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Nuostoliy dél jsipareigojimy nevykdymo skirstinio modeliavimas

Santrauka

Siame baigiamajame bakalauro darbe aptariama kredito rizika, jos pagrindiniai vertinimo
rodikliai bei pateikiamos formulés jy skai¢iavimui. Apibréziami nuostolio dél jsipareigojimuy
nevykdymo vertinimo metodai ir jy principai. Praktinéje dalyje, taikant Monte Carlo
simuliacija, modeliuojamas paskoly portfelio nuostoliy pasiskirstymas ir visa tai detaliai
aprasoma darbo eigoje. Galiausiai iSanalizuojami gauti rezultatai bei pateikiamos jzvalgos
apie pasirinkta paskoly portfelj. Rezultatai parodo, kad issikeltas baigiamojo darbo tikslas,

apie nuostolio del jsipareigojimy nevykdymo ir beta skirstinio atitikima, buvo realizuotas.

Raktiniai Zodziai: Kredito rizika, jsipareigojimo nejvykdymo tikimybé, nuostolis dél
jsipareigojimy nevykdymo, paskolos dydis nemokumo atveju, beta skirstinys, tikétinas nuos-

tolis, netikétinas nuostolis, paskoly portfelis, ekonominis kapitalas, Monte Carlo simuliacija

Modeling the Loss Given Default Distribution

Abstract

This bachelor thesis discusses credit risk and its main rating parameters with detailed
formulas and calculation methods. A few main ways to generate a loss given default distribu-
tion are defined here. The second part is contained of loss given default modeling with Monte
Carlo simulation. All detailed steps are given. The main purpose of this bachelor thesis was
to show that loss given default distribution and beta distribution are almost equivalents.

After analyzing the results, it is shown that this was accomplished.

Key words: credit risk, probability of default, loss given default, exposure at default,
beta distributions, expected loss, unexpected loss, loan portfolio, economic capital, Monte
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Ivadas

Temos aktualumas. Jau daugelj mety finansinés jstaigos susiduria su jvairiais isSukiais,
susijusiais su finansy rinkos sudétingumu dél augancios finansavimo paklausos. Kartu su $ia
paklausa auga ir tikimybé patirti didesnius nuostolius, todél yra labai svarbu atrasti tinkamas

priemones tiems nuostoliams vertinti. Tai galima padaryti matuojant pagrindines rizikas:
e Rinkos rizika - tikimybeé patirti nuostolius dél nepalankios dinamikos finansy rinkose.

e Operacineé rizika - tikimybeé patirti nuostolius deél netinkamy ar nepavykusiy vidaus

procesy, dél darbuotojy arba iSorés jtakos.

e Likvidumo rizika - rizika, kad bankas neturés pakankamai lésy jvykdyti jsipareigojimy.
Tai rizika, atsirandanti dél galimo vélavimo vykdyti jsipareigojimus arba mazo jmones

likvidumo.

e Valiuty kursy rizika - tikimybé patirti nuostolius dél tam tikros valiutos kurso svyrav-
imo.
e Kredito rizika - tikimybeé patirti nuostolius dél to, kad skolininkas negrazins paskolos

arba nevykdys skoliniy jsipareigojimuy.

Kadangi finansiniy jstaigy viena i$ pagrindiniy veikly yra paskoly teikimas, tai Siy institucijy
siekis - veiksmingai valdyti kredito rizikg. Netinkamas kredito rizikos valdymas yra dazniau-
siai pasitaikanti banky zlugimo priezastis. Remiantis [4] Saltiniu, kredito rizika jvertina Sie
pagrindiniai etapai:

1. Klienty rizikos modeliavimas ir skai¢iavimas;

2. Kredito rizikos analizé visam portfeliui;

3. Portfelio rizikos grazos analizeé.

Siy etapy esmé, visy pirma, yra nusistatyti efektyvius kredito rizikos veiksnius, tuomet
sumodeliuoti ir apskaic¢iuoti nuostolio tikimybes, nustatyti riba - kiek daugiausiai galima
prarasti dél kliento jsipareigojimo nevykdymo, jvertinti portfelio diversifikacija, numatyti
paskoly monotoringg, apskaic¢iuoti nuostolj nemokumo atveju ir galiausiai tinkamai paskirstyti
kapitalag tikétinam ir netikétinam nuostoliui padengti.

Darbo tikslas. Modeliuojant paskoly portfelio nuostolj dél jsipareigojimy nevykdymo
jvertinti pasiskirstymo funkcijos atitikimg su beta skirstiniu.

Darbo uzdaviniai.
1. ISnagrinéti teorija susijusia su kredito rizika ir nuostoliu dél jsipareigojimy nevykdymu.
2. Isanalizuoti turimo paskoly portfelio duomenis.

3. Naudojant Monte Carlo simuliacija sugeneruoti visus galimus paskoly portfelio nuostoliy

variantus.



4. Nustatyti paskoly portfelio nuostolio dél kliento nemokumo pasiskirstymo funkcija ir

palyginti ja su beta skirstiniu.

Darbo struktura. Bakalauro baigiamajj darba sudaro dvi dalys: teoriné (Zr. skyrius) ir
praktiné (7r. |p| skyriy), darbo pabaigoje pateikiamas literaturos sarasas ir priedai, kuriuose
sudarytos lentelés, atvaizduojancios nuostolio dél jsipareigojimy nevykdymo reikSmiy inter-
valus su atitinkamomis nuostoliy ribomis ir pasiskirstymo dazniu bei atitinkamomis beta
reikSmémis. Teorinéje dalyje, visy pirma, aptariami pagrindiniai rizikos vertinimo rodik-
liai, véliau supazindinama su tikétinais ir netikétinais nuostoliais bei jy formuliy taikymu.
Tuomet jvedamas paskoly portfelio apibrézimas ir galiausiai pateikiami paskoly portfeliy ver-
tinimo metodai. Praktinéje dalyje pritaikomos teorinés zinios paskoly portfelio nuostolio dél
jsipareigojimo nevykdymo modeliavimui. Naudojami internete vieSai skelbiami finansiniai
duomenys [7]. Darbui su Siais duomenimis taikoma statistiné programa RStudio, kurios

kodas su paaiskinimais ir rezultatais pateikiamas darbo eigoje.

1 Rizikos valdymo rodikliai

1.1 Isipareigojimy nejvykdymo tikimybeé

Suteikdamas paskolas klientams, kiekvienas bankas prisiima rizika patirti nuostolj dél
kliento jsipareigojimy nejvykdymo. Siai rizikos tikimybei jvertinti yra naudojamas finansinis
rodiklis - jsipareigojimy nejvykdymo tikimybé (angl. Probability of default, zym. PD). PD
rodiklis kinta nuo 0 iki 1: kai 0 - visi jsipareigojimai jvykdomi, t. y. klientas grazino
visg paskolos suma su palukanomis, o kai 1 - jsipareigojimai nejvykdomi. Kuo didesné
numatoma jsipareigojimo nejvykdymo tikimybé, tuo didesné palukany norma bus siuloma
skolininkui. Paskolos daveéjas jvertina kliento rizika remdamasis jo kredito balais, (FICO)EI
reitingy sistema ir finansiniais istekliais.

Reitingy sistema yra sudaroma remiantis daugelio mety duomenimis, kurie parodo, kiek
klientas yra patikimas, nes jiems nustatyti naudojama informacija apie kliento jsipareigojimus,
turta, ankstesne kredito istorija ir pan. Pagrindinés ir Zinomiausios kredito reitingy agenturos
yra: “Moody’s”, “Standard & Poor” ir “Fitch Rating”, jos naudoja tam tikra kredito reitingy
klasifikacija, kuri yra pateikta [1] lenteléje.

'Fair Isaac Corporation balas jvertina klientus balais nuo 300 iki 850, kurie nusako, kiek yra tikétina, kad
klientas jvykdys jsipareigojimus. Balas siekiantis 660 parodo gera kredito istorija,



Apibudinimas Moody’s | Standard & | Fitch Rating
Poor
Auksciausias saugumo lygis Aaa AAA AAA
Aal AA+ AA+
Aukstas saugumo lygis Aa2 AA AA
Aa3 AA- AA-
Al A+ A+
Aukstesnis investicinis reitingas A2 A A
A3 A- A-
Baal BBB+ BBB
Zemesnis investicinis reitingas Baa2 BBB BBB
Baa3 BBB- BBB-
Bal BB+ BB+
Neinvesticinis (spekuliacinis) reitingas | Ba2 BB BB
Ba3 BB- BB-
B1 B+ B+
Labai spekuliacinis reitingas B2 B B
B3 B- B-
Caal CCC+ CCC+
Bloga bukle Caa2 CcCC -
Caa3 CCC- -
Ypa¢ spekuliacinis reitingas Ca CcC CcC
Galimas jsipareigojimy nevykdymas C C C
- - DDD
Isipareigojimy nevykdymas - - DD
- D D

1 lentelé: Kredito reitigai ir juy interpretacija. Saltinis: sudaryta darbo autoriy, remiantis

[6].

1.2 Paskolos dydis jsipareigojimo nejvykdymo atveju

Kitas svarbus rodiklis yra paskolos dydis jsipareigojimy nejvykdymo atveju (angl. Ex-
posure at default, Zym. EAD), tai yra numatomas nuostoliy dydis, kurj gali patirti bankas,
kai skolininkas nejvykdo paskolos jsipareigojimy. Bankai dazniausiai apskaic¢iuoja kiekvienos
paskolos EAD dydj ir tuos skai¢ius naudoja, kad jvertinty bendra jy jsipareigojimy nevykdymo
rizika. Sis dydis yra nepastovus visg paskolos laikotarpj, nes kinta su kiekviena skolininko
jmoka. Paprastai EAD skirstomas j neapmokétos skolos (angl. outstandings, zym. OUTST)
ir kredito jsipreigojimy (angl. commitments, zym. COMM) dalis. Neapmokéta skola -

paskolos dalis, kurios klientas dar negrazino, t. y. tai, kg turime i§ iSmokeéjimy atémus visas
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imokas. Kredito jsipareigojimai - paskolos dalis, kurig bankas jsipareigojo klientui suteikti,

kai §is to pareikalaus. Tuomet EAD gali buti apskai¢iuojamas pagal $ig formule
EAD =0UTST +~COMM,

¢iay € [0; 1] yra tikétina jsipareigojimy dalis, kuria klientas pasinaudos iki tampant nemokiu.
Iprastai v yra atitinkamo atsitiktinio dydzio vidurkis. Jis parenkamas atsizvelgus j kliento

kredito reitingg, paskolos pobud] ir jos garantijas bei kitus aspektus.

1.3 Nuostolis dél jsipareigojimy nejvykdymo

Anské¢iau minéti PD ir EAD rodikliai yra neatsiejami nuo dar vieno svarbaus rizikos
vertinimo rodiklio - nuostolio dél jsipareigojimy nejvykdymo (angl. Loss given default, Zym.
LGD). Paprastai LGD apibréziamas kaip nuostolio dalis, kuria finansy jstaiga praras, kai
klientas taps nemokiu. Sis rodiklis yra labai daznai naudojamas apskai¢iuojant ekonominj
kapitala, norminj kapitalg ar tikétinus nuostolius. Ekonominis kapitalas kaupiamas, kad
buty galima padengti netikétinus nuostolius, o norminis kapitalas - tikétinus ir netikétinus
nuostolius.

LGD gali buti skirstomas j:

1. Faktinj LGD - skai¢iuojamas paskoloms, kuriy gavéjai jau yra nemokus. Tai yra,

nuostolio dydis, kurj bankas patyré momentu, kai klientas tapo nemokiu;
2. Prognozuojama LGD - skaiCiuojamas dar neisduotoms arba jau iSduotoms paskoloms,
kuriy gaveéjas vykdo jsipareigojimus, arba toms paskoloms, kuriy iSieSskojimo procesas,

gavéjui tapus nemokiu, dar vykdomas.

Paprasciausia ir dazniausiai naudojama formulé LGD apskai¢iavimui uzrasoma taip

atgautos sumos  nuostolis
LGD=1-RR=1- 1D = —%ip (1)

¢ia RR - atgaunama dalis (angl. recovery rate), tai yra skolos dalis, kurig finansiné jstaiga
gali susigrazinti po skolininko jsipareigojimy nejvykdymo.
Atvejis, kai LGD = 0, t. y. bankas nepatiria nuostolio, gali buti traktuojamas trejopai:

1. Visa paskolos suma klientas sumokeéjo su skoly isieskojimo pagalba arba be jos;
2. Buvo sutartos naujos paskolos mokeéjimo salygos;

3. Buvo sumokétas uzstatas, kuris padengé visa likusia skolos dalj.

2 Tikeétinas ir netikétinas nuostoliai

Rizikos valdymo poziuriu, dvi pagrindinés nuostoliy pasiskirstymo savokos yra tikétinas ir

netikétinas nuostoliai. Finansinés institucijos kaupia kapitala, kad galéty padengti netikétinus



nuostolius ir jvertina atidéjiniy poreikj tikétiniems nuostoliams padengti.
Tikétinas nuostolis (angl. Expected Loss, Zym. EL) yra vidutinis nuostolis, kurj galima

patirti per tam tikra laikotarpj, dél skolininko nemokumo. Matematiskai galima apskaiciuoti
EL=FAD-LGD - PD.

Taciau, kaip ir minéjome, bankui neuztenka jvertinti tik tikétina nuostolj, nes nuostolis,
kurj patirs, gali buti didesnis nei tikimasi. Tai gali jvykti dél jvairiy priezasciy, tokiy kaip:
netiksliai jvertinta kredito rizika, ekonominiai padéties pokyciai ir kt. Netikétinas nuosto-
lis (angl. Unexpected Loss, zym. UL) daZniausiai yra vertinamas nuostolio standartiniu
nuokrypiu arba rizikos vertés (angl. Value at Risk, zym. VaR) matu ir gali buti apskaic¢iuo-

jamas

UL =/D(L) = /D(EAD - LGD - L) = EAD - LGD - 1/D(L)

= FEAD-LGD-+\/PD - (1 — PD),

¢ia D(z) yra atsitiktinio dydzio dispersija, L- paskolos nuostolis, o L =1p, t. y. L =1, kai

paskola yra nuostolinga, L = 0 - prieSingu atveju.

A I Y

Nuostolis

Netikétas
nuosto I\lb

Tikétinas
nuostolis

[
L

v

Laikas Tankis

1 pav. Tikétini ir netikeétini nuostoliai. Saltinis: [2]

Bankams nejmanoma nuspéti kokius nuostolius patirs, todél jie prognozuoja vidutinj
galimg nuostolio dydj, kurio gali tikétis klientui tapus nemokiu. Si dydi vaizduoja punktyrinée
linija [1| paveikslelyje, t. y. tikétini nuostoliai, kuriuos galima jvertinti. Visa tai, kas yra virs
punktyrinés linijos, yra netikétini nuostoliai, kuriy bankas, paprastai, negali taip tiksliai
nustatyti, tac¢iau taip pat yra labai svarbu apsisaugoti nuo $iy nuostoliy, tam jie kaupia
kapitalg. Desinéje vaizduojamame grafiko eskize matosi, kad dideli nuostoliai pasitaiko rec¢iau

nei vidutiniai, taip pat kaip ir nuostoliai lygus arba beveik lygus nuliui.



3 Paskoly portfeliai

Iki 8iol nagrinéjome vienos paskolos rizikos vertinima, taciau bankai suteikia daug paskoly,
kurios yra skirstomos j paskoly portfelius. Jy rizika taip pat svarbu jvertinti atsizvelgus j
anksciau (zr. |1 skyriuje) minétus rizikos vertinimo rodiklius.

Tarkime, kad portfelis yra sudarytas is n paskoly. Tada kiekvienos paskolos nuostolis yra

lygus

L; = EAD; - SEV; - L;,

¢ia L; = 1p,,P(D;) = E[1p,| = PD;,i = 1,...,n, ¢ia D; yra jvykis, kad klientas yra ar taps
nemokus per tam tikra laikotarpj V7, o SEV - nuostoliy sunkumas jsipareigojimy nejvykdymo
atveju traktuojamas kaip atsitiktinis dydis su E[SEV]| = LGD.

[s auks¢iau minétos formulés gauname, kad portfelio nuostolis yra apibréziamas kaip
atsitikitnis dydis

Lpp = le. = Zm:EADi .SEV; - L;.

i=1 i=1

Kai kiekvieno kliento SEV; ir D; yra nepriklausomi atsitiktiniai dydziai, tai teisinga formulé

ELpp =ELpp =Y EL; =Y E[EAD,|-LGD; - PD; =Y EAD;-LGD;  PD;. (2)

i=1 i=1 =1

Kadangi dazniausiai FAD ir L nepriklausomumo patikrinti negalime, todél Sioje fomuléje,
vietoje E[EFAD]| naudojame EAD.

Galima pastebéti, kad paskoly portfelio tikétinas nuostolis yra lygus ji sudaranciy paskoly
tikétiny nuostoliy sumai. Taciau netikétino nuostolio atveju adityvumas galioja tik tada, kai
nuostolio kintamasis L. yra poromis nekoreliuotas, taciau 8i prielaida yra mazai tikétina.
Taigi, dazniausiai adityvumas yra prarandamas ir yra butina jvertinti paskoly rizikos kore-
liacijg, kuri parodo, kaip vienos paskolos rizika yra susijusi su kitos paskolos rizika. Siuo

atveju paskoly portfelio netikéting nuostolj galima apskaic¢iuoti taikant Sig formule

ULpr =\/D(Lpp) = Y EAD;-EAD; - Cov(SEV; - L;, SEV; - Ly). (3)

j=1

m
=1

Teiginys 1. Kai paskoly portfeliy sunkumai SEV;,i = 1,...,n yra konstantos, tai netikétinas



nuostolis yra lygus

(ULpp)® =Y Y EAD;-EAD;-LGD;-LGD;- \/PDl- (1= PD;)-PD; - (1 - PD;)-p;;,

i=1 j=1
cia p;; = Corr(Li, Ly) = Corr(1p,,1p,).

Jrodymas. Zinant, kad Cov(X,Y) = vDXvDY Corr(X,Y) ir D(1p,) = PD;(1 — PD;),
tuomet is lygybés gauname

ULPF

=.|Y_> EAD;-EAD;-+/D(SEV; - L;)\/D(SEV; - L;) - Corr(SEV; - L;, SEV; - L))

i=1 j=1

= \ > ") EAD; EAD; - SEV;\/D(L;) - SEV;/D(L;) - Corr(Ls, L)
i=1 j=1

=.|> ) EAD;- EAD;- LGD;- LGD; - \/D(L;) - D(L;) - p; .

\ i=1 j=1

Pakeélus abi puses kvadratu gauname

NE
NE

(ULpp)? = EAD; - EAD; - LGD; - LGD; - \/D(L;) - D(L;) - pi;

1

7

13

NE

@
Il
—

<
Il

EAD;-EAD; - LGD; - LGD; - \/PDi(l — PD;)- PDj(1—PDj) - p; ;.

=1

(4)
O

Norint geriau suprasti koreliacijos prasme ir interpretacijg, verta panagrinéti pavyzdj.
Tarkime, portfelis sudarytas i§ dviejy paskoly, kuriy LGD; = 100% ir EAD; =1, i = 1,2.
Pazymeékime, PD; = p; ir p = Corr(L;, L;). Tuomet i§ lygybés gauname

(ULpr)® = pi(1 = p1) + pa(1 = p2) + 2p3/p1(1 = p1)v/p2(1 — po).

Isskirkime tris atvejus atsizvelgiant j koreliacija p:

1. p=0. Siuo atveju treciojo nario formuléje nebelieka ir U L pp pasiekia savo minimuma.
Tokia situacija vadinama tobula diversifikacija. Yra labai mazai tikétina, kad kelios

iSduotos paskolos, kurios sudaro ta patj portfelj, skirtingiems klientams, bus negrgzin-



tos vienu metu, nes 8iy paskoly rizika yra tiesiSkai nesusijusi. Tai yra vieno kliento

jsipareigojimy nejvykdymas neturés jtakos kito kliento busenai.

2. p>0. Siuo atveju abiejy paskoly nemokumas yra tarpusavyje priklausomas, nes vieno
kliento nemokumas padidina kito kliento tikimybe tapti nemokiu. Si salyginé tikimybe
gali buti apskai¢iuojama

P(L2 = ]., L1 = 1) _ E(LlLQ) _ P1D2 + OOU(Ll, LQ)

P(L1) P1 P

N pv/P1(1 = p1)p2(1 — po)
P1

= P2 > p2-
Retu atveju, kai p = 1 ir p; = ps = p gauname ULpr = 21/p(1 —p), t. y. PD; = PDy
parodo, kad portfelj sudaro tik vienas klientas, o rizika padvigubéja (koncentracijos

rizika). Vadinasi, jei bus negrazinta viena paskola, tai ir kita nebus grazinta.

3. p<0. Sis atvejis yra analogiskas p > 0 atvejui, tik skirtumas toks, kad vieno kliento
nemokumas sumazina kito kliento tikimybe tapti nemokiu. Tai yra sumazéja salygine
jsipareigojimy tikimybé P(Ly = 1|L; = 1) < py. Retu atveju, kai p = —1ir p; = py =
p, gauname U Lpr = 0. Vadinasi, negrazinus vienos paskolos, kita turi buti grazinta.

Tokia situacija vadinama tobulu apsidraudimu (angl. perfect hedging).

Tiesiogiai paskoly rizikos koreliacijos jvertinti nejmanoma, nes bankams truksta duomeny ir
informacijos apie nemokumo atvejus, be to, ganétinai keblu jvertinti galimas paskoly portfelio

nuostoliy baigciy tikimybes.

4 Vertinimo metodai

Kiekviena finansiné jstaiga privalo jvertinti kiek turto turi sukaupti, kad galéty padengti
EL+ UL dydzio nuostolius, patirtus del klienty jsipareigojimy nejvykdymo. Kad suvaldyty
galima rizika yra kaupiamas ekonominis kapitalas (angl. economic capital, zym. EC), dar
vadinamas rizikos kapitalu. Jo dydis turéety siekti bent jau netikétinus nuostolius. Ekonominj

kapitala galima apskai¢iuoti
EC’a = (o — ELPF, (5)

¢ia a - reikSmingumo lygmuo, o ¢, = inf{qg > 0 : P(EPF < q) > a}, tai yra paskoly port-
felio nuostoliy Lpr a-lygmens kvantilis. Kuo didesnj pasikliautinajj intervala nustato, tuo
mazesné nemokumo tikimybeé. éiq formule puikiai atspindi [2 paveikslélis, kuriame matome,
kad ekonominis kapitalas yra lygus skirtumui tarp paskoly portfelio nuostoliy a-lygmens

kvantilio ir tikétiny portfelio nuostoliy.
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Galimi nuostoliai

2 pav. Jprastas paskoly portfelio nuostoliy skirstinys. Saltinis: sudaryta autoriy.

Praktikoje naudojami du metodai paskoly portfelio nuostolio L pr skirstiniui jvertinti:

1. Monte Carlo metodas;

2. Analizinés aproksimacijos metodas.

4.1 Monte Carlo modeliavimas

Monte Carlo modeliavimas yra vienas dazniausiai naudojamy metody rizikos analizéje,

kadangi juo nesunkiai galima jvertinti paskoly rizikos koreliacija. Sio metodo privalumai:

e Yra labai iSsamus, nes jtraukiami visi galimi nuostoliy jvykiai;

e Rezultatai parodo ne tik tai, kas gali nutikti, bet ir tai, kiek tikétini yra visi galimi

rezultatai.

Tarkime, turime n potencialiy portfelio paskoly nuostoliy ZS&},

, Zﬁ?}, kurie sudaryti

atsizvelgiant j portfelio klienty nuostoliy kintamuosius ir jy koreliacijas. Tuomet empiriné

pasiskirstymo funkcija uzrasoma taip
1 ~
F(x) =~ 1oa(Lpp).
i=1

Apsibréziame indikatoriaus funkcija

~(; 1, Eﬁ;’F <z
0, Lpp>=x

a-lygmens kvantilj galime rasti i§ musy modeliavimo rezultaty Zfé},
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ZglF) < EE?F) <..< Zg}), tuomet empirinio nuostolio pasiskirstymo a-kvantilis g, yra

o — aZEﬁ[;;“]’ +(1— a)Zﬁﬁg’z“H”, kai no € N
ozzg[;“]), kai na ¢ N,

¢ia [na] = min{k € {1,...,n} | na < k}. Tuomet ekonominis kapitalas gali buti apskai¢iuo-

jamas taip

1=+
ECy=qo——3Y LY.
« qa n Z PF
=1
Analogigkai, apskai¢iuojant atitinkamo empirinio skirstinio rezultatus, galime gauti bet kokj

kita rizikos dydj.

4.2 Analiziné aproksimacija

Kitas budas jvertinti portfelio nuostoliy pasiskirstyma yra analiziné aproksimacija. Sis
metodas yra paprastesnis ir greitesnis nei Monte Carlo metodas, taciau taikomas reciau,
nes jis labiau tinka, kai portfelj sudaro panasios rizikos paskolos. Taikant §j metoda port-
feliui su nezinomu nuostoliy pasiskirstymu yra parenkamas Zinomos ir panagios j pradinj
portfelj formos skirstinys, apibudinamas pirmos ir antros eilés momentais. Todél darant
prielaida, kad paskoly rizikos buty koreliuotos, svarbu jsivertinti pradinio portfelio tikétinus
ir netikétinus nuostolius. Galiausiai turint Siuos duomenis, galima rasti skirstinio funkcija ir

paskoly portfelio nuostoliy kvantilj.

4.2.1 Beta skirstinys
Modeliuojant LGD rodiklj, galima daryti prielaida (pagal Vytauto Valvonio disertacija

[5]), kad jis pasiskirstes pagal beta skirstinj, kurio tankis yra

2t (1—z)it .
f(z;p,q) = S 0 kai0<z<1 §
0, kitais atvejais

¢ia p,q >0, B(p,q) = % - beta funkcija, T'(z) = fooo t*~le~t dt - gama funkcija.

Zinant, kad beta skirstinio funkcija yra isreiskiama

1
B(p,q) = /0 P (1 — )T da

12



ir taikant integravimo dalimis metoda, gauname, kad gama funkcija lygi

[(x) = / t" et dt = (—tx_le_t)|go + / (x— D)t" et dt = (z — 1)/ t" 2t dt
0 0 0
=(x—1'(x—1),

tuomet beta skirstinio vidurkj, naudojantis tankio funkcija @, galime apskaiciuoti pagal Sig

formule
E(X) = /0 v f(z) dv = /0 - '583‘(];3)“ 0
1 b 1,1
=g ] A = g 10
_ T+ T+l _ Te+9l-p _ p
F(p)T(¢q)T(p+q+1) TETp+q)-p+q) p+aqg

Taip pat galime rasti beta skirstinio dispersija D(X) = E(X?) — E(X)2.

e - | 2 (w) do = / e 'ﬁ&‘q)@q_l "

— /1 x(p+2)—1(1 _ :U)(q—l) dr
I(p+q) L'(p+2)T(q)
I'(p)I'(¢) I'(p+q+2)

_ T+ glp+1)-(p+1)
I'plp+g+1)-(p+qg+1)

1
—W'B(PWLQ,(I) =

e+l -(p+1)-p
T(p)T(p+q)-(p+q+1)-(p+q)

(p+1)-p
(p+q+1)-(p+q)
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D(X) = (p+1)-p __(p f

(p+q+1)-(p+q) \p+gq

(p+1)-p p?

(p+q+1)-(p+q) (p+q)?

(p+q)-p-(p+q) —p*p+q+1)
(p+qg+1)(p+aq)?

_ PP +p e+’ +pg—p’ —pPg—p’
(P +q+1)(p+q)

pq
(p+q+1)(p+q)?

Taikant tokius pacius skai¢iavimo principus galima rasti k-tosios eilés momenta

E(X") = /0 a* f(x) do = /0 xkxpil -B(é);])x)ql dx
S S TR TR | RS S
MnQLA S B@ﬂ)lﬂp+kﬂ)
_Tlp+g Tlp+ k()
I(p)T(q) T(p+q+k)
Ip+q) T -p-p+1)-..-(p+k-1)

T(pI(q) Tlp+q)  -p+q+1)-..-(p+qg+k-1)

p-(p+1)-(p+k—1) Mopan

p+a) - p+g+l--(ptg+k—-1) SAp+qg+n

Praktinéje dalyje, norint jvertinti S skirstinj, naudosime parametrus p ir ¢, todél sprendzi-

ame lygc¢iy sistemas parametry iSraiskoms gauti.

1 E(X _ p(1-E(X))
E(X) = 2 _ q==ﬂf&72 _ TR P(—E(X)
— Pq = —21 = T
D(z) = (r+a)*(p+a+1) D(z) = (p+a)*(p+a+1) Di) (PSS 2 o+ P ST )
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(1-E(X)

Apibréziame naujg kintamajj V' =

E(X)
q=pV _Ja=pV
_ 2y N _ %
D(x) - (p+pV)g(p+pV+1) D(x) T (14+V)2(p+pV 1)
_Ja=pV
V=DX)V3p+3V2p+V2+3Vp+2V +p+1)
_Ja=pV )
o = P(V2+3V2 43V +1) + (V2 +2V + 1)
_ q=pV
sy — (V2+2V 4+ 1) =p(V? + 3V + 3V + 1)
q=pV

_ V-D(X)(V242V+1)
P = ) (VF+3vE3v 1)

Zinant p ir ¢ parametry iSraiskas galima issinagrineti, kokios yra dazniausiai pasitaikancios

B(p, q) formos.

4,,
tm=1)p=0.35 ¢=0.35
...... 2)p=8, q=3
- =3)p=3, q¢=38
=== 4)p=1, qg=1
3| ;TN 5)p=4, q=4
!/ \
/ \
S 2 .‘ 1 1}

0 02 0.4 0.6 0.8 1
1-LGD

3 pav. Beta skirstiniy formos. Saltinis: sudaryta autoriy.
Kaip galima pastebéti is |3| paveikslélyje esanc¢iy beta skirstiniy formy, tikimybeés atgauti

mazaja arba didziaja negrazinamos paskolos dalj gali sutapti, tai parodo 1 kreive. Esant

tokiai beta skirstinio formai, néra prasmés skaic¢iuoti vidutinio LGD rodiklio. Didziausia
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galimybé yra atgauti mazaja arba priesSingai — didziaja dalj paskolos, kurias atvaizduoja 2
ir 3 kreivés atitinkamai. 4 kreivé parodo, kad bet kokio dydzio paskola galima atgauti su
vienoda tikimybe. 5 kreivé parodo, kad didziausia tikimybé yra atgauti puse paskolos sumos,

o prarasti didziaja arba mazaja paskolos dalj tikimybes yra ekvivalencios.

5 LGD pasiskirstymo funkcijos modeliavimas

5.1 Praktinés dalies jvadas

Praktinés dalies tikslas yra, naudojant tam tikra paskoly portfelj, jvertinti jo nuostolj
dél jsipareigojimy nevykdymo bei palyginti pasiskirstyma su beta skirstiniu. Tam naudo-
jame internete vieSai skelbiamus paskoly klubo duomenis apie suteiktas paskolas, kuriy visi
klientai dél jvairiy priezas¢iy tapo nemokus. Turimo portfelio duomenys sudaryti i§ tokios
informacijos, kaip: paskolos suma, imamos paskolos tikslas, sumokétos paskolos suma pries
tampant nemokiu ir atgautos paskolos suma, o trukstamus rodiklius, tokius kaip: EAD,
nuostolj ir LGD, apsiskai¢iavome pritaikant reikiamas formules turimiems duomenims Mi-
crosoft Excel faile. Paskoly portfelj, kurj sudaro 9 967 paskolos, atvaizduojame [2] lenteléje
pagal paskolos tipa.

Nuostolis
Paskoly ) nuo
. Paskoly . Paskoly Paskoly | Nuostoliy
Paskolos tipas . skacius, paskoly
skai¢ius suma suma, % suma
% sumos,
%

Turto paskola 994 10 % 109 484 9% 6 277 230 57 %
Kredito kortelés 2 059 21 % 26 815 975 22 % | 14 328 852 53 %
Vartojimo paskola 298 3% 2 233 875 2% 1 340 164 60 %
Skolos konsolidavimas 5 831 59 % 76 016 375 61 % | 41 965 057 55 %
Kitos paskolos 785 8 % 8 387 650 7% 5 354 786 64 %
I viso: 9 967 100 % 124 402 325 100 % | 69 266 089 54 %

2 lentelé: Portfelio paskoly pasiskirstymas pagal paskolos tipa

Galima pastebéti, kad didziausia portfelio dalj, tiek pagal paskoly skaiciy, tiek pagal
nuostoliy suma, sudaro skolos konsolidavimo paskolos. Taciau procentaliai didziausias patiria-
mas nuostolis nuo paskoly sumos tenka kitoms paskoloms: smulkiajam verslui, atsinauji-
nanciai energijai ir kt.

Yra svarbu atkreipti démesj, kokio dydzio paskolos sudaro turima portfelj. Todél ji
suskirstome j keturis intervalus pagal paskolos dydj. Pasirinktame paskoly portfelyje turima
maziausia paskola yra 1 000 eury, o didziausia sieka 35 000 eury. [3|lentel¢je matome, kad

paskoly skaicius yra beveik tolygiai pasiskirstes intervaluose. Taip pat procentinis nuostolis
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nuo paskoly sumos kiekviename intervale yra beveik vienodas, t. y. nepriklausomai nuo

paskoly dydzio, prarandamos paskoly dalys yra panasios.

Nuostolis
Paskoly
. Paskoly . Paskoly Paskoly nuo

Paskolos dydis . skaicius, EAD O
skaicius o suma nuostoliai paskoly
° sumos, %
Iki 7,2 tukst. 2 535 25,43 % 12 208 850 | 7 240 693 6 722 353 55 %
7,2 - 11 tukst. 2 461 24,69 % 22 785 625 | 13 173 337 12 199 808 53 %
11 - 16,5 tukst. 2 495 25,03 % 33 938 450 | 20 131 755 18 644 839 54 %
Virs 16,5 tukst. 2 476 24,84 % 55 469 400 | 34 375 699 31 699 089 57 %
I8 viso: 9 967 100 % | 124 402 325 | 74 921 484 69 266 089 55 %

3 lentelé: Portfelio paskoly pasiskirstymas pagal paskolos suma

Norint jgyvendinti auks¢iau minéta praktinés dalies tikslg, pasirinktam portfeliui nau-
dosime Monte Carlo metoda, kuriuo sugeneruosime visus galimus nuostoliy dél jsipareigojimo
nevykdymo variantus. Gautus rezultatus atvaizduosime histogramoje, taip jvertinsime LGD
pasiskirstyma ir patikrinsime, ar auks¢iau (Zr. skyriuje) minéta prielaida apie LGD ir

beta skirstinio atitikima yra teisinga.

5.2 Paskoly portfelio poaibis

Kadangi turint daug duomeny yra gana sudétinga atlikti jvairius skaiciavimus, susi-
darome poaibj i§ maziau paskoly, su kuriuo atliekame tolimesnius skai¢iavimus ir vertinimus
R programavimo kalba. Kad atrinktas paskoly poaibis pakankamai gerai atspindéty pradinj
portfelj yra svarbu atsizvelgti j tai, kad atrinkta poaibj sudaryty panasus procentas paskoly
pagal paskoly dydzio intervalus ir pagal LGD intervalus. Atsitiktine tvarka atrenkame 20
paskoly i$ sugrupuoto portfelio. Visa tai padarome realizuojant $ig kodo dalj

set.seed (1)
poaibis <- Duomenys %>% group_by(amount_int) %>% group_by(LGD_int) %>%
sample_frac(0.002)

Sugeneruoto poaibio duomenys atvaizduojami 4| lenteléje. Pastebime, kad bendra poaibio

nuostolio dalis nuo paskolos sumos ilieka tokia pati kaip ir pradinio portfelio - 55%.
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Nuostolis
Paskoly
. Paskoly . Paskoly Paskoly nuo
Paskolos dydis . skaicius, EAD .
skaicius suma nuostoliai paskoly
%

sumos, %
Iki 7,2 tukst. 5 25,00 % 23 950 13 012 12 038 50 %
7,2 - 11 tukst. 5 25,00 % 50 475 26 860 26 550 53 %
11 - 16,5 tukst. 5 25,00 % 62 900 28 754 26 745 43 %
Virs 16,5 tukst. 5 25,00 % 121 325 88 219 76 877 63 %
I8 viso: 20 100 % 258 650 156 846 142 212 55 %

4 lentelé: Poaibio paskoly pasiskirstymas pagal paskolos suma

Palyginus pradinio paskoly portfelio ir sugeneruoto paskoly poaibio procentines dalis
pagal paskoly dydj ir LGD intervalus, matosi [f ir [6] lentelése, kad paklaidos yra nezymios.
Galime pastebeti, kad poaibio paskoly skai¢ius, priklausantis kiekvienam intervalui, pagal
paskoly dydj procentaliai yra vienodas, taip pat tos dalys beveik atitinka ir pradinj portfelj.
Neatitikimas siekia tik 0,43%. Sekancioje lenteléje matome, kad poaibio paskoly skaicius,
Sis

skirtumas nevirsija 0,79%. IS to galima daryti iSvadas, kad poaibis sudarytas ir atrinktas

suskirstytas pagal LGD rodiklio intervalus, taip pat nezymiai skiriasi nuo portfelio.

atsitiktiniu budu teisingai, nes pasiskirstymas yra tolygus pagal pasirinktus grupiy pjuvius.

Paskolos dydis

Portfelio paskoly
skai¢ius, %

Poaibio paskoly
skai¢ius, %

Neatitikimas, %

Iki 7,2 tukst. 25,43 % 25,00 % 0,43 %
7,2 - 11 tukst. 24,69 % 25,00 % 0,31 %
11 - 16,5 tukst. 25,03 % 25,00 % 0,03 %
Virs 16,5 tukst. 24,84 % 25,00 % 0,16 %

5 lentelé: Portfelio ir poaibio paskoly vertinimas pagal suma

Portfelio paskoly

Poaibio paskoly

LGD skaicius, % skaicius, % Neatitikimas, %
0-0.8 5.78 % 5.00 % 0,78 %
0.8-09 30,01 % 30,00% 0,01 %
09-1 64.21 % 65.00 % 0.79 %

6 lentelé: Paskoly portfelio ir poaibio neatitikimai pagal LGD
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5.3 Poaibio LGD skirstinio modeliavimas

Turédami mazesnj poaibj, sekanciais zingsniais atliekami skai¢iavimai, reikalingi susidaryti
multiaibés matrica i§ visy galimy portfeliy nuostoliy. Pirmiausia, naudojantis tikimybiy
teorijos deriniy formule C* = #lk),, apskaic¢iuojame visus galimus variantus. Kadangi su-
darinéjant multiaibe yra daroma prielaida, kad kiekvienos paskolos nuostolis gali buti lygus
0 arba lygus tos paskolos faktiskai patirtam nuostoliui, tai ieskant visy jmanomiy nuostoliy
deriniy yra jvertinama, koks gaunasi nuostolis, kai tik viena paskola nuostolinga, o likusios

ne, kai dvi paskolos nuostolingos, o likusios ne ir taip skai¢iuojama tol, kol visos paskolos

tampa nuostolingomis.

paskolu_sk <- length(poaibis$loss_prncp)

galimi_var <- c()
for(i in 1:paskolu_sk){
galimi_var = c(galimi_var, factorial(paskolu_sk)/(factorial (paskolu_sk-i)x*

factorial(i)))
}

portfeliu_sk <- sum(galimi_var)

Gauname, kad i$ 20 paskoly galima i$ viso sudaryti 1 048 575 portfelius su skirtingais nu-
ostoliais. Tuomet zZemiau pateiktas ciklas iSraso visus §iy galimy portfeliy variantus matricos

pavidalu ir suskaic¢iuoja kiekvieno naujo portfelio bendra nuostolj.

acc <- list()
for (i in 1:paskolu_sk) {
¢ <- t(combn(poaibis$loss_prncp, i))
zeros <- matrix(0, nrow = dim(c)[1], ncol = paskolu_sk - i)

acc[[i]] <- cbind(c, zeros)

}

matrica <- do.call(rbind, acc)

nuost_suma <- data.frame(rowSums(matrica))

Toliau pereiname prie poaibio rodikliy vertinimy. Susikuriame LGD argumenty matrica,

kurig sudaro elementai nuo 0 iki 1, bei apskai¢iuojame bendrg EAD.

LGD_arg <- matrix(seq(0,1, 0.01), ncol=1)

EAD_poaibio <- sum(poaibis$loan_amount)-sum(poaibis$total_rec_prncp)

Poaibio EAD gavosi 156 845,68. Sekantis zingsnis - apsiskai¢iuoti bendra poaibio nuostolj
dél jsipareigojimo nevykdymo kiekvienai LGD reikdmei i3 intervalo [0;1]. Tam pritaikysime

teorinéje dalyje iSreiksty formule ((I).
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LGD_nuost <- c()
for (i in LGD_arg) {
LGD_nuost = c(LGD_nuost, EAD_poaibio*i)

Turint LGD reiksmiy intervalus, padalintus kas 0,01, ir imant kiekvieno intervalo deSiniaja
ribg jvertinami atitinkami nuostoliai. Tuomet jie taip pat padalinami j atitinkamus intervalus
ir sugretinami su LGD intervaly reiksmémis. Gauti rezultatai pateikiami I priedo lenteléje.
Zemiau pateiktame kode sudarome &ig lentele.

dfl <- data.frame(LGD_intervalai=c(as.vector(as.data.frame(summary (fdt
(as.numeric(LGD_arg), start=0, end=1, h=0.01, right=TRUE)))$‘Class limits‘)),
Nuostoliu_inter=c(as.data.frame(summary(fdt (rowSums (matrica),

start=0, end=LGD[101], h=LGD[2])))$’Class limits’),

dazniai = c(as.data.frame(summary( fdt(rowSums(matrica),

start=0, end=LGD[101], h=LGD[2]1)))$£))

Turint sudaryta multiaibe, apskai¢iuotus pagrindinius kredito rizikos rodiklius bei suskirsty-

tus intervalus ir jy pasikartojimo daznius galima nubraizyti histograma.

ggplot (df1)+

geom_col(aes(x = lgd_intervalai, y = dazniai), fill = "grey")+
scale_y_continuous(breaks = seq(0, 35000, 5000), limits = c(0, 35000))+

theme (axis.text.x = element_text(angle = 90, size =10, hjust=0.5, vjust = 0.5),

panel.grid.major.y = element_line(colour = "grey"),

panel.background = element_rect(fill = "white"))+
labs(title = "", x = "LGD intervalai", y = "DaZnis")+
scale_x_discrete(breaks = lgd_inter1$‘Class limits‘[seq(1,
length(lgd_inter1$‘Class limits‘), by = 3)])

Histogramoje atsispindi, kad dazniausiai pasitaikantis nuostolis dél jsipareigojimy nevykdymo
yra ties intervalo viduriu, t. y. paprastai, atgaunama (arba prarandama) apie pusé paskolos

sumos, o daznis patirti labai didelj arba labai maza nuostolj beveik sutampa.
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4 pav. LGD pasiskirstymo histograma

Kitas zingsnis - patikrinti atitikima tarp gautos histogramos ir betos skirstinio. Kad tai
padaryti reikia apsiskai¢iuoti pagrindinius multiaibés parametrus - vidurkj ir dispersijg.

vidurkis <- (sum(daznis*LGD_vekt))/portfeliu_sk
dispersija <- (sum((LGD_vekt - vidurkis) 2xdaznis))/(portfeliu_sk-1)

Gauti dydziai - E(X) = 0,45835, D(X) = 0,01713 yra reikalingi jsivertinti beta skirstinio
p, ¢ parametrus pagal sistemos issireiskima.

V <- (1 - vidurkis)/vidurkis
p <- (V - (dispersijax((V)~2+(2+V)+1)))/(dispersijax((V)~3+(3*(V)~2)+3xV+1))

q <- V*p

Turint beta skirstinj su atitinkamais parametrais 3(6, 1826, 7,3062), galima apskai¢iuoti
kiekvieno intervalo beta reiskmes. Skai¢iavimams pasirinkta imti kiekvieno LGD intervalo
desinigja riba, apskaiciuoty reikSmiy rezultatai atvaizduoti II priedo lenteléje. Zemiau pateik-

tame kode sudarome reikiamy duomeny lentele.

df2 <- data.frame(LGD_intervalai=c(as.vector(as.data.frame(summary(fdt
(as.numeric(LGD_arg), start=0, end=1, h=0.01, right = TRUE)))$‘Class limits®)),

betos = c(dbeta((LGD_vekt), p, q)))
Is susidarytos lentelés reikSmiy nubraizomas beta skirstinio bei nuostoliy dél jsipareigojimy

nevykdymo atitikimas.

beta <- dbeta((LGD_vekt), p, q)
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ggplot O+
geom_col(dfl, aes(x = lgd_intervalai, y = dazniai), fill = "grey")+

geom_line(df2, aes(x = lgd_intervalai, y = 10000 * betos), color = "blue",

group = 1, size = 1)+

scale_y_continuous(sec.axis = sec_axis(”./ 10000, name = "Beta reikSmeés",
breaks = seq(0,3.5, 0.5)), breaks = seq(0, 35000, 5000), limits = c(0, 35000))+
theme (axis.text.x = element_text(angle = 90, size = 10, hjust = 0.5,
vjust = 0.5))+
labs(title = "", x = "LGD intervalai", y = "DaZnis")+
scale_x_discrete(breaks = lgd_inter1$‘Class limits‘[seq(1,
length(lgd_inter1$‘Class limits‘), by = 3)1)
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5 pav. Beta skirstinio ir LGD pasiskirstymo histogramos atitikimas

Is Sio grafiko akivaizdu, kad nuostolio nemokumo atveju histograma ir beta skirstinio
atitikimas yra gana tikslus. Kadangi zZinome poaibio faktinj patirta nuostolj, galima jvertinti

kokia yra jo tikimybé. Kad tai jvertinti, visy pirma, reikia apsiskaic¢iuoti viso poaibio LGD.
Tam naudosime formule.

142212

156346 ~ 0,9067

LGDpoaibio =

Tikimybé patirti tokj nuostolj, koks atvaizuojamas poaibyje yra

2
P(0,90 < X < 0,91) = 1o & 0,000001907.

Taip pat galima jsivertinti sudaryto poaibio tikétinus nuostolius, naudojantis formule.
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Siuo atveju laikysime, kad PD = 0,05

20
EL=E(L)=)Y EAD;-LGD;- PD = 7110, 58,

i=1

Taikant prielaidg, kad ekonomis kapitalas yra lygus netikétiniems nuostoliams ir imant 95%

reikSmingumo lygmenj bei naudojantis formule, gauname, kad netikétini nuostoliai yra

lygus
UL = ECyg5 = qoos — EFL = 20108,96 — 7110, 58 = 12998, 38.

Galima pastebéti, kad paskoly klubas blogai jvertino nuostoliy dydj, nes faktinis patirtas
poaibio nuostolis yra apie 120 tukst. didesnis, nei paskoly klubas jsivertino. IS to galima
daryti isvadas, kad tikimybeé, patirti finansinei jstaigai numatytus nuostolius arba mazesnius,

yra arti nulio, o tikimybé patirti didesnius nuostolius, nei buvo numatyta, yra arti vieneto

44
P(X <0,13) = % = 0, 00427,

P(X >0,13) =1 — 0,00427 = 0,99573.

Kadangi sugeneruotas poaibis sudaro ganétinai maza portfelio dalj, svarbu jsitikinti,
jog pagal atitinkamus kriterijus sugeneruotas poaibis gerai atspindi pradinj portfelj. Todél
sugeneruojame dar keleta atsitiktiniy poaibiy, kad galétuméme patikrinti imties reprezen-
tatyvuma. Taigi, i§ 6 pav. matome, kad leidziant koda keleta karty rezultatai gaunasi
panasus, t. y. beta skirstinys ir nuostoliy dél nemokumo pasiskirstymas yra beveik analogiski.

Darome prielaida, jog pasirinktas poaibio paskoly skai¢ius atspindi pradinj portfelj.
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6 pav. Beta skirstinio ir LGD pasiskirstymo histogramos
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ISvados

Siame bakalauro baigiamajame darbe nagriné¢jome paskoly portfelio nuostolj dél kliento
isipareigojimy nevykdymo - vieng i§ svarbiausiy kredito rizikos vertinimo rodikliy. Aki-
vaizdu, kad kiekviena finansiné jstaiga siekia apsisaugoti nuo galimy nuostoliy, ta¢iau netinka-
mai jvertinus klienty nemokuma ir neteisingai parinkus paskolos salygas galima patirti labai
didelius nuostolius, dél kuriy gali grésti zlugimas. Todél kaip baigiamojo darbo tiksla
issikéleme jvertinti pasirinkto paskoly portfelio nuostolj dél jsipareigojimo nevykdymo.

Praktinéje dalyje naudojome paskoly portfelio duomenis, kurj sudaré 9 967 nuostolin-
gos paskolos. Dél didelio duomeny kiekio buvo atsitiktinai sugeneruotas mazesnis poaibis,
kad atitikty nustatytus kriterijus ir buty ganétinai panasus j pradinj portfelj. Siuo atveju
buvo atrinkta 20 paskoly, i§ kuriy buvo sudaryta multiaibé su visais galimais 1 048 575
nuostoliy variantais. Kad nekilty abejoniy, jog 20 paskoly gali neatspindéti viso pradinio
portfelio, darbo metu atlikome dar keletg atsitiktiniy generavimy, kuriant poaibius ir tikri-
nant atitikimus su beta skirstiniu. Buvo pastebéta, kad kriterijai yra parinkti geri ir poaibiai
yra pakankamai reprezentatyvus. Tuomet apskai¢iavome nuostolius pagal LGD rodiklius ir
atvaizdavome juos histogramoje, kurioje matosi, kad nuostoliai daugiausiai pasiskirste ties
viduriu, t. y. kai LGD = 0,5. Tolimesniais veiksmais apsiskai¢iavome LGD pasiskirstymo
funkcijos vidurkj ir dispersija bei susiradome beta skirstinj su parametrais p = 6, 1826 ir
q = 7,3062. Turint Siuos duomenis galéjome nusibraizyti beta skirstinj ir palyginti su LGD
pasiskirstymo histograma, kurioje matosi, kad atitikimas yra pakankamai ryskus. Galiausiai
apskaic¢iavus sugeneruoto poaibio LGD, buvo jvertinta tikimybeé patirti tokj nuostolj, kokj ir
patyré atrinktas poaibis. Si tikimybe gavosi labai maza, beveik lygi nuliui. Todél buvo gal-
ima tikétis, kad finansiné jstaiga tikrai patirs didesnius nuostolius, nei apskaiciuota tikétiny ir
netikétiny nuostoliy suma. IS to galima suprasti, kad paskoly portfelio nuostolio jvertinimas
yra ganétinai sudétingas procesas, kurio metu yra sunku jvertinti kiek finansiné jstaiga turéty

sukaupti kapitalo, kad patyrus nuostolius deél klienty nemokumo, galéty isvengti sunkumy.
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