dalijimas bendrai (3 607) 61,73 % 80,87 % 1,781 0,1139
Perklasifikavimas (3 607) 60,86 % 80,43 % 1,916 0,2153
Visy atmesty paraisky priskyrimas prie ,,blogy* paskoly 53,07 % 76,54 % 1,062 0,3247

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Pagal AR, AUC ir Briero bala, esant aukStam paraisku atmetimo lygiui, modeliy,
sukurty tiek taikant bet kurj i§ atmesty paraisky itraukimo metody, tiek naudojant tik priimty
paraiSky duomenis, diskriminaciné galia yra mazesné nei esant zemam parais$ky atmetimo

lygiui. Taip ir turéty bati, nes turime daugiau trikstamy iSvesties kintamojo reikSmiy, todél
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bet kuris i§ atmesty paraisky itraukimo metody, taikomas triikstamai informacijai ,,atkurti,
yra maziau patikimas.

Taigi bankas, kurdamas statistini vertinimo balais modelj, turéty atsizvelgti | paraiSky
atmetimo lygi (Zr. 49 pav.). Kai atmetimo lygis yra labai zemas (< 3 %), atmestos paraiSkos
yra laikytinos isties labai rizikingomis ir tikétina, kad visos pagal jas suteiktos paskolos tapty
,blogos®, todél tokias atmestas paraiskas, jei ju duomeny kokybé yra gera, galima priskirti
prie ,,blogy“ paskolu. Jei atmesty paraisky duomeny kokybé yra bloga (pvz., banko
darbuotojai nejvedé { banko informaciniy technologijy sistemas dalies informacijos apie
atmestas paraiskas), atmesty paraisky galima visai neitraukti ir modeli kurti naudojant tik
priimty paraisky duomenis.

Kai paraisky atmetimo lygis yra didesnis nei 3 %, bet atmesty paraisky duomeny
kokybé yra bloga, sitiloma taikyti didinima, nes i naujo modelio kiirimo imti nereikia itraukti
atmesty paraisSky irasy, jie yra naudojami tik didinimo veiksniui apskaiCiuoti. Trukstant kai
kuriy atmesty paraisky rodikliy, i pagalbini modeli galima ijtraukti tik esamus rodiklius.
Bloga atmesty paraisky duomeny kokybé nekels problemy kuriant nauja modeli.

Atmetimo lygis

<=3% >3%
Gera Priskirti prie ,.blogy* Ekstrapoliacija
Atm efm paskoly
paraisky
duomeny
kokybé . L
ky Bloga Neitraukti visai Didinimas

49 pav. Atmesty paraisky jtraukimo metodo pasirinkimas

Saltinis: sudaryta autorés.

Kai atmetimo lygis yra didesnis nei 3 % ir atmesty paraisky duomeny kokybé gera,
reikéty rinktis viena i§ ekstrapoliacijos metody. Prie ekstrapoliacijos metody galima priskirti
ir klasterizacija, nes, taikant §j metoda, nustacius atmestos paraiS§kos PD véliau vis tiek yra
pereinama prie pasirinkto ekstrapoliacijos metodo. Tyrimo rezultatai parodé, kad paraisky
atmetimo lygiui esant 10,92 %, bet kurie itraukiant atmestas paraiSkas sukurti modeliai
paraiskas skiria prasCiau nei tik priimty paraiSky duomenimis pagristas modelis. Taciau

skirtumas tarp diskriminacinei galiai vertinti taikomy rodikliy reikSmiy yra nedidelis, todél,
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kai atmetimo lygis yra didesnis nei 3 %, vis délto yra sitiloma taikyti atmesty paraiSky
itraukimo metodus. Kuo atmetimo lygis yra aukstesnis, tuo geriau taikyti dalijimo
reitinguose metodus, ypac dviguba ir atsitiktini dalijima, nes taikant Siuos metodus sukurty
modeliy diskriminaciné galia yra viena didziausiy. Kuo daugiau atmesty parai$ky, tuo
didesné pagalbinio vertinimo balais modelio taikymo svarba, nes geriau atmestas paraiskas
tarp ,,gery” ir ,,blogu* paskoly skirstyti reitinguose, o ne bendrai. Taciau kuo atmetimo lygis
yraZemesnis, tuo tinkamesni yra dalijimo bendrai metodai, ypac luzio tasko metodas.
Atmesty paraiSky duomenis deréty itraukti ne tik kuriant nauja modelj, bet ir vertinant

naujai kuriamo ar seniau sukurto modelio patikimuma.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Taikant statistiniu vertinimo balais modeliu pagrista reitingy sistema banke yra
susiduriama su dviem procesais: skolininkai pagal modelio rezultata yra priskiriami
reitingams ir yra apskaiCiuojama reitingy PD. Statistinis vertinimo balais modelis yra
kuriamas keliais etapais: i§ pradziy analizuojamos galimybés igyvendinti projekta, tada
apibréziamas ,,blogas® skolininkas ir stebé¢jimo laikotarpis, pasirenkama skolininky grupé
ir statistinis metodas, sudaroma imtis, analizuojami ivesties kintamieji ir apskai¢iuojami
koeficientai, atlickamas iSankstinis modelio patikimumo vertinimas. ISanalizavus kity
autoriy sukurtus statistinius jmoniy vertinimo balais modelius matyti, kad apibréziant
,bloga®“ imong bankroto pozymis yra pasirenkamas beveik taip pat daznai, kaip ir
isipareigojimy nejvykdymo pozymis, reCiau yra pasirenkamas finansiniy sunkumy
(nemokumo) pozymis. Kuriant fiziniy asmeny modelius, ,,blogas* skolininkas dazniausiai
yra apibréziamas kaip daugiau nei 90 kalendoriniy dieny mokéjimo terming pradelses
skolininkas. Taciau galimi ir jvairGs kiti apibrézimai — dvi i$ eilés jmokas pradelsgs
skolininkas, $eSis ménesius pradels¢s sumokéti imoka skolininkas ir t. t. Autoriai, kurdami
statistinius modelius, dazniausiai taiko logisting regresija, o diskriminantinés analizés ir
probito regresijos populiarumas yra gerokai mazesnis. Nors pastaraisiais metais ir daugéja
tyrimy, susijusiy su naujos kartos masininio mokymosi ir programavimo metodais
(dirbtiniais neuroniniais tinklais, atramos vektoriy masinomis), $ie metodai vis dar yra
tiriami, ju tinkamumas skolininky kredito rizikai vertinti dar néra iki galo iSaiskintas, néra
standartizuoty kompiuteriniy pakety. Be to, tyrimy rezultatai parodé, kad, nors taikant
Siuos metodus modeliy jautrumas dazniausiai biina didesnis nei taikant grynuosius
statistinius metodus, bendras teisingo klasifikavimo rodiklis — panaSus kaip ir taikant
grynuosius statistinius metodus.

Bankams sunku pasirinkti tinkama atmesty paraiSky itraukimo metoda. Pirkti
informacija i§ iSoriniy paskoly registry yra brangu. Be to, bankuose gali biiti taikomi
skirtingi ,,blogos* paskolos apibrézimai, nustatomos nevienodos kreditavimo salygos ir
pan. Kai bankas nusprendzia remtis vidiniais duomenimis apie kitas atmestam
skolininkui suteiktas paskolas, irgi kyla nemazai problemy: gali gerokai skirtis
skirtingy paskoly riiSiy rizika, paskoly suteikimo ir paraiSkos atmetimo datos, kai kurie
atmesti skolininkai tame paciame banke paskoly gali neturéti. Dél to yra gana
populiariis tokie atmesty paraisky itraukimo metodai, kai atmestos paraiskos yra

hipotetiskai priskiriamos prie ,,gery” ir ,,blogy“. Bene daZniausiai banky yra taikomi
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didinimo ir ekstrapoliacijos metodai. Taciau jvairiy autoriy atlikty tyrimy rezultatai
parodeé, kad taikant didinima sukurti modeliai dazniausiai yra maziau patikimi nei tik
priimty paraiSky duomenimis pagristi modeliai. O S§tai modeliai, sukurti taikant
ekstrapoliacija, dazniausiai yra patikimesni uz tik priimty paraiS§ky duomenimis
pagristus modelius.
Banke turi buiti nustatomas optimalus reitingy skai¢ius, o skolininkai Siems reitingams
turi buti priskiriami pagal individualias PD arba kreditingumo balus. Moksliniuose
straipsniuose yra aptinkamas labai ivairus reitingy skaicius — nuo 5 iki 16. Bankas,
sudarydamas reitingy skalg, turéty atsizvelgti i keleta veiksniy: individualiy PD ar
kreditingumo baly intervalus, monotoniskuma, skolininky koncentracija ir skirstini,
diskriminacija.

Reitingo PD gali biiti apskaiCiuojama tiek i§ individualiy PD, tiek i§ metiniy faktiniy

,blogy skolininky dazniy. Taciau reitingo PD apskaiciuoti i§ individualiy PD galima

tik tada, kai yra taikomas individualias PD leidziantis apskaiCiuoti statistinis modelis

(pvz., logisting, cloglog regresijos ar i$likimo analizés modeliai).

ISanalizavus kity autoriy taikytus patikimumo vertinimo metodus matyti, kad

dazniausiai taikomi patikimumo vertinimo metodai yra CAP, ROC kreivés ir teisingo

klasifikavimo analizé, taCiau sparCiai populiaréja ir informacijos entropija pagristi
metodai, ypa¢ informacijos vertés metodas, taip pat Briero baly metodas. Populiariausi

PD kalibravimo tikslumo vertinimo metodai yra H ir L, binominiai, normalieji

kriterijai, eismo $viesos metodas. Daugelis §iu metody buvo taikomi ir Lietuvos

bankuose, juos taip pat rekomenduoja taikyti Lietuvos bankas.

Autorés atliktos Salyje veikian¢iy komerciniy banky ir uzsienio banky skyriy apklausos

rezultatai parode, kad:

o Lictuvos bankuose statistiniai mazmeniniy paraiSky modeliai nebuvo placiai
taikomi, juos taiké tik keturi bankai. Statistiniai modeliai Lietuvos bankuose
buvo sukurti taikant logisting regresija ir diskriminanting analizg. DaZniausiai
banky paminéta statistiniy modeliy netaikymo priezastis — nepakankamas
praeities duomeny kaupimo laikotarpis. MiSrius modelius buvo pasirinkg tik du
bankai, jie taip pat taiké statistinius modelius. Placiausiai banky buvo taikomi
ekspertiniai modeliai, i§ juos taikiusiy banky tik du planavo ateityje kurti naujus
statistinius modelius. [moniy paraiSky modeliai Lietuvoje dazniausiai buvo
sukurti skolininko, o ne paskolos lygiu, be to, jic buvo sukurti bendrai visoms

imoniy mazmeniniy paskoly rasims. Fiziniy asmeny paraisky modeliy buvo
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sukurta tiek skolininko, tiek paskolos lygiu, §iuos modelius bankai buvo labiau
linkg diferencijuoti, t. y. fiziniy asmeny paskolas skirstyti | tam tikras raiis ir
joms kurti atskirus modelius.

Padidéjo duomeny, kuriuos bankai gali isigyti i§ iSoriniy paskoly registry, poreikis.
Nors naudotis iSoriniy paskoly registry duomenimis bankams trukdé didelés tokios
informacijos pirkimo iSlaidos, net trys bankai planavo patikslinti savo taikomus
modelius, itraukdami iSoriniy paskoly registry duomenis. Tikétina, kad ir tie du
bankai, kurie planavo kurti naujus statistinius modelius, pirks ir reguliariai naudos
iSoriniy paskoly registry teikiama informacija. Lietuvos bankai, kurdami statistinius,
misrius ir ekspertinius modelius, naudojo beveik tokius pacius ivesties
kintamuosius, kurie daZniausiai buvo naudoti ir jvairiy autoriy pateiktuose
modeliuose. Taciau Salyje veikiantys bankai | modelius neitrauké turto ir pardavimo
pajamy logaritminés transformacijos rodikliy, o ju paprastai jtrauktas grynojo pelno
(nuostoliy) ir pardavimo pajamy santykis nepateko tarp dazniausiai kity autoriy
sukurtuose modeliuose naudoty rodikliy. Ekspertiniy modeliy ivesties kintamujy
spektras buvo jvairesnis negu statistiniy, nes kuriant ekspertinius modelius nebiitina
turéti sukaupus praeities duomeny.

Kai bankas turéjo patronuojantjji banka uzsienio Salyje, kai kada statistiniai
modeliai buvo sukurti tik naudojant vietinius duomenis, o kai kada, kai bankas
neturéjo pakankamai vietiniy duomeny — sukurti bendri modeliai naudojant visos
grupés duomenis. Skirtingoms Salims sukurty tos pacios paskoly riiSies modeliy
tiek ivesties kintamieji ir ju skaicius, tiek ju reikSmiy grupés ir koeficientai
skyrési. Taigi, naudojant visos grupés duomenis sukurti modeliai
nereprezentuoja Lietuvos banky skolininky. Galima buty daryti iSvada, kad kai
bankas neturi pakankamai duomenuy, kad galéty sukurti sava statistini modeli,
jam geriau pirkti iSorés modelj, sukurta naudojant Lietuvos duomenis, arba
iSorés modeliu nustatytus skolininky reitingus, negu kurti modeli naudojant
patronuojanciojo banko grupés duomenis. Kita iSeitis galéty biiti naudoti keliy
Lietuvoje veikianciy banky duomenis arba kurti misrius modelius, pavyzdziui,
sukurti statistini modelj naudojant tik tuos {vesties kintamuosius, apie kuriuos
bankas turi pakankamai patikimos informacijos, ir taikant §] modeli gauta
rezultata naudoti kaip atskira ekspertinio modelio, apimancio daugiau ivesties
kintamyjuy, apie kuriuos bankas pakankamai patikimos informacijos neturi,

ivesties kintamaji.

175



Kadangi imoniy statistiniai modeliai Lietuvos bankuose nebuvo paplitg, buvo sukurta
logistinés regresijos modeliu pagrista Lietuvos imoniy reitingy sistema. Modelj sudaro
19 ivesties kintamyjy, apimanciy jvairiapusg informacija apie imong: finansing padéti,
iSoring mokéjimy istorija, gyvavimo laika, dydi, apskriti, ekonominés veiklos riisj,
neigiamos informacijos apie imong¢ iraSus iSoriniame paskoly registre, skoly
iSieSkojimo imoniy pretenzijas. Buvo sudaryta optimali reitingy skalé, susidedanti i$
desimties reitingy (devyni ,gery“ imoniy reitingai ir vienas reitingas tokioms
imonéms, kurios jau faktiSkai tapo ,,blogos®), nustatyti ,kieto* ir ,minkSto* lazio
reitingai. Reitingy PD buvo apskaiCiuotos taikant keturis metodus. Taciau tolesnei
analizei buvo pasirinktas tik vienas ju — metodas, kai reitingo PD yra apskai¢iuojama
kaip aritmetinis tuo reitingu vertinamy imoniy individualiy PD vidurkis. Sios PD tiko
taikant visus PD kalibravimo tikslumo vertinimo metodus.

Buvo atliktas reitingy sistemos iSankstinis patikimumo vertinimas taikant
populiariausius, daugelio banky priezitiros instituciju rekomenduojamus metodus,
buvo gauti palankiis rezultatai. Taip pat buvo sudaryta pakartotinio patikimumo
vertinimo, jau pradéjus pasidlyta reitingu sistema taikyti banke, schema, pasitilant
toleruotinas patikimumo vertinimo rodikliy reikSmiy ribas bei banko veiksmus, kai
Sios ribos bus pazeidziamos.

Pasitilyta Lietuvos jmoniy reitingy sistema gali biiti taikoma visy ekonominés veiklos
risiy imonéms, {vairiy rasiy paskolas (investicines, apyvartiniy 1éSy finansavimo
paskolas ir t. t.) iman¢ioms imonéms vertinti, jvairiuose banko procesuose (teikiant
paskolas, skaiCiuojant kredito rizikos marzas ir kapitalo, reikalingo kredito rizikai
padengti, poreiki, atlickant testavima nepalankiausiomis salygomis ir daugelyje kity).
Disertacijoje yra pateikti praktiniai tokio taikymo pavyzdziai. Si reitingy sistema
atitinka pagal Naujaji kapitalo susitarima parengty Europos Sajungos ir Lietuvos teisés
akty reikalavimus, todél gali bati taikoma tuose bankuose, kurie taiko arba planuoja
taikyti IRB metoda. Taciau prie§ pradédamas ja taikyti bankas turéty ivertinti jos
patikimuma pasitelkes savus duomenis. Be to, $i reitingy sistema gali baiti taikoma ne
tik bankuose, bet ir kitose kreditus teikianiose ar jmoniy rizikg vertinanciose
istaigose, pavyzdziui, vartojimo kredity ir smulkiyju vartojimo kredity imonése
skolininky darbdaviy rizikai vertinti, laidavimo paslaugas teikianciose draudimo
imonése ir pan. Ja taip pat gali taikyti imonés, norinCios ivertinti savo paciy
kreditinguma. Lictuvos bankuose gali biiti taikoma nebiitinai visa $ioje disertacijoje

pasililyta reitingy sistema, bet ir atskiros jos dalys: Lietuvos imoniy logistinés
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11.

regresijos modelis, kiekviename §io modelio kiirimo etape taikyti metodai, ivesties
kintamieji ir t. t. Sioje disertacijoje pateikta analizé gali biti naudinga ir kuriant bei
taikant ekspertinius jmoniy modelius ar fiziniy asmeny modelius.
Lietuvos autoriai iki $iol neanalizavo atmesty paraisky itraukimo metody. Todél buvo
atliktas atmesty paraisky itraukimo kuriant statistinius vertinimo balais modelius
tyrimas. Naudojant Lietuvos imoniy duomenis buvo sukurti 34 logistinés regresijos
modeliai ivairiais biidais itraukiant atmesty paraiSky duomenis arba ju neitraukiant
visai ir buvo palyginta modeliy diskriminaciné galia. Tyrimo rezultatai parodé, kad,
kai paraisky atmetimo lygis buvo 10,92 %, bet kurie jtraukiant atmestas paraiskas
sukurti modeliai paraiskas skiria praséiau nei tik priimty paraiSky duomenimis
pagristas modelis. Kai buvo atmesta pusé visy paraiSky, pagal du rodiklius net septyniy
modeliy, sukurty itraukus atmestas paraiskas, diskriminaciné galia buvo didesné nei tik
priimty paraisky duomenimis pagristo modelio. Remiantis Sio tyrimo rezultatais buvo
sudaryta atmesty paraisky itraukimo metodo pasirinkimo schema, kuria galima taikyti
bankuose.

Lietuvos bankams, kuriantiems ar planuojantiems kurti statistiniais modeliais pagristas

reitingy sistemas, yra rekomenduojama:

o kurti atskirus modelius imonéms, kuriy paskolos yra priskiriamos mazmeniniy
paskoly grupei. Imoniy paskolas priskiriant mazmeniniy paskoly grupei deréty
naudoti ne tik visa paskolos suma, bet ir papildomus kriterijus. Nustatydami
Sivos papildomus kriterijus, bankai galéty vadovautis pardavimo grynyjuy
pajamuy, turto ir darbuotojy skaiciaus rodikliais, kurie yra naudojami sprendziant,
ar jmoné gali pateikti sutrumpintas finansines ataskaitas. Skaiciavimy rezultatai
parodé, kad IRB metoda taikanciuose bankuose kapitalo poreikis yra labai
jautrus kriterijy, taikomu priskiriant paskolas mazmeniniy paskolu grupei,
pokyc¢iams, todél bankams Siuos kriterijus deréty rinktis labai atsakingai, daugiau
démesio tam galéty skirti ir Lietuvos bankas;

o apibréziant ,,bloga“ skolininka naudoti jsipareigojimy nejvykdymo apibrézima ir
vieneriy mety trukmés stebéjimo laikotarpi, rinktis logisting regresija, nes ji turi
daug pranaSumuy, palyginti su kitais statistiniais metodais, kurti ir skirtingais
tikslais taikyti tiek laiko momento, tiek ekonominio ciklo modelius. Kad naujas
modelis igyty ekonominio ciklo modelio bruozy, reikéty sukaupti bent 14 mety

ckonominiam ciklui jautriy jvesties kintamyjy reik§miy dinamikos eilutes ir
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atimti periodiskai kintancias cikliSkumo (ir sezoniskumo, jei duomenys
ketvirtiniai) dedamasias, paliekant tik trenda ir atsitiktinius nuokrypius;

turint pakankamai duomeny kurti atskirus fiziniy asmeny modelius skirtingoms
paskoluy rasims paskolos lygiu, skiriant kuo daugiau paskoluy risiy, nes, kaip
parodé moksliniy straipsniy analizé ir Lietuvos banky apklausos rezultatai,
skirtingoms fiziniy asmeny paskoly riisims biina buidinga skirtinga rizika, t. y.
kurti atskirus biisto, vartojimo paskoly, kredito korteliy, i§perkamosios nuomos
ir t. t. modelius. Tai leisty jtraukti specifinius {vesties kintamuosius, statistiniai
modeliai biity tikslesni ir reprezentatyvesni. Taciau i§ pradziy deréty atlikti savo
vidiniy duomeny analiz¢ ir nustatyti, ar skirtingy paskoly riiSiy skolininky rizika
skiriasi, ar ne. Imoniy modelj geriau kurti vieng, bendra visoms paskoly risims.
Bet kuriuo atveju bankui vertéty patikrinti jvairias alternatyvas ir pasirinkti ta,
kuriai esant iSankstinio patikimumo vertinimo rezultatai yra patys geriausi. Be
to, bankas turéty ivertinti ir laiko, informaciniy technologijy, darbuotojy darbo
uzmokescio sanaudas;

kurti atskirus paraisky ir elgsenos modelius. Atskiras paraiSky modelis galéty
biti kuriamas ir esamiems banko skolininkams, besikreipiantiems dél naujos
paskolos. Nuo paraiskos vertinimo balo prie elgsenos vertinimo balo deréty
pereiti po truputi, t. y. svoris, suteikiamas paraiskos vertinimo balui, turéty laikui
bégant mazéti, o svoris, suteikiamas elgsenos vertinimo balui — didéti;

itraukti ne tik santykinius, bet ir absoliucius finansinius rodiklius, logaritmines ju
transformacijas. Be to, deréty kaupti informacija apie ekspertiniy modeliy
ivesties kintamyju reik§mes praeityje, kad ja bity galima panaudoti kuriant
naujus statistinius modelius. Daznai kredito rizikai jvertinti svarbiausi yra
vidinés mokéjimy istorijos rodikliai, todél bankams rekomenduojama naudoti
Sioje disertacijoje pasitilytus mokéjimy istorijos rodiklius. Vidinés mokéjimy
istorijos rodikliai galéty biiti modeliuojami atskirai, o tokio modeliavimo
rezultatas galéty biiti naudojamas kaip atskiras pagrindinio modelio ivesties
kintamasis. Atskirai modeliuoti vidinés mokéjimy istorijos rodiklius bankai
galéty kurdami ne tik statistinius, bet ir ekspertinius ar misrius modelius;
pasirinkti tinkama atmesty paraisky itraukimo metoda. Tam tikrais atvejais
kuriamam statistiniam modeliui pakanka naudoti tik priimty paraisky duomenis.
Neitraukti atmesty paraisky galima, kai bankas numato taikyti konservatyvesng

kreditavimo strategija, t. y. gerokai padidinti paraisky atmetimo lygj, arba taip
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nepasitiki taikomu modeliu, kad priimty paraiSku rizika laiko mazai
tesiskirian¢ia nuo atmesty paraiSky rizikos. [traukti atmestas paraiskas yra
netikslinga ir tada, kai ju atmetimo lygis yra ne aukstesnis kaip 3 % ir atmesty
paraiSky duomeny kokybé bloga. Kai atmesty paraiSky duomeny kokybé yra
bloga, bet paraiSky atmetimo lygis yra aukStesnis nei 3 %, yra sitiloma taikyti
didinima. Kai atmesty paraiSku duomenuy kokybé yra gera, yra siiiloma,
atsizvelgiant | atmetimo lygj, arba visas paskolas priskirti prie ,,blogy®, arba
taikyti vieng i§ ekstrapoliacijos ar klasterizacijos metody. Atmesty paraisky
duomenis deréty jtraukti ne tik kuriant nauja modelj, bet ir vertinant naujai
kuriamo ar seniau sukurto modelio patikimuma;

sudaryti optimalia reitingy skalg taikant Sioje disertacijoje pateiktus principus (siekti,
kad tuo paciu reitingu vertinami skolininkai nebiity pernelyg heterogeniski, bet,kad
ju skaiCius biity pakankamas, kad bity galima apskaiCiuoti reitingo PD ir jvertinti
jos patikimuma ir t. t.). Visi bankai, net ir netaikantys IRB metodo, turéty nustatyti,
kokie skolininkai yra laikomi nevykdanciais isipareigojimy ir tokiems skolininkams
skirti bent viena atskira reitinga, be to, visiems bankams deréty skaiiuoti reitingy
PD;

kai reitinguose yra labai mazai arba visai néra faktiniy ,,bloguy“ skolininky,
taikyti specialius LDP reitingy PD apskai¢iavimo metodus. Siu metody analizé
parodé, kad Pluto, Tasche (2005) metodas be koreliacijos gali biiti lengvai
idiegiamas bankuose. Taciau jeigu skolininky priskyrimas reitingams yra
netikslus, $is metodas neuztikrina PD monotoniSkumo. Ta pati problema islicka
ir taikant Kiefer (2006) pasitlyta Bajeso metoda, be to, $is metodas yra
sudétingesnis. O $tai Forrest (2005) metodas be koreliacijos uztikrina PD
monotoniSkuma, taCiau ji idiegiant reikia programavimo jgidziy, prieSingu
atveju zingsniné konservatyviy PD paieska uzims daug laiko, ypac kai yra trys
LDP reitingai i$ eilés ar jy daugiau. Todél kai banko darbuotojai (ar
nepriklausomi iSorés tyréjai) neturi programavimo jgidziy, geriau rinktis Pluto,
Tasche (2005) metoda be koreliacijos ir, esant nemonotoniSkoms PD,
eksponentiskai glodinti jy reikSmes;

pasirinkti toleruotinas tiek iSankstinio, tiek pakartotinio patikimumo vertinimo
metu gaunamy patikimumo vertinimo rodikliy reikSmiy ribas, kurias pazeidus,
reitingy sistema biity koreguojama. Yra rekomenduojama taikyti visas reitingy

sistemos patikimumo vertinimo sritis apimancius metodus, net tada, kai yra
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13.

taikomi ekspertiniai, misriis ar individualiy PD neleidziantys apskaiCiuoti
statistiniai modeliai ir néra taikomas IRB metodas. Sukaupti modelio
patikimumo vertinimo rezultatai, pavyzdziui, informacija apie ,,blogus*
skolininkus, galéty biiti panaudota kuriant naujus statistinius modelius;

o  vertinimo balais modelius taikyti ne tik teikiant paskolas, skaiciuojant kredito
rizikos marzas ar paskoly vertés sumazejima, bet ir kituose vidaus procesuose,
pavyzdziui, vykdant paskoly iSieskojima, paskirstant kapitala, atlickant testavima
nepalankiausiomis salygomis ir t. t. Tai yra ypac aktualu IRB metoda taikantiems
arba planuojantiems jj taikyti bankams.

Lietuvos bankas ir Lietuvos banky asociacija galéty padéti bankams kurti statistinius
modelius. Kuriant tokius modelius galima biity pasinaudoti Lietuvos banko turima paskoly
rizikos duomeny baze. Bankai, turintys savus vidaus modelius, iSorés modelius galéty
taikyti lyginamajai analizei. ISorés modeliai buty naudingi ir paciam Lietuvos bankui:
leisty palyginti skirtingy banky skolininky rizika, vertinti konkretaus banko ir viso banky
sektoriaus skolininky rizikinguma. Be to, kai bankai patys pasirenka LDP reitingy PD
apskaiciavimo metoda, skirtinguose bankuose PD, apskaiéiuotos tos pacios paskoly riisies
reitingams, kai toks pats ,,gery” ir ,,blogy” skolininky skai¢iums, gali reikSmingai skirtis, t.
y. bankai gali pasirinkti ne tik skirtingus metodus, bet ir skirtingus to paties metodo
parametrus (pasikliovimo lygmenis, koreliacija ir t. t.). Lietuvos bankas ar Lietuvos banky
asociacija galéty nustatyti visiems bankams vienoda LDP reitingo apibrézima ir sukurti
viena bendra LDP reitingy PD apskaiciavimo metodika arba parengti palyginamasias PD
lenteles, kuriomis vadovaudamiesi bankai pakoreguoty savo paciy apskaiciuotas LDP
reitingy PD.

Galimos tolesnés tyrimy kryptys biity tokios:

o Informaciniy technologijy specialistams reikéty sukurti standartizuotus
kompiuterinius paketus, kad biity galima kurti naujos Kkartos statistinius
vertinimo balais modelius.

o Turint ilgesnio laikotarpio Lietuvos imoniy duomenis biity galima kurti i§likimo
analizés modelius.

o Galima sukurti statistinius Lietuvos fiziniy asmeny vertinimo balais modelius
atskiroms paskoly rtiSims.

o Turint reikiamus duomenis buty galima istirti kitus specialius reitingy PD

apskaic¢iavimo metodus.
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5. Seiminé padétis**

Vedgs (iStekéjusi), turi vaiky 250
Vedgs (istekéjusi), neturi vaiky 200
I8siskyrgs (usi), turi vaiky 150
8% Naslys (¢), turi vaiky 100 20,00
I§sis}(yrqs (usi) arba paél}{s (nflélé) ir ngturi. vaiky arba :iq turi, 50
bet jie gyvena ne su juo (ja), jiems iSlaikyti nemoka alimenty
Nevedgs (netekéjusi) —50
6. Grynosios Seimos pajamos per ménesj vienam Seimos nariui***
>= 5501 250
4501-5500 200
20.9% 35014500 150 50,00
2501-3500 50
1501-2500 0
<=1500 —50

7. Per dvejus paskutinius metus kredito jstaigoms, telekomunikacijy, komunaliniy paslaugy ir kitoms jmonéms
pradelsty jmoky skaidius****

10 % Nebuvo pradelsimy 250 25,00
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1 imoka 1]
2 imokos -50
3—4 imokos —125
5-7 imokos -250
> = 8 imokos =375
8. Vidutiné visy pradelsimy per dvejus paskutinius metus trukmeé****
Nebuvo pradelsimy 250
< =15 dieny 0
00 16-30 dieny -50 25.00
2 31-60 dieny ~125 ’
61-90 dieny -250
> =90 dieny -375
9. Turi turto skolinan¢iajame banke
Taip 250
9% 22,50
Ne 0
10. Naudojimasis atnaujinamosiomis paskolomis
Neturi tokiy paskoly 0
Panaudojimas nedidéja, panaudojimy vidurkis per paskutini
pusmetj néra daug didesnis uz panaudojimy per visa tokiy 250
paskoly turéjimo laika vidurkj
Panaudojimas nedidéja, bet panaudojimy vidurkis yra gerokai
didesnis uz panaudojimy per visa tokiy paskoly turéjimo laika 100
vidurkj
8% 20,00
Panaudojimas didéja, bet panaudojimy vidurkis néra daug
didesnis uz panaudojimy per visa tokiy paskoly tur¢jimo laika -50
vidurkj
Panaudojimas didéja, panaudojimy vidurkis yra gerokai
didesnis uz panaudojimy per visa tokiy paskoly turéjimo laika -250
vidurkj
Turi tokiy paskoly, bet jomis nesinaudoja =125
IS viso 250,00
Reitingas 1

Saltinis: sudaryta autorés. * Cia nurodyti paiu geriausiy skolininky pasverti balai. Reitingas nustatytas pagal
4 pav. pateikta reitingy skalg. Sis modelis labiau tinka vartojimo paskoloms ir kredito korteléms.**Vaikai iki 24
mety. ***[§ Seimos pajamy atimami komunaliniai mokes¢iai, finansiniy isipareigojimy ménesinés imokos ir kt.
****Tokig informacija galima pirkti i§ iSoriniy paskoly registry, pavyzdziui, UAB ,,Creditinfo Lietuva“.
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6 PRIEDAS

VERTINIMO BALAIS MODELIU TAIKYMO LIETUVOS BANKUOSE TYRIMO ANKETA

Gerb. Respondente,

Sios apklausos tikslas — i§siai$kinti maZmeniniy paraiSky vertinimo balais modeliy (ang. application credit scoring)
taikymo Lietuvos bankuose specifika. A§ garantuoju Jums banko anonimiSkuma bei tai, jog gauti rezultatai bus panaudoti tik
moksliniais tikslais.

1. Koks Jisy banke yra taikomas visos paskolos sumos limitas paskolas priskiriant maZmeniniy paskoly grupei?
(pazymekite intervala, i kurj patenka taikomas limitas, ir nurodykite, ar $is limitas yra taikomas tik jmoniy paskoloms, ar ir fiziniy
asmeny paskoloms)

Visa paskolos suma, litais
> 700 000
(500 000-700 000]
(300 000-500 000]
(100 000-300 0001]..

<100000.........
Netaikomas ......
2. Kokie Jiisy banke yra taikomi papildomi kriterijai, jmoniy paskolas priskiriant maZzmeniniy paskoly grupei?

(pazymeékite kriterijus ir intervala, | kurj patenka atitinkamo taikomo kriterijaus limitas)

Imonés pardavimo pajamos, litais

(500 000-700 000]

(300 000-500 000]
(100 000-300 000]
<100 000
Netaikomas

Imonés turtas, litais
> 700 000
(500 000-700 000]
(300 000-500 000]
(100 000-300 000]..
<100 000
Netaikomas ......c.ceeevveriiiiiciccieieieerre e

Darbuotojy skaicius

... (zr. 10 klausima)
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4. Kiek statistiniy parai$ky vertinimo balais modeliy yra taikoma Jisy banke ir kokioms maZmeniniy paskoly
rasims? (iSvardykite modelius, pazymeékite paskoly raisis, kurioms yra taikomas konkretus modelis, ir, jei galite, nurodykite, ar tai yra
naujy skolininky, ar esamy skolininky naujy paraisky modelis)

moniy paskolos iziniy asmeny paskolos
i kol Fizini kol
Apyvartiniy (I: :];(;Sv?i}:s Kredito | Kitos risys (arba
Investicine 1esu modelis Biisto | ISperkamoji | Vartojimo | korteles, vienas modelis
s paskolos | finansavimas, visoms paskolos nuoma paskolos kredito | visiems fiziniams
kredito linija | . . limitas asmenims)
imonéms)
1 modelis
2 modelis
3 modelis
S. Kokie statistiniai metodai buvo taikyti? (pazyméti atsakyma tinkamame langelyje pagal kiekviena modelj,
apibiidinta atsakant { 4 klausima)
1 modelis |2 modelis 3 modelis
Diskriminantiné analizé
Logistiné regresija
Probito regresija
Tobit regresija
Sprendimy medZiai
Artimiausio kaimyno metodas
Islikimo analizé
Kitas metodas (jei galite, nurodykite)
6. Jei Jisy bankas turi patronuojantjjj banka, ar tokie patys statistiniai paraiSky vertinimo balais modeliai yra

taikomi tiek grupés lygiu, tiek Jasy banke? (pazyméti atsakyma tinkamame langelyje pagal kiekviena modelj, apibtidinta atsakant {
4 klausima)

1 modelis | 2 modelis 3 deli

Yra taikomas tas pats modelis, sukurtas
naudojant visos grupés duomenis

Yra taikomas kitas modelis, sukurtas tik
naudojant vietinius duomenis (jei galite,
apibudinkite skirtumus)

Kita (jei galite, apibudinkite situacija)

7. Ar kuriant modelius buvo naudotasi iSoriniy paskoly registry duomenimis?
Taip (jei galite, nurodykite Saltinj (Saltinius) ir jvesties kintamajj (Kintamuosius))............cccoeevevercrernenenes

8. Ar Jusy statistiniai paraiSky vertinimo balais modeliai yra taikomi skolininko lygiu ar paskolos lygiu?
(pazyméti atsakyma tinkamame langelyje pagal kiekviena modelj, apibtdinta atsakant i 4 klausima)

1 modelis | 2 modelis 3 modeli

Skolininko lygiu

Paskolos lygiu

198



9. Kokie jvesties kintamieji yra naudojami Jiisy statistiniuose paraiSky vertinimo balais modeliuose? (pazymeéti
atsakyma tinkamame langelyje pagal kiekviena modelj, apibiidinta atsakant { 4 klausima)

Ivesties kintamasis 1 modelis |2 modeli 3 modeli

[moniy modeliai

makroekonominiai rodikliai

ekonominés veiklos rusies rodikliai

imongs padétis rinkoje

darbuotojy skai¢ius

imonés gyvavimo laikas

saskaitos balansas

iSoriné mokéjimy istorija

vidiné mokéjimy istorija

turto graza, nuosavo kapitalo graza

apyvartinio kapitalo ir turto santykis

trumpalaikio turto ir trumpalaikiy jsipareigojimy santykis

apyvartinio kapitalo ir jsipareigojimy santykis

grynojo pelno (nuostoliy) ir pardavimo pajamy santykis

bendrojo pelno (nuostoliy) ir pardavimo pajamy santykis

veiklos pelno (nuostoliy) ir veiklos sanaudy santykis

PPPM"/ turtas

nuosavo kapitalo ir turto santykis (arba jsipareigojimy ir turto santykis)

trumpalaikiy isipareigojimy ir turto santykis

grynojo pinigy srauty padidéjimo (sumazejimo) ir {sipareigojimy santykis

kiti rodikliai (jeigu galite, jrasykite):

Fiziniy asmeny modeliai

makroekonominiai rodikliai

duomenys apie naudojimasi kitais skolinan¢iojo banko produktais

turtas skolinanc¢iajame banke

kity finansiniy {sipareigojimy turé¢jimo faktas (arba jy skaiius)

su panaudota / nepanaudota paskolos dalimi susij¢ rodikliai

isiskolinimo koeficientas

einamyjy islaidy ir pajamy santykis

£rynosios pajamos vienam $eimos nariui

paskolos vertés likucio ir pajamy santykis

iSoriné mokéjimy istorija

vidiné mokéjimy istorija

Seiminé padétis

vaiky turéjimo faktas

vaiky ir kity i$laikytiniy skai¢ius

iSsilavinimas

amzius

darbinés pareigos

pastovumas (gyvenamosios ir darbo vietos kaita)

gyvenamoji vieta (nuosavas biistas, nuoma ir kt.)

kiti rodikliai (jeigu galite, jrasykite):

" PPPM - pelnas (nuostoliai) prie§ palikanas ir mokes¢ius (angl. Earnings Before Interest and Taxes (EBIT))

10. Ar tam tikroms maZmeniniy paskoly rii§ims Jasy banke yra taikomi miSriis paraiSky vertinimo balais
modeliai? (pvz, gali biiti taikomas statistinis finansiniy rodikliy modelis, o kiti jvesties kintamieji, vertinant tos pacios rusies paskolas,
yra jtraukiami ekspertiniu btidu, taikant eksperty Siems jvesties kintamiesiems nustatytus svorius)

Ne..oooiiiiiiie (zr. 13 klausima)
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11. Kiek miSriy parai$ky vertinimo balais modeliy yra taikoma Jisy banke ir kokioms maZmeniniy paskoly
rasims? (i§vardykite modelius, pazymeékite paskoly rasis, kurioms yra taikomas konkretus modelis, ir, jei galite, nurodykite, ar tai yra
naujy skolininky, ar esamy skolininky naujy paraisky modelis)

Imoniy paskolos Fiziniy ] kol
Apyvartiniy Kitos Tusys Kredito Kitos Tusys
C o (arba vienas - . .. X (arba vienas
Investicinés 1esy . Biisto ISperkamo | Vartojimo | kortelés, R
- modelis . . modelis visiems
paskolos finansavimas, . paskolos | ji nuoma paskolos kredito ..
R visoms .. fiziniams
kredito linija . . limitas .
imonéms) asmenims)
1 modelis
2 modelis
3 modelis
12. Kuriy jvesties kintamyjy svoriai Jasy miSriuose paraiSky vertinimo balais modeliuose yra nustatomi

ekspertiniu biidu? (pazyméti atsakyma tinkamame langelyje pagal kiekviena modelj, apibtdinta atsakant i 11 klausima)

Ivesties kintamasis 1 modelis |2 modelis 3 modelis  |....coueueuens

Imoniy modeliai

makroekonominiai rodikliai

ekonominés veiklos rasies rodikliai

imonés padeétis rinkoje

darbuotojy skaicius

imongés gyvavimo laikas

saskaitos balansas

iSoriné mokéjimy istorija

vidiné mokéjimy istorija

turto graza, nuosavo kapitalo graza

apyvartinio kapitalo ir turto santykis

trumpalaikio turto ir trumpalaikiy jsipareigojimy santykis

apyvartinio kapitalo ir {sipareigojimy santykis

grynojo pelno (nuostoliy) ir pardavimo pajamy santykis

bendrojo pelno (nuostoliy) ir pardavimo pajamy santykis

veiklos pelno (nuostoliy) ir veiklos sanaudy santykis

PPPM / turtas

nuosavo kapitalo ir turto santykis (arba isipareigojimy ir turto
santykis)

trumpalaikiy jsipareigojimy ir turto santykis

grynojo pinigy srauty padidéjimo (sumazéjimo) ir {sipareigojimy
santykis

kiti rodikliai (jeigu galite, jrasykite):

Fiziniy asmeny modeliai

makroekonominiai rodikliai

duomenys apie naudojimasi kitais skolinanciojo
banko produktais

skolininko turtas skolinan¢iajame banke

kity finansiniy isipareigojimy turéjimo faktas (arba ju skaicius)

su panaudota / nepanaudota paskolos dalimi susij¢ rodikliai

isiskolinimo koeficientas

einamuyjy i§laidy ir pajamy santykis

grynosios pajamos vienam $eimos nariui

paskolos vertés likucio ir pajamy santykis

iSoriné mokéjimy istorija
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vidiné mokéjimy istorija

§eiminé padetis

vaiky turéjimo faktas

vaiky ir kity i$laikytiniy skai¢ius

iSsilavinimas

amzius

darbinés pareigos

pastovumas (gyvenamosios ir darbo vietos kaita)

gyvenamoji vieta (nuosavas bustas, nuoma ir kt.)

kiti rodikliai (jeigu galite, jrasykite):

13. Jeigu Jusy banke néra taikomi statistiniai maZmeniniy paraiSky vertinimo balais modeliai, tai nurodykite
prieZastis, kodél netaikomi?

Pernelyg trumpas duomeny kaupimo laikotarpis
Nepakankama skolininky (paskoly) imtis. .
Buvo pradéta teikti daug naujy paskoly rasiy, apie kurias banke nebuvo sukaupta duomeny..
Informacijos apie pagrindinius jmoniy ir (arba) fiziniy asmeny rodiklius nepakankamumas...
Vidinés informacijos apie skolininky mokéjimy istorija nepakankamumas et
Nepatikimi jmoniy ir (arba) fiziniy asmeny praeities duomenys,
Nepakankamas individualaus vertinimo vaidmuo teikiant paskolas
Kitos priezastys (jeigu galite, nurodykite)...........c.eceererirunnee e

14. Ar tam tikroms maZmeniniy paskoly rasims Jiasy banke yra taikomi ekspertiniai parai§ky vertinimo balais
modeliai?
Taip...cccoeevereeinnn
Neurvireieeeeienns (zr. 18 klausima)

15. Kiek ekspertiniy paraisky vertinimo balais modeliy yra taikoma Jisy banke ir kokioms maZmeniniy paskoly

rasims? (i$vardykite modelius, pazymeékite paskoly rasis, kurioms yra taikomas konkretus modelis, ir, jei galite, nurodykite, ar tai yra
naujy skolininky, ar esamy skolininky naujy paraisky modelis)

I iy paskolos Fiziniy asmeny paskolos
. Apyvartiniy Kitos rusys “ Kredito Kitos rusys
Investi- i (arba vienas - ISperka- .. . (arba vienas
. l1ésu . Biisto .. Vartojimo kortelés, R
cinés - modelis moji . modelis visiems
finansavimas, . paskolos paskolos kredito .
paskolos T visoms nuoma . fiziniams
kredito linija . . limitas .
imonéms) asmenims)
1 modelis
2 modelis
3 modelis
16. Ar Jiisy ekspertiniai paraiSky vertinimo balais modeliai yra taikomi skolininko ar paskolos lygiu? (pazyméti
atsakyma tinkamame langelyje pagal kiekviena modelj, apibiidinta atsakant 15 klausima)
1 modelis | 2 modelis | 3 modelis
Skolininko lygiu
Paskolos lygiu
17. Kokie jvesties kintamieji yra naudojami Jisy ekspertiniuose paraiSky vertinimo balais modeliuose? (pazyméti
atsakyma tinkamame langelyje pagal kiekviena modelj, apibiidinta atsakant 15 klausima)
Ivesties kintamasis 1 modeli: 2 modeli 3 modeli

Imoniy modeliai

makroekonominiai rodikliai

ekonominés veiklos rusies rodikliai

imoneés padétis rinkoje

darbuotojy skai¢ius

gyvavimo laikas

saskaitos balansas
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iSoriné mokéjimy istorija

vidiné mokéjimy istorija

turto graza, nuosavo kapitalo graza

apyvartinio kapitalo ir turto santykis

trumpalaikio turto ir trumpalaikiy jsipareigojimy santykis

apyvartinio kapitalo ir jsipareigojimy santykis

grynojo pelno (nuostoliy) ir pardavimo pajamy santykis

bendrojo pelno (nuostoliy) ir pardavimo pajamy santykis

veiklos pelno (nuostoliy) ir veiklos sanaudy santykis

PPPM / turtas

nuosavo kapitalo ir turto santykis (arba jsipareigojimy ir turto
santykis)

trumpalaikiy jsipareigojimy ir turto santykis

grynojo pinigy srauty padidéjimo (sumazéjimo) ir
isipareigojimy santykis

kiti rodikliai (jeigu galite, jrasykite):

Fiziniy asmeny modeliai

makroekonominiai rodikliai

duomenys apie naudojimasi kitais skolinan¢iojo
banko produktais

turtas skolinan¢iajame banke

kity finansiniy jsipareigojimy tur¢jimo faktas (arba jy skaiius)

su panaudota / nepanaudota paskolos dalimi susije rodikliai

isiskolinimo koeficientas

einamuyjy islaidy ir pajamy santykis

grynosios pajamos vienam §eimos nariui

paskolos vertés likucio ir pajamy santykis

iSoriné mokéjimy istorija

vidiné¢ mokéjimy istorija

Seimin¢ padétis

vaiky turéjimo faktas

vaiky ir kity i$laikytiniy skai¢ius

i$silavinimas

amzius

darbinés pareigos

pastovumas (gyvenamosios ir darbo vietos kaita)

gyvenamoji vieta (nuosavas biistas, nuoma ir kt.)

kiti rodikliai (jeigu galite, jrasykite):

18. Kokie Jiisy banke yra taikomi kiekybiniai statistiniy, misriy ir ekspertiniy maZmeniniy paraiSky vertinimo
balais modeliy patikimumo vertinimo metodai? (pazyméti atsakyma atitinkamame langelyje pagal kiekviena modelj, apibudinta
atsakant { 4, 11 ir 15 klausimus)

1 statistinis 1 misrus 1 ekspertinis
modelis | ™" modelis modelis

Diskriminacinés galios vertinimo metodai

Kaupiamojo tikslumo (CAP) kreivé

Gavéjy veiklos charakteristiky (ROC) kreive

Briero baly metodas

Lir II rasies klaidy tikimybiy vidurkis

Entropija pagristi metodai (pvz, informacijos
verté)

Kiti metodai (jei galite, jrasykite)

PD kalibravimo tikslumo nustatymo
metodai

Hosmerio ir LemeSou kriterijus

Binominiai kriterijai

Normalieji kriterijai

Eismo $viesos metodas

Koreliacijy modeliavimas

Patikimumo diagramos

Kiti metodai (jei galite, jrasykite)

Skolininky (paskoly) struktiiros ir
stabilumo vertinimas

Reitingy pasikeitimo matricos
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Stabilumo indeksas

Rizikos ir rinkos cikly atitikimo analizé

Diskriminacinés galios stabilumo vertinimas

PD kalibravimo tikslumo poky¢iy vertinimas

Skolininky (paskoly) koncentracijos pagal
reitingus analizeé, koncentracijos laiko
atzvilgiu analizé

Skolininky (paskoly) skirstinio pagal
reitingus monotoni§kumo analizé

Kiti metodai (jei galite, jrasykite)

Ivesties kintamyjy analizé (jei galite,

apibudinkite)
Kiti kiekybiniai metodai (jei galite,
nurodykite)
19. Kokie Jiisy banke yra numatomi poky¢iai maZmeniniy parai§ky vertinimo balais modeliy srityje? (jeigu

galite, apibudinkite detaliau)

Yra planuojama taikyti naujus statistinius mazmeniniy paraisky vertinimo balais modelius (jeigu galite, nurodykite statistini metoda ir
paskoly rasi, kuriai modelis DUS tAIKOMAS). ....c.eirieieuiiieieieiiieieieie ettt ettt bbbt b b sttt e b e st b e b e st eb e s st besene e ebenan
Yra planuojama taikyti naujus miSrius mazmeniniy paraisky vertinimo balais modelius (jeigu galite, nurodykite statistini metoda ir
paskoly ras], kuriai modelis DUS taIKOMAS) .......cveueuiririeiiiiiieiei ettt ettt ettt b ettt e bttt b et s besese e ebenes
Yra planuojama taikyti naujus ekspertinius mazmeniniy parai§ky vertinimo balais modelius (jeigu galite, nurodykite statistinj metoda
ir paskoly rasj, kuriai modelis bus taiKOMAS). .......c.coiriiuiuiiriiiieiieicci ettt ettt
Yra planuojama tikslinti dabar taikomus mazmeniniy parai$ky vertinimo balais modelius

- jtraukiant vietinius duomenis (jeigu galite, nurodykite kokius)
- itraukiant iSoriniy paskoly registry duomenis (jeigu galite, nurodykite duomenis ir $altinj) ..
- itraukiant visos grupés duomenis (jeigu galite, nurodykite kokius) .
Yra planuojami kiti poky¢iai (jeigu galite, apibuidinkite detaliau)...
Néra planuojama jokiy pokyc¢iy (jeigu galite, nurodykite kodél)

20. Kokiuose Jiisy banko procesuose yra taikomi atitinkami statistiniai, miSriis ir (ar) ekspertiniai maZmeniniy
parai$ky vertinimo balais modeliai? (pazymeékite atsakyma atitinkamame langelyje pagal kiekviena modelj, apibiidinta atsakant { 4,
11 ir 15 klausimus)

1 statistinis 1 miSrus 1 ekspertinis
modelis | "TTTTTCTTY modelis modelis

Kainodaros procesai

Vertés sumazéjimo skaifiavimas
Paskoly teikimas

Kapitalo poreikio skai¢iavimas
Strategijos numatymas

Kapitalo paskirstymas

Pelningumo ir efektyvumo vertinimas
Ataskaity pateikimas

Kiti procesai (jeigu galite, jrasykite)

Dékoju Jums uz Jiisy sugaista laika.
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7 PRIEDAS

LIETUVOS BANKU VERTINIMO BALAIS MODELIU [VESTIES KINTAMIEJI

1 lentelé. Statistiniy modeliy jvesties kintamieji

[vesties kintamasis

1 bankas

2 bankas

3 bankas

4 bankas

[moniy modeliai

makroekonominiai rodikliai

ekonominés veiklos risies rodikliai

imongés padétis rinkoje

darbuotojy skaicius

2 modeliai

gyvavimo laikas

2 modeliai

saskaitos balansas

2 modeliai

iSoriné mokéjimy istorija

2 modeliai

vidiné mokéjimy istorija

1 modelis

turto graza, nuosavo kapitalo graza

1 modelis

apyvartinio kapitalo ir turto santykis

1 modelis

trumpalaikio turto ir trumpalaikiy jsipareigojimy santykis

1 modelis

apyvartinio kapitalo ir jsipareigojimy santykis

grynojo pelno (nuostoliy) ir pardavimo pajamy santykis

1 modelis

bendrojo pelno (nuostoliy) ir pardavimo pajamy santykis

veiklos pelno (nuostoliy) ir veiklos sanaudy santykis

1 modelis

PPPM "/ turtas

nuosavo kapitalo ir turto santykis (arba {sipareigojimy ir turto
santykis)

1 modelis

1 modelis

trumpalaikiy jsipareigojimy ir turto santykis

1 modelis

grynojo pinigy srauty padidéjimo (sumazéjimo) ir jsipareigojimy
santykis

kiti rodikliai:

12 mén. pervedimy ir imoky skai¢iaus vidurkis / 12 mén.
i8moky ir i§émimy i§ saskaitos skai¢iaus vidurkis

2 modeliai

Fiziniy ¢ modeliai

makroekonominiai rodikliai

duomenys apie naudojimasi kitais skolinan¢iojo
banko produktais

4 modeliai

1 modelis

turtas skolinan¢iajame banke

4 modeliai

1 modelis

kity finansiniy jsipareigojimy tur¢jimo faktas (arba juy skaicius)

1 modelis

1 modelis

1 modelis

su panaudota / nepanaudota paskolos dalimi susij¢ rodikliai

1 modelis

isiskolinimo koeficientas

1 modelis

einamyjy i§laidy ir pajamy santykis

1 modelis

1 modelis

£rynosios pajamos vienam $eimos nariui

1 modelis

1 modelis

paskolos likucio ir pajamy santykis

1 modelis

1 modelis

1 modelis

iSorin¢ mokeéjimy istorija

4 modeliai

1 modelis

vidin¢ mokeéjimy istorija

4 modeliai

1 modelis

Seiminé padétis

1 modelis

1 modelis

vaiky turéjimo faktas

1 modelis

1 modelis

vaiky ir kity ilaikytiniy skai¢ius

1 modelis

1 modelis

i§silavinimas

1 modelis

1 modelis

1 modelis

amzius

4 modeliai

1 modelis

1 modelis

darbinés pareigos

1 modelis

1 modelis

pastovumas (gyvenamosios ir darbo vietos kaita)

1 modelis

1 modelis

gyvenamoji vieta (nuosavas biistas, nuoma ir kt.)

1 modelis

1 modelis

kiti rodikliai:

darbo trukmé prie$paskutin¢je darbovietéje

1 modelis

pradinis jnagas

2 modeliai

ménesio paskolos imokos ir pajamuy, pervedamy
i saskaita skolinan¢iajame banke, santykis

1 modelis

paskolos / uzstato vertés santykis

1 modelis

laiduotojas

1 modelis

Saltinis: sudaryta autorés; * PPPM — pelnas (nuostoliai) prie§ paliikanas ir mokescius (angl. Earnings Before Interest and Taxes

(EBIT)).
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2 lentelé. Misriy modeliy jvesties kintamieji, kuriy svoriai nustatomi ekspertiniu biidu"

Ivesties kintamasis 1 bankas | 2 bankas
Imoniy modeliai
makroekonominiai rodikliai - -
ekonominés veiklos rasies rodikliai 1 modelis -
imonés padétis rinkoje 1 modelis -
darbuotojy skaicius - -
gyvavimo laikas — -
saskaitos balansas — —
iSoriné mokéjimy istorija - -
vidin¢ mokeéjimy istorija - -
turto graza, nuosavo kapitalo graza - -
apyvartinio kapitalo ir turto santykis — -
trumpalaikio turto ir trumpalaikiy jsipareigojimy santykis - -
apyvartinio kapitalo ir jsipareigojimy santykis - -
grynojo pelno (nuostoliy) ir pardavimo pajamy santykis — -
bendrojo pelno (nuostoliy) ir pardavimo pajamy santykis - -
veiklos pelno (nuostoliy) ir veiklos sanaudy santykis - -
PPPM / turtas - -
nuosavo kapitalo ir turto santykis (arba jsipareigojimy ir turto santykis) - -
trumpalaikiy jsipareigojimy ir turto santykis - -
grynojo pinigy srauty padidéjimo (sumaz¢jimo) ir jsipareigojimy santykis - -
kiti rodikliai:
verslo plano vertinimas 1 modelis -
vadovy vertinimas 1 modelis —
Fiziniy asmeny modeliai
makroekonominiai rodikliai - -
duomenys apie naudojimasi kitais skolinanciojo banko produktais 1 modelis -
turtas skolinan¢iajame banke - -
kity finansiniy jsipareigojimy turé¢jimo faktas (arba jy skaicius) 1 modelis -
su panaudota / nepanaudota paskolos dalimi susij¢ rodikliai - -
isiskolinimo koeficientas - -
einamyjy i$laidy ir pajamy santykis - -
grynosios pajamos vienam $eimos nariui - -
paskolos liku¢io ir pajamy santykis - -
iSoriné¢ mokéjimy istorija 1 modelis | 1 modelis
vidiné¢ mokéjimy istorija 1 modelis —

Seiminé padétis

vaiky turéjimo faktas

vaiky ir kity i$laikytiniy skai¢ius

i$silavinimas

amzius

darbinés pareigos

pastovumas (gyvenamosios ir darbo vietos kaita)

gyvenamoji vieta (nuosavas bustas, nuoma ir kt.)

kiti rodikliai

Saltinis: sudaryta autorés.
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3 lentelé. Ekspertiniy modeliy jvesties kintamieji

Ivesties kintamasis | 1 bankas | 2 bankas | 3 bankas 4 bankas 5bankas | 6 bankas

[moniy modeliai

makroekonominiai 1 modelis | 1 modelis - - 1 modelis N.D
rodikliai
ekonominés veiklos rasies rodikliai 1 modelis - - 1 modelis 1 modelis N.D.
imonés padétis rinkoje 1 modelis | 1 modelis | 1 modelis 1 modelis 1 modelis N.D.
darbuotojy skaicius 1 modelis - - - - N.D.
gyvavimo laikas 1 modelis | 1 modelis | 1 modelis 1 modelis 1 modelis N.D.
saskaitos balansas 1 modelis - 1 modelis - 1 modelis N.D.
iSoriné mokéjimy 1 modelis | 1 modelis | 1 modelis 1 modelis 1 modelis N.D.
istorija
vidiné mokeéjimy 1 modelis | 1 modelis | 1 modelis 1 modelis 1 modelis N.D
istorija
turto graza, nuosavo kapitalo 1 modelis 1 modelis 1 modelis - 1 modelis N.D.
graza
apyvartinio kapitalo ir turto - 1 modelis | 1 modelis - 1 modelis N.D.
santykis
trumpalaikio turto ir trumpalai- 1 modelis | 1modelis | I modelis 1 modelis 1 modelis N.D.
kiy isipareigojimy santykis
apyvartinio kapitalo ir jsipareigojimy santykis - - 1 modelis - 1 modelis N.D.
grynojo pelno (nuostoliy) ir pardavimo pajamy| 1 modelis | 1 modelis | 1 modelis - - N.D.
santykis
bendrojo pelno (nuostoliy) ir pardavimo - 1 modelis | 1 modelis - - N.D.
pajamy santykis
veiklos pelno (nuostoliy) ir veiklos sanaudy - - - - - N.D.
santykis
PPPM / turtas 1 modelis - 1 modelis - - N.D.
nuosavo kapitalo ir turto santykis (arba 1 modelis - - 1 modelis 1 modelis N.D.
isipareigojimy ir turto santykis)
trumpalaikiy isipareigojimy ir 1 modelis - - - 1 modelis N.D.
turto santykis
grynojo pinigy srauty padidéjimo (sumazéjimo) - - 1 modelis - - N.D.
ir {sipareigojimy santykis
kiti rodikliai:
PPPMNA" marza - - - 1 modelis - N.D
grynoji finansiné skola / PPPMNA — - - 1 modelis - N.D
gautiny sumy apyvartumas - 1 modelis - - - N.D
atsargy apyvartumas - 1 modelis - - - N.D
einamosios paskolos dalies ir - 1 modelis - 1 modelis - N.D
paliikany padengimo koeficientas
pardavimo pajamy pokytis (nuo mety pradzios) - 1 modelis - - - N.D
pardavimo pajamy pokytis (palyginti su - 1 modelis - 1 modelis - N.D

pragjusiais metais)

Fiziniy asmeny modeliai

makroekonominiai rodikliai - - - — — _

duomenys apie naudojimasi 2 modeliai - 1 modelis 2 modeliai 1 modelis -
kitais skolinan¢iojo banko

produktais

turtas skolinané¢iajame banke - - 1 modelis - 1 modelis -
kity finansiniy jsipareigojimy 2 modeliai - - - 1 modelis -

tur¢jimo faktas (arba juy skaicius)

su panaudota / nepanaudota 1 modelis -
paskolos dalimi susijg rodikliai
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isiskolinimo koeficientas 2 modeliai | 1 modelis 1 modelis - 1 modelis -

einamyjy i$laidy ir pajamy - - 1 modelis - 1 modelis -
santykis

£rynosios pajamos vienam 2 modeliai | 1 modelis | 1 modelis 2 modeliai 1 modelis | 1 modelis
§eimos nariui

paskolos likucio ir pajamy - - - - 1 modelis | 1 modelis
santykis

iSoriné mokéjimy istorija - 1 modelis | 1 modelis 2 modeliai 1 modelis | 1 modelis
vidiné mokéjimy istorija 2 modeliai | 1modelis | 1 modelis 2 modeliai 1 modelis | 1 modelis
Seiminé padétis 2 modeliai | 1 modelis | 1 modelis 2 modeliai 1 modelis | 1 modelis
vaiky turéjimo faktas 2 modeliai | 1 modelis | 1 modelis - 1 modelis -
vaiky ir kity i$laikytiniy skai¢ius 2 modeliai - 1 modelis 2 modeliai 1 modelis 1 modelis
iSsilavinimas 2 modeliai | 1 modelis | 1 modelis 2 modeliai 1 modelis | 1 modelis
amzius 2 modeliai | 1 modelis | 1 modelis 2 modeliai 1 modelis | 1 modelis
darbinés pareigos 2 modeliai | 1 modelis | 1 modelis 2 modeliai 1 modelis | 1 modelis
pastovumas (gyvena- - - - 2 modeliai - -

mosios ir darbo vietos kaita)

gyvenamoji vieta 2 modeliai - 1 modelis | 2 modeliai 1 modelis | 1 modelis
(nuosavas bustas, nuoma ir kt.)

kiti rodikliai:

darbo trukmé (dabartinéje darbovietéje) - 1 modelis - 2 modeliai - 1 modelis
gaunamy pajamy tipas - - - - - 1 modelis
ménesio jmokos ir grynyjy ménesio pajamy - - - 2 modeliai - -
santykis

vindikacijos i§vada - - - - - 1 modelis

Saltinis: sudaryta autorés; © PPPMNA — pelnas (nuostoliai) prie§ paliikanas, mokes¢ius, nusidévéjima ir amortizacija
(angl. Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization (EBITDA)); N. D. — bankas nepateiké
informacijos apie imoniy modelio jvesties kintamuosius.
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MULTIKOLINEARUMO ANALIZE

10 PRIEDAS

Nestandgrtizupti Standar'tizuo.ti Kolinearumo statistika
Modelis koeficientai koeficientai ‘ Sig.
B Std. paklaida Beta Tolerancija VIF
(LI?;;:)S‘S 0272 0,002 110,870 | 0,000
X1 0,055 0,006 0,059 8,474 0,000 0,677 1,478
X2 -0,136 0,008 -0,100 -17,097 0,000 0,963 1,038
X3 0,087 0,005 —0,098 -16,652 0,000 0,941 1,063
X4 0,118 0,006 0,113 -18,327 0,000 0,865 1,156
X5 0,091 0,009 0,061 -10,232 0,000 0,914 1,094
X6 -0,127 0,007 -0,103 -17,207 0,000 0,907 1,103
X7 0,097 0,008 —-0,076 -11,722 0,000 0,785 1,274
X8 0,027 0,007 0,038 3,333 0,000 0,338 2,958
X9 —-0,016 0,007 0,027 2,285 0,022 0,321 3,115
X10 0,001 0,005 0,002 0,221 0,825 0,374 2,673
X11 —-0,051 0,007 —-0,077 -7,333 0,000 0,296 3,375
X12 0,064 0,005 -0,091 -13,615 0,000 0,733 1,363
X13 0,035 0,005 —0,069 —6,662 0,000 0,309 3,238
X14 -0,049 0,006 0,054 8,236 0,000 0,759 1,317
X15 —0,009 0,010 —0,008 -0,974 0,330 0,455 2,197
X16 0,088 0,010 -0,071 -9,099 0,000 0,532 1,879
X17 —0,088 0,009 —0,063 -10,029 0,000 0,828 1,208
X18 -0,047 0,008 0,063 -5,801 0,000 0,277 3,614
X19 -0,106 0,008 0,150 13,885 0,000 0,280 3,574

Saltinis: autorés skai¢iavimai SPSS programa.
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14 PRIEDAS
REITINGU PD(1), PD(2) IR PD(3) KALIBRAVIMO TIKSLUMO VERTINIMAS

Taikant H ir L kriterijy, kad PD biity laikomos tiksliomis (t. y. kad H, hipotezé nebiity
atmetama), statistikos p reikSmé turi bliti ne mazesné uz pasirinkta reikSmingumo lygmeni.
Lyginant tarpusavyje keliais skirtingais metodais apskaiciuotas PD, patikimesniu laikomas

toks metodas, kurio ’ reik§mé mazesné (o statistikos p reik§meé — didesné) (zr. 1-3 lent.).

1 lentelé. H ir L kriterijus (PD(1))

A B C D E F G H 1
Faktinis | Tikétinas Faktinis Tikétinas
Reitingas u‘;‘gg:‘q ;:gﬁ:*q !"glf);‘fq U‘rb’lf)’n‘fq =B-0} | =m-Ey =¥/C =GIE
skaicius skaicius skaicius skaiCius
1 2 2,16 367 366,34 0,02 0,02 0,01 0,00
2 10 10,61 696 695,39 0,37 0,37 0,04 0,00
3 11 10,77 350 350,23 0,05 0,05 0,00 0,00
4 49 48,70 840 840,30 0,09 0,09 0,00 0,00
5 52 53,35 412 410,65 1,82 1,82 0,03 0,00
6 68 67,69 258 258,31 0,10 0,10 0,00 0,00
7 17 17,30 33 32,70 0,09 0,09 0,01 0,00
8 272 257,61 210 224,39 207,02 207,02 0,80 0,92
9 279 286,69 97 89,31 59,13 59,13 0,21 0,66
760 754,88 3263 3268,12 2 reik§mé, 2,70
Statistikos p reik§mé 0,975

Saltinis: autorés skai¢iavimai. *Statistikos p reik§meé, turinti devynis laisvés laipsnius, apskai¢iuota taikant ,,MS
Excel” funkcija =CHIDIST().

Pasirinkus reik§mingumo lygmenj 0,05, tikslios buvo tik PD(1) ir PD(2), nes tada
statistikos p reik§mé buvo didesné nei 0,05. Taciau galima sakyti, kad PD(1) buvo tikslesnés
uZ PD(2), nes naudojant PD(1) y” reik¥mé buvo maZesné (o statistikos p reikimé — didesné)
nei naudojant PD(2), be to, naudojant PD(2) statistikos p reiksmé tik Siek tiek virsijo

reikSmingumo lygmeni.
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2 lentelé. H ir L kriterijus (PD(2))

A B C D E F G H 1
Faktinis Tikétinas Faktinis Tikétinas
Reitingas | 7P108Y" | wblosy® | ,gery® Jgerut | _ gy |=-Ep| =FC =GIE
imoniy imoniy imoniy imoniy
skaicius skaicius skaicius skaicius
1 2 1,86 367 367,14 0,02 0,02 0,01 0,00
2 10 11,33 696 694,67 1,77 1,77 0,16 0,00
3 11 10,67 350 350,33 0,11 0,11 0,01 0,00
4 49 52,05 840 836,95 9,31 9,31 0,18 0,01
5 52 55,7 412 408,3 13,71 13,71 0,25 0,03
6 68 71,74 258 254,26 13,96 13,96 0,19 0,05
7 17 17,13 33 32,87 0,02 0,02 0,00 0,00
8 272 244,64 210 237,36 748,62 748,62 3,06 3,15
9 279 302,68 97 73,32 560,74 560,74 1,85 7,65
760 767,80 3263 3 255,20 ¥? reik§mé 16,61
Statistikos p reik§mé 0,055

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Vertinant PD(3) kalibravimo tiksluma, H, hipotezé, kai reikSmingumo lygmuo 0,05,

buvo atmesta (nes statistikos p reik§mé buvo mazesné uz 0,05).

3 lentelé. H ir L kriterijus (PD(3))

A B C D E F G H I
Faktinis | Tikétinas | Faktinis
Retngas | | ogt | g Tt et o |- wopy| -me | -on
skaicius skaicius skaifius
1 2 0,37 367 368,63 2,66 2,66 7,21 0,01
2 10 10,52 696 695,48 0,27 0,27 0,03 0,00
3 11 10,32 350 350,68 0,46 0,46 0,04 0,00
4 49 48,43 840 840,57 0,32 0,32 0,01 0,00
5 52 52,53 412 411,47 0,28 0,28 0,01 0,00
6 68 69,02 258 256,98 1,05 1,05 0,02 0,00
7 17 16,84 33 33,16 0,03 0,03 0,00 0,00
8 272 239,6 210 2424 1049,54 1 049,54 4,38 433
9 279 293,67 97 82,33 215,35 215,35 0,73 2,62
760 741,30 3263 3281,70 ¥ reik¥mé 19,38
Statistikos p reik§meé 0,022

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Binominio (Voldo) kriterijaus taikymo rezultatai parodé, jog, vertinant PD(1)
kalibravimo tiksluma, H) hipotez¢é nebuvo atmesta, nes visy reitingy PD(1) pateko { nustatyta
intervala — PD(2) ir PD(3) aStuntam reitingui buvo per mazos, o PD(2) devintam reitingui —

per didelé (zr. 4 lent.).
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4 lentelé. Binominis (Voldo) kriterijus

A B C D E F G H
Paklaida (95 % s NIV
Reitingas | ODF,g pals;lgd;ﬁ:(:;no AP:ig:i ll];t&_rz’:alo Vlrilillzgli 11;n:—ercvalo PD(1) PDQ2) PDG)

1 0,54 % 0,75 % -0,21 % 1,29 % 0,58 % 0,51% | 0,10%
2 1,42 % 0,87 % 0,54 % 2,29 % 1,50 % 1,61 % | 1,49%
3 3,05% 1,77 % 127 % 4,82 % 298% | 296% | 2.86%
4 5,51 % 1,50 % 4,01 % 7,01 % 5,48 % 586% | 5.45%
5 11,21 % 2,87 % 8,34 % 14,08 % 11,50 % [ 12,01 % | 11,32 %
6 20,86 % 4,41 % 16,45 % 2527 % 20,76 % | 22,01 % | 21,17 %
7 34,00 % 13,13 % 20,87 % 47,13 % 34,61 % | 34,26 % | 33,68 %
8 56,43 % 4,43 % 52,00 % 60,86 % 53,45% | 50,76 % | 49,71 %
9 74,20 % 4,42 % 69,78 % 78,62 % 76,25 % | 80,50 % | 78,10 %

Saltinis: autorés skai¢iavimai.

Taikant binominj (vienpusi) kriteriju, kad reitingo PD biity laikoma tikslia,
apskaicCiuotas pasikliovimo lygmuo turi biiti ne didesnis uz pasirinkta pasikliovimo lygmeni.
Matyti, kad pasirinkus 95 % pasikliovimo lygmenj, tik PD(1) visuomet buvo tikslios. PD(2) ir
PD(3) buvo per mazos astuntam reitingui, o PD(3) buvo per maza ir pirmam reitingui (nes

apskaiciuotas pasikliovimo lygmuo buvo didesnis nei 95 %) (zr. 5 lent.).

5 lentelé. Binominis (vienpusis) kriterijus

Apskaitiuotas pasikliovimo lygmuo*

Reitingas PD(1) PD(2) PDQ3)
1 63,87 % 70,87 % 99,37 %
2 50,91 % 41,56 % 51,79 %
3 60,86 % 61,73 % 66,05 %
4 55,45 % 36,23 % 57,00 %
5 45,75 % 32,77 % 50,61 %
6 54,99 % 33,56 % 47,74 %
7 52,92 % 55,00 % 58,43 %
8 91,29 % 99,45 % 99,87 %
9 19,08 % 0,17 % 4,07 %

Saltinis: autorés skai¢iavimai. *Skaiciuojant buvo naudota ,,MS Excel“ funkcija (= 1 — betadist(PD;; D; + 1; N; —
D)), ¢ia: N;— i reitingo imoniy skai¢ius; D; — ,,blogy* i reitingo imoniy skaicius.

Binominio (vienpusio) kriterijaus su normaligja aproksimacija (be koreliacijos) taikymo
rezultatai buvo tokie patys kaip ir kriterijaus, apraSyto pirmiau: visy reitingy PD(1) buvo
tikslios (nes visuose reitinguose ODF;o0s buvo mazesnis uz kriting PD(1) reiksSmg¢), PD(2) ir
PD(3) buvo per maZos aStuntam reitingui, o PD(3) buvo per maza ir pirmam reitingui. Taciau
itraukus koreliacija visos trys PD visuose reitinguose buvo tikslios. [traukus koreliacija
kritinés PD reik§més padidéjo, todél visuose reitinguose ODF503 buvo mazesnis tiek uz kriting

PD(1) reik§meg, tiek uz kritines PD(2) ir PD(3) reikSmes (Zr. 6 lent.).

223



6 lentelé. Binominis (vienpusis) kriterijus su normaligja aproksimacija

Be Kkoreliacijos Naudojant 3 % koreliacija
1 0,54 % 1,23 % 1,12 % 0,37 % 2,84 % 2,63 % 1,04 %
2 1,42 % 2,25 % 2,39 % 2,24 % 5,04 % 5,28 % 5,02 %
3 3,05 % 4,45% 4,43 % 4,30 % 8,04 % 8,00 % 7,82 %
4 5,51 % 6,74 % 7,16 % 6,70 % 12,08 % 12,67 % 12,03 %
5 11,21 % 13,94 % 14,49 % 13,74 % 20,90 % 21,59 % 20,66 %
6 20,86 % 24,45 % 25,78 % 24,89 % 32,87 % 34,39 % 33,37 %
7 34,00 % 45,68 % 45,30 % 44,67 % 52,00 % 51,61 % 50,96 %
8 56,43 % 57,19 % 54,51 % 53,46 % 68,13 % 65,47 % 64,42 %
9 74,20 % 79,86 % 83,86 % 81,61 % 88,88 % 92,26 % 90,38 %

Saltinis: autorés skaiCiavimai.

Taikant normalyjj (dvipusi) kriterijy, kad reitingo PD biity laikoma tikslia, skirtumo tarp

ODF ir PD modulis turi bati nedidesnis uz atitinkama kriting reik§me. Vélgi, tik PD(1)

visuose reitinguose buvo tikslios (zr. 7 lent.).

7 lentelé. Normalusis (dvipusis) kriterijus

Kritiné skirtumo tar, Kritiné skirtumo Kritiné skirtumo
Reitingas Oggz("l")s B 0]]3]1;1(‘;’)*“ Oggz(‘;’)“ - ODF,5 ir PD(1) P tarp ODFyqq ir tarp ODFyqq ir
reik§meé PD(2) reik§meé PD(3) reikSme

1 —-0,04 % 0,03 % 0,44 % 0,77 % 0,73 % 0,32 %
2 0,08 % -0,19% 0,07 % 0,90 % 0,93 % 0,89 %
3 0,07 % 0,09 % 0,19 % 1,75 % 1,75 % 1,72 %
4 0,03 % -0,35% 0,06 % 1,50 % 1,54 % 1,49 %
5 -0,29 % 0,80 % 0,11 % 2,90 % 2,96 % 2,88 %
6 0,10 % -1,15% -0,31 % 4,40 % 4,50 % 4,43 %
7 -0,61 % -0,26 % 0,32 % 13,19 % 13,15 % 13,10 %
8 2,98 % 5,67 % 6,72 % 4,45 % 4,46 % 4,46 %
9 2,05 % —6,30 % -3,90 % 4,30 % 4,00 % 4,18 %

Saltinis: autorés skaiciavimai.

Taikant ilgo laikotarpio normalyjj kriterijy, kad reitingo PD bty laikoma tikslia,

atitinkama apskaiciuota reikSmé turi biiti mazesné uz atvirkstinés standartinio normaliojo

dydzio pasiskirstymo funkcijos reikSme. Pasirinkus 95 % pasikliovimo lygmeni, atvirkstinés

standartinio normaliojo dydzio pasiskirstymo funkcijos reik§mé buvo lygi 1,64. Kaip matyti i§

8 lentelés, tokiu atveju tiek visy reitingy PD(1), tieck PD(2) ir PD(3) buvo tikslios. Taikant $i

kriteriju buvo naudoti treju mety (t. y. 2006-2008 mety) duomenys. O kiti kriterijai buvo

taikyti naudojant tik 2008 mety duomenis. 2006-2007 metais faktiniy ,,blogy™ imoniy buvo

kur kas maziau nei 2008 metais, mazi buvo ir 2006-2007 mety ODF (zr. 32 lent.). Todél Sio

kriterijaus taikymo rezultatai buvo tokie geri.
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8 lentelé. Ilgo laikotarpio normalusis kriterijus

Reik§mé, lyginama su 1,64
Reitingas PD(1) PD(2) PD(3)
1 2,23 —-1,80 -1,80
2 2,36 -3,26 -3,26
3 —0,92 —0,89 —0,89
4 -1,52 -2,53 2,53
5 0,69 —0,93 —0,93
6 -1,46 2,05 -2,05
7 2,10 -1,98 -1,98
8 0,48 -0,26 0,26
9 0,99 -1,42 -1,42

Saltinis: autorés skaiCiavimai.

Papildomai buvo apskaiciuoti ir Briero balai. Briero baly metodas neleidzia nustatyti, ar
PD yra tikslios, ar ne, jis leidzia tik palyginti skirtingy PD apskai¢iavimo metody patikimuma
tarpusavyje. Kuo mazesnis Briero balas, tuo patikimesnis PD apskai¢iavimo metodas.
Maziausias Briero balas buvo naudojant PD(1), o didziausias — naudojant PD(2), bet
pastarasis balas nedaug skyrési nuo ty baly, kurie buvo gauti naudojant PD(1) ir PD(3) (zr.
9lent.). Tai tik patvirtino, kad PD(1), PD(2) ir PD(3) reikSmés buvo labai panaSios

tarpusavyje.

9 lentele. Briero baly metodas

Reitingas | Briero balas naudojant PD(1) Briero balas naudojant PD(2) Briero balas naudojant PD(3)

1 1,9892 1,9892 1,9964
2 9,8589 9,8610 9,8587
3 10,6650 10,6651 10,6661
4 46,2993 46,3100 46,2996
5 46,1764 46,2023 46,1730
6 53,8163 53,8591 53,8191
7 11,2219 11,2203 11,2205
8 118,9347 120,0566 120,6839
9 72,1338 73,4674 72,5473

I8 viso 0,0922 0,0929 0,0928

Saltinis: autorés skaic¢iavimai.
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