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Santrauka

Ilga laikg investavimas j zmoniy paskolas buvo prieinamas tik didiesiems bankams. Pradéjus steigtis
ir sekmingai plétojantis tarpusavio skolinimosi platformoms 8§i galimybé tapo prieinama ir fiziniams
asmenims. PleCiantis tarpusavio skolinimosi platformy rinkai, investuotojai susiduria su vis daugiau
suké&iavimo atvejy. Sio tyrimo tikslas yra sudaryti suk&iavimo rizikos vertinimo modelj, pagrista
tarpusavio skolinimosi platformos UAB ,.Bendras finansavimas® duomenimis, siekiant i§ anksto
identifikuoti suk¢iavimo atvejus ir uzkirsti kelig jy igyvendinimui.

Pirmoje darbo dalyje iSanalizuoti mokslinéje literatiiroje taikyti metodai suk¢éiavimo rizikai vertinti,
iskirti reik§mingiausi nustatyti suk¢iavimo rizikg lemiantys veiksniai.

Antroje darbo dalyje pristatomi surinkti vie$ai pricinami duomenys apie UAB ,Bendras
finansavimas‘ antring¢je rinkoje parduodamas paskolas. Apibréziami tyrime naudoti duomeny imties
tvarkymo bei suk¢iavimo rizikos vertinimo metodai: atsitiktiniai miskai, atraminiy vektoriy masinos,
dirbtiniai neuroniniai tinklai.

TreCioje darbo dalyje duomenys apdoroti pagrindiniy komponenciy analizés budu. Sudaryti
atsitiktiniy misky, atraminiy vektoriy masiny bei dirbtiniy neuroniniy tinkly modeliai naudojant tris
skirtingas duomeny imtis: pradinj duomeny rinkinj (neapdorota pagrindiniy komponenciy analizés
btudu); imtj su iSskirtomis aStuoniomis pagrindinémis komponentémis; imtj su iSskirtomis
aStuoniomis pagrindinémis komponentémis bei kokybiniais tyrimo kintamaisiais.

Atlikus tyrimg nustatyta, kad atsitiktiniy miSky modelis su aStuoniy pagrindiniy komponenciy bei
kokybiniy kintamyjy duomeny failu tiksliausiai suklasifikuoja tyrimo objekta — suk¢iavimo fakta.
ReikSmingiausiais suk¢iavimg lemianciais veiksniais iSskirti: bloga kredito istorija, jsipareigojimy ir
pajamy santykis, paskolos suma, kliento nemokumo rizikos jvertis bei amzius.
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Summary

For a long time, investing in people's credit was only possible for the big banks. With the establishment
and successful development of peer-to-peer lending platforms, this opportunity became available to
individuals. With the expansion of the peer-to-peer lending platform market, investors are facing more
and more scams. The aim of this study is to build a fraud risk assessment model based on the data of the
peer-to-peer lending platform UAB "Bendras finansavimas™ in order to detect frauds in advance and
prevent their implementation.

In the first part of the paper, the methods used in the scientific literature to assess the risk of fraud are
analyzed and the main factors determining the risk of fraud are elaborated.

The second part of the paper presents the collected publicly available data on the loans sold by UAB
"Bendras finansavimas" on the secondary market. The data sample management and fraud risk
assessment methods used in the study are defined: Random Forests, Support Vector Machines, Artificial
Neural Networks.

In the third part of the paper, the data are processed using principal component analysis. Models of
Random Forests, Support Vector Machines and Artificial Neural Networks were created with three
different data samples: Primary dataset (without implemented principal component analysis); a sample
with eight extracted principal components; sample with eight principal components and qualitative
research variables.

After conducting the research, it was found that the Random Forest model with the dataset of eight
principal components and qualitative variables most accurately classified the object of study - the fact of
fraud. The main factors determining fraud are: bad credit history, debt service-to-income ratio, the
amount of the loan, the client's assessment of the risk of fraud and age.
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Ivadas

Tyrimo aktualumas. Finansiniy technologijy (FinTech) sektorius itin sparciai auga ir vis daugiau
reikSmés jgyja visoje finansy rinkoje (Bytautas ir Morkiinas, 2023). FinTech apibréziamas kaip
technologinés naujovés, taikomos tradiciniy finansiniy paslaugy kontekste, kurios lemia esamg
finansiniy paslaugy rinkos evoliucijg (Dhar ir Stein, 2017). Naujy technologijy pritaikymas teikiant
finansines paslaugas leidZia rastis naujiems verslo modeliams, procesams bei produktams. Vienas i8
inovatyviy FinTech verslo modeliy — tarpusavio skolinimosi platformos (angl. peer-to-peer — P2P). Sios
platformos suveda 1¢Sy stokojantj asmen] su asmeniu, turinciu laisvy nejdarbinty pinigy, be finansy
rinkos tarpininko. Tarpusavio skolinimosi platformos yra patogi tradiciniy banky alternatyva, daznu
atveju leidzianti skolintis pinigus pigiau bei greiciau, taip pat suteikianti galimybe apsaugoti sukauptas
1¢Sas nuo nuvertéjimo.

Tarpusavio skolinimosi platformy skai¢ius pasaulyje sparciai auga ir iki 2030 mety prognozuojama, kad
P2P isaugs 4,3 karto lyginant su 2022 metais (Precedence Research, 2022). Didéjant Siai rinkai,
finansiniy technologijy rinkos padétj, ,,suk¢iavimy atliekant mokéjimo operacijas skaicius 2021 metais
buvo beveik 7 kartus, o verté — daugiau nei 8 kartus didesni nei 2019 m.* (Bytautas ir Morkiinas, 2023).
Taigi auganti tarpusavio skolinimosi platformy rinka neiSvengiamai susiduria ir su didesniu bandymy
pasisavinti skolintas léSas skai¢iumi, kaip ir visas FinTech sektorius.

World Bank Group 2021 metais atlikto vartotojy rizikos tyrimo finansiniy technologijy sektoriuje
duomenimis buvo nustatyta, kad tarpusavio skolinimosi platformos dalyviui praradus investuotas 1¢Sas
dél sukc¢iavimo atvejy gali padidéti jo pacio kredito rizika, nesugebant laiku atgauti investuoty lesy ir
nebegalint laiku vykdyti turimy asmeniniy finansiniy jsipareigojimy. Taigi jvairts suk¢iavimo atvejai
daro tiek tiesioging, tiek netiesioging jtaka visai finansy rinkai. D¢l to yra svarbi tinkama reguliatoriaus
prieziiira bei gebéjimas 1§ anksto nustatyti galimg sukciavimo rizika. Atsizvelgiant j tai, Siame darbe
keliama problema — kaip jvertinti suk¢iavimo rizika tarpusavio skolinimosi platformose?

Tyrimo tikslas — sudaryti sukéiavimo rizikos vertinimo modelj remiantis tarpusavio skolinimosi
platformy duomenimis.

Tyrimo objektas — sukéiavimo rizikos vertinimo modelis.
Darbo uZdaviniai:
1. isanalizuoti tarpusavio skolinimosi platformas bei jy reguliavima;

2. iSnagrinéti literatiiros Saltiniuose iSskiriamus sukéiavimo rizikos veiksnius bei naudotus
sukciavimo rizikos vertinimo modelius;

3. sudaryti sukéiavimo rizikos vertinimo modelj, remiantis Lietuvos tarpusavio skolinimosi
platformos UAB ,,Bendras finansavimas“ duomenimis;



4. atlikti gauty rezultaty palyginimg su mokslingje literatiroje pateikiamais suk¢iavimo rizikos
modeliy jverciais.



1. Privadiy asmeny tarpusavio skolinimosi sukciavimo atvejy kredito rizikos vertinimo
teoriniai aspektai

Sioje darbo dalyje apibréziama privaciy asmeny tarpusavio skolinimosi platformos samprata bei
reguliavimas skirtingose uzsienio Salyse. ISanalizuoti skirtingi uzsieniy bei lietuviy autoriy sitilomi
kredito rizikos bei suk¢iavimo apibrézimai. ISskirti suk¢iavimo rizikg didinantys veiksniai. Siekiant
darbo tikslo, palyginti uzsienio literatiiros autoriy jau naudoti rizikos vertinimo modeliai.

1.1.  Privaciy asmeny tarpusavio skolinimosi platformos bei ju reguliavimas

Finansy rinka, tai ekonominé¢ erdvé, sudaranti galimybe susitikti finansiniy 1Sy stokojantiems asmenims
ir asmenims, turintiems laisvy, nejdarbinty pinigy. Skaitmenizuojantis pasauliui ir finansinéms
technologijoms tampant vis populiaresnémis, dalis finansy rinkos taip pat tur¢jo galimybe pereiti ]
skaitmeninj pasaulj. Internetinis tarpusavio skolinimasis, tai biidas individualiems investuotojams teikti
smulkias paskolas individualiems skolininkams be finansy institucijos tarpininkavimo (Emekter, R., Tu,
Y., Jirasakuldech, B., et al., 2015). 2005 m. Jungtinéje Karalystéje pradéjo veikti pirmoji internetiné
tarpusavio skolinimosi platforma fiziniams asmenims — ,,Zopa“. Siai jmonei jsikiirus ir pradéjus savo
versla, sitilant klientams galimybe uzsidirbti i§ jdarbinty laisvyjy 1é8y, taip pat klientams, stokojantiems
apyvartiniy lésy, sitilant galimybe pasiskolinti palankesnémis salygomis, imonés veikla buvo jvardijama
kaip ,,ni$iné*, ,,trumpalaiké* ar net ,rizikinga™ (Bednorz, 2020).

Siandien priva¢iy asmeny tarpusavio skolinimasis jvardijamas kaip inovatyvus bei nusistovéjusia
skolinimosi tvarka keiGiantis biidas. Sis naujas verslo modelis laikomas banko paskolos alternatyva,
sudarancia galimybe finansavima gauti i$ keliy ar net keliolikos skirtingy investuotojy. Nauda i§ daugelio
investuotojy yra ta, kad ,,dél konkurencijos tarp potencialiy réméjy pastebimai mazinamos paliikany
normos, tuo tarpu bankai dél Centrinio banko nustatyto limito tokios mazos paliikany normos pasiiilyti
negali“ (Alesitinaité ir Malakaité, 2019). Naujasis finansavimo Saltinis, P2P skolinimasis, kredito
gavejams patrauklus savo galimybe pasiiilyti mazesnes paliikany normas nei bankai, o léSy
nestokojantiems asmenims — galimybe apsaugoti savo sukaupta kapitala nuo nuvertéjimo, ji skolinant
kredity gavejams per tarpusavio skolinimosi platformas, siekiant gauti grazos bei uZsitikrinti pasyvias
pajamas ateityje.

Gaunama graza uz skolintas léSas gali svyruoti nuo keliy procenty iki keliolikos ar net keliasdeSimt,
atsizvelgiant j pasirinktos investicijos rizikingumg. Zemo rizikos lygio paskoly grazos norma bus taip
pat Zema, esant aukStesnei rizikai, galima tikétis didesnés paliikany normos (grazos), mokamos
investuotojui (Suryanarayana, 2020). Renkantis investicija P2P platformoje, svarbu suprasti, kas yra
rizika, kokio tipo ji gali buti ir kaip gali paveikti galutinj turimo finansinio portfelio dydj.

Pagrindiné paskolos finansuotojui tenkanti rizika — skolininko finansiniy jsipareigojimy nevykdymas
laiku arba visiskas nevykdymas, tapus nemokiu dél pasikeitusios finansinés biklés. Si rizika daznai
analizuojama moksliniuose $altiniuose ir jvardijama, kaip kredito rizika. Kredito rizika — tikimyb¢, kad
teisiSkai vykdytina sutartis gali tapti beverte, nes kita sandorio Salis nevykdys jsipareigojimy ar nutrauks
savo veiklg (Anderson ir Edvard, 2013). Kitaip tariant, tai galima finansiné rizika, tenkanti asmeniui,



organizacijai, valstybei ar kitam subjektui, susijusi su finansinio sandorio daliniu ar visiSku
isipareigojimy nevykdymu.

Kita pagrindiné tarpusavio skolinimo platformy investuotojams tenkanti rizika — sukéiavimo rizika
(Wang et al. 2018). Siandieniame pasaulyje neretai pasitaiko suk&iavimo (apgaulés) atvejy, kai sickiama
gauti kredita, bet intencijos ji mokéti ateityje néra. Mokslinéje literatiiroje suk¢iavimas apibréziamas kaip
»heteisingas ar nusikalstamai apgaulingas veiksmas, sukeliantis ekonominius nuostolius j suk¢iavimo
veiksmus nukreiptai $aliai, o finansing ar asmening naudg — vykdanciajai“ (Rai, 2017). Galima aptikti ir
apibrézimy, kurie suk¢iavimg jvardina kaip ty¢inj veiksmg, kurio metu pasisavinama kitam asmeniui
priklausanti nuosavybé ar pinigai, naudojant neteisétas priemones (ACFE, 2016). Lietuvos Respublikos
baudziamajame kodekse (2022) sukciavimas jvardijamas, kaip nusikalstama veikla, kuria kaltininkas
apgaule savo ar kity asmeny naudai jgyja svetimg turtg ar turting teise, iSvengia turtinés prievolés arba ja
panaikina. Europos sajungos direktyvoje (2017) suk¢iavimas apibréziamas kaip ty¢inis apgaulés
veiksmas, kuriuo siekiama asmeninés naudos arba nuostoliy padarymo kitai $aliai. Taigi analizuojant
pateikiamus apibrézimus, suk¢iavima galima suprasti kaip veiksma, kurio metu siekiama asmeninés
naudos neteisétais metodais. Nagrinéjamos problemos aspektu, sukéiavimg laikome, kaip neteisétais
veiksmais jgytas skolintas 1éSas be ketinimo jas grazinti ir sumokéti uz jgyta paslauga.

Suk¢iavimo rizika, lyginant su kredito, yra kur kas kompleksiskesné, maziau istyrinéta ir skirtingose
rinkose sukciavimg gali skatinti skirtingi veiksniai, priklausantys nuo skolininky jvairiy tiek asmeniniy,
tiek demografiniy ar kity savybiy (Agarwal ir Sharma 2014). Investuotojams svarbu jvertinti abejas
rizikas, siekiant pasirinkti optimaly investavimo sprendima, atsizvelgiant j savo galimus patirti
nuostolius.

Augant tarpusavio skolinimo platformy skaiciui ir populiarumui visame pasaulyje, siekiant sumazinti
galimas kredito bei suk¢iavimo rizikas, iSkyla poreikis uZtikrinti tinkama $io finansavimo Saltinio
yra neatsiejama nuo valstybés ekonominés padéties (Vorobjova ir Kartasova, 2015; Abbasi et al. 2021).
D¢l griaunamo vartotojy pasitikéjimo teisétais verslais, finansinis suk¢iavimas gali sutrikdyti jprasta
ekonoming veiklg bei daryti neigiama jtakg ekonomikos efektyvumui (Brenner et al., 2020)

Uzsienio finansy rinkoje, kaip jau minéta, P2P pirmiausia atsirado bei jsitvirtino Jungtinéje Karalyst¢je.
2019 mety duomenimis, pagal iSduoty paskoly portfelio dyd; sutelktinio finansavimo platformose
pirmaujancios Salys buvo Sios: Kinija (58 491 min. USD.); Jungtinés Amerikos Valstijos (24 068 min.
USD); Jungtiné Karalysté (1 800 mln. USD); Vokietija (233 mIn. USD); Pranctzija (229 mln. USD).
Nepaisant lyderiavimo iSduoty kredity rinkoje P2P srityje, tarpusavio skolinimosi rinka Kinijoje pradéjo
trauktis ir 2020 mety lapkricio 27-3ja dieng, Kinijos bankininkystés ir draudimo reguliavimo komisija
paskelbe, jog 1§ beveik 5000 P2P platformy neliko nei vienos gyvuojancios tarpusavio skolinimosi
platformos (Huang ir Wang, 2021) pagal suteikty kredity skai¢iy lyderiavusioje Salyje (Zr. 1 pav.)
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1 pav. Kinijos tarpusavio skolinimosi platformy skaicius vnt. (2007—2020). Sudaryta Rodenbaugh
(2020)

Zlugus P2P rinkai Kinijoje, kitose valstybése §is verslo modelis ir toliau sékmingai plétojamas ir
prognozuojama, kad pasauliné P2P rinka iki 2030 mety iSaugs 4,3 karto, lyginant su 2022 metais ir sieks
705,81 mlrd. USD (Precedence Research, 2022). Todél svarbu iSanalizuoti P2P zlugimo priezastis, kad
to biity galima iSvengti kitose stabiliose, auganciose rinkose.

Mokslininkai H. N. Pontel’is ir L. Huang‘as (2022), Gu et al. (2022) prieina prie bendros i§vados — P2P
skolinimosi reguliaciné aplinka Kinijos rinkoje palengvino finansiniy nusikaltimy atlikimg ir
suk¢iavimas buvo pagrindinis P2P skolinimosi rinkos zlugimo veiksnys. Tarpusavio skolinimosi
platformos nukrypo nuo pagrindinio verslo modelio — buvimo tarpininku tarp kredito gavéjo ir kredito
teikéjo, dél to sukéiavimui tenkancig rizikg pradéjo prisiimti ne investuotojai, o tarpusavio skolinimo
platformos operatoriai (TSPO) (Huang Y., 2022). Siekiant nustatyti, kodél tik Kinijos P2P rinkoje buvo
nukrypta nuo pirminio verslo modelio, atliktas lyderiaujanciy pagal iSduoty P2P paskoly suma valstybiy
tarpusavio skolinimosi platformy reguliavimo palyginimas (Zr. 1 lentelg).

1 lentelé. TSPO reguliavimo lyderiaujanciose valstybése apzvalga. Sudaryta remiantis: Huang ir Wang,
(2021); Nemoto, Huang ir Storey (2019); Chiu (2016).

Salis Reguliatorius Reguliavimas

Kinija Kinijos vyriausybé I§ pradziy P2P veikla nebuvo reguliuojama, taciau véliau,
pradéjus jmonéms patirti nuostoliy, tarpusavio
skolinimosi platformy veikla buvo apribojama tik
tarpininkavimo modeliu.

Jungtinés Amerikos | Vertybiniy popieriy ir birzos JAV reikalavo, kad tarpusavio skolinimosi platformos
Valstijos komisija (angl. Securities and atitikty esamus finansy rinkos saugumo reglamentavimus.
Exchange Commission, SEC),
Vartotojy finansinés apsaugos
biuras,

Federaliné prekybos komisija.

Jungtiné Karalysté | Karalystés finansiniy paslaugy Dialogu paremtas reguliavimas. Buvo jsteigta reguliavimo
priezitiros institucija. (angl. »smelio déze®, leidzianti ,,finansines naujoves jgyvendinti
Financial Conduct Authority, FCA) | eksperimentiniais biidais pagal reguliavimo patvirtinimo
ir stebéjimo parametrus® (Chiu, 2016)
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1 lentelés tgsinys

Salis Reguliatorius Reguliavimas
Vokietija Federaliné finansy priezitiros Tarpusavio skolinimosi veikla reglamentuojama kartu su
institucija (BaFin) visy finansiniy technologijy veikla Vokietijos

bankininkystés jstatymu ir Vokietijos investicinés
institucijos aktu. Atskiry jstatymy P2P skolinimui néra.

Pranzizija Pranciizijos teisé Kaip ir Vokietijoje, P2P skolinimosi jstatymy néra. Siy
platformy veikla reglamentuojama bankininkystés
jstatymais.

Kinijoje pradéjus pléstis P2P rinkai, vyriausybé neskyré daug pastangy reguliuoti §j nauja verslo modelj,
literatiros Saltiniuose teigiama, kad vyriausybé buvo ,atitraukusi rankas nuo reguliavimo ir tik
prasidéjus rinkos krizei émési griezto kontroliavimo (Huang ir Wang, 2021). Jungtinése Amerikos
Valstijose, Vokietijoje bei Pranciizijoje pradéjus kurtis tarpusavio skolinimosi platformoms, jos buvo
Ipareigojamos laikytis jau vyraujanciy finansy rinky reglamentavimy. Tuo tarpu valstybéje, kurioje
startavo P2P verslo modelis — Jungtinéje Karalystéje, buvo sudaryta galimybé steigti reguliacines ,,smélio
dézes* (angl. Sand-box). Reguliaciné ,,smélio dézé* — galimybé iSbandyti inovatyvias idéjas realioje
Jungtinéje Karalystéje buvo ne tik prizitirimas, bet ir sudarytos palankios salygos toliau plétoti tarpusavio
skolinimosi platformy verslo modelj.

Taigi matome, kad Kinijoje TSPO reguliavimas buvo, taciau operatoriy veikla pradéta reguliuoti per
vélai. 2017 metais Kinijoje iSduoty kredity suma buvo pasiekusi pika ir sudaré 327 800 mln. USD, tuo
tarpu Jungtiniy Amerikos Valstijy P2P sektoriaus i8duoty paskoly portfelis sudaré¢ 17 340 min. USD,
Jungtinés Karalystés — 6 005 mln. USD (Huang. Y. 2022). Kinijos P2P sektoriui pasiekus pika, tuo pat
metu platformoms nebuvo taikomi tokie patys apribojimai kaip ir kitoms finansinéms jstaigoms, tai
sudaré salygas ,,8es¢liniam* verslui, dél to, siekdami kuo didesnés rinkos dalies, P2P rinkos dalyviali
prisiémé nepamatuota rizika, teigdami investuotojams, kad uZztikrina Simtaprocentinj investuotos sumos
grazinimg (Jiang et al., 2021). Didel¢ dalis Kinijos P2P platformy susidireé su sukéiavimo atvejais, kai
klientai pasisaving pinigus pradingdavo, o TSPO buvo jpareigoti i$pirkti investuotojy skola iSmokant
investuotg prading suma ir perimti investicijg. Kinijoje pirmasis reguliavimo rastas Centrinio Banko buvo
iSleistas 2015 metais (Shen W. Ir Yu T., 2019), o pirmoji P2P platforma jsteigta 2006 m. D¢l negriezto
P2P reguliavimo dalis investuotojy taip pat tapo suk¢iavimo aukomis, kai TPSO, siekdami iSsaugoti bent
dalj pelno, pradéjo uzsidarinéti ir ,,pabégti su investuotojy 1éSomis (Gu et al.). Taigi galima teigti, jog
pagrindinés Kinijos P2P rinkos zlugimo prieZastys buvo nepakankamas ir pavéluotas reguliavimas
valstybés atzvilgiu, kuris sudaré palankias salygas sukéiavimo atvejams. Todél yra svarbus ne tik
tinkamas bei savalaikis valstybés reguliavimas, bet ir tikslus galimos suk¢iavimo rizikos jvertinimas,
kuris Kinijos atveju gal¢jo iSsaugoti visg tarpusavio skolinimosi rinka Salies mastu.

Europoje tarpusavio skolinimo rinka iki Siol perspektyviai auga. 2021 mety pabaigoje ji sudaré 13,67
mlrd. USD. Per artimiausius septynerius metus prognozuojama, kad rinka isaugs 5,7 karto ir iki 2028
mety sudarys 78,11 mlrd. USD (Verified Market Research, 2021). Europos augancioje tarpusavio
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skolinimo rinkoje neiSvengiamai didéja ir apgaulés atvejy, tarp kuriy vis dazniau pasitaiko ir stambiy
apgauliy. Jungtinéje Karalystéje veikusi skolinimosi platforma ,, Funding Circle® tapo stipraus
suk¢iavimo auka klienty duomenims vertinti priémusi suklastotus dokumentus. Platformos nuostolis
sudaré 27 min. EUR. ir akcijy vertés kritimg (Labunskiy, 2023). Kiti dazniausiai pasitaikantys
sukc¢iavimo atvejai susij¢ su netinkamu klienty identifikavimu bei pinigy pervedimu ne j pareiskéjo

v —

tarpusavio skolinimo rinkos sektorius laikomas stabiliu.

Lietuvoje, kaip Europoje tarpusavio skolinimosi platformy rinka augo ir iki 2022 m. pabaigos Lietuvoje
jregistruoti astuoni tarpusavio skolinimosi platformy operatoriai (zr. 2 pav.).

% 70.61
70 ]
60 52.87
50 ] O ISmokeéty vartojimo
kredity suma mlin.
40 34 35.44 Eur.
30 26.89
17.66 OTSPO skaicius

20 , i Lietuvoje

A4

0 |_| 1 1 I [ 1 [ |_|
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2 pav. TSPO skaicius ir per metus iSmokéty vartojimo kredity suma Lietuvoje (mln. Eur.). Sudaryta
remiantis Lietuvos banko duomenimis 2022.

Lietuvos TSPO iSduodamy kredity suma Eurais kasmet auga. 2022 metais per astuonias P2P platformas
Lietuvoje buvo paskolinta 70,61 min. Eur., t.y. 33.5 proc. daugiau nei 2021 metais (zr. 2 pav.). Didéjant
TSPO uzimamos finansy rinkos daliai svarbu uztikrinti ir tinkamg reguliavima, siekiant sumazinti
nusizengimy bei galimy sukciavimo atvejy skai¢iy. Visi Lietuvos finansy rinkos dalyviai turi
atskaitomybe Lietuvos bankui, kurio pareiga yra: “Vienody salygy uztikrinimas /.../. Bet kokia prielaida
incidentui atsitikti gali menkinti pasitikéjimg visu finansy sektoriumi® (Zalatorius, 2017). Lietuvoje
tarpusavio skolinimasis buvo pradétas reglamentuoti 2015 metais prie§ pradedant steigtis pirmosioms
P2P platformoms. Tarpusavio skolinimosi platformy veikla reglamentuojama Lietuvos Respublikos
vartojimo kredito jstatymu. Jstatymas nurodo, kad P2P skolinimosi metu tiek investuotojas, tiek
vartojimo kredito gavéjas yra fizinis asmuo, kuriems tarpininkauja tarpusavio skolinimosi platforma.

Tarpusavio skolinimosi platformy operatorius taip pat turi reguliatoriaus nurodytg jpareigojima jvertinti
klienty kreditinguma, gebéjima vykdyti finansinius jsipareigojimus laiku ir pateikti surinktg informacija
investuotojams (Lietuvos bankas, 2013). TSPO atsizvelgiant j Lietuvos banko ,,Dél vartojimo kredito
gavéjy mokumo vertinimo ir atsakingojo skolinimo nuostaty patvirtinimo® (2013) nutarimg jprastai
viesai pateikia kredity gavéjy gaunamy pajamy, ménesiniy jsipareigojimy dydj, Seimyning padétj, Seimos
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sudétj, vartojimo kredito naudojimo paskirtj. Pagal turimus kliento duomenis bei ,,Creditinfo Lictuva“
(kredito biuro kaupianio bei analizuojancio Lietuvos fiziniy ir juridiniy asmeny kreditingumo
duomenis) duomeny bazéje pateikiama informacijg tarpusavio skolinimosi platformoje pateikiamas ir
kliento nemokumo rizikos vertinimas priskiriant klientui kreditingumo reitingg. Dazniausiai reitingas
pateikiamas raidémis nuo A (auks$ciausias saugumo lygis) iki E (jsipareigojimy nevykdymas). Reitingas
suteikiamas atsizvelgiant ] asmens moké&jimy istorijg, kredito istorijos trukme, ekonominius duomenis
bei kreditavimosi aktyvumg (MANO CREDIT INFO, 2022). Kreditingumo reitingas atitinkamai nurodo
ir kredito rizikos lygj. Investuotojas turi pasirinkimg tiek vadovautis P2P skolinimo platformos
operatoriaus atliktu kliento kreditingumo vertinimu priimant sprendima, tiek pats atlikti kliento mokumo
bei galimy kredito bei suk¢iavimo riziky vertinimg remiantis pateikiamais duomenimis.

Taigi tarpusavio skolinimasis yra dar pakankamai naujas finansy rinkos dalyvis kaip alternatyva
tradicinéms pinigy skolinimo jstaigoms, atlikdamas finansy tarpininko vaidmen;j tarp pinigy skolintojo
ir besiskolinan¢iojo asmens. Nepakankamas finansy rinky dalyviy reguliavimas sudaro palankias
aplinkybes sukciavimo atvejams. Esant nepakankamai grieztam reguliavimui, léSas skolinan¢iam
asmeniui yra svarbu jvertinti ne tik investicijai tenkancig kredito, bet ir suk¢iavimo rizika, ir atsizvelgiant
1 vertinimg priimti tinkamiausig investavimo sprendima.

1.2.  Sukdiavimo rizikg didinandiy veiksniy analizé

Analizuojant mokslinéje literatliroje atliktus tyrimus (Sahin ir Duman, 2011; Xu, Jennifer, Yong, ir
Michael 2015; Ki ir Yo, 2017 ir kt.), atlickant suk¢iavimo rizikos vertinimg pirmasis zingsnis prie$
modelio sudaryma yra duomeny surinkimas ir svarbiausiy statistiskai reikSmingy faktoriy nustatymas,
kurie suteikia galimybe s¢kmingai identifikuoti suk¢iavimo atvejus. | model;j jtraukiant nereikSmingus
kintamuosius modelis praranda tikslumg (Date, 2023), todél yra biitina atsakingai atrinkti veiksnius i$
Viso turimo duomeny rinkinio.

Suk¢iavimo vertinimo moksliniuose darbuose daznai sutinkamas ,,Apgaulés trikampis® 1970 m.
pasitlytas D. R. Cressey‘io (zr. 3 pav.).
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Apgaulés
trikampis

Pozitiris/

Galimybé Pateisinimas

3 pav. Apgaulés trikampis. Sudaryta remiantis D. R. Cressey’io teorija (1970)

Pagrindiné Apgaulés trikampio idéja — suk¢iavimas sglygojamas trijy salygy: skatinimo, galimybés bei
pozitrio/pateisinimo. Asmuo iSorinés aplinkos gali biti skatinamas atlikti apgaulés veiksmg. Tai gali
bati psichologinis skatinimas norint pakenkti kitam arba asmeninés naudos siekiantis skatinimas, jei
neteisétai jgytomis 1éSomis bus dalijamasi. Antroji apgaulés sglyga - jzvelgiamos neteiséto pasipelnymo
galimybés. Galimybés skatina uzsiimti apgaulinga veikla, taigi jmoniy jau aptartoje reguliacinéje
aplinkoje neturi buti palikta neapgalvoty aspekty, kurie skatinty pasinaudoti ,,sistemos silpna vieta“
siekiant gauti asmeninés naudos. Tre¢ioji apgaulés salyga — pozitiris/pateisinimas. Siy salygy atsiradima
salygoja asmeninés asmens charakterio savybés. Ar asmuo suk¢iavima suvokia kaip nusikalstamg veikla
ar kaip neisvengiamai reikalingg veiksma, i§ kurio gaunama daugiau naudos nei Zalos.

Taigi atsizvelgiant | jau 50 mety gyvuojancia apgaulés trikampio koncepsija, vertinant suk¢iavimo rizika
1 modelius daZniausiai jtraukiami klienty elgesio veiksniai, tokie kaip klienty pozitris, motyvacija,
gebéjimas sukciauti, pasitenkinimas esama finansine padétimi, godumas ir pan. (Rahamn et al. ,2014;
Avortri ir Agbanyo, 2020) bei sudaromi ir analizuojami elgesio modeliai. Vis dél to, tarpusavio
skolinimosi platformose, jprastai prie pateikiamos informacijos apie 1éSas renkancig paskola néra
pateiktas skolininko klausimynas apie asmenines savybes: ar jis linkes j goduma, ar patenkintas savo
finansine padétimi ir kiti klienta apibtdinantys klausimai. Dél to elgesio modeliai netinka P2P
suk¢iavimo rizikai vertinti pirminéje stadijoje sprendziant ar klientui galima suteikti kredita pagal jo
pateiktus atsakymus. Atsizvelgiant | tai, vertinant tarpusavio skolinimo platformoms tenkancig
suk¢iavimo rizika reikalinga sudaryti ne naudotojo elgesio analizés, bet sukc¢iavimo rizikos vertinimo
modelj.

Sudarant sukéiavimo rizikos vertinimo modelius mokslinés literatiros $altiniuose naudoti sukéiavimo
rizikos veiksniai pateikiami 2-oje lentel¢je.
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2 lentelé. Sukc¢iavimo rizikos veiksniai.

Sahin ir Duman‘as (2011) Kreditinés kortelés panaudojimo vieta, laikas, operacijy kiekis, tipas, suma.

Xu, Jennifer, Lu, ir Chau Paskolos prasymo ir mokéjimy jrasy dazniai, iSsilavinimas, profesiniai pasiekimai,

(2015) jsipareigojimy ir pajamy santykis.

Ki ir Yoon (2017) Didelis operacijy dydis, suma ir pirkimo operacija nereikalaujanti asmens tapatybés
patvirtinimo.

Huangb ir Essa (2017) Kredito reitingas, kredito suma, kliento metinés pajamos, jsipareigojimy ir pajamy
santykis, kredito uzklausy skai¢ius per pastaruosius 6 ménesius, turimy jsipareigojimy
skaicius.

Wang (2018) Finansiné kliento informacija (pajamos, jsipareigojimai); Darbovietés informacija

(gaunamy pajamy tipas, pajamy trukmé); Istoriné kredito informacija (Buvusiy
paskoly/kredity suma, kreipimosi dél kredity/lizingy/paskoly skai¢ius); Demografiné
informacija (Seimos nariy skaicius ir pan.).

Zhang, Zerui, ir Shaoli Jin. Paskolos suma; vidutiné tikétina grazos norma; vidutinis paskolos terminas; paskolos

(2020) likutiné verté; kiek laiko naudojamasis P2P platformomis ménesiais, Skolinimy
skaicius; kredito istorija; investuotojy skaicius, vidutiné investicija, skolininky
skaiCius.

Barua et al. (2021) Paliikany norma, atlyginimas, kredito suma, pateikty dokumenty teisinis patvirtinimas.

Maria Oskarsdottir et al. (2022) | Draudziamasis jvykis, suma, draudéjas, draudéjo praeities pretenzijy skaidius.

Suma. Beveik visuose tyrimuose, kaip vienas pagrindiniy veiksniy iSskiriama operacijos/kredito suma.
Sukciaujantys asmenys yra linke pirkti brangesnius daiktus, imti kreditus didesnémis sumomis (Ki ir
Yoon, 2017). Si suk&iavimo logika suprantama, klienty ketinimu pasisavinti kuo didesnj svetimy lésy
kiekj su kuo maziau operacijy, taip sumazinant tikimybe, kad suk¢iavimas bus pastebétas bei sustabdytas.
Pavyzdziui, vieng kartg pasiskolinus 100 eury ir negrazinus, tikimybé kitg kartg gauti kreditg toje pacioje
P2P platformoje sumazéja. Todél pirmu skolinimusi, neketinant grazinti 168y, paranku pasisavinti kuo
didesng piniging suma.

Pajamos. Kitas daznai j tyrimus jtraukiamas veiksnys - uzdirbama kliento pinigy suma, kuri taip pat gali
daryti jtaka suk¢iavimui. Kuo maZesnés kliento pajamos, tuo didesnis nepasitenkinimas esama finansine
situacija, kuris gali motyvuoti suk¢iauti (Rahamn et al. ,2014).

Isipareigojimai. Atitinkamai kaip ir kliento pajamos, dideli turimi jsipareigojimai skatina gauti
papildomy pajamy senesniems jsipareigojimams dengti. Jei klientas jsisuka j skolinimosi ratg, skolinasi
pinigus senoms skoloms dengti, tai sudaro didele tikimybe, kad Zmogus taps nemokiu.

Istoriné kredito informacija. Dar vienas bendras veiksnys literattiros Saltiniuose - Kliento kredito
istorija. Jei matoma, kad klientas néra linkes vykdyti jsipareigojimy laiku, neatmetama tikimybe, kad
naujajj kreditg klientas mokéti intencijos taip pat neturés. Dél nemokaus kliento istoriniy kreditingumo
duomeny, jam teikiamas paskolos pasitlymas su didesnémis paltikany normomis lyginant su tvarkinga
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kredito istorijg turinCiu, laiko patikrintu, mokiu klientu (Lerner, 2022). Atsizvelgiant | tai, palikany
norma, tai pat gali baiti veiksnys indikuojantis polinkj j suk¢iavima.

Lytis, amzZius, Seimyniné padétis, darbo stazas — veiksniai, kurie pasak Yingying, Ying‘o ir Yan‘o
(2019) daro jtaka kliento ekonominei situacijai, kuri atitinkamai arba skatina, arba neskatina kliento
linkti | suk¢iavimg. Vyrai iSskiriami kaip labiau linke rizikuoti bei prisiimti papildoma tenkancia rizika,
kaip ir Seimyninio gyvenimo nevedantys asmenys (vieno asmens namy tikis). Trumpas darbo stazas taip
pat jvardijamas kaip suk&iavimo rizika didinantis veiksnys, nes jdarbinimas gali buti fiktyvus. Kuo ilgiau
klientas dirba toje pacioje jmonéje tuo tvaresnémis jo pajamas galime laikyti (Wang, 2018).

ISsilavinimas. Lee‘o ir Soberon‘o-Ferrer<o (2005) atlikto tyrimo rezultatai parod¢, kad suk¢iavimui jtaka
daro ne tik minétieji veiksniai kaip, amzius, vieno asmens namy tkis, finansiné padétis, bet ir Zemas
i§silavinimas. Maziau iSsilaving asmenys inicijavo reikSmingai daugiau suk¢iavimo atvejy nei didesn;j
i§silavinima turintys asmenys. Tac¢iau autoriai nustaté, kad nei lytis nei rasé reik§Smingo poveikio asmens
polinkiui j sukéiavimag — neturi.

Skolinty pinigy panaudojimas. Avoyem‘is et al. (2017) teigia, kad sukéiavimo rizika daZniausiai
susijusi su tuo kaip ir kur skolinti pinigai isleidziami. Ar jie naudojami kitoms skoloms dengti, ar
iSleidziami i§ karto tiesiai i§ banko saskaitos, ar i§gryninami. Pinigy iSleidimo tipo analizavimas gali
padéti 1§ anksto identifikuoti suk¢iaujant] asmen;.

Taip pat j tyrimus jtraukiami ir kiti veiksniai kaip Kreipimosi dél kredito daznis — kuo dazniau klientas
kreipiasi dél papildomos kredito sumos, tuo labiau didé¢ja tikimybé, kad jis nustos vykdyti jsipareigojimus
laiku. Pateikty dokumenty teisinis patvirtinimas — jei dokumentai nepatvirtinti parasais, kyla tikimybé,
kad jie yra suklastoti ir kredita ketinama pasiimti apgaule (Barua et al. 2021). Kliento naudojimosi
paskoly tarpusavio platforma laikotarpis — kuo naujesnis klientas, tuo maziau jis pazintas, tuo didesné
tikimybé, kad kreditas nebus sugrazintas, itin jei jo kredito istorija néra ,,Svari“ (Zhang, Zerui, ir Shaoli.,
2020).

Taigi daug jvairiy veiksniy gali sglygoti kredito sukCiavimo rizikg. Ir nors dazniausiai suk¢iavimui
nustatyti yra naudojami elgesio vertinimo modeliai, atsizvelgiant j prieinamg informacijg, yra svarbu
sudaryti suk¢iavimo analizés modelj remiantis techninémis paskolos charakteristikomis (kredito suma,
laikotarpis, palikany norma ir t.t.) bei kliento asmenine, demografine informacija (pajamos,
jsipareigojimai, Seimos nariy skaicius, amzius, kredito istorija ir t.t.). Sudarius suk¢iavimo analizés
modelj galima daryti prielaidas, dél kokiy gyvenimo aplinkybiy asmenys yra linke j sukciavimg,
susiformuoti suk¢iaujanciojo asmens profilj ir vengti teigti paskolas klientams atitinkantiems apsibréZtajj
profilj.

Mokslinéje literatiiroje randama prieStaringy nuomoniy - autoriai i§skiria skirtingus veiksnius lemiancius
polinkj j suk¢iavima. Skirtingy faktoriy iSskyrimas gali buiti suprantamas dél nuolat kintanc¢io suk¢iavimo
modelio, kuris vis progresuoja siekiant atrasti naujas apgaulés galimybes. Taip pat priestaringy veiksniy
jtraukimas ] modelius indikuoja ir kiekvienoje finansy rinkoje esancia unikalig reguliacing sistema, kuri
gali palikti daugiau arba maziau galimybiy suk¢iavimui. Taigi darbo antrojoje dalyje, atsizvelgiant j
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iSanalizuotg literattirg, iSrinkti reikSmingi veiksniai, kurie jtraukiami j suk¢iavimo rizikos vertinimo
modelj.

1.3.  Sukdciavimo rizikos vertinimo modeliy analizé

Suk¢iavimas néra lengvai pastebimas, taciau visose sferose gali pridaryti dideliy nuostoliy. D¢l Sios
priezasties yra svarbu identifikuoti galimg suk¢iavimo rizikg ir uzkirsti kelig apgaulei jvykdyti.
Mandrijauskaité (2018) teigia, kad sukc¢iavimo rizikos matavimas yra itin sudétingas ir kompleksisSkas
procesas. Pasak Sorournejad‘o et al. (2016) egzistuoja du suk¢iavimo aptikimo biidai — suk¢iavimo
analiz¢ ir naudotojo elgesio analizé. Suk¢iavimo analizé analizuoja istorinius duomenis ir ieSko nuo
normos nukrypstanéiy veiklos rodikliy. Naudotojo elgesio analizé yra nekontroliuojama metodika
priklausanti nuo kliento elgesio modelio (Pratuzaité ir Maknickien¢, 2018). Sie metodai skiriasi tuo, kad
suk¢iavimo analizés metu naudojami istoriniai duomenys ir suk¢iavimo rizikos aptikimas priklauso nuo
jau turimy sukc¢iavimo jrasy. Tuo tarpu naudotojo elgesio analiz¢ gali nukrypti  netipiniy suk¢éiavimy
atpazinima.

3 lentel¢je pateikiami sukéiavimo rizikos vertinimo modeliai pasitilyti nagrinétos mokslinés literatiiros
autoriy.

3 lentelé. Rizikos vertinimo modeliai

Autoriai Tyrimas Naudotas vertinimo modelis
Kurt, Kenneth, ir Valdymo sukéiavimo aptikimas: Dirbtinai neuroniniai tinklai.
Rajendra (1995) neuroninio tinklo metodas.

Sahin ir Duman (2011)

Kreditiniy korteliy suk¢iavimo aptikimas
naudojant sprendimy medzius ir atraminiy
vektoriy masinas.

Sprendimy medziai ir atraminiy vektoriy
masinos.

Xu, Jennifer J., Yong
Lu, ir Chau. (2015)

P2P skolinimo suk¢iavimo aptikimas:
dideliy duomeny metodas.

Sprendimy medziai, atraminiy vektoriy masinos,
neuroniniai tinklai.

Ki ir Yoon (2017)

Pirkimo tankumu pagrjsta internetiné
suk¢iavimo kredito kortelémis aptikimo
sistema.

Puasono skirstinio funkcija.

Wang (2018)

Nesaziningy vartotojy aptikimas P2P
finansy rinkoje.

Atsitiktiniai miskai ir gradiento didinimo
sprendimy medziai.

Zhang, Zerui, ir Shaoli
Jin. (2020)

P2P rinkos rizikos vertinimas ir
matavimas.

Faktoriné analizé, klasteriné analizé.

Barua et al. (2021)

Suk¢iavimas: paskolos jsipareigojimy
nevykdymo tikimybés numatymas
naudojant CatBoost algoritma.

CatBoost algoritmas.

Oskarsdattir et al.
(2022)

Socialinio tinklo analizé, skirta

Logistiné regresija, atsitiktiniai miSkai.
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F. Kurt‘as, O. C. Kenet‘as. Ir S. Rajendra (1995) moksliniame darbe tyré valdymo suk¢iavimo atvejj.
Valdymo sukc¢iavimas suprantamas, kaip vadovy piktybinis siekis pasipelnyti klastojant jmonés
dokumentus. Siam suk&iavimui tirti buvo naudoti apklausy duomenys, kurie buvo apjungti j faktorius
del nustatytos iSvados, kad ,,vertinant rizikg turi buti vertinami veiksniy rinkiniai, nes vienas veiksnys
nebitinai gali rodyti padidéjusig suk¢iavimo rizika“. Tyrimui atlikti pasitelkti dirbtiniai neuroniniai
tinklai. ,,Dirbtinis neuroninis tinklas yra matematiniy modeliy rinkinys, kuriuo bandoma emuliuoti
jvairias biologiniy sistemy savybes.” (Bernotas E., 2009). Sie modeliai yra sudaryti i§ tarpusavyje
susijusiy dirbtiniy neurony, kurie yra sujungti jvairiy stiprumy jungtimis. Gave informacijg dirbtiniai
neuronai jg apdoroja ir pateikia iSvesties rezultatg. Autoriai tyrime lygina du dirbtiniy neuroniniy tinkly
algoritmus - apibendrinta prisitaikanc¢ia neuroniniy tinkly architektiira (angl. Generalized adaptive
neural network architecture, GANNA) ir prisitaikantj loginj tinkla (angl. Adaptive Logic Network,
ALN). Sudarius modelius bei palyginus tikslumo matus, gauty modeliy tikslumo rezultatai abiem atvejais
statistiSkai reik§mingai nesiskiria (GANNA tikslumas — 89%; ALN — 90%).

Sprendimy medziy bei atramininiy vektoriy masiny tikslumas nusakant kredito korteliy suk¢iavimo
rizika buvo palygintas Sahin ir Duman’o (2011) moksliniame darbe. Darbas atliktas su realiais asmeny
duomenimis, darbo metu pasalintas klasiy disbalansas. Vadeika (2018) sprendimy medzius apibudina
kaip medzio struktiros algoritmg, kuris atvaizduoja sprendimus. Sprendimy medziy metodas gali
susidurti su persimokymu, dél ko gali reikéti atlikti medZio gené¢jima. Sprendimy medZiai buvo sudaromi
remiantis trim algoritmais: Klasifikavimo ir regresijos medziai (angl. Classification and Regression Tree
C&RT), Chi kvadrato automatinés sgveikos detektorius (angl. Chi-square Automatic Interaction
Detector, CHAID) ir C5.0. C&RT prognozuoja kintamojo reikSme atsizvelgiant j kity kintamyjy
reikSmes. Racys (2014) kaip pagrindinj Sio algoritmo privalumg iSskiria tai jog ,,atliekant skaiiavimus,
daroma visy galimy iméiy padalijimy analizé ir iSrenkamas geriausias padalijimas®. Pagal CHAID
metoda ,kiekviename zingsnyje nustatomas stipriausig sgveikg su priklausomu kintamuoju turintis
nepriklausomas kintamasis* (Pukénas, 2009). C5.0 algoritmo metu sprendimy medZiai generuojami
atsizvelgiant | mokymo duomeny rinkinius. Palyginus visus sprendimy medziy algoritmus, didziausiu
tikslumu nustatant sukéiavimo rizikg pasizyméjo C&RT algoritmas. Atraminiy vektoriy masinos (angl.
Support vector machines, SVM) — suranda tarp dviejy klasiy tokig sprendimo riba, kad atstumas tarp
klasiy bty didziausias (Vadeika, 2018). Tyrime SVM buvo naudota su polinominio, sigmoidinio,
tiesinio ir spindulio paremta branduolio funkcija. Geriausius rezultatus 1§ Siy funkcijy parodé linijinio
branduolio funkcija (modelio tikslumo matas — 93.08%). Lyginant atsitiktiniy misky ir atraminiy
vektoriy metodus, tyrime kaip tikslesnis suk¢iavimo rizikos vertinimo modelis i8skiriamas — atsitiktiniy
misSky metodas.

Xu, J. Jennifer, L. Yong‘as ir M. Chau‘as. (2015) darbe tyré tarpusavio skolinimosi platformos
suk¢iavimo rizikg Kinijoje. Autoriai pabrézia, kad Kinijoje néra nacionalinés gyventojy kreditingumo
duomeny bazes, kas neleidzia patikrinti ar gaunami duomenys apie kredito gavéjus yra patikimi, o tai
sudaro palankias salygas suk¢iavimui plisti. Visy pirma siekiant sudaryti suk¢iavimo vertinimo modelj
autoriai iSskyré veiksnius, kurie atspindi didesnj polinkj j suk¢iavima. Véliau iSskirtiems faktoriams
analizuoti buvo pasitelkiami atsitiktiniy misky, XGBoost bei giliyjy neuroniniy tinkly algoritmai.
Sudaryty modeliy tikslumui jvertinti buvo naudojami preciziskumo ir iSsamumo matai (atitinkamai ang|.
precision ir recall), tikslumas (angl. accuracy), plotas po ROC kreive (angl. Area Under Curve - AUC)
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ir F jvertis (angl. F score). Visy modeliy tikslumo matas svyruoja nuo 0.95 iki 0.96, i§samumo matas
nuo 0.30 iki 0.48, preciziskumo nuo 0.13 iki 0.15, AUC nuo 0.932 iki 0.939, F score nuo 0.19 iki 0.22.
Modeliy jvertinimo rodikliai reik§Smingai nesiskiria, taiau nezZymiai geriausius rezultatus parodé
XGBoost algoritmas.

Y. KiirJW. Yoon‘as (2017) darbe tyré suk¢iavima susijusj su neteisétu kreditiniy korteliy panaudojimu.
Autoriai i$skiria tris pagrindinius bruozus, kurie budingi suk¢iavimui: greitis — neteiséti veiksmai
atlickami kaip galima greiciau; kiekis — siekiama sudaryti kuo didesnius sandorius, siekiant gauti
maksimalig nauda, prekybininko kategorija — ieSkoma paslaugy tiekéjy, kuriy taikomos asmens duomeny
apsaugos priemonés silpniausios. Norint jvertinti rizikg visy pirma apskai¢iuojami isskirty veiksniy
daznumai remiantis istoriniais kliento duomenimis, véliau jvertinama rizikos tikimybé¢, naudojant
Puasono skirstinio funkcija. Puasono procesas yra gerai zinomas tikimybinio modeliavimo metodas,
skirtas matuoti jvykiy skai¢iaus N(t) tikimybg¢ laike t. Sudaryto modelio tikslumas vertinamas tikslumo
ir issamumo matais, plotu po ROC (angl. Receiver operating characteristic) kreive. Tyrimo metu
nustatyta, kad sukéiavimo rizika tiksliausiai galima jvertinti turint bent tris kreditinés kortelés istorinius
jrasus. Kadangi sukéiavimo rizikos modelyje naudojami kintamieji yra jau iSduoty kreditiniy korteliy
istoriniai duomenys, kaip pagrindinis $io metodo trikumas iSskiriamas negaléjimas nustatyti suk¢iavimo
rizikos naujiems klientams. Kredito korteliy daveéjai turi finansiskai iSgaléti patirti sukéiavimo nuostolj
pirmus du kartus kortelés gavéjui nevykdzius jsipareigojimy laiku.

H. Wang‘as 2018m. sudaré modelj nesaziningiems vartotojams aptikti P2P skolinimo finansy rinkoje.
Kaip ir Xu, J. Jennifer, L. Yong‘o ir M. Chau‘o (2015) bei Sahin ir Duman‘o (2011) darbuose, tyrime
remtasi sprendimy medziais. Naudotas atsitiktiniy misky algoritmas bei gradiento didinimo sprendimy
medziai (angl. Gradient boosting decision tree). Sie metodai pasirinkti dél lengvai koreguojamy
parametry bei auksto rezultaty tikslumo. Atsitiktinis miSkas yra mokymaosi algoritmas, kuris apibendrina
regresijos arba klasifikavimo medziy grupés rezultatus (Wang, 2018). Gradiento didinimo sprendimy
medziai jvardijami kaip viena sékmingiausiy gradiento didinimo algoritminiy paradigmy. Darbe
sudaryto modelio tikslumui vertinti pasirenkamas AUC matas. Atlikus tyrima nustatyta, kad geriausiai
turétiems duomenims tinka gradiento didinimo sprendimy medziy algoritmas AUC = 0.88, tuo tarpu
atsitiktiniy misky AUC = 0.83.

Zhang‘as, Zerui, ir J. Shaoli. 2020 metais moksliniame tyrime vertino tarpusavio skolinimosi platformy
rizika. Siai rizikai vertinti buvo atlikta faktorin¢ analizé, kuria sugrupuojamos panasiausios tarpusavio
skolinimosi platformos pagal bendrus pozymius bei atlikta klasteriné analizé tyrimo tikslumui patikrinti.
Faktoriné analiz¢ leidzia susimazinti dideles duomeny imtis, iSskiriant keleta ,.bendryjy faktoriy,
kuriuose sukoncentruota informacija be nuostoliy pakeicia informacija, uzfiksuota deSimtyse poZymiy.”
(Sidlauskaité, 2010). Atlikus faktorine analiz¢ buvo atlikta ir klasteriné analizé, leidzianti suskirstyti
objektus j klasterius pagal panaSius pozymius. Ar duomenys tinkami faktorinei analizei buvo tikrinama
pagal Kaizerio-Mejerio-Olkino kriterijy (KMO) bei Bartlett‘o sferiSkumo testg. I§ turéty duomeny po
faktorinés analizés buvo iSskirti 5 apibendrinti faktoriai. Klasterizavimas buvo atliktas k-vidurkiy
metodu. Pagal galimg suk¢iavimo rizikos dydj tyrimo metu i$skirti 6 P2P platformy klasteriai.
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Barua et al. 2021 metais atliekant suk¢iavimo tikimybeés vertinima naudojo CatBoost algoritma. CatBoost
yra sprendimy medziy gradiento didinimo algoritmas, kuris pasizymi didesniu tikslumu uz logistinés
regresijos, gradiento didinimo bei Siek tiek didesniu tikslumu uz atsitiktiniy misky algoritmus (Hembram
et al. 2020). Barua et. Al. (2021) isskiriami Catboost algoritmo privalumai — gerai tvarkosi su
kategoriniais kintamaisiais, yra greitesnis lyginant su kitais gradiento didinimo algoritmais, puikiai tinka
dideléms duomeny imtims. CatBoost algoritmo gauti rezultatai buvo palyginti su atsitiktiniy misky bei
gradiento didinimo metodais ir padaryta iSvada, jog geriausius rezultatus parodé Catboost algoritmas.

Oskarsdottir‘o et al. (2022) nagrinéjo draudimo i¥moky suké&iavimo rizika. Darbe sudaryti modeliai
naudojantis logistine regresija ir atsitiktiniais miskais. Logistiné regresija yra statistinis metodas,
naudojamas tam tikro jvykio ar klasés tikimybei modeliuoti. Autoriai modeliui sukurti pasirinko logisting
regresijg dél jos populiaraus naudojimo draudimo srityje. Atsitiktiniy miSky metodas buvo pasirinktas,
nes jie jvardijami kaip ,,galingi ansamblio modeliai, galintys aptikti sudétingus duomeny modelius*
(Breiman, 2001). Tyrimy tikslumui jvertinti, Kaip ir kiti autoriai, Oskarsdottir et al. (2022) naudojo AUC
kreive bei tikslumo ir iSsamumo kreive (angl. precision—recall curve). Tyrimo metu, kaip reikSmingiausi
veiksniai didinantys sukciavimo rizikg iSskiriami: operacijos suma, teistumas, amzius, kontrakty
skaiCius.

ISanalizavus atliktus 1995-2022 m. tyrimus, pastebima, kad dazniausiai sutinkami modeliai sukc¢iavimo
rizikai nustatyti jvairiose srityse yra atsitiktiniy misky, neuroniniy tinkly bei atraminiy vektoriy metody
algoritmu pagristi modeliai. 4 lenteléje pateikiamas palyginimas tarp populiariausiy modeliy.

4 lentelé. Atsitiktiniy miSky, neuroniniy tinkly ir atraminiy vektoriy metody palyginimas. Sudaryta
remiantis: Wainberg, Alipanahi ir Frey (2016); Ptonski (2019).

Metodas Tikslumas Mokymo Skai¢iavimy Apribojimas duomenims
trukmé trukmé
Atsitiktiniai miSkai Aukstas Greita mokymo | Greita Yra geresni kategoriskiems
trukmé skaic¢iavimo duomenims. Reikalauja
trukmé mazesnés duomeny jvesties

nei neuroniniai tinklai.

Neuroniniai tinklai Neuroniniy tinkly Létesné Létesné Reikalauja didesnés duomeny
tikslumas paprastai skaiéiavimo skaiéiavimo jvesties nei SVM.
nusileidzia atsitiktiniy | trukmé trukmé
medziy modeliy
tikslumui.
Atraminiy vektoriy Aukstas, daznai Iprastai ilgesné | Iprastai uztrunka | Reikalauja mazesnés
masinos pranoksta atsitiktiniy mokymo ilgiau nei duomeny jvesties nei
misky algoritma. trukmé. atsitikriniai migkai | neuroniniai tinklai.
ar neuroniniai
tinklai.

Atsitiktiniy miSky metodas. Metodas buvo pritaikytas daugumoje analizuoty straipsniy. Sis modelis
gali biiti taikomas klasifikavimo bei regresijos uzdaviniams spresti. Atsitiktiniai miskai jprastai pasiZymi
aukstu tikslumu, greita mokymo bei skai¢iavimo trukme (4 lentelé). Sio modelio principas yra - sudaryti
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daug sprendimy medziy, paprastai nuo 100 iki 1000 sprendimy medziy i§ mokymo imties. (Misius,
2019). Kiekvienam sprendimy medziui priskiriama vis kita, individuali duomeny imtis, kas leidzia
iSvengti medziy genéjimo bei persimokymo problemos (Horning, 2010). , Testuojamas méginys
klasifikuojamas su visais gautais medziais. Kiekvienas medis ji priskiria tam tikrai klasei.
Apskaiciuojami gauty klasiy pasikartojimo dazniai ir méginys priskiriamas tai klasei, kurios
pasikartojimo daznis buvo didziausias” (Merzvinskaité, 2016). Horning‘as (2010) taip pat pabrézia
pagrindinj Sio modelio triikuma sprendziant regresijos uzdavinj — jei mokymo duomeny rinkinys neapima
visy duomeny galimy pavyzdziy, tai pritaikius modelj pilnai duomeny imciai taip pat nebus tikslaus
jvertinimo tai duomeny kategorijai, kurios neapémé mokymo imtis.

Neuroniniy tinkly metodas. Neuroninis tinklas yra tarpusavyje sujungty mazgy rinkinys, sukurtas
imituoti zmogaus smegeny veikla (Yufeng et al., 2004). Tinklas sudarytas i$ jvesties, pasléptyjy bei
iSvesties sluoksniy. Neuroniniy tinkly modeliai daznai pasizymi aukS$tu tikslumu dél savo
kompleksiskumo bei galimybés turéti daug laisvy parametry, kas suteikia jiems lankstumo prisitaikant
prie labai sudétingy duomeny, taciau jprastai jy tikslumas nusileidzia atsitiktiniy misky modeliy
tikslumui. Kitas neuroniniy tinkly trikumas — sudétingas algoritmo parametry nustatymas bei reikalingas
didesnis mokymo duomeny kiekis nei jprastai (Grigalitinas, 2017). Kuo daugiau duomeny jvedama j
tinkla, tuo geriau duomenys bus apibendrinti ir prognozés bus atliktos tikslesnés su maziau klaidy.

Atraminiy vektoriy maSiny metodas. Metodo principas — duomeny aibéje sukurti tokig
hiperplokstuma, kuri duomenis atskirty j dvi klases (TICHONOV, 2018). Duomenys atskiriami j klases
taip, kad atstumas tarp artimiausiy skirtingy klasiy objekty biity didziausias. SVM dazniausiai pasizymi
aukstesniu tikslumu nei atsitiktiniy miSky metodas. Skirtumas tarp pastaryjy minétyjy modeliy yra toks,
kad SVM naudoja branduolio metoda, kad i§spresty netiesines problemas, o sprendimy medZiai jvesties
erdvéje iSveda hiper staiakampius toms pacioms problemoms spresti. Visgi sprendimy medziai yra
geresni kategoriniams duomenims ir jie geriau iSlaiko kolinearumg nei SVM (Varghese, 2018). Taip pat
Ray‘a (2023) Atraminiy vektoriy metodo trikumus i$skiria $iuos: netinka dideléms duomeny imtims
del ilgos skaiCiavimo trukmeés, tiesiogiai nepateikia tikimybiy jvertinimy.

Apibendrinant iSanalizuotus modelius, naudotus suk¢iavimo atvejy analizés vertinime, galime iSskirti
atsitiktiniy miSky algoritmo pranasuma, kadangi metodas vercia atsizvelgti j visus galimus sprendimo
rezultatus ir suteikia galimybe atsekti kiekvieng kelig iki padarytos iSvados. Jis sukuria iSsamig pasekmiy
analiz¢ kiekvienoje Sakoje ir nustato sprendimy mazgus, kuriuos reikia toliau analizuoti (Woodruff,
2019). Atsitiktiniy misky metodas nereikalauja didelés duomeny jvesties bei palyginus pasizymi
trumpesne mokymo bei skai¢iavimo trukme. Visgi literatiiroje sutinkama teiginiy, kad atraminiy vektoriy
metodas daznai pranoksta atsitiktiniy misky algoritmo tiksluma, 0 neuroniniai tinklai tiksliai sugeba
prognozuoti kompleksinius modelius ir atpazinti désnius, kuriy kiti algoritmai nepastebi. D¢l Siy
priezasCiy privaciy asmeny skolinimosi platformos sukciavimo atvejy kredity rizikos vertinimas
atlickamas naudojant atsitiktiniy misky, atraminiy vektoriy masiny bei neuroniniy tinkly metodus
siekiant juos palyginti ir i$skirti geriausig metodg analizuojamai problemai spresti.

Taigi analizuojamoji problema — suké&iavimo rizikos aptikimas, yra aktuali bei vis didéjanti dél augancios
tarpusavio skolinimosi platformy rinkos. Siekiant finansinio stabilumo tiek atskiry jmoniy, tiek Salies
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ekonominiu mastu, svarbu gebéti i§ anksto jvertinti galimus suk¢iavimo atvejus bei laiku uzkirsti jiems
kelig. ISsikeltai problemai spresti, svarbu tinkamai suprasti tarpusavio skolinimosi platformy veikla bei
esamg reguliacing sistema, todél darbe keliamas pirmasis uzdavinys — iSanalizuoti tarpusavio skolinimosi
platformas bei jy reguliavimg. Lietuvos finansy rinkos dalyviy reguliatorius — Lietuvos bankas, grieztai
prizitri finansing veiklg i§ finansiniy paslaugy teikéjo pusés. Todél dazniausiai susiduriama su
suk¢iavimo atvejais inicijuotais kredito gavéjo. Siekiant jvertinti kokie veiksniai skatina klientus
pasisavinti skolintas 1éSas be intenCijos jas mokéti ateityje, darbo antrasis uzdavinys — iSnagrinéti
literatiros Saltiniuose iSskiriamus sukciavimo rizikos veiksnius bei naudotus sukciavimo rizikos
vertinimo modelius. I8analizavus kitose rinkose naudotus suk¢iavimo modelius, sudaromas naujasis
modelis remiantis Lietuvos tarpusavio skolinimosi platformos UAB ,,Bendras finansavimas® antrinéje
rinkoje prieinamais paskoly duomenimis. Tre¢iojo darbo uzdavinio tikslas — sudaryti sukéiavimo rizikos
vertinimo modelj pritaikyta Lietuvos rinkos tarpusavio skolinimosi platformoms, leidZiantj i§ anksto
identifikuoti klientus linkusius j svetimy 1éSy pasiskolinimg be ketinimo jas grazinti.
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2. Suk¢iavimo atvejy nustatymo tyrimo metodologija

Siame skyriuje pateikiama tyrimo objekto UAB ,Bendras finansavimas® apzvalga, atlikta tyrimo
duomeny Zzvalgomoji analizé. Aprasoma tiriamojo darbo metodologija, kuria remiantis siekiama
iSsikelto tyrimo tikslo jgyvendinimo.

2.1. Tarpusavio skolinimosi platformos ,,SAVY* analizé

Lietuvoje 2022 metais Lietuvos banko pateikiamais duomenimis buvo registruoti 8 tarpusavio
skolinimosi platformos operatoriai, tarp jy ir UAB ,,Bendras Finansavimas* (toliau —,,.SAVY*). ,,SAVY*
tai pirmoji tarpusavio skolinimosi platforma Lietuvoje jregistruota 2015 metais ir 2016 metais jraSyta j
vie$aji tarpusavio skolinimo platformos operatoriy sarasa. Si platforma siiilo sutelktinj investavima j kity
zmoniy paskolas, yra lietuviska bei kol kas veikia tik Lietuvos rinkoje (Smart Invest, 2021).

»SAVY* investavimo platformoje galime pastebéti panasumy su Kinijos rinkoje buvusiu pasitlymu
klientams — 100 procentine paskolintos sumos grazinimo garantija. ,,SAVY“ leidzia investuoti j paskolas
su investuotojy fondu ir sumazinti investavimo rizikg. Investuojant j paskolg su investuotojy fondu,
investuotojui mokamos mazesnés paliikanos nei investuojant be fondo. Paliikany skirtumas pervedamas
1 investuotojy fonda, 1§ kurio TSPO jsipareigoja kredito gavéjo nemokumo atveju kredito davéjui
kompensuoti visg investuota sumag bei iki tos dienos uzdirbtas paliikanas. ,,SAVY* neistinka Kinijos
TSPO likimas d¢l to, nes operatorius nerizikuoja savo asmeniniu turtu, kompensacinés 1é5os mokamos
tik i§ investuotojy fondo. Kredito davéjams renkantis investuoti su investuotojy fondu, 168y grazinimui
uztikrinti, reikia atkreipti démesj, kad 1éSos uz véluojancias paskolas iSmokamos tik esant pakankamam
pinigy kiekiui fonde, todé¢l pinigy grazinimas gali uztrukti.

UAB ,,Bendras finansavimas* per praé¢jusius metus nepaisant padidéjusios vidutinés svertinés naujai
iSduoty paskoly paliikany normos, nuo 14,8% iki 16.4%, stabiliai augino savo iSduoty paskoly portfelj
ir iki 2023 mety pradzios jau per ,,SAVY* platformg yra sufinansuota paskoly daugiau nei uz 68 min.
Eur. (Ziugzda, 2023). Kaip ir minéta darbo pradzioje, didesni finansiniy operacijy kiekiai neatsiejamai
susiduria ir su didesniu suk¢iavimo skai¢iumi. Tyrimo metu siekiant sudaryti suk&iavimo rizikos
vertinimo modelj, naudojami viesai prieinami UAB ,Bendras finansavimas“ paskoly duomenys
pateikiami antrin¢je paskoly rinkoje. Antrinéje rinkoje investuotojai susipazindami su paskoly
informacija gali priimti sprendima perpirkti investicijg i§ kito investuotojo. Viso tyrimo metu surinkta
duomeny apie 865 paskolas. Paskolas apibtidinantys kintamieji pateikiami 5-oje lentel¢je.

5 lentelé. Turimas UAB ,,SAVY*“ duomeny rinkinys

Nr. | Kintamasis ApraSymas

1. Suma Kredito gavéjo skolintasi suma (eur.)

2. Terminas Laikotarpis ménesiais, kuriam sudaryta sutartis.

3. »SAVY“ kredito reitingas* »OAVY“ apskaiCiuojamas ir suteikiamas kredito reitingas
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5 lentelés tgsinys

Nr. | Kintamasis Kintamojo Aprasymas
pavadinimas
duomeny rinkinyje

4. Nemokumo rizika Rizika »OAVY“ apskaiCiuota galima nemokumo rizika procentais
remiantis kredito reitingu.

5. Metinés paliikanos Met_Paluk Kredito laikotarpiu mokamy metiniy paltkany dydis kredito
davéjui.

6. Atlikti mokéjimai Atlikti_mok Kredito gavéjo atlikty ménesiniy jmoky skai¢ius.

7 Vélavimas Velavimas Ar klientas §iuo metu véluoja atlikti mokéjimg ar ne.
0 — Moka laiku.
1 — Véluoja.

8. Ikiteisminis tyrimas | Teismas Ar dél kliento vélavimo yra pradétas iki teisminis tyrimas.
0 — Néra.
1-Yra.

9. Suk¢iavimas Sukciavimas Klientas laikomas suk¢&iaujanéiu, jei atliko ne daugiau 1 kredito
imoka ir dél jo vélavimo yra pradétas iki teisminis tyrimas.
0 — Nesuk¢iaujantis.
1 — Suk¢iaujantis.

10. | Amzius Amzius Kredito gavéjo amzius metais.

11. | Lytis Lytis Kredito gavéjo lytis
0 — Vyras.
1 — Moteris.

12. | Gyvenamoji vieta Gyv_vieta Kredito gavéjo gyvenamasis miestas/miestelis/kaimas.

13. | Tikslas* Tikslas Skolinty 168y panaudojimo tikslas.

14. | Pajamy Saltinis* Paj_Saltinis Kredito gavéjo pajamy Saltinis.

15. | Sritis* Darbo_Sritis Kredito gavéjo darbo sritis.

16. | Pajamy trukmé Paj_trukme Kredito gavéjo tvariy pajamy trukmé metais.

17. | Stazas Stazas Darbo stazo trukmé metais.

18. | I8silavinimas™ Isilavinimas Kredito gavéjo issilavinimas.

19. | Seimyniné padétis* Seim_Padetis Kredito gavéjo Seimyniné padétis.

20. | Islaikomi asmenys Islaik_asmenys Finansiskai i§laikomy asmeny skaicius.

21. | Vélavimas kartais Velavimas_Savy_k Kiek karty per paskutinius 6 mén. Kredito gavéjas vélavo grazinti
paskola SAVY platformoje.

22. | Vélavimas dienomis | Velavimas_Savy d Kiek dieny per paskutinius 6 mén. Kredito gavéjas vélavo grazinti
paskola ,,SAVY* platformoje.

23. | Turtas* Turtas Kredito gavéjo turimas turtas vieSai deklaruotas prieinamose
duomeny bazése.

24. | Pajamos Pajamos Kredito gavéjo ménesinés pajamos (eur.).

25. | Isipareigojimai Isipareigojimai Kredito gavéjo ménesiniai jsipareigojimai (eur.).

26. | Isipareigojimy ir DSTI Kredito gavéjo ménesiniy jsipareigojimy ir pajamy santykis.

pajamy santykis
27. | Registruota skola Anks_skola Ar klientas turi anks¢iau registruoty skoly.

0 — Neturi.
1—Turi.

Kintamieji paZyméti Zvaigzdute (*) buvo uzkoduoti skaiciais, kuriy paaiskinimai pateikiami priede nr.1.
Kintamieji nr. 6, 7 ir 8 (atitinkamai: atlikti mokéjimai, vélavimas, ikiteisminis tyrimas) paSalinami i$
duomeny rinkinio, nes jie beveik tapatts (nr. 6) ir visiskai tapatis (nr. 7, nr. 8) su priklausomu kintamuoju

—,,Sukéiavimas®( nr. 9).
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4 paveiksle pateikiamas turimo duomeny rinkinio kokybiniy Kintamyjy pasiskirstymas.
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4 pav. Kokybiniy kintamyjy pasiskirstymas duomeny rinkinyje.

IS diagramy virSuje matome, kad UAB ,,Bendras finansavimas* dominuojantys klientai yra neturintys
vieSai registruoto turto, neturintys finansiskai iSlaikomy asmeny bei dirbantys pagal darbo sutart]
asmenys. Tarp klienty taip pat vyrauja vyriskos lyties atstovai (zr. 5 pav.). Vidutinis klienty amzius — 37-
38 metai, uzdirbamy pajamy mediana — 1000 eur. ir vidutinis klienty jsipareigojimy ir pajamy (angl. debt
service-to-income ratio — DSTI) santykis duomeny imtyje yra 31.53 proc. I$ visy analizuojamy klienty

61.38 proc. asmeny kaip paskolos tikslag nurodé refinansavimo paslauga, o 22.42 proc. paskoly prasymy
buvo skirti vartojimo islaidoms.
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5 pav. Kintamyjy pasiskirstymas duomeny rinkinyje pagal lyt].

Siekiant susidaryti tarpusavio skolinimosi platformose besiskolinanc¢io asmens vaizda, galima klientg
apibrézti kaip vidutines pajamas uzdirbantj asmenj, daznu atveju jau turintj skoliniy jsipareigojimy kitose
jmonése, neturintj vieSai registruoto turto bei siekiantj refinansuoti turimus jsiskolinimus arba
pasiskolinti papildomy 1€Sy vartojimo reikméms.

Tyrimo priklausomas kintamasis yra - sukc¢iavimas. Tiriamojo darbo dalyje suk¢iaujanciais laikomi
kredito gavé¢jai atlike ne daugiau nei vieng kredito jmoka ir perduoti iki teisminio tyrimo procesui dél
nemokumo. T.y. asmenys pasisaving 1¢Sas be intencijos jas grazinti. Kredito rizikos samprata glaudZziai
susijusi su suk¢iavimu, kadangi jvertinus suk¢iavimo tikimybe, galime nustatyti ir galimg kredito rizika.
Dél to siekiant sumazinti tenkancig kredito rizikg ir ateityje iSvengti finansiniy nuostoliy, yra svarbu laiku
identifikuoti galimus sukciavimo atvejus ir jiems uzkirsti kelig dar ankstyvoje galimo sukciavimo
stadijoje.

Tarp tyrimo duomeny buvo isskirti 26 suk¢iavimo atvejai. Pagal kokybinius kintamuosius analizuojant
suk¢iavimo atvejus, pastebima, kad daugiau nei puse, 57.69 proc. visy sukéiavimo atvejy kaip kredito
tikslg jvardino — Esamy jsipareigojimy refinansavimg (zr. 6 pav.). Refinansavimas turi dvi pagrindines
priezastis: pirmoji — skolininkai siekia padengti esamus jsipareigojimus palankesnémis salygomis ir
susimazinti uz kreditag mokamy paliikany dalj, imoky dydZius ar pakoreguoti jsiskolinimo terming, antroji
— artéjant vieno jsiskolinimo mokéjimo dienai, neturint laisvy 1éSy, prisiimami nauji finansiniai
Isipareigojimai, kuriais padengiami seni. Antroji refinansavimo prieZastis gali biti inicijuojama
sagmoningai, jau jsisukus ] jsipareigojimy ratg tikintis naujajj jsipareigojima veél refinansuoti kitu. Vis
delto, Lietuvos kredity rinka yra grieztai reguliuojama, kreditoriams jvertinus, kad klientas nemokus,
arba klientui jau pasiekus 40 procenty jsipareigojimy ir pajamy santykio riba, naujas kreditas skolininkui
nebebus suteikiamas, kas gali lemti nesugebancio planuotis finansiniy istekliy kliento nemokuma.
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@ Refinansavimas

@ Vartojimas

@ Namu remontas

@ Namn apyvokos datkfams

® Transporto priemonés pirkimas

6 pav. ,,SAVY” suk¢iaujanciy klienty pasiskirstymas pagal skolinty pinigy panaudojimo tikslg

Antroji pagal dydj suk¢iavimo atvejais pasisavinty pinigy paskirtis — Vartojimo paskola (26.92 proc.).
Vartojimo paskolos naudojamos kasdieniams poreikiams tenkinti arba smulkiems pirkiniams jsigyti.
Trecia pagal dydj sukéiavimo grupé teigé naudosianti 1éSas namy remontui (7.69 proc.). Ir po vieng
sukciavimo atvejj aptikta paskolose kurios skolintas léSas ketino panaudoti namy apyvokos daikty bei
transporto priemonei pirkti. Tarp suk¢iavimo atvejy nebuvo paskoly, su tokiais 1éSy panaudojimo tikslais
kaip: Medicininéms i$laidoms, nekilnojamajam turtui pirkti, nekilnojamajam turtui vystyti, studijoms ar
verslui finansuoti. Taigi pagal paskolos tikslg didziausig rizikg kelia paskolos, kuriomis siekiama
kompensuoti trikstamg 1¢Sy kiekj kasdieniame gyvenime (turimy jsipareigojimy refinansavimas bei
vartojimo paskolos).

7-ame paveiksle pateikiamas sukciavimo atvejy pasiskirstymas pagal Seimynine padeét; (kairéje) bei
finansiskai iSlaikomy asmeny skaiciy (desingje).

@ Nesusituokes o0

@ [Esiskyres el
Susiuokes 82

® Madlys 3

7 pav. ,,SAVY” klienty skolinty pasiskirstymas pagal Seimynin¢ padétj (kair¢je) ir finansiskai
iSlaikomy asmeny skaiciy (desinéje)

Taigi tarp suk¢iavimo atvejy dominuoja nesusituoke asmenys (46.15 proc.), Siek tiek mazesng¢ dalj sudaro
i$siskyrusieji (34.62 proc.), dar mazesng dalj tarp sukéiaujanciyjy uzima susituoke klientai (19.23 proc.).
Siuo atveju netekusiy sutuoktinio asmeny tarp suké&iaujanéiyjy nebuvo. Apibendrinant rezultatus, galima
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teigti, kad vieni$i asmenys, neturintys sutuoktinio, sudaro 80.77 proc. visy suk¢iavimo atvejy. Susituoke
asmenys biina dviese atsakingi uz bendrus finansus, taigi vienam susidiirus su pajamy sumaz¢jimu ar
kitu finansiniu pasikeitimu, kito asmens pajamos dazniausiai iSlieka stabilios, kas gali bti laikoma su
finansiniais sunkumais susidiirusio asmens ,finansine pagalve®, dél ko poreikis sukciauti lieka
nuosalyje.

I$ septintojo paveikslo desinéje puséje esancios diagramos matome, kad taip pat tarp sukéiaujanéiyjy
asmeny didel¢ dalj sudaro asmenys, kurie neturi finansiskai iSlaikomy asmeny (57.69 proc.). Tai galima
sieti su Seimyninés padéties pasiskirstymu, kadangi nesusituoke asmenys dazniausiai finansiSkai
1Slaikomy asmeny neturi. 30.77 proc. tarp suk¢iaujanciyjy sudaro asmenys turintys tik vieng finansiskai
iSlaikomg asmenj, o turintys du, tik — 11.54 proc. Daugiau nei 2 asmenis iSlaikanc¢iy asmeny tarp
sukc¢iaujanéiyjy — nebuvo.

Astuntame paveiksle pateikiama sukc¢iavusiyjy asmeny turimo turto pasiskirstymo diagrama. Matome,
kad didzioji dalis (84. 62 proc.) suk¢iavusiyjy neturéjo viesai registruoto turto. Galima daryti prielaida,
kad ,,SAVY* sukéiaujantys asmenys i$ tiesy gali susidurti su finansinémis problemomis, kas lemia
polinki i sukéiavima.

@ Netum
& Butaz

8 pav. ,,SAVY” suk¢iaujanciy klienty pasiskirstymas pagal viesai deklaruotg turtg.
Devintame paveiksle pateikiamas tyrimo objekto - sukéiaujanéiy klienty, pasiskirstymas pagal darbing
sritj. Pagal §j kintamajj neissiskiria nei viena darbiné sritis, kaip turinti daugiausiai j suk¢iavimg ,,SAVY*
platformoje linkusiy darbuotojy.

@ Prekyvba
Gamvba
@ Pazlaugy teikimas
@ Statvba
@ statutinis pareigiinas
® Transportas
® Zemés dkis

9 pav. ,,SAVY” suk¢iaujanciy klienty pasiskirstymas pagal darbing sritj.
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DeSimtasis paveikslas leidzia daryti prielaidg ar kliento iSsilavinimas gai lemti polinkj j sukciavima.
»SAVY* paskoly duomenimis matome, kad daugiau nei puse suk¢iavimo atvejy (61.54 proc.) priklauso
klientams jgijusiems tik vidurinj i$silavinimg. Visoje duomeny imtyje $io iSsilavinimo skolininky grupé
sudaré 32.94 proc. i§ visos duomeny imties. Antroji pagal dydj tarp sukéiaujanciyjy dalis — klientai jgije
profesinj issilavinima (23.08 proc.). 7.69 proc. sukéiavimo atvejy sudaro klientai turintys pagrindinj
i§silavinimg, ir po 3.85 proc. sudaro klientai jgije aukstaji neuniversitetinj bei auks$taj] universitetinj
i$silavinimg. Taigi apzvelgiant duomeny pasiskirstymg, galime daryti prielaida, kad kuo aukstesnis
kliento i$silavinimas, tuo maziau jis linkes  suk¢iavima.

@ Vidurinis
Profesinis
@ Pagrindinis
@ Aukstasis neuniversitetinis
@ Aukstasis universitetinis

@ Néra

10 pav. ,,SAVY” suk¢iaujanciy klienty pasiskirstymas pagal jgyta iSsilavinima.

Pagal lytj suk¢iaujanciyjy tarpe didesné dalis vyry. Vyrai sudaro 73.08 proc., visy suk¢iavimo atvejy, tuo
tarpu moterys tik 26.92 proc.(zr. 11 pav.). Vis dél to atsizvelgiant | tai, kad vyrai sudaré 61.04 proc. visos
duomeny imties, negalime formuluoti prielaidos, kad labiau linke i suk¢iavima.

eV
oM

11 pav. ,,SAVY” suk¢iaujanciy klienty pasiskirstymas pagal lytj.
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Dvyliktame paveiksle atvaizduotas ,,SAVY* suk¢iavimo atvejy geografinis pasiskirstymas. IS vietoviy
iSsiskiria Vilnius bei Kaunas, Siuose miestuose gyvena po 4 klientus, kurie buvo pripazinti kaip
sukciaujantys ,,SAVY*“ platformoje. Taip pat po du suk¢iavimo atvejus buvo: Kédainiuose, Klaipédoje
bei Panevézyje. Kituose miestuose atvejai pavieniai. Kadangi suk¢iavimas pastebétas didZiuosiuose
Lietuvos miestuose, kur gyventojy populiacija didziausia, daroma prielaida, kad gyvenamoji vieta
nelemia klienty polinkio j suk¢iavima.

Mazeikiai
@]
Siauliai
dos O Panevézys
Epeda Svédasai
O © Quodiiis
Raseiniai e
Kédainiai "
(0] Ukmergé
(]
© Kaunas

Akuota ® Ramudiai 1o
Vilnius
Budiunai
o
@

Sestokai Trakai

(@]

B N2 Linrneadt Parnarsbinn T

12 pav. Geografinis ,,SAVY” suk¢iaujanciy klienty pasiskirstymas.

Taigi apzvelgiant iSnagrinétus suk¢iavimo atvejy duomenis, galime formuluoti prielaidg — didesng rizika
bati suk¢iaujanciais turi asmenys siekiantys gauti refinansavimo paskolg, sudarantys vieno asmens namy
k], neturintys viesai registruoto turto bei jgije tik vidurinj i$silavinima.

2.2.  Tyrimo metodologija

Tyrimo problema. Auganti tarpusavio skolinimosi platformy rinka nei§vengiamai susiduria su didesne
suk¢iavimo rizika, kuri daro tiek tiesioginj poveikj P2P rinkos stabilumui tiek netiesioging jtakg visai
Salies ekonomikai. Suk¢iavimo atvejus identifikuoti sudétinga, kadangi atsiranda vis naujy suk¢iavimo
formy. Siekiant atpazinti Siandienius sukéiavimo atvejus darbo metu sudaromas naujas modelis galimo
suk¢iavimo identifikavimui.

Atsizvelgiant | keliamg problemag, tyrimo tikslas — sudaryti suk¢iavimo rizikos vertinimo modelj
remiantis tarpusavio skolinimosi platformy duomenimis.

Tyrimo objektas — sukéiavimo rizikos vertinimo modelis.

Tyrimo metodai:
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1. duomeny surinkimas ir apdorojimas;
2.  pagrindiniy komponenciy analiz¢;

3. atsitiktiniy misky, atraminiy vektoriy mas$iny bei neuroniy tinkly tyrimo modeliy
sudarymas.

4.  rezultaty palyginimas.

Kaip ir minéta, siekiant atlikti analizg, pirmiausia reikia i$skirti svarbiausius faktorius. Duomenims
tvarkyti pritaikyta faktoriné¢ analizé, pagrindiniy komponenciy budu (angl. Principal Components
Analysis - PCA), kaip ir Zhang, Zerui, ir Shaoli Jin. (2020) tyrime “ Rizikos vertinimas ir matavimas
P2P rinkoje* (angl. Risk Assessment and Measurement of P2P Industry).

Pagrindiniy komponendiy analizé iSskiria ir apibrézia faktorius j kuriuos apjungiama turimy kintamyjy

svarbi informacija atsizvelgiant j duomeny panasumus. Si analizé tinkama tik kiekybiniams duomenims,
todel atlikta tik jiems. Pagrindiniy komponenéiy analizés tikslas suskirstyti stebimus kintamuosius j
grupes, kurios turi vienijantj faktoriy, taip siekiant sumazinti modelyje esanciy kintamyjy skaiciy bei
multikolinearumo problema (Cekanaviéius ir Murauskas, 2002).

Siekiant pritaikyti pagrindiniy komponenciy analiz¢, butina patikrinti ar duomenys tinkami PCA
analizei. Dél to darbo metu apskaiciuoti Cronbach‘o alfa, Bartlett‘o sferiSkumo, Kaizer‘io-Mejer‘io-
Olkin‘o kriterijai bei koeficientai ir koreliacinés matricos determinantas. Kriterijy reik§més ir vertinimas
pateikiami 6 lenteléje.

6 lentelé. Pagrindiniy komponenciy analizés vertinimo rodikliai (sudaryta remiantis: Pikénas, 2009;
Stankiinaite, 2009; Shrestha, 2021).

Vertinimo Koeficiento reikimé Pageidaujama norma Saltinis
rodikliai
Cronbach‘o alfa Ivertina ar Kintamieji pakankamai apibrézia | > 0,7 Pukénas (2009)
nagrinéjama veiksnj
Bartlett‘o Tikrina hipoteze, kad wvisi stebimi | p-reik§mé < a Pukénas (2009)
sferiskumo kintamieji yra nekoreliuoti.
kriterijus
Kaizer‘io- KMO mato reik§mé rodo ar kintamyjy pory | KMO >0.9 — Puiku Stankinaité
Mejer‘io-Olkin‘o | koreliacija ~ yra  paaiSkinama  kitais | 0.8<KMO<0.9 — Gerai (2009)
kriterijus kintamaisiais 0.7<KMO0<0.8 —
Patenkinamai
0.6<KMO0<0.7 — Vidutiniskai
0.5<KMO0<0.6 - Blogai
KMO<0,5 — Faktoriné analizé
nepriimtina
Koreliacinés Ivertina ar duomenyje néra | >0,0001 Shrestha (2021)
matricos multikolinearumo
determinantas
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Isskyrus pagrindines komponentes sudaryomi atsitiktiniy misky, atraminiy vektoriy masiny bei
neuroniniy tinkly modeliai.

Atsitiktiniai_miskai — algoritmas sudarytas i§ grupés sprendimy medziy naudojamas duomeny
klasifikacijai. Algoritmo vykdymo metu pradiné duomeny imtis padalijama j mokymo bei testavimo
dalis. I§ mokymui skirty duomeny naudojant atsitikting imtj sukuriami atskiri atsitiktinio misko medziai.
»lestuojamas meéginys klasifikuojamas su visais gautais medziais. Kiekvienas medis jj priskiria tam
tikrai klasei,, (Merzvinskaité, 2016). Atsitiktiniy misky algoritmas remiasi ,,daugumos balsavimu* (angl.
Majority Voting), todél po testuojamojo kintamojo klasifikavimo, apskaic¢iuojami gauty jveréiy dazniai
ir kintamasis priskiriamas tai klasei, kurios pasikartojimas buvo didziausias (zr. 13 pav.)

* Apmokymo Apmokymo Apmokymo
ducmenys duomenys 'YK | duomenys
1 2 n
Apmokymo ¢ ¢ ¢
duomeny
imtis
Sprendimy Sprendimy Sprendimy
medis medis medis
| 2 A/;/’ "
Testavimo Balsavimas
duomeny [vidurkinimas)
imtis ¢
Spejimas

13 pav. Atsitiktiniy misky algoritmo schema. Sudaryta remiantis (Dmitrievsky, 2018)

Atraminiy vektoriy masinos — metodas, kuris klasifikuoja pozymius juos atskiriant hiperplok§tuma
(zr. 14 pav. A.). Jei néra plokStumos, kuria galima atskirti pozymius, taSkai yra projektuojami j
aukstesnés dimensijos erdve ir naudojamas SVM su branduolio (angl. Kernel) funkcija (zr. 14 pav. B.),
kuri naudojama tiesiskai neatskiriamiems duomenims (Buivyté, 2016).
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14 pav. Atraminiy vektoriy masiny veikimo vizualizavimas (Schultebraucks, 2017).

Neuroniniai tinklai — ,,informacijos apdorojimo struktiira, imituojanti kai kuriuos gyvyjy organizmy
smegenyse vykstancius informacijos perdavimo procesus® (Verikas ir Gelzinis, 2008). Dirbtiniy
neuroniniy tinkly metodas taikomas tiek klasifikavime, tiek prognozavime ar optimizavime. Neuroninj
tinklg apibtuidina jvesties signalai (Xn), neurony svoriai (Wn), perdavimo funkcija ir neurony i$éjimo

signalas (y) (zr. 15 pav.). Kiekvienam jvesties signalui priskiriamas svoris (perdavimo koeficientas),
apskaiciavus neurony perdavimo funkcijg suformuojamas neurony i$¢jimo signalas. (Bernotas, 2009).

15 pav. Dirbtinio neuroninio tinklo schema (Verikas ir Gelzinis, 2008).
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Sudarytyjy modeliy tikslumas palyginamas remiantis vertinimo Kriterijais pateiktais 7 lenteléje.

7 lentelé. Modeliy vertinimo Kriterijai. Sudaryta remiantis: Pukénas (2009) ir Varghese (2018).

Vertinimo kriterijus Skai¢iavimas Ka parodo?
ROC (angl. Receiver operating | Kreivé priklausanti nuo modelio | Ar regresijos modelis yra geras, kai jo
characteristic) specifiskumo ir jautrumo. sprendimo priémimo slenkstis kinta.
AUC (angl. Area under the | Plotas po ROC kreive Modelio geb¢jima teisingai klasifikuoti dvi
curve) klases.
Teisingai Teigiama (angl. True | Modelio rezultatas Kiek teigiamy reik$miy jvertinta teigiamai.
Positive - TP)
Klaidingai Neigiama (angl. False | Modelio rezultatas Kiek teigiamy reikSmiy jvertinta neigiamai.
Negative — FN )
Klaidingai Teigiama (angl. False | Modelio rezultatas Kiek neigiamy reik§miy jvertinta teigiamai.
Positive - FP)
Teisingai Neigiama (angl. True | Modelio rezultatas Kiek  neigiamy reikSmiy  jvertinta
Negative - TN) neigiamai.
Tikslumas (angl. Accuracy - Bendras modelio tikslumo vertinimo matas.
ACC) Tikslumas = 1+ IV
IT+ KN+ KT+ 1IN
PreciziSkumas (precision) TT Santykj tarp TT ir visy teigiamai
= prognozuoty reik§miy.
IT+ KT
I$samumas (recall) TT Modelio gebéjima teisingai atskirti realias
r= T+ KN objekto biisenas.
ISsamumo  ir  preciziSkumo 2TT Modelio  tikslumo  vertinimo  matas
harmoninis vidurkis (F1-jvertis) Fl— jveriis = teigiamai  klasei. Reikimé¢ < 0.5 -
21T+ KT+ KN

netenkinama.

Lygiy paklaidy dydis (angl

Equal Error Rate — EER)

Taskas kuriame klaidingo atmetimo
ir klaidingo priémimo rodikliai
lygiis.

Modelio klaidy lygj. Kuo mazesné
EER reik8mé, tuo didesnis klasifikatoriaus
tikslumas.

Paprastai sukéiavimo aptikimas yra labai sudétingas dél klasiy disbalanso. Duomeny rinkinyje
sukc¢iaujanéiy asmeny su nesukéiaujanciais santykis yra 1:32. Todél modelio sudaryme yra labai svarbu
sukurti modelj, kuris tiksliai jvertinty mazumos klasg.

Stratifikuotos Kk-daliy KryZminés patikros metodas (angl. Stratified k-fold cross validation)
Naudojant stratifikuota k-daliy kryzming patikra duomenys padalijami j k lygiy daliy, taip, kad
kiekvienoje dalyje priklausomojo kintamojo santykis iSlaikomas tapatus pradinéje duomeny imtyje
esanciam klasiy santykiui. Taikant §j metoda viena k dalis yra paliekama testavimui, o visos kitos (k-1)
naudojamos mokymui, véliau procesas pakartojamas testavimui pasirinkant kitg k dalj ir iteracijos vyksta
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tol, kol iStestuojamos visos k dalys. Tai leidzia pritaikyti modelj nesubalansuoty duomeny rinkiniui ir
gauti aukstus tikslumo matus (Abreu et al., 2018). Atsizvelgiant j tai modeliai sudaryti naudojant
stratifikuotg k-daliy kryzming patikra.

Atsitiktinis imties retinimas (angl. Random under-sampling) — tai procesas, ,,kurio metu pasalinami
stebejimai i§ didesniosios klasés (angl. majority class) atsitiktiniu budu arba taikant tam tikras
technikas.” (Juodzeviciuté, 2020). Siekiant rasti geriausig sukciavimo rizikos vertinimo modelio
sudaryma nesubalansuotiems duomenims, duomeny rinkiniui paruosti panaudojama atsitiktinio imties
retinimo technika, kuri sumazina didesniosios klasés jrasus tiek, kad biity pasiektas imties balansas.

Tyrimas atliktas R-studio programa, versija - 4.2.3. Duomenims aprasyti vizualizacijos sugeneruotos
Power BI Desktop jrankiu. Tyrimo reikSmingumo lygmuo (p-reikSme) — 0.05.
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3. Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Siame skyriuje aprasyti bei iSanalizuoti tyrimo metu gauti rezultatai. Visy pirma vadovaujantis tyrimo
metodologija tyrimo duomenims buvo atliktas Kaizer’io-Mejer’io-Olkin’o, Bartlett’o sferiskumo
vertinimas, apskaiciuota Cronbach’o alfa reikSmé siekiant jvertinti ar tyrimo duomenims gali bati atlikta
faktoriné analizé¢ pagrindiniy komponenciy metodu. Sukurti atsitiktiniy miSky, atraminiy vektoriy
masiny bei neuroniniy tinkly modeliai su i$skirtomis pagrindinémis komponentémis ir be jy. Modeliai
palyginti ir iSrinktas geriausias modelis tyrimo duomenims Klasifikuoti. Gauto geriausio modelio
tikslumo jverc¢iai palyginti su kity autoriy sudaryty sukéiavimo vertinimo modeliy jverciais.

3.1.  Pagrindiniy komponenc¢iy analizé

Gauti duomeny tinkamumo faktoriams isskirti pagrindiniy komponenciy buidu testy rezultatai pateikiami
8-oje lenteléje.

8 lentelé. Duomeny rinkinio tikimo pagrindiniy komponenéiy analizei rodikliai.

Kaizer’io-Mejeri’0-Olkin’o kriterijus 0.66
x2 7017.989
Bartlett’o
sferiskumo kriterijus Lls. 300
p-reik§mé 0,000
Kaizer’io-Mejer’io-Olkin’o  kriterijaus reik§mé — 0.66. Literatiros Saltiniuose kaip minéta

metodologinéje dalyje, iSskiriami keli matavimo réZiai pagal KMO priimtinuma. Kuo kriterijaus reikSme
aukstesné tuo labiau duomeny rinkinys pritaikomas faktorinei analizei. Tyrimo duomenys pagal
Kaizerio-Mejerio-Olkino kriterijy pagrindiniy komponenéiy analizei tinka vidutiniskai (patenka j 0.6 —
0.7 vertinimo rézj). Taigi daroma iSvada, kad pagal Kaizer’io-Mejer’io-Olkin’o kriterijy duomeny
rinkinys tinkamas PCA, tac¢iau reikia griez¢iau jvertinti kitus rodiklius.

Bartlett’o sferiskumo kriterijaus hipotezés:

Ho: Visy imc¢iy dispersijos lygios.

12 2

Ho: 61°=062°= ... = ok".

Ha: Bent dvi dispersijos tarpusavyje nelygios.

Ha: 6% # 622 #... # 62
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Apskaiciuota Bartlett’o sferiskumo kriterijaus p-reikSmé mazesné uz tyrimo reikSmingumo lygmenj
(p =0.000 < 0.05), kas leidzia atmesti tikrinamg hipotezg ir priimti alternatyviaja. Todél daroma iSvada,
jog duomenyse yra koreliuoty kintamyjy, kurie gali biiti apjungiami j faktorius.

Kitas kriterijus leidziantis nustatyti, ar duomenys gali biiti naudojami faktorinei analizei — Cronbach’o
alfa koeficientas. Koeficientas parodo kintamyjy vidinj suderinamuma, o tai svarbu jvertinti, Kai
ketinama kintamuosius apjungti j bendrg faktoriy. Atlikus patikimumo analize¢ R-Studio programa
gaunama Cronbach alfa koeficiento reik§mé — 0.73. Jvertinus gautus patikimumo duomenis, jei bty
1Smestas kuris nors 1§ kintamyjy, Cronbach alfa koeficientas statistiSkai reikSmingai nepadidéty, todél
pakeitimai duomeny faile neatlickami.

Paskutinis analizuojamas kriterijus — korealiacijy matricos determinantas. Determinanto reikSmé turi biiti
nuo 0.0001 iki 1, Kitu atveju duomenyse kintamieji gali buti multikolinearts, dél ko reikia pasalinti i$
imties stiprias koreliacijas turinéius kintamuosius. Tyrimo imties apskai¢iuota koreliacijos determinanto
reikSmé — 0.0002. Determinanto reikSmé nezymiai perzengia patenkinama slenkstj ir daroma isvada, kad
pagal koreliacijy matricos determinanto reikSme tyrimo duomeny imtis yra tinkama faktorinei analizei
atlikti.

Taigi remiantis Cronbach’o alfa, Bartlett’o sferiSkumo, Kaizer’io-Mejer’io-Olkin’o kriterijais, bei
korealiacijy matricos determinanto reik§me pagrindiniy komponenciy analiz¢ galime taikyti tyrimo
duomenims. Vis délto visy vertinty kriterijy reik§més indikuoja, kad pagrindiniy komponenéiy analizé
gali buti taikoma, taciau néra puikiai tinkanti.

Atsizvelgiant | tai darbe sudaryta po tris atsitiktiniy misky, atraminiy vektoriy masiny bei neuroniniy
tinkly modelius su trimis skirtingais duomeny rinkiniais:

1. Pirminis tyrimo duomeny rinkinys su kiekybiniais ir kokybiniais kintamaisiais (1);
2. Pagrindiniy komponenciy analizés metu gautas duomeny rinkinys tik su komponentémis (I1);
3. Apjungtas pagrindiniy komponenciy ir tyrimo kokybiniy kintamyjy duomeny rinkinys (111).

Pagrindiniy komponenciy analizés metu algoritmas iSskiria tieck komponenciy, kiek jtraukiama j model;
kintamyjy. Visos komponentés bendrai paaiskina 100 proc. priklausomojo kintamojo. R-Studio
programoje nusibraizomas pagrindiniy komponenciy paaiskinamos informacijos kiekio grafikas (zr. 16
pav.). Pateiktame paveiksle vaizduojama kiek informacijos apie priklausomg kintamajj paaiskina
pirmosios 10 komponenéiy individualiai. Daugiausiai informacijos paaiskina pirmoji komponenté — 24.9
proc., antroji - 14.4 proc., tre¢ioji — 9.8 proc.
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Faaigkinama dispersijos dalis

Pagrindines komponentés

16 pav. Pirmyjy 10 pagrindiniy komponenciy paaiskinamos dispersijos dalis

,Komponentés, kurios yra uz tasko, kuriame staigus kreivés kritimas pereina j palaipsninj maz¢jima, yra
laikomos nereik§mingomis” (Pukénas, 2009). I§ grafiko matoma, kad po pirmyjy 8 komponenciy kreivés
kritimo tendencija sumazgéja ir pereina j palaipsninj mazejima. IS kiekybiniy kintamuyjy i$skirtos astuonios
pirmosios komponentés paaisSkina 85.58 proc. priklausomojo kintamojo sklaidos. Suminé komponenciy
paaiskinamos informacijos dalis pateikiama 17 paveiksle.
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17 pav. Suminé komponenéiy paaiskinama priklausomojo kintamojo dispersijos dalis.
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Taigi atsizvelgiant ] komponenciy grafikus, sudarytuose suk¢iavimo rizikos vertinimo modeliuose
naudotos pirmos astuonios pagrindinés komponentés, kurios paaiskina 85.58 proc. informacijos.

3.2.  MaSininio mokymosi metody taikymas
3.2.1. Duomeny imties paruosSimas

Pries modeliy sudarymg yra svarbu susitvarkyti duomenis. Tyrimo kokybiniai kintamieji R programoje
paverciami faktoriais, kad jie buty tinkamai interpretuojami. Sudaryta kiekybiniy kintamyjy koreliacijy
matrica siekiant iSanalizuoti ar duomenyse néra multikolinearumo (glaudaus koreliacinio rySio tarp
nepriklausomy kintamyjy, daran¢iy bendrg jtakg rezultatui (Jakelitinaité ir Skvarciany, 2019)) (zr. 18
pav.).

I§ koreliacijy matricos matome, kad stipriausia teigiama koreliacija turi:

1. Darbo stazas — amzius (0.82);
2. Kredito terminas — kredito suma (0.72).

i
B » 8
X n X @ g © ml (_nl E
e ® = = g © 8 8 o §
E E ® G = o goaE £ 8
o o= owg S @8 3 E @ GSEE R E B -
B g B L S8 N | N & U @ B 8 9 =
5 .85 © o M E H 8 8 © F B ¢ 20
DEr € >T FLae 38 =25S>0 8 6
Suma 100’ R ‘O Fl BB Pd B , BB
Tem 072100 V' T @@ 7 P B P PITID BIQN .
Atlikti_mok 1.000 a 4l FiBB rid B> < rpb
Velavimas 1.00 D BIF (VT PIY ,Q AR L
Met_Paluk 0.650.62 100l 444 rd P@adda § 0.4
Rizika 0681004 A @ /4 | P 1| P 949
Amzius 1.00 Q‘ ]|V [Y | P|P|[®E o2
Paj_trukme 1.00 D PV i@ P& P
0
Stazas 082046100 ! [V [V || P BIP
Islaik_asmenys 1od VI T|Y [ BT . 59
Mok_Diena 10g V| PV V]
Velavimas_SAVY_k 1.00 FIPIFF [ 04
Velavimas_SAVY_d 0.61 1003 4@ I i
Pajamos 0.60 1.00!’ |
isipareigojimai 0621.00 Q 08
DSTI 1.00
-1

18 pav. Kiekybiniy tyrimo duomeny koreliacijy matrica.
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Mokslinéje literataroje, Kkoreliacijos koeficientui esant didesniam nei 0.7 - 0.8, situloma jtarti
multikolinearumo problema ir esant bitinybei pasalinti i§ duomeny imties vieng kintamajj i$
koreliuojan¢ios poros. Sio tyrimo atveju koreliuojantys veiksniai apjungiami j pagrindines komponentes,
del to reikiamybes Salinti kintamyjy i§ modelio — néra.

Duomeny rinkinyje visi kintamyjy jrasai trilkstamy reik§miy neturi.

Sudarant duomeny vertinimo modelj yra svarbu gebéti patikrinti modelio tikslumg. Dél galimybés
patikrinti modelio tinkamumg tyrimo duomenims vertinti, tyrimo metu duomeny failui pritaikoma
stratifikuota k-daliy kryzminé patikra. Sis metodas vienas i§ dazniausiai taikomy klasifikavimo algoritmy
vertinimo metody dél tinkamumo nesubalansuotiems duomenims. Tyrimo metu sudaryti modeliai su
penkiais (k=5) kryzminés patikros blokais, dél geriausiy parodyty rezultaty.

3.2.2. Atsitiktiniy miSky metodas
Siekiant geriausio modelio sudarymo, atsitiktiniy misky metodu sudaryti trys modeliai:

1. Naudojant tyrimo duomeny rinkinj;
2. Naudojant astuonias pagrindines komponentes;
3. Naudojant pagrindines komponentes ir kokybinius tyrimo Kintamuosius.

Geriausi atsitiktiniy miSky modeliai gauti su parinktais parametrais:

e Medziy skaicius — 10 (ntree);
e Atsitiktiniy kintamyjy skai¢ius Sakojant medj — 2 (mtry).

Sudaryty modeliy rodikliy palyginimas pateikiamas 9 lenteléje

9 lentelé. Atsitiktiniy misky modeliy vertinimo kriterijy palyginimas

Duomeny failas | Pirminiai tyrimo Pagrindinés Pagrindinés
duomenys komponentés komponentés ir
)] (m kokybiniai
Vertinimo kriterijus kintamieji
(nn

Tikslumas (angl. Accuracy — ACC) 0.53 0.47 0.38
Teisingai Teigiama (angl. True Positive - TP) 21 21 24
Klaidingai Neigiama (angl. False Negative — FN ) 5 5 2
Klaidingai Teigiama (angl. False Positive - FP) 398 447 526
Teisingai Neigiama (angl. True Negative - TN) 441 392 313
Preciziskumas 0.05 0.04 0.04
I$samumas 0.80 0.81 0.92
I$samumo ir preciziSkumo harmoninis vidurkis (F1-jvertis) 0.09 0.09 0.08
Lygiy paklaidy lygis (angl. Equal error rate — EER) 29.47 35.12 29.70




Pritaikius apmokytus modelius testavimo bloko duomenims, atsitiktiniy misky modelis geriausius
rezultatus parodé naudojant pirminj duomeny rinkinj su kokybiniais ir kiekybiniais kintamaisiais.
Pastebétina, kad kitiems dviems tyrimo duomeny rinkiniams pagal tikslumo matg atsitiktiniy misky
metodas yra netinkamas. Taciau, kadangi ACC jvertis apibréziamas kaip netinkamas modeliams su
duomenyse esanciu disbalansu vertinti, biitina iSanalizuoti ir kitus parametrus siekiant jvertinti modelio
tinkamumg. Pirmojo modelio auks¢iausias preciziSskumas (0.05) parodo, kad 5 proc. i$ visy teigiamai
prognozuoty reikSmiy suklasifikuota teisingai. Modelis 95 proc. visy spé&jimy, kad klientas bus
suk¢iaujantis, suklasifikavo klaidingai. ISsamumo matas didZiausias sudarytame tre¢iajame modelyje —
0.92, vadinasi modelis 92 proc. suk¢iaujanciy klienty atpazino teisingai ir priskyré juos rizikos grupei.
Ivertis F-1 yra modelio tikslumo matas skai¢iuojamas atsizvelgiant i preciziSkumo ir iSsamumo matus.
Pagal §j jvertj iSsiskiria pirmasis bei antrasis atsitiktiniy misky modelis, kurio tikslumo matas jvertinantis
kiek karty modelis atliko teisingg klasifikavimag yra — 0.09. Daroma iSvada, kad modelis su pradiniu
duomeny rinkiniu klasifikavimo uzdavinj sprendzia tiksliausiai lyginant su modeliais, kuriuose naudoti
antrasis ir trec¢iasis duomeny rinkiniai.

3.2.3. Atraminiy vektoriy masiny metodas

Sudaryty atraminiy vektoriy masiny modeliy vertinimo kriterijy palyginimas pateikiamas 10 lenteléje.
Atraminiy vektoriy masiny radialinis sigma (SvmRadialSigma) metodas atlicka modelio skai¢iavimus su
jvairiomis Cost bei Sigma reik§mémis ir j model;j jtraukia tas reikSmes, su kuriomis gaunamas tiksliausias
modelis.

Parinkti automatinio derinimo modelio parametrai parastéms nustatyti:
Pirmo modelio:
e Sigma (¢) =0.0252;
e C (Cost) =0.25.
Antro modelio:
e Sigma (o) =0.0394;
e C (Cost) =0.25.
Trecio modelio:
e Sigma (¢) = 0.0101,;

e C (Cost)=2.
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10 lentelé. Atraminiy vektoriy masiny modeliy vertinimo kriterijy palyginimas.

Duomeny failas | Pirminiai tyrimo Pagrindinés Pagrindinés
duomenys komponentés komponentés ir
mn (D] kokyhbiniai
Vertinimo kriterijus kintamieji
(nn

Tikslumas (angl. Accuracy — ACC) 0.58 0.45 0.59
Teisingai Teigiama (angl. True Positive - TP) 17 20 19
Klaidingai Neigiama (angl. False Negative — FN ') 9 6 7
Klaidingai Teigiama (angl. False Positive - FP) 352 473 344
Teisingai Neigiama (angl. True Negative - TN) 487 366 495
Preciziskumas 0.04 0.04 0.05
ISsamumas 0.65 0.77 0.73
I$samumo ir preciziSkumo harmoninis vidurkis (F1-jvertis) 0.08 0.08 0.10
Lygiy paklaidy lygis (angl. Equal error rate — EER) 35.82 38.14 30.02

Atraminiy vektoriy metodo tikslumas geriausias naudojant duomeny faila su pagrindinémis
komponentémis ir Kategoriniais kintamaisiais (ACC - 0.59). Sis modelis 4 proc. i§ visy teigiamai
prognozuoty reikSmiy suklasifikavo teisingai. Atsizvelgiant ] gebé&jima teisingai identifikuoti
sukciaujan€ius asmenis, matoma, kad geriausiai atvejus klasifikuoja SVM modelis su pagrindiniy
komponenéiy duomeny rinkiniu — 77 proc. visy sukéiavusiyjy buvo priskirti prie rizikos grupés.
Naudojant pirmajj duomeny rinkinj, teisingai suklasifikuota 65 proc. suk¢iavimo atvejy, o treéigjj - 73
proc. Naudojant atraminiy vektoriy metoda, visy atvejy klasifikavimo didesniu tikslumu pasizyméjo
modelis su tre¢iuoju duomeny failu (F1- jvertis — 0.10).

3.2.4. Neuroniniai tinklai

Treciasis pritaikytas modelis — neuroniniai tinklai. Sudaryty modeliy vertinimo Kriterijy palyginimas
pateikiamas 11 lenteléje. Naudoti derinimo parametrai:

e Pasléptasis sluoksnis (hiddenSize) — 4;
e Maksimalus iteracijy skaicius (maxit) — 999.

11 lentelé. Neuroniniy tinkly modeliy vertinimo kriterijy palyginimas.

Duomeny failas | Pirminiai tyrimo Pagrindinés Pagrindinés
duomenys komponentés komponentés ir
m (m kokybiniai
Vertinimo kriterijus kintamieji
(nn

Tikslumas (angl. Accuracy — ACC) 0.93 0.96 0.93
Teisingai Teigiama (angl. True Positive - TP) 3 3 5
Klaidingai Neigiama (angl. False Negative — FN ) 23 23 21




11 lentelés tesinys.

Duomeny failas | Pirminiai tyrimo Pagrindinés Pagrindinés
duomenys komponentés komponentés ir
kokybiniai

Vertinimo kriterijus kintamieji
Klaidingai Teigiama (angl. False Positive - FP) 34 33 37
Teisingai Neigiama (angl. True Negative - TN) 805 806 802
Preciziskumas 0.08 0.08 0.12
ISsamumas 0.11 0.12 0.19
I§samumo ir precizi§kumo harmoninis vidurkis (F1-jvertis) 0.10 0.10 0.15
Lygiy paklaidy lygis (angl. Equal error rate — EER) 35.82 42,71 25.86

Analizuojant sudaryty modeliy jvercius, matoma, kad tikslumas (ACC — 0.96) geriausiais antrojo
modelio su pagrindiniy komponenciy duomeny failu. Taciau tiksliausiai skirtingas klases klasifikuoja
tre¢iasis modelis su pagrindiniy komponenciy bei kokybiniy kintamyjy duomeny failu. Preciziskumas —
0.12 rodo, kad 12 proc. i$ suklasifikuoty kaip sukc¢iaujanciy, asmeny buvo i$ tikryjy linke j sukéiavima.
Taigi 0.88 proc. atvejy priskirty suk¢iavimui, buvo priskirti klaidingai. Modelio i$samumo matas rodo,
kad modelis sugeba nustatyti 19 proc. suk¢iavimo atvejy teisingai. F1-jvercio reik§mé — 0.15 rodo, kad
bendras modelio tikslumas atsizvelgiant tiek | mazumos (suk¢iaujanciyjy) tiek | daugumos klases, yra 15
proc.

Apibendrinant visy sudaryty modeliy rezultatus atsitiktiniy misky metodas geriausius jver¢ius parodé su
pirminiu duomeny failu. Atraminiy vektoriy masiny bei neuroniniy tinkly modeliy didziausi tikslumo
jverCiai gauti naudojant treCigjj duomeny failg su pagrindinémis komponentémis bei kokybiniais
Kintamaisiais.

Siekiant visy modeliy palyginimo nubraizomos ROC kreivés bei apskai¢iuojami AUC matai. 19
paveiksle pateikiamos ROC kreivés bei lygiy klaidy paklaidos modeliy sudaryty naudojant pradinj
duomeny rinkinio failg. Didziausias plotas po kreive neuroniniy tinkly modelio — 0.785, antroje vietoje
atsitiktiniy misky (AUC — 0.733), treCioje atraminiy vektoriy metodas (AUC — 0.687). Atitinkamai
didZiausia paklaida atraminiy vektoriy masiny (EER — 35.82 proc.), maZiausia neuroniniy tinkly
(EER - 27.07 proc.).
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19 pav. Modeliy sudaryty su pirmuoju duomeny rinkiniu ROC ir EER kreiviy grafikai.

20 paveiksle pateikiamos ROC kreivés ir EER modeliy sudaryty naudojant isskirtas pagrindines
komponentes. AUC matai Zymiai mazesni, geriausius rezultatus parodé atsitiktiniy misky modelis (AUC
—0.684; EER — 35.12 proc.), atraminiy vektoriy maSiny AUC — 0.669, ERR — 38.14, 0 neuroniniy tinkly
tikslumas maziausias AUC - 0.615; ERR —42.71 proc.)
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20 pav. Modeliy sudaryty su antruoju duomeny rinkiniu ROC ir EER kreiviy grafikai.
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21 paveiksle pateikiamos ROC kreivés modeliy sudaryty naudojant tyrimo metu iSskirtas pagrindines
komponentes bei kokybinius tyrimo kintamuosius. Siuo atveju, pagal plota po ROC kreive geriausius
rezultatus rodo neuroniniy tinkly metodas (AUC — 0.785), lygiy paklaidy lygis taip pat maziausias
(ERR — 25.86), antroje vietoje atsitiktiniai miskai (AUC — 0.763; ERR — 29.70), treCioje atraminiy

vektoriy masinos (AUC - 0.737, ERR — 30.02).
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21 pav. Modeliy sudaryty su treciuoju duomeny rinkiniu ROC ir EER kreiviy grafikai.

12 lenteléje palyginami visy sudaryty masininio mokymosi metody geriausi modeliai. Pagal gautus
rezultatus geriausias tikslumas atsizvelgiant j suk¢iaujanéiy asmeny klasifikavimg ir nesuk¢iaujanciyjy
atskirai yra sudaryto dirbtiniy neuroniniy tinkly metodo. Sis metodas su maziausia paklaida sugebéjo
identifikuoti tiksling grupg — suk¢iaujancius asmenis i§ viso duomeny rinkinio.

12 lentelé. Sudaryty modeliy vertinimo kriterijy palyginimas.

Modelis Atsitiktiniai Atraminiai Neuroniniai tinklai

Vertinimo kriterijus miskai (1) vektoriai (111) (nn
Tikslumas (angl. Accuracy — ACC) 0.53 0.59 0.93
Plotas po kreive (AUC) 0.73 0.74 0.79
Teisingai Teigiama (angl. True Positive - TP) 21 19 5

Klaidingai Neigiama (angl. False Negative — FN ) 5 7 21

Klaidingai Teigiama (angl. False Positive - FP) 398 344 37

Teisingai Neigiama (angl. True Negative - TN) 441 495 802
Preciziskumas 0.05 0.05 0.12
I$samumas 0.80 0.73 0.19
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12 lentelés tesinys.

Modelis Atsitiktiniai Atraminiai Neuroniniai tinklai
Vertinimo kriterijus miskai (I) vektoriai (111) (nn
ISsamumo ir preciziSkumo harmoninis vidurkis (F1-jvertis) 0.09 0.10 0.15
Lygiy paklaidy lygis (angl. Equal error rate — EER) 29.47 30.02 25.86

Tyrimo duomeny imtis maza ir nesubalansuota, tai gali sglygoti mazus modeliy tikslumo matus. Siekiant
patikrinti ar mazoje duomeny imtyje paSalinus priklausomojo kintamojo disbalansg, naudojant
metodologinéje dalyje aprasytg atsitiktinio imties mazinimo technikg, galima gauti modelj su tikslesniais
jverCiais, sudaromas tiriamojo darbo teorinéje dalyje kaip reikalaujantis maziausiai duomeny jvesties
iSskirtas atsitiktiniy misky modelis su tre¢igja duomeny imtimi jg skaidant j mokymo bei testavimo.

3.2.5. Atsitiktiniai mi§kai. Priklausomojo kintamojo disbalanso $alinimas

Pradiné tyrimo imtis padalinama j mokymo bei testavimo imtis. Imtys dalinamos santykiu 1:2. Mokymo
imc¢iai skiriama 2/3 duomeny rinkinio, testavimo imciai — 1/3. Priklausomojo kintamojo pasiskirstymas
mokymo ir testavimo duomeny imtyse pateikiamas 13 lenteléje.

13 lentelé. Priklausomojo kintamojo pasiskirstymas mokymo bei testavimo duomeny imtyse.

Mokymo imtis Testavimo imtis
Sukciaujantis 16 10
Nesuk¢éiaujantis 564 275

Tarp duomeny imties priklausomojo kintamojo klasiy, kaip jau minéta, yra didelis disbalansas.
Naudojant masininio mokymosi algoritmus duomenyse esantis disbalansas sglygoja modelio rezultaty
nepatikimuma. Pritaikant klasifikavimo metodus (atsitiktiniai miskai, atraminiy vektoriy klasifikatorius,
neuroniniai tinklai) nesubalansuotiems duomenims, gaunamas auksto tikslumo modelis, ta¢iau zemo
klasifikuojant mazumos klasg. D¢l to tyrimo metu pasalintas klasiy disbalansas naudojant atsitiktinio
imties retinimo technika. Sio metodo tikslas atsitiktiniu badu atrinkti ir pasalinti didZiosios klasés jrasus
i§ mokymo imtues, kad biity pasiektas pasirinktas imties balansas. Gauto naujo mokymo duomeny
rinkinio priklausomo kintamojo pasiskirstymas pateikiamas 14 lentel¢je.

14 lentelé. Pasalinto disbalanso mokymo imties priklausomo kintamojo pasiskirstymas.

Mokymo imtis

Suk¢iaujantis 16

Nesukciaujantis 21
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Naujajame mokymo duomeny rinkinyje priklausomas kintamasis pasiskirsto santykiu 57% ir 43%.
Duomeny rinkinys sutvarkytas, priklausomojo kintamojo klasiy disbalanso néra. Naujoji mokymo imtis
naudojama atsitiktiniy misky modeliui sudaryti.

Mokymo duomeny rinkinyje atsitiktiniy misky klasifikatorius puikiai suklasifikavo priklausomojo
kintamojo klases (ACC = 0.97). Pritaikius modelj testavimo im¢iai, gauti modelio jver¢iai palyginami su
geriausio sudaryto neuroniniy tinkly modelio jverc¢iais 15 lenteléje.

15 lentelé. Atsitiktiniy misky ir neuroniniy tinkly modeliy palyginimas.

Modelis | Atsitiktiniai miskai (I1I) | Neuroniniai tinklai (I11)

Vertinimo kriterijus

Tikslumas (angl. Accuracy — ACC) 0.97 0.93
Plotas po kreive (AUC) 0.95 0.79
Teisingai Teigiama (angl. True Positive - TP) 9 5
Klaidingai Neigiama (angl. False Negative — FN ) 1 21
Klaidingai Teigiama (angl. False Positive - FP) 1 37
Teisingai Neigiama (angl. True Negative - TN) 274 802
PreciziSkumas 0.9 0.12
I$samumas 0.99 0.19
ISsamumo ir preciziskumo harmoninis vidurkis (F1-jvertis) 0.9 0.15

Sudaryto naujojo atsitiktiniy misky modelio tikslumo matai visi geresni uz anks¢iau sudaryty modeliy
matus. Tikslumas — 0.97, preciziSkumas — 0.9, iSsamumas — 0.99 (99 proc. suk¢iavusiyjy atvejy
suklasifikuota teisingai). Issamumo ir preciziSkumo harmoninis vidurkis — 0.90. Taigi atsitiktiniy misky
modelis mokymui naudojant 2/3 duomeny imties su pasalintu duomeny disbalansu parodé geriausius
rezultatus. 22 paveiksle pateikiama ROC kreivé. Ploto po kreive dydis taip pat i$siskiria i$ visy sudaryty
modeliy (AUC = 0.95).
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22 pav. Atsitiktiniy misky modelio su subalansuota imtimi ROC kreivé.
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Palyginus gautus rezultatus, daroma iSvada, kad turint maza nesubalansuotg duomeny imtj tikslingiausia
modelio sudarymui duomeny imtj skaidyti j mokymo ir testavimo imtis, 0 mokymo imtj apdoroti
daugumos klasés kintamyjy Salinimo metodu.

Apibendrinant visus iSanalizuotus modeliy tinkamumo jvercius, daroma isvada, kad tinkamiausias
metodas UAB ,,Bendras finansavimas®“ klienty galimam sukciavimui identifikuoti yra — pagrindiniy
komponenciy iSskyrimas, sujungimas su kokybiniais duomeny failo kintamaisiais bei atsitiktiniy misky
klasifikatoriaus pritaikymas pasalinus imé&iy disbalansa. Sis metodas pasizymi auk$¢iausiu tikslumu tiek
sukc¢iavusiems asmenims klasifikuoti, tick nesukéiavimo atvejams teisingai nustatyti. PrasCiausiai
turétiesiems duomenims klasifikuoti tiko atraminiy vektoriy masiny metodas. Sio detektoriaus sudaryty
modeliy klaidy tikimybé didZiausia, o klasiy klasifikavimo tikslumas maziausias.

3.3. Sukciavima lemianciy veiksniy svarba

Tiksliausias atsitiktiniy misky modelis, kaip svarbiausius veiksnius identifikuojancius klienty polinkj j
sukc¢iavimg isskiria:

1. Vélavimo dieny skaiciy tarpusavio palyginimo platformoje per pastaruosius 6 ménesius;
2. Isipareigojimy ir pajamy santykj;
3. Pasiimto jsiskolinimo suma;
4. Jvertinta nemokumo rizika;
5. Amziy.
23 paveiksle matoma, kad maziausig jtakg sukciauti daro:
1. Pajamy Saltinio kintamasis;
2. VieSai registruotas turtas;
3. Lytis;
4. Anksciau turétos blogo skolos;

5. Finansiskai iSlaikomy asmeny skaicius.
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23 pav. Kintamyjy svarba.

I§ kintamyjy svarbos, matoma, kad kuo daugiau praeityje klientas buvo linkes nevykdyti savo
isipareigojimy laiku, tuo didesné tikimybé, kad jis bus suk¢iaujantis. Analizuojant pasirinkima investuoti
1 tarpusavio skolinimo platformoje esancig paskola ar ne, verta atkreipti démesj | besiskolinamg kliento
pinigy suma, jgyjama jsipareigojimy ir pajamy santykj po naujo jsipareigojimo gavimo bei kliento amziy.
Visi $ie faktoriai i§ analizuoty veiksniy turi stipriausig jtakg galimam suk¢iavimui nustatyti. Taip pat
naudingas rodiklis pateikiamas TSPO platformy puslapiuose yra jau apskaiciuota bei pateikiama klienty
nemokumo rizika. Tai vienas i$ pirmy penkiy didziausig svarbumg turin¢iy kintamyjy modelyje.

3.4. Rezultaty palyginimas

I$skyrus patikimiausig modelj, sudaryto sukciavimo rizikos vertinimo modelio tikslumo parametrai
palyginami su mokslingje literatiiroje aprasyty sukc¢iavimo rizikos vertinimo modeliy tikslumo jverciais.
Palyginimas pateikiamas 16-liktoje lenteléje.

16 lentelé. Sukc¢iavimo rizikos vertinimo modeliy rezultaty palyginimas

Autoriai Metodas Tikslumas | Issamumas | PreciziSkumas
Tyrimo metu sudarytas Atsitiktiniai miskai 0.97 0.9 0.99
geriausias modelis

Kurt, Kenneth ir Rajendra | Prisitaikantis loginis tinklas 0.9 - -
(1995)

Sahin ir Duman (2011) Atraminiy vektoriy masinos 0.93 - -
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16 lentelés tesinys.

Autoriai Metodas Tikslumas | I$samumas | PreciziSkumas
Xu, Jennifer, Lu ir Chau. Atsitiktiniai miskai 0.96 0.40 0.15
(2015)

Ki ir Yoon (2017) Puasono procesas - 0.73 0.34
Wang (2018) Gradiento didinimo sprendimy medziai 0.88 - -

Pagal turimus duomenis, vertinant suk¢iavimo rizika didziausiu tikslumu pasizyméjo sudaryti atsitiktiniy
misky modeliai (ACC 0.97 bei 0.96) Toliau pagal tikslumg seka — Atraminiy vektoriy masinos (ACC —
0.93), Prisitaikantis loginis tinklas (ACC — 0.9), gradiento didinimo sprendimy medziai (ACC — 0.88).
ISsamumo ir preciziSkumo matus pateikia ne visi suk¢iavimo vertinimo modeliy autoriai, ta¢iau matoma,
kad naudojant Puasono procesg teisingai suklasifikuota buvo 73 proc. suk¢iavimo atvejy, vis délto
nesuk¢iavimo atvejy didzioji dalis identifikuota klaidingai (PreciziSkumas — 0.34). Tyrimo metu sudaryto
modelio rezultatai geresni, iSsamumo mato rodiklis — 0.9, vadinasi modelis teisingai suklasifikuoja 90
proc. suk¢iavimo atvejy. Lyginant preciziSkumo rodiklius, taip pat tikslumu iSsiskiria tyrimo metu
sudarytas atsitiktiniy miSky suk¢iavimo rizikos vertinimo modelis.

Apibendrinant tyrimo rezultatus, daroma iSvada, kad sukciavimo rizikos vertinimo modelio sudarymo
technika yra stipriai priklausoma nuo turimo duomeny rinkinio. Tyrimo metu iSanalizuoti bei praktiSkai
iSbandyti trys masininio mokymosi metodai: atsitiktiniai miskai, atraminiy vektoriy masinos ir
neuroniniai tinklai. I$ iSméginty modeliy, su turima maza duomeny imtimi geriausi modelio jverciai gauti
naudojant atsitiktiniy miSky metodg. Atraminiy vektoriy maSiny modeliui turimas duomeny rinkinys
buvo turintis per daug triuk§mo, o neuroniniy tinkly metodams reikalingos didesnés duomeny jvestys
siekiant sudaryti patikimg suk¢iavimo rizikos vertinimo model;.

Sudarytas suk¢iavimo rizikos vertinimo modelis gali bati pritaikomas tiek tarpusavio skolinimosi
platformy klienty, tiek jprasty kredity gavéjy, kreditiniy korteliy turétojy ar bet kokiy kity finansiniy
paslaugy gavéjy sukciavimo rizikai vertinti. Ateities tyrimams siilytina iSbandyti sudaryta tyrimo modelj
su didesne duomeny imtimi bei tyrimo duomeny disbalanso Salinimui pasirenkant Kitas technikas
(suk¢iavimo atvejy dublikavimas imtyje (angl. Over-sampling); dirbtiniy mazumos jrasy sukirimas
(angl. Synthetic Minority Over-sampling Technique)) bei ieSkoti masininio mokymo metody pritaikomy
ir mazy duomeny rinkiniy analizei.
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ISvados

1. Tarpusavio skolinimosi platformos tai spar¢iai populiaréjantis, inovatyvus bei nusistovéjusig
skolinimosi tvarkg keiCiantis biidas. Naujiems finansiniy paslaugy teikimo modeliams yra
reikalingas grieztas reguliavimas. Nesant pakankamai stipraus, apgalvoto reguliavimo, finansy
sistema susiduria su galima suk¢iavimo rizika, kuri glaudZziai susijusi su visos sistemos
ekonominiu stabilumu.

2. Mokslinéje literatiiroje dazniausiai analizuojami elgsenos veiksniai, kurie skatina suk¢iavima. IS
suk¢iavimo rizikos vertinimo modeliy sudaryty remiantis klienty demografinémis,
ekonominémis savybémis bei prasomos paskolos pozymiais, mokslin¢je literatiroje, kaip
svariausi suk¢iavimg skatinantys veiksniai iSskirti Sie: paskolos suma bei tikslas, kliento pajamos,
Jsipareigojimai, iSsilavinimas, lytis, amzius, Seimynin¢ padétis bei darbo stazas. Sudaryto tyrimo
metu i8skirti svariausi veiksniai: istoriné kredito vélavimo informacija, isipareigojimy bei pajamy
santykis, paskolos suma, tarpusavio skolinimo platformoje pateikiamas nemokumo rizikos jvertis
bei amzius.

3. Dazniausiai mokslingje literatiiroje sutinkami suk¢iavimo rizikos vertinimo modeliai sudaryti
naudojant atsitiktiniy misky, atraminiy vektoriy masiny bei dirbtiniy neuroniniy tinkly metodus.
Tyrimo metu atlikta pagrindiniy komponenciy analizé bei sudaryti atsitiktiniy misky, atraminiy
vektoriy masiny ir dirbtiniy neuroniniy tinkly modeliai naudojant tiek apdorotus duomeny failus
pagrindiniy komponenciy analizés metu, tiek neapdorota duomeny rinkinj. Tyrimo rezultatai
parodé, jog tinkamiausias metodas UAB ,,Bendras finansavimas® sukéiavimo rizikai nustatyti yra
— atsitiktiniy miSky modelis su astuoniomis pirmomis pagrindinémis komponentémis bei
kokybiniais tyrimo kintamaisiais, duomeny rinkinio disbalansg pasalinus naudojant atsitiktinio
imties retinimo technika.

4. Palyginus mokslingje literattiroje pateikiamus suk¢iavimo rizikos vertinimo modelius pastebéta,
kad didziausiu tikslumu pasiZymi vienas i§ daZniausiai suk¢iavimo rizikai vertinti pasitelkiamy
metody — atsitiktiniai miSkai. Dauguma mokslinés literatiiros autoriy nepateikia sudaryty modeliy
iSsamumo ir preciziSkumo jver¢iy, todél sunku teisingai palyginti modelius. Vis délto, pagal
turimus duomenis, tyrimo metu sudarytas modelis taikliausiai suklasifikuoja tiek suk¢iavimo, tiek
nesukc¢iavimo atvejus lyginant su kitais mokslinéje literattiroje pateikiamais modeliais. Taciau,
kadangi tyrimo imtis buvo nedidelé, rezultatus vertinti reikia atsargiai ir modelio tikslumag
patikrinti su naujais duomenimis.
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