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SUMMARY

Credit risk represents the highest risk banks ever take because loaning is the mainstream of
banking. In the bank’s risk system credit risk value is defined by the amount of credit transactions.
Significant part of assets used in credit transactions and large amount of defaults can lead bank into
bankruptcy. Thus, credit risk management is a relevant issue both scientific and practical point of
view.

The aim of the work is to determine what factors effect credit risk of natural person. Propose
criteria and financial performance assessments that effects loaning.

Work consists of three parts. The first part acquainted with the credit risk and risk
management. It also presented a long-term repayment formula.

In the second part we overlook the methods used to determine the relationship and evaluate
the strength between variables. Also familiarized user with the software, and gave instructions for

use.The analysis was carried out using the SAS software package.
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IVADAS

Kredito rizika sudaro didziausig banky riziky dalj, kadangi paskoly teikimas yra viena
pagrindiniy banky veiklos kryp¢iy. Paskolos sudaro didziausig banko turto dalj. Kredito rizikos
reikSmé banko riziky sistemoje priklauso nuo kreditiniy operacijy apimties.

Darbe nagrinéjome klienty galimybe graZinti paskola, t.y. kaip klientui suzinoti savo
galimybes iSmokéti paskola, kurie kriterijai turi didziausig jtaka. Atlikome suteikty naujy paskoly
nefinansinéms korporacijoms ir namy ukiams prognozavimg. Fizinio asmens rizikingumo
vertinimui sukiiréme programing jranga.

Bendrojoje dalyje susipazinome su kredito rizika. ApZzvelgéme jos valdymg. Taip pat
pateikéme ilgalaikiy kredity grazinimo formule. ApzZvelgéme naudojamus metodus kintamyjy
tarpusavio ry$iui nustatyti, stiprumui jvertinti. Taip pat susipazinome su prognozavimo metodais.

Tiriamoji darbo dalis yra skirta jvertinti klienty galimybe¢ grazinti paskola, t.y. kaip klientui
suzinoti savo galimybes iSmokéti paskola. Atliktas suteikty naujy paskoly nefinansinéms
korporacijoms ir namy iikiams prognozavimas. ParaSyta programa, kuri nustato fiziniy asmeny
reitingg ir nusprendzia, ar klientui galima suteikti paskolg ar ne. Programa naudoja vertinimo balais

model;.

Tyrimams atlikti buvo naudojama regresiné, koreliaciné analizés. Analiz¢ atlikome
naudodami SAS programing jrangg. Prognozavimui naudojome SAS/ETS posistemes SAS Time
Series Viewer ir SAS Series Forecasting system. Klienty reitingo nustatymui, skai¢iavimy atlikimui

naudojome programg C++ Builder.



1. BENDROJI DALIS

1.1 KREDITO RIZIKOS VALDYMAS

Kredito rizika yra viena i$ daugelio rizikos riisiy, su kuriomis bankai susiduria savo veikloje,
taciau del kredito rizikos patirti nuostoliai yra vieni i§ didZiausiy, palyginti su nuostoliais
patiriamais dél kity riziky. Kredito rizika — galimybé patirti nuostolj, skolininkui arba kitai sandorio
Saliai negalint arba nenorint vykdyti jsipareigojimy sutartyje numatytomis sglygomis. Kredito rizika

yra pati reik§Smingiausia, tod¢l jai bankai ir jy priezitiros institucijos turi skirti ypa¢ daug démesio.

Pasaulj uzpliidusi finansy rinkos krizé turéjo jtakos ir Lietuvos komerciniy banky veiklai.
Specialisty teigimu, krizé prasidéjo dél neatsakingai dalijamy kredity bumo. Negaluojancios kredito

institucijos labai sugrieztino naujy paskoly iSdavimo politika, todél sumazéjo paskoly paklausa.

1.2 PASKOLOS LIETUVOJE

Paskola (paskolos sutartis) — sutartis, kuria viena Salis (paskolos davéjas) perduoda kitos
Salies (paskolos gavéjo) nuosavybén pinigus arba riiSies pozymiais apibudintus suvartojamuosius
daiktus, o paskolos gavéjas jsipareigoja grazinti paskolos davéjui tokig pat pinigy suma (paskolos
suma) arba tokj pat kiekj tokios pat riisies ir kokybés kity daikty bei mokéti paliikanas, jeigu sutartis
nenustato ko kita.

Dazniausiai naudojamas paskolos terminas — paskola yra tam tikra pinigy suma, kurig
finansiné institucija skolina fiziniam ar juridiniam asmeniui ir numato sglygas, susijusias su jos
vartojimu ir grazinimu.

Paskolos gali biiti jvairiai grupuojamos. Ta pati paskola gali priklausyti kelioms paskoly
grupéms ar kategorijoms, pavyzdziui biti trumpalaiké, iSduota su uZzstatu, su fiksuotomis
paliikanomis ir t.t. Paskolos paskyrimas vienai ar kitai grupei priklauso nuo kriterijy, kurie buvo
pasirinkti paskolg vertinant.

2009 metais 1Saugus skolininky kredito rizikai bei dél to sugrieZtéjus paskoly suteikimo
salygoms sumaz¢jo paskoly pasiiila. Vadovaujantis Paskoly rizikos duomeny bazés duomenimis,
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2010 metais bankai suteiké 6,8 mlrd. Lt naujy paskoly, taciau dél sparciai mazéjanciy ankstesniais

metais suteikty paskoly, daugiausiai dé¢l didéjanciy specialiyjy atidéjiniy, banky sistemos paskoly

portfelis per metus sumenko 10,1 mlrd. Lt (14,1 proc.). Per 2008 metus jis buvo iSauges 11,3 mlrd.

Lt. Tikétina, kad paskoly portfelio mazéjimo tempas turéty sulététi. Apie tai galima spresti 18

paskoly portfelio augimo potencialg parodanciy kreditavimo jsipareigojimy, kurie 2009 metais

sumazéjo 3,9 mird. Lt (36,8 proc.). 2009 mety ketvirtgj; ketvirt] sumazéjimas nebuvo zymus ir
sudar¢ 0,2 mlrd. Lt (2,7 proc.). (1 priedas).
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1.2 Pav. Suteikty paskoly struktira

1.3KREDITO RIZIKOS VERTINIMAS IR GRUPAVIMAS

Kredito rizikos vertinimo negalima apibrézti vienareik§miskai — i$ tiesy tai yra sudétingas
procesas, kuris apima tiek objektyviy, tiek subjektyviy kriterijy nagrin¢jimg. Kredito analitikas
neturéty vienareikSmiskai nuspresti, kurie faktoriai yra lemiami vertinant visy klienty paskolos
rizika, o kurie ne. IS tiesy, tai kas vienam klientui gali neturéti lemiamo poveikio, kitam gali biiti
bankroto priezastimi. Todé¢l faktoriy svarba reikéty nustatyti analizuojant konrety klienta (arba

klienty grupe) ir jo veikla.

Paskolos rizikos analizé turi biiti atliekama prie§ iSduodant paskolg ir prisiimant
jsipareigojimus. Jei apie skolininkg yra fakty, kurie gali pakeisti rizikos laipsnj, paskola turi biti

pakoreguota nedelsiant (praranda darbg ir pan.)

» Standartiné rizika — paskolos ir palikanos grazinamos nustatytu laiku, kliento

finansiné buklé nekelia abejoniy.

e Galima rizika — budingi standartinés paskolos bruozai, tatiau paliikanos mokamos
paveluotai nuo 1 iki 30 dieny arba nuo 1 iki 90 dieny, bet paskola pakankamai

apdrausta, kliento finansin¢ buklé stabili.

» Padidé¢jusi rizika — paskoly ir paliikany grazinimo terminai uzdelsti nuo 31 iki 90

dieny, kliento finansiné biiklé blogéja, paskola apdrausta nepakankamai.

* Abejotinos paskolos — terminai uzdelsti nuo 91 iki 180 dieny, skolininkas turi rimty

finansiniy problemy, veikla nuostolinga.

* Nuostolingos paskolos — terminai uZzdelsti daugiau kaip 180 dieny, skolininko

finansiné padétis yra bloga ir jis neturi realiy galimybiy tgsti savo veikla, bei
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atsiskaityti su kreditoriais, paskola negarantuota arba uZzstatas yra apskaiciuotas kaip

neturintis jokios vertés bankui.

Rizikos valdymo organizaciné struktiira bankuose néra vienoda. Ji priklauso nuo teikiamy
paskoly, juy ivairovés, dydzio, sudétingumo, paskoly ir paskoly portfelio rizikos, banko dydZio,
valdymo, veiklos ypatybiy. Veiksminga kredito rizikos valdymo sistema apima kredito rizikos
valdymo strategija, kredito politika, kredito rizikos limity sistema, kitas kredito rizikos valdymo
priemones ir procediras, taip pat kredito rizikos valdymo vidaus kontrole ir vidaus auditg, kurie
leidZia kontroliuoti banko prisiimamg nustatyto dydzio kredito rizika ir siekti didziausio pagal ja
jvertinto pelno. Priemones, kuriomis siekiama veiksmingo kredito rizikos valdymo, kiekvienas

bankas pasirenka individualiai, atsizvelgdamas j savo veiklos ypatumus.

Kredito jmoné pries iSduodama ilgalaikius kreditus, turi nustatyti kredito grazinimo terminus.
Per kokj laikotarpj t.y. tam tikrg ménesiy skaiciy, klientas turi grazinti visg kredita, jskai¢iuojant ir
susikaupusias paltkanas uz kredito naudojima. Jmokos kiekvieno ménesio pabaigoje skai¢iuojamos

pagal Sig formulg:

R=P- -1+’ (1.1)
¢ia
P — n ménesiy kredito dydis; R —kas ménesiné jmoka, j kurig jskaiciuotos iki tol susikaupusios

palikanos; i —-ménesiné paltikany norma.

1.4 DAUGIALYPE TIESINE REGRESIJA

Daugialypés regresijos modelis — statistinis modelis, leidZiantis vieno kintamojo reikSmes
prognozuoti pagal kity kintamyjy reikSmes. Statistiniai metodai, skirti regresijos modeliui sudaryti,
patikrinti ar jis tinkamas ir taikyti prognozéms, vadinami regresine analize.

Daugialypés regresijos modelj galime taikyti, kai nepriklausomy kintamyjy yra daugiau nei

vienas. Tarkime, kad ¥ yra priklausomas kintamasis, kurio ! — t3ja reik§me Y¥; norime prognozuoti

esant nustatytoms nepriklausomy kintamyjy reikSméms X; = xq;.... &, = x;. Tada tiesinés
regresijos modelis yra:

Yi=a+by-xy;+by-xy ++ by -xy; Hey 2.1)

Cia €; yra atsitikting paklaida (atsitiktinis dydis). Modelio koeficientai @ by.bs, ... by —

neZinomi. Daugialypés regresinés analizés tikslas yra modelio koeficienty jver¢iy suradimas.
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Vienas i§ daugialypés tiesinés regresijos tiksly — priklausomojo kintamojo ¥ reiksmiy
prognozavimas. PaaiSkinsime, kaip tai atliekama daugialyp¢je regresijoje. Tarsime, kad duomenis
sudaro intervaliniy kintamyjy rinkinio stebéjimai (X11, %21, o+ »%gers Y1)y (X125 X300 e X0 ¥2), ..
, (X1ns %2 wo s Xpeps V) . Tikslas — rasti parametry @ b4, b, -, by tokius jveréius & by, by, ... , by,
kad funkcijos
F(%) = $(xy, %00 %)= A+ byxy + byx, + -+ byx, (2.2)
reikmeés taskuose (*1s Xzis -+, %g:) kiek galima maziau skirtysi nuo ¥: t.y. visi skirtumai
(lickamosios paklaidos)

&= y;— (&) = y; — (@ +byxy; + byxy + -+ b)) (2.3)
I =12, ...,nbuty kiek galima mazesni.
Tokie parametrai randami maziausiy kvadraty metodu, t. y. parenkami taip, kad lieckamyjy

-
=

paklaidy kvadraty suma SSE = X7 €7 biity maziausia. Rade SSE minimizuojanéius parametry

jver¢ius &, by, by, ... , by, gauname regresijos funkcija (Zr. 2.2 formule).

Ieskant regresijos funkcijos maziausiy kvadraty metodu, reikia: apskaiciuoti (k+1) daling SSE
iSvesting pagal nezinomus parametrus, visas gautas iSvestines prilyginti nuliui ir gautajg (k+1)
lygc€iy sistemg iSspresti.

Formulés gauty jverciy, dviejy nepriklausomy kintamyjy atveju:

E _ Upo Uy y—=Us5-Usy E _ Upy Ugy—=Usp-Usy

1= » 2= ) 2.4
UyqUsp—U3, UyqUsp—UZ, (2.4)

@ =3 — b, — b,%, 2.5)
Uy, =X xf —nXi, Uy = Bty 2% —nE %, Uy, = By x5, — nikJ (2.6)
Uy, = Zicg Xy, — 06y ¥, Uy, = Xy x,y, — ni, ¥ 2.7

Paprasciausias biidas jvertinti prognoziy tikslumg — pasizitréti, ar stebimos priklausomojo
kintamojo reikSmés labai skiriasi nuo ty, kurias gautume prognozei naudodami regresijos funkcija
(zr. 2.2 formule).

Kuo didesné¢ liekamoji paklaida €:, tuo labiau prognozuojama reikimé ¥ (%,) skiriasi nuo
stebimos reikSmés ¥;.

Vienas i§ svarbiausiy daugialypés regresijos modelio tinkamumo maty yra determinacijos

koeficientas. Jis naudojamas norint jvertinti nepriklausomy kintamyjy jtaka ¥ jgyjamoms

reik§méms. Determinacijos koeficientas Zymimas ¥~ ir apibréziamas santykiu:
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2 _ R, 00p)-9)
R e 23)

Determinacijos koeficientas @ = 7° < 1 Kuo 7~ reik§mé didesné, tuo regresiné kreivé geriau
tinka eksperimentiniams duomenims, tuo daugiau informacijos apie Y reikSmes gludi
kintamuosiuose X1 = Xz, -, X = Xy, [8]. Taigi tuo geriau tinka ir pasirinktas regresijos modelis.
Tiesinis determinacijos koeficientas reiskia, kad steb¢jimai yra labiau koncentruoti apie maziausiyjy
kvadraty metodu gautg ties¢. Taikant regresing analiz¢ dazniausiai reikalaujama, kad r? = 0,25,
Jeigu 7° < 0,25 labai abejotina, ar tiesinés regresijos modelis tinka. Jeigu kintamuyjy skaicius ¥
nedaug skiriasi nuo stebéjimy skai€iaus ™, tai vien todél determinacijos koeficientas yra arti vieneto.
Todél j r? rekomenduojama atsizvelgti tik tada, kai X daug karty mazesnis uz 7.

Kitais atvejais skaiiuojamas koreguotasis determinacijos koeficientas Tad 7. J1 skaiciuojant,
atsizvelgiama ir j imties diduma, ir ] nepriklausomy kintamyjy skai¢iy. Koreguotas determinacijos
koeficientus Taq ;7 skai¢iuojamas pagal formule:

ry=1-(1-r3-

n—1 2.9)
n—2 .
Kuo koreguotos determinacijos koeficientas didesnis, tuo geriau Y reik§mes apraSo regresijos
modelyje esanciy nepriklausomy kintamyjy elgesys.
Kvadratiné Saknis 1§ determinacijos koeficiento vadinama daugialypés koreliacijos
koeficientu. Sis koeficientas parodo, kaip stipriai prognozuojamas kintamasis priklauso nuo visy

nepriklausomy kintamyjy.

1.5 DAUGIALYPES REGRESIJOS MODELIO PROBLEMOS IR
KOREKTISKUMO TYRIMAS

Apzvelgsime problemas, su kuriomis susiduriama atliekant regresing analiz¢ ir regresijos
modelio korektiSkumo tyrimo principus.

Multikolinearumas. Daugialypés regresijos modelis tinkamas prognozuoti tada, kai visi
nepriklausomi kintamieji X4 :---» X tarpusavyje nekoreliuoja, o priklausomybé sieja tik juos ir ¥
Kai tarp kintamyjy &1.....X, yra stipriai koreliuojan¢iy, susiduriame su multikolinearumo

problema. Tokiu atveju regresijos funkcijos koeficientai gali tapti nestabiliis. Norint nustatyti, ar

vektoriai multikolineartis, skaiiuojamas dispersijos mazéjimo daugiklis VIF (angl. Variance
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Inflation Factor). Tarkime, kad T}-: yra regresijos modelio, kuriame £; yra priklausomas kintamasis,
0 Xysees Xj_9, Xpi g0 s Xy — nepriklausomi kintamieji, determinacijos koeficientas. Tada kintamojo

X; dispersijos mazéjimo daugiklis:

VIF =13 (2.10)

Paprastai VIF interpretuojamas kaip dispersijos santykis su ta dispersija, kurig turéty, jeigu X;
nekoreliuoty su likusiais £. Visuotinai priimtina taisyklé yra tokia:

Kintamasis yra ,,per daug multikolinearus*, jeigu VIF = 4,

Autokoreliacija. Kartais regresijos modelio liekamosios paklaidos biina priklausomos. Jei taip
atsitinka, modelio rezultatai tampa nekorektiski: determinacijos koeficiento 7% reik§mé yra didesné
uz tikraja, apskaiCiuoty jverciy standartinés paklaidos gaunamos mazesnés, be to negalima tikrinti
hipoteziy t-Stjudento ir F kriterijaus pagalba.

Autokoreliacijg tikriname Durbino — Vatsono kriterijumi. Regresijos modelio paklaidas sieja
rySys:

e =p ey tZ; (2.11)

ia z;~N (0,0 2) ir Z1,Z3, - — nepriklausomi atsitiktiniai dydziai.
Paklaidos €; nekoreliuoja, jei # = 0. Apskai¢iuojame kriterijaus statistika:

d — E?:z{éz'_éi—ijz (2.1)

n =2
Ei=19z'

d % 2(1 — p), p kinta nuo -1 iki 1, taigi Durbino — Vatsono statistika kinta nuo 0 iki 4. Kuo d
arCiau 2, tuo maziau tikétina, kad autokoreliacija yra.

ISskirtys. Labai vienas nuo kito besiskiriantis stebéjimai gali radikaliai pakeisti regresijos
tiesés parametry jvercius. Tokiy stebéjimy duomenys vadinami iS$skirtimis. ISskirtis nebttinai i§
esmes pakeicia parametry jvercius. Ji gali atitikti tg pacig kintamyjy priklausomybe, kurig galima
nustatyti ir i§ likusiy duomeny. ISskirtimi galima laikyti reikSme, kuri nuo imties vidurkio nutolusi
per du arba tris standartinius nuokrypius.

Ar iSskirtis turi didel¢ jtaka regresijos lygties koeficientams, galima nustatyti atliekant
regresing analize su iSskirtimi ir be jos. Jei iSskirtis beveik nepakeicia lygties koeficienty jverciy, tai

galime ja palikti. Jeigu pakeicia — tuomet reikia vykdyti tolimesng jos analize.

Statistiniy programy pakete SAS regresinés analizés metodas yra taikomas korektiskai, kai
15



iSpildomi Sie reikalavimai:

Liekamyjy paklaidy normalumas. Kadangi paklaidos yra normalieji atsitiktiniai dydZiai, tai su
kiekviena fiksuota X; reikSme kintamieji Y; taip pat yra normalieji atsitiktiniai dydZiai. Regresinés
analizes rezultatai pasikeicia, jeigu kintamyjy skirstiniai stipriai skiriasi nuo normaliyjy.

Visy paklaidy vidurkiai lygis nuliui.

Dispersijy lygybé. Kai §is reikalavimas netenkinamas, susiduriame su heteroskedastiSkumo
problema. Paveiksle matyti (zr. 2.1 pav.) kaip atrodo homoskedastiski (dispersijos lygios) ir

heteroskedastisSki duomenys (dispersijos skirtingos).

y y
2 s
N o
5T SiE:
et e 2
-.: = -
H -
T > I >
X X
Homoskedastiski duomenys Heteroskedastiski duomenys

2.1 pav. Homoskedastiski ir heteroskedasti§ki duomenys
Regresijos modelis jautrus Sio reikalavimo pazeidimui. Skirtingos dispersijos gali i§ esmés
iSkreipti prognozg.
Nepriklausomy ir priklausomojo kintamojo reikSmiy grafikas sudaro 45° tiese su abscisiy

asimi.
1.6 KORELIACINE ANALIZE

Kada mus domina priklausomybés stiprumas tarp nagrinéjamy kintamyjy, naudojame
koreliacija. Didzioji dalis koreliaciniy metody ir koreliacijos stiprumo maty yra susije¢ su regresine
analize. Koreliacijos tarp kintamyjy stiprumo matas vadinamas koreliacijos koeficientu. Jis
zymimas raide ¥ ir apibréziamas, kaip kvadratiné Saknis i§ determinacijos koeficiento. Jis gali jgyti
teigiamas ir neigiamas reikSmes intervale [-1;1]. Kuo koreliacijos koeficientas absoliuciu didumu
ar¢iau 1, tuo tiesiné ¥ priklausomybé nuo £ stipresné. Teigiamas koreliacijos koeficientas rodo
tiesiogine kintamyjy priklausomybe, neigiamas — atvirkstine.

Vienas 1§ tiesinés sgveikos stiprumo jverciy yra empirinis koreliacijos (Pirsono koreliacijos)

koeficientas:

ﬁzin{xrf}ﬁ’i —¥)
r= 2.13)

.Sx.S}:

Cia 5. ir 5y atitinkamai * ir ¥ stebéjimy standartiniai nuokrypiai.
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Jei kintamyjy normalumo prielaida néra tenkinama arba duomeny mazai (< 20 stebéjimy),
Siuo koreliacijos koeficientu naudotis negalima. Tuo atveju naudojame Spirmeno koreliacijos
koeficienta. Spirmeno koreliacijos koeficientas ir Pirsono koreliacijos koeficientas, apskai¢iuotas ne
pagioms kintamyjy reik§méms, o jy rangams. Siam koeficientui skai¢iuoti yra naudojama tvarkos
skalé, kuomet galima nustatyti objekty tiriamo pozymio skirtumus ir pagal tai objektus isSrikiuoti j
eile. Po rangavimo duomenis sudaro poros (Ri1Ryq)ses (RensRyy). Spirmeno koreliacijos

koeficientas:

(R =) (R —5)

*-;'IIZ i 1( Roxi _%}2 w'llz i 1( Ryi _HTH) 2

s = (2.14)

¢ia R.; yra x; rangas, o N rangas.
Kendalo koeficientas, kaip ir Spirmeno, naudojamas ranginiy kintamyjy rySio stiprumui

ivertinti. Kendalo koeficientas:

T = am=1 (2.15)

¢ia S yra suderinty ir nesuderinty pory skaiciaus skirtumas, n — imties didumas.

1.7 LAIKO EILUTES

Labai daznai kintamam reiskiniui aprasyti stebimos kokio nors kintamojo dydzio
reikSmes, jgyjamos laikui bégant ar skirtingose vietose. PavyzdZiui, kas dieng matuojamas krituliy
kiekis, fiksuojamas metinis gyventojy skaiciaus prieaugis ar daromas zmogaus kalbos jrasas. Visais
atvejais turime kintancig sistema, kurig veikia atsitiktiniai veiksniai. Jos praeitis, vienu ar kitu biidu
uzraSyta renkant duomenis, laikui bégant, suteikia tam tikros informacijos apie nagrinéjama
reiSkinj. Kasdieniniam krituliy kiekiui biidingi svyravimai, kurie neiSreiSkiami paprasta matematine
formule; kalbos garsai, uzraSomi fiksuojant atitinkamus jtampos svyravimus elektrin¢je grandinéje,
nors ir pakliista elektromagnetizmo teorijos désniams, bet d¢l neiSvengiamy matavimo paklaidy turi
atsitiktinj démen;j.

Minéti krituliy kiekio bei gyventojy skaiciaus prieaugio steb¢jimai yra diskreciojo laiko seky
pavyzdziai, kai matuojama kasdien, kasmet (galéty biiti ir kas sekundg). O kalbos signalo jrasas yra

tolydziojo laiko steb¢jimy pavyzdys, kai raSoma tam tikrg laikg nepertraukiamai.
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Visus procesus galima suskirstyti j determinuotus, kuriy kitimg laiko bégyje galima tiksliai aprasyti,

1r atsitiktinius.

Tegul 7° yra skaiCiy seka arba intervalas. Visuma atsitiktiniy dydziy {g( t’t D T}, apibrézty

vienoje tikimybingje erdvéje (€247, P) | vadinama atsitiktiniu procesu. Parametro Z kitimo aibé
7T kartais vadinama indeksy aibe. Aibés 7" pavyzdziai:

7z ={o41.42,.}, N ={01.2,.}, {—eacd, [0.09
(2.16)

Realiai dazniausiai stebima viena atsitiktinio proceso realizacija (trajektorija). Jeigu fiksuosime
laiko momentus #, ir Z,, gausime atsitiktinius dydzius <& ir &, kurie vadinami proceso

pjuviais arba tiesiog atsitiktinio proceso reikSmémis laiko momentais #, ir 7, .

Kai argumento reik§mé 7 =7, fiksuota, proceso pjivis < yra atsitiktinis dydis, kurio tikimybiy

skirstinj nusako pasiskirstymo funkcija:
Fe (x) =P(S, =x),x00,
(2.17)
Vienmaté pasiskirstymo funkcija néra viso proceso charakteristika. Ji neatspindi rySio tarp atskiry
proceso pjuviy.

Atsitiktinis procesas, kurio 7 [1 Z, dazniausiai vadinamas laiko eilute. Gali biti atvejy, kai Z yra
bet koks parametras. Taciau tradiciSkai atsitiktiniy seky steb¢jimai siejami su laiku ir jos vadinamos

laiko eilutémis.

Atsitiktiniy seky analizéje labiausiai domina ne atskiras atsitiktinis dydis <, o jy sistema { <},
priklausanti nuo parametro Z, kintanc¢io tam tikrame intervale ar jgyjancio tam tikras reikSmes. Jei
tiriama sekos elgsena laiko momentais # =L.2.... NV reikia nagrinéti atsitiktiniy dydziy
& . & . &y daugiamatj skirstinj.
Pasiskirstymo funkcijy rinkinys

{F,l’m’tk (X} eees X Do by oo £, UIT k6 =1,2,.. }

(2.18)
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vadinamas proceso < daugiamaciais skirstiniais, jei ¥, (D yra atsitikting vektoriy (
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&, - &, ) pasiskirstymo funkcijos, t. y.
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R LT

!‘\

Tik 1§ daugiamatés pasiskirstymo funkcijos bei jos charakteristiky galima spresti apie tiriamosios
sekos savybes. Praktiniuose uZzdaviniuose daZniausiai neturima tokios iSsamios informacijos ir

apsiribojama prielaidomis, daugiau ar maziau adekvaciomis tikrovei.

Vienas pirmyjy darby is§ laiko eiluc¢iy yra Yule (1927) straipsnis, kuriame pirma karta buvo
pasitilytas autoregresijos modelis Saulés aktyvumo duomenims aprasyti. Darbai laiko eiluciy srityje
suaktyveéjo apie 1955 metus, pradéjus naudoti kompiuterius, o nuo 1970 mety tapo viena
greiCiausiai besiplétojanciy tyrimo sriciy atsitiktiniy procesy ir matematines statistikos sankirtoje.
Kompiuteriai atvéré vis daugiau galimybiy, buvo sukurta daug metody, leidzian¢iy sukurti gerus

statistinius modelius jvairiems duomenims.

1.7.1 PROGNOZAVIMAS

Statistinio modelio sukiirimas nagrinéjamiems duomenims néra savitikslis uzdavinys.
Kiekvienas modelis yra tam tikra tikrovés idealizacija, todél galimg model; panaudot sprendziant

tokius uzdavinius:

Prognozuoti biisimas sekos reikSmes;
Modeliuoti daugiau panasiy realizacijy;
Atkurti triikstamas reikSmes steb&jimy sekoje;
ISgryninti steb&jimus, atmetant reikSmes, atsiradusias sekoje dél paSalinio poveikio.
Prognozé suprantama kaip biisimy proceso reikSmiy jvertinimas remiantis turimomis

proceso reikSmémis.

Tarkime, stebime atsitiktinj vektoriy X Z(X Y. ¢ n)T. Atsitiktinio dydzio Y tiesiné

prognozé:
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Y=a+hX +. +h X =a 4 (2.20)
Tinkamiausi prognozés modeliai parenkami vertinant skirtingus statistinius matus. Siame
darbe naudojami populiariausi modelio pasirinkimo kriterijai:

» Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida;
* Vidutiné absoliutiné paklaida;

Vidutiné absoliutiné paklaida:

MAE: 23747, — | (2.21)
1.7.2 TRENDAS
Laiko eiluciy trendas, isSreiskiantis bendrg didéjimo ar mazéjimo tendencija, dazniausiai yra

surandamas naudojant maziausiyjy kvadraty metoda ir regresing analiz¢. Trendas yra nusakomas

algebrine funkcija. Ji gali biiti parinkta jvairiausiy pavidaly.

Tiesinis trendas taikomas, kai matavimo gretimy reikSmiy skirtumai (pirmieji skirtumai) yra

artimi vienas kitam. Tiesinio trendo lygtis:

Y =b, +b, @,

Cia b, ir b, - nezinomieji trendo koeficientai, o trendo kintamasis laiko eilutése reiskia

sunumeruotus matavimo momentus. Nezinomieji trendo koeficientai nustatomi pagal formules:

_xy—xly
b, = 2 _—2 >
x°—Xx
b, =y —bXx

Cia briiksnelis vir§ kintamojo Zymi jo vidurkj.

Parabolinis trendas (antros eilés) yra tinkamas, kai duomeny antriejis skirtumai vienas nuo

kito ne daug skiriasi. Antrieji skirtumai yra gaunami atimant gretimas pirmyjy skirtumy reikSmes.
Eksponentinis trendas yra tinkamas, kai duomenys keiciasi beveik vienodu procentu.

Eksponentinio iSlyginimo metodui naudojamas svertinis visy laiko eiluciy reikSmiy
vidurkis. Modelis yra toks:

Fep=al, + (1—-a)F, (2.22)
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F. : 1- aktuali laiko eilutés reik§mé laikotarpiui t+1;

F.+1 - laiko eilutés prognozé laikotarpiui t;

o — iSlyginimo konstnta (0<a<1);

1.7.3 SEZONINIS EKSPONENTINIO GLODINIMO METODAS

Naudojamy rodikliy prognozavimui gali buti sudaromas neparametrinis laiko eiluciy

sezoninio eksponentinio glodinimo (ang. Seasonal Exponential Smoothing) modelis.

Jeigu laiko eilutés stebiniai yra nepriklausomi ir vienodai pasiskirste, tuomet vidurkis
dazniausiai geriausiai vertina kitg stebimg reikSme, bent jau tokiems kriterijams kaip maziausiy
kvadraty ar didziausio tikétinumo. Vidurkis yra tik paskutiniy dydziy svertinis vidurkis, kur
kiekvienam dydziui suteiktas svoris — daugiklio 1/n. Jeigu vidurkio modelis A yra naudojamas

busimy dydziy prognozei, taikomas modelis yra:
Y, =pre (2.23)
kur paklaidos narys & pasiskirstes pagal normalyjj skirstinj su nuliniu vidurkiu ir sklaida o .
I Zingsnio per vieng laiko momentg modelj galima zitréti kaip j eksponentinio glodinimo modelj.
Zingsnio per vieng laiko momenta modelio lygtis:
Y =Y, +&. (2.24)

Eksponentinio glodinimo modelio formulavimas prasideda begaline praeitimi, taikomas
svertinis vidurkis su svoriu, kuris eksponentiskai mazéja j nulj. Svoriai yra kontroliuojami

vienintelio parametro U. Jeigu duomenys yra iki laiko ¢, tuomet kitas laiko momentas yra:

~

Y =, +adl =Y, +adl =)’ Y, +.. (2:25)

Iskleliam daugiklj (1 —€nuo kito nario iki begalybés:

Y, =a¥, +(1 —ajlad, +abl —aY,, +..]

(2.26)
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Prognozés skai¢iavimai yra paremti prognozés lygtimi:
Y, =a¥, +(1—ayY, (2.27)

Skaiciavimai atspindi fakta, jog tikrasis svertinis vidurkis néra suskaiciuotas naudojant visas
praeities reikSmes, kadangi ekvivalentus rekursijos sarysis reikalauja tik vieno praeities dydzio ir

vienos praeities prognozes.

Eksponentinio glodinimo modeliy paskutiniy stebiniy pusiausvyros koeficientas didesnis negu
tolimos praeities stebiniy. Taciau sezoninés laiko eilutés daznai turi stiprias autokoreliacijas kas
pratesia palyginti toli | praeitj ir tokiu atveju paprasti eksponentinio glodinimo modeliai nenaudoja

sezoniniSkumo informacijos. Sprendimas yra prie modelio pridéti sezonines komponentes.

Sezoninio eksponentinio glodinimo metodas neturi 1ilgalaikés tendencijos — trendo

komponentés:
Y, = +s,(0) +¢& (2.28)

Funkcija s, (®) susieja laikg ¢ su vienu i§ p sezoniniy daugikliy. Jprastinéje regresijos
struktiiroje, dydis s, (V) yra toks pats kaip s,(v +p), tuomet kai nuolydis ir atkarpy tiesinés

dedamosios yra konstantos.

Iprasto sezoninio glodinimo modelio lyg€iy sudarymas iliustruoja lygciy taikyma kur

naudojami du glodinimo svoriai:

K—!—k :Lt +St—p+k s (2‘2’9)

Cia L, =akY, =S, ) +(1 —ca9L,, yra lygmens komponenté su lygmens glodinimo svoriu U, ir
S, =&Y, —L,) +(1 =9)S,_, yra sezoniné komponenté su sezoninio glodinimo svoriu . Bendrai,
pradzioje dydziai yra gaunami prognozuojant praeitj t.y. prognozuojant eilutes atvirkstine tvarka

naudojant parinkta modelj.

1.7.4 WINTERS ADITYVINIS METODAS

Tirilamy rodikliy prognozavimui taip pat gali biti sudaromas neparametrinis Winters

adityvinis (ang. Winters additive) laiko eilu¢iy modelis.
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Winters adityvinis metodas susieja tiesinio trendo modelj su sezoninémis komponentémis:

Y, =p +Bt+s,(0) +&, (2.30)

Sia A4 apibudina laike kintama vidurkio narj, /3 apibiidina laike kintamg nuolydj, s, (?)

apibtdina kintamg sezoning jtaka vienam i8 p sezony, ir & yra atsitiktiniai nuokrypiai.

Kiekvienu laiko momentu ¢, glodinimo modeliai skirtingus jvairius laike besikei¢iancius
komponentus. Pradzioje taikant glodinimg kiekvienam stebiniui skai¢iuojami jy jverc¢iai naudojant
glodinimo lygtis. Priklausomai nuo glodinimo modelio, glodininimo biisena laiko momentu ¢
susideda i§: Z, glodinimo lygmens, kuris jvertina £4, 7, glodinimo trendo, kuris jvertina /3,
S,—,j=1,...,p, sezoniniy daugikliy, kurie jvertina s, (?) . Siame metode naudojamas lygéiy

atnaujinimas panasiai kaip ir eksponentinio glodinimo metode:

L, =cgY, =S, )+ —cXL,, +T,.),

2.31)
I, =L, —L, ) +A—WnT_,, (2.32)
S, =&Y, —L)+(1—3)S,_, | (2.33)

¢ia @V yra lygmes glodinimo svoris, V yra trendo glodinimo svoris, ir & yra sezoninio glodinimo

SVOTrIS.

Prognozavimo per k Zingsniy lygtis yra:

i}tﬂc :Lz +th +St7p+k (2 34)

1.8 PROGRAMINE JRANGA

Sio darbo tikslams jgyvendinti, konkre¢iau daugialypei regresinei analizei atlikti pasirinktas
statistinis paketas SAS. Tokj pasirinkimg nulémé daugybé paketo sprendziamy problemy, puikios
grafinio rezultaty pateikimo galimybeés, patogi vartotojo aplinka ir geras paketo apraSymas. Taip pat
labai svarbu skaiciavimy tikslumas ir greitis, nagrinéjamy statistiniy metody gausa, vidinés
komandinés programavimo kalbos egzistavimas, leidZiantis atlikti reikalingg duomeny analizg.
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Kitaip tariant SAS — tai kompleksiné integruota sistema, skirta duomeny masyvy statistinei analizei,
grafiky ir diagramy braizymui, informacijos masyvy valdymui bei turinti platy pasirinkimg baziniy

analitiniy procediry, skirty moksliniams, verslo ar inZineriniams skai¢iavimams.

Fiziniy asmeny paskoly teikimo programos jgyvendinimui pasirinktas C++ programavimas C+
+Builder terpéje. Tokj pasirinkimg nulémé daugybé C++ programavimo kalbos C++Builder terp¢je
sprendziamy problemy, puikus grafinis rezultaty pateikimas, galimybé uzraSyti aritmetines ir
logines iSraiSkas bei komentarus, kurie padeda geriau suprasti panaudotas duomeny strukttras ar
atliekamus veiksmus, patogi vartotojo aplinka ir geras C++Builder apraSymas. Taip pat labai svarbu

skaic¢iavimy tikslumas ir greitis.

2. TIRIAMOJI DALIS

2.1 FIZINIO ASMENS PASKOLOS SUTEIKIMO PROGRAMA

Buvo sukurta paskolos teikimo programa. Ji naudoja vertinimo balais model;.
PanaSius modelius, suteikiant paskolas fizniams asmenims, naudoja Lietuvos bankai. Taigi
iSanalizuosime privaciy klienty kredito rizikos valdymo sistema. Vertinant fizinio asmens rizika,

pries iSduodant paskola, atsizvelgiama j iSvardintus kriterijus:

e AMZIUS, « ATLYGINIMU PERVEDIMAS | SASKAITA

o ISSILAVINIMAS, BANKE,

o UZIMAMOS PAREIGOS, « ATLYGINIMO DYDIS KAS MENES],

« DARBO PASKUTINEJE DARBOVIETEJE » KITOS PERIODINES PAJAMOS PER
TRUKME, MENES],

o SEIMYNINE PADETIS, » KREDITINE ISTORIJA BANKE,

« GYVENAMOJO BUSTO TIPAS, » KREDITINE ISTORIJA KITOSE FINANSU

« TURIMAS NEKILNOJAMAS TURTAS, INSTITUCIJOSE,

s  GAUNAMUJU PAJAMU TIPAS, * DRAUDIMAS.

Kiekvieno kriterijaus reikSmé yra jvertina baline vertinimo sistema, todél klientas yra
sureitinguojamas, pagal jo pateiktus duomenis. Kuo didesné rizika, tuo mazesnis balas suteikiamas.

Suteikiami balai gali biiti ir neigiami. Paskolg gali gauti klientas surinkes 20 ir daugiau baly.
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Maksimalus baly skaicius, kurj gali surinkti yra 100 baly. Baly vertinimo lentelés duomeny faile

Reitingas.txt.

Pirmame paskolos lange suvedama bendra informacija apie klienta, t.y. j langelj
Vardas ir Pavardé jvedamas kliento vardas ir pavardé. | langeli Amzius jvedamas tikslus kliento
amzius. ISsilavinimas, Darbo pareigos, Seimyniné padétis, gyvenamoji vieta, Gyvenamo biisto
tipas, Turimas turtas pasirenkamas i§ duotyjy varianty. | langelj Darbo trukmé jvedamas skaicius,
t.y. ménesiy skaiius, kiek klientas iddirbo darbovietéje. Atitinkamai langelyje Seimos nariy
skaicius, reikia jrasyti Seimos nariy skaiciy. Tik teisingai suvedus visg informacija, galima pereiti |

sekant] programos langg.

B FormL ;IEI&
Y
PASKOLY TEIKIMO PROGRAMA N
Bendra informacija l Financing informacija apie klisnta ] Informacia apie paskola ]
Yardas |
Pavarde |
AmZiug |[|
|5silavinimas |I§silavinimas ﬂ
Diarbo pareigas |Darbu:| parginos ﬂ
Darbo trukmé [mén) |[|
E eimpring padetis |Seimyning padetis =l
Seimos nariy sk. |1
Giyvenamoii vieta | Gyvenamoii vieta |
Gyvenamo biisto tipas |Gyvenam0 bilisto lipas ﬂ
Turimas turtas |Tulimas turkas ﬂ

3.1 Pav. Programos langas ,,Bendra informacija apie klienta*

AmZius.Vertinan kliento amziy, daroma prielaida, kad geriausias galimybes siekti karjeros ir
tuo padiu uztikrinti pastovy gerai apmokama darba turi klientas, kuriy amzZius 26-45 metai. Sios
amziaus grupés klientai atsakingiausiai vykdys savo jsipareigojimus. Klientams iki 18 mety

amziaus paskolos nesuteikiamos.
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ISsilavinimas. Laikoma, kad aukstesnj iSsilavinimg turintis klientas lengviau galés surasti
pakankamai apmokama darbg. Jei klientas neturi vidurinio, spec.vidurinio i$silavinimo, paskola, kai
vertinamos kliento pajamos, nesuteikiama.

UzZimamos pareigos. Tikimybé¢, kad specialistai bei aukStas pareigas uzimantys klientai
neteks darbo per paskolos laikotarpj, yra mazesné. Be to, Sie klientai turés didesnes galimybes
surasti nauja, gerai apmokama darbg.

Darbo trukmé. Tikétina, kad ilgiau dirbantis darbuotojas nepakeis darbovietés. Jei klientas
paskutingje darbovietéje dirba trumpiau nei 3 ménesius arba bandomasis laikotarpis nepasibaiges,
paskola nesuteikiama.

Seimyniné padétis. Tikétina, kad turintis Seima asmuo atsakingiau vykdys savo
Isipareigojimus. Jei asmuo iSsiskyres, turi biti atkreipiamas démesys, ar jis turi mokéti alimentus.
Mokamy alimenty suma turi biiti sumazinamos Seimos pajamos. Vertinant Seimynin¢ padéti,
atsizvelgiama j Seimos nariy skaidiy. Seimos nariy skai¢ius naudojamas skaiGiuojant likutines
gryngsias meénesio vieno $§eimos nario pajamas.

Gyvenamo biisto tipas. Vertinama, ar klientas turi nuosava bista, ar jj nuomoja. Laikoma,
kad nuosavam biiste gyvenantis klientas atsakingiau vykdys savo finansinius jsipareigojimus. Jei
klientas nuomojasi busta, papildomi balai neskiriami.

Turimas nekilnojamas turtas. Jei klientas yra nekilnojamo turto savininkas ar

bendrasavininkas, bankas turi didesnes galimybes nes¢kmés atveju iSieSkoti negrazintg paskola.

Antrame lange reikia suvesti finansinius kliento rodiklius. Kliento gaunamy pajamy tipq,
krediting istorijq banke, krediting istorijq kituose bankuose, pasirenkame i§ duotyjy varianty.

Kliento turimas sgskaitas banke ir gyvybés draudimg pazymime varnele. | langel; Atlyginimas ir
B Forml - O] %

= kitos
PASKOLY TEIKIMO PROGRAMA

Bendia informaciia  Financing informaciia apie klienty l Informacia apie paskola ]

Gaunamy pajamy tipas |F'aiamu tipas ﬂ

Atlugirimas ||:|

Kitoz pajamog ||:|

Krediting istarija banke |Kreditiné istorija banke

Led Lo

Krediting istorija kituoze bankuose |Krediliné iztornija kituoze institucioze

Wiz turirmy finansiniy jsipareigajirg ||:|
imokiy zuma

[~ Atlpginimo pervedimas | sazkaita banke
™ “1a draudimas
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pajamos jvedame tikslias pajamas (Lt). I langeli turimy finansiniy jsipareigojimy suma jraSome
tikslig suma, kokig moka kas ménesj (Lt). Tik viska suvedus teisingai, galime pereiti ] sekant]

programos langa.

3.2 Pav. Programos langas ,,Finansiné informacija apie klienta*

Labai svarbig reik§me kliento rizikos grupés nustatymui turi finansiniy rodikliy vertinimas.
Grynosios Seimos ménesio pajamos — tai standartiniy Seimos ménesio pajamy ,, 1 rankas® ir kity
ménesio pajamy ,, j rankas®“, suma. Grynosios likutinés $eimos ménesio pajamos — tai ménesio
pajamos, kurios lieka Seimai po visy privalomy mokejimy pagal turimus finansinius
isipareigojimus, jskaitant ir naujai suteikiamos paskolos grazinimus.

Priklausomai nuo kliento gyvenamosios vietos skai¢iuojamos skirtingos grynosios ménesio
pajamos, tenkancios vienam Seimos nariui. Likutiniy ménesio pajamy, tenkan¢iy vienam Seimos
nariui, vertinimas, jei potencialus paskolos gave¢jas yra:

*  VILNIAUS MIESTO,

e VILNIAUS RAJONO,

* KAUNO MIESTO,

* KAUNO RAJONO,

*  KLAIPEDOS MIESTO,

«  KLAIPEDOS RAJONO,

* KITUOSE LIETUVOS MIESTUOSE.

Gaunamuy pajamuy tipas. ISskiriamos dvi kategorijos:
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»  Standartinés pajamos. Tai pastoviai gaunamos pajamos pagal darbo sutartis.

= Kitos pajamos. Tai pajamos, pagal verslo liudijimus, individualiy jmoniy
veiklos pajamos, pajamos pagal autorines sutartis, advokaty, anstoliy
pajamos ir kt.

Atlyginimo pavedimas j sgskaita banke. Laikoma, kad klientai, kuriems atlyginimas
mokamas per sagskaitg banke, yra lojaliis bankui ir patikimesni. Bankas turi didesnes galimybes
laiku jvertinti kliento gaunamy pajamy lygio pasikeitimus.

Atlyginimo ,, j rankas“ dydis. AukStesnes pajamas gaunantis klientas turi didesnes
galimybes grazinti paskola, todel jam skiriami papildomi balai.

Kitos ,, j rankas ,, pajamos. Sios pajamos sumuojamos, vertinant bendras kliento pajamas.
Papildomi balai skiriami, jeigu jos virsija 1500 It.

Kreditiné istorija banke. Jei klientas laiku vykdé ar vykdo turimus finansinius
isipareigojimus, tikétina, kad ir ateityje jie bus vykdomi laiku. Jei turima informacija, kad klientas
ankscCiau suteiktos paskolos bent kartg buvo nurasSytos arba skolos atiduotos iSieskojimui, tokiam
klientui paskola nesuteikiama. Jei jsipareigojimay netur¢jo ir neturi, papildomi balai nesuteikiami.

Turimi nekilnojamo turto, gyvybés draudimai ar draudimai nuo nelaimingy atsitikimy.
Jei klientas yra apdraudes nekilnojam turta, gyvybe arba apsidraudes nuo nelaimingy atsitikimy,
tikétina, kad jvykus nelaimingam atsitikimui bus iSmokéta draudimo iSmoka. Taciau reikia jvertinti
privalomas draudimo jmokas ir sumazinti jomis kliento pajamy suma.

Labai svarbig reikSme rizikos vertinimui turi ménesio jmoky sumos ir grynyjy ménesio
pajamy santykis. Apskai¢iuojamas ménesio jmoky sumg padalijus i§ grynyjy ménesio pajamy.

Didé¢jant Siam santykiui ir kliento rizikingumas didéja.

TreCiajame programos lange reikia suvesti informacija apie pageidaujama paskola. | langelj
pageidaujamos paskolos dydis (LT) ivedame kredito dydj, kokj noréty gauti klientas. Langelyje
ménesiné palitkany norma jvedame palikany norma per ménesj procentais (pvz.: 1% (

12 = 120)). I langel; terminas jvedame ménesiy skaiCiy, per kurios klientas grazins paskola.
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B Farm1 -0 ﬁ
PASKOLY TEIKIMO PROGRAMA

|»

Eendra informacia | Financing informacia apie klientg  Informaciia apie paskalg l

Pageidaujamos paskolos suma |D

Terminas [meén] L

Ieting palik.any norma %) |D

SkaICILOTI

3.3 Pav. Informacija apie pageidaujamg paskola
Rezultaty lange suvesti nieko nebereikia. Jame pateikiami rezltatai, t.y. apskaiciuojamos
grynosios pajamos, visos pajamos bei jmokos, surinkty baly skaicius, ménesio jmoky sumos ir

grynyjy ménesio pajamy santykis.

REZULTATAI

3.4 Pav. Rezultaty langas

2.2 DAUGIALYPE REGRESINE ANALIZE

Siame skyriuje atliksime daugialype regresine analize. Duomenys pateikti duomeny

faile Duom.txt. Tyrimui buvo pasirikti tokie rodikliai: kliento amzZius, pastovumas (mén), grynosios
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pajamos, pastovumas darbe (mén), suteikta paskola, vaiky skaicius, darbiné padétis (balais),
jsipareigojimai, issilavinimas (balais). Atsizvelgiant | duomeny tarpusavio koreliacijg, buvo palikti

Sie rodikliai: pastovumas darbe (mén), grynosios pajamos, jsipareigojimai, paskolos dydis.

Taigi, tirsime, kaip kitamieji kliento pastovumas darbe, kliento grynosios pajamos,
isipareigojimai priklauso nuo kintamojo paskolos dydis. Tyrimui naudojome tik tokiy klienty
duomenis, kurie laiku mokéjo jmokas, taciau pasitaiké po vienos ar dviejy jmoky pradelsimus.
Taigi, tyrimas atliktas tik su mokiais klientais, kuriems paskolos sutartys nebuvo nutrauktos.

Duomenys pateikti duomeny faile Klientas.txt.

Norédami jsitikinti, kad néra multikolinearumo, patikrinsime koreliacin} rysj tarp
kliento pastovumo darbe (mén), kliento grynyjy pajamy (Lt) ir jsipareigojimy (Lt). Tuo tikslu
skai¢iuosime Pirsono koreliacijos koeficientus. Koreliacinés analizés programos tekstas pateiktas 4

priede, o rezultatai pateikti 1lentel¢je.
3.1 lentelé

Koreliacinés analizés rezultatai

Pastovumas Grynosios . S e

darbe pajamos Isipareigojimai
Pastovumas Koreliacijos koef. 1,00000 0,00509 -0,14182
darbe D - reiksmé 0,00000 0,9776 0,4311
Grynosios Koreliacijos koef- 0,00509 1,00000 0,10763
pajamos p - reik§mé 0,9776 0,00000 0,55110
. o Koreliacijos koef. -0,14182 0,10763 1,00000
fsiparcigojimal p - reiksmé 0,4311 0,55110 0,00000

Kiekvienai kintamyjy porai tikriname nuling hipoteze Hg: koreliacijos koeficientas yra

lygus nuliui. Remiantis koreliacinés analizés rezultatais nustatome, kad su reik§mingumo lygmeniu

a = 0,05 visoms kintamyjy poroms nuliné hipotez¢ néra atmetama. Tod¢l sakome, kad koreliacijos

koeficienty reikSmiy skirtumas nuo nulio yra nereik§mingas, t.y. tiesinio rysio tarp kintamyjy néra.
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Norédami patikrinti, ar néra ir netiesinio rys$io, braizome kintamyjy tasky sklaidos
diagramas.

++

+
++

3.5 Pav. Kintamuju Isipareigojimai ir Pastovumas taskuy sklaidos diagrama

IS Siy diagramy nematome jokio sarySio tarp kintamyjy jgyjamy reikSmiy, todél

tiesinés regresijos modelyje analizuosime paskolos priklausomybe¢ nuo visy trijy kintamyjy.
Atliekame regresine analize ir gauname tokius rezultatus:
3.2 lentelé

Regresinés analizés rezultatai

o . . o Koreguotas Standartiné regresijos
Fiserio statistika p - reikSme determinacijos koef. paklaida
32.75 <0,0001 0,7485 7694.2759

Tikriname hipoteze, kad regresija yra netiesiné. Kadangi p — reikSmé yra mazesné uz

reik§mingumo lygmenj @ = 0,05, tai hipotezé apie regresijos netiesiSkuma yra atmetama. Kadangi
turime nedidele imtj, tai modelio efektyvumo vertinimui naudojame koreguota determinacijos

koeficienta, kuris Siuo atveju yra lygus 0,74. Taigi, galime sakyti, kad 74% sklaidos gali buti

paaiskinta tiesine regresija. Standartiné regresijos paklaida yra lygi 7694,2759.

ISsiaiskinome, kad regresija yra tiesiné. Tuomet formuluojame hipotezg, kad regresijos

parametras néra statistiSkai reikSmingas, ir tikriname jg kiekvieno kintamojo parametrams atskirai.

3. 3 lentelé
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Kiekvieno kintamojo regresinés analizés rezultatai

Kintamasis Parametras St;;lgﬁ;‘;glé igltlif:l]:;) p - reikSmé
Laisvasis narys | 9225.7838 6001,1533 1,54 0,1351
Pastovumas 239.8184 459126 5,22 <0,0001
i‘g:{‘ﬁ(‘)‘f 25.54145 3.0904 8,26 <0,0001
Isipareigojimai -6.54763 6.3003 -1,04 0,0073

IS auksciau pateiktos lentelés matome, kad visy kintamyjy parametrai, iSskyrus laisvajj narj,
yra statistiSkai reikSmingi. Todé¢l sudarysime regresijos modelj be laisvojo nario ir palyginsime

rezultatus. Gauname:

3.4 lentelé
Regresinés analizés (be laisvojo nario) rezultatai
FiSerio - reikimé Koreguotas Standartiné regresijos
satistika p determinacijos koef. paklaida
765,45 <0,0001 0,9858 7867,1729

Hipotezé, kad regresija yra netiesiné, atmetama. Siuo atveju pataisytas determinacijos
koeficientas yra didesnis nei prie§ tai nagrinétu atveju (jis parodo, kad mazdaug 24% sklaidos

daugiau yra paaiskinama tiesine regresija , lyginant su anksciau nagrinétu atveju).

Pazitirékime, ar Siuo atveju regresijos kintamyjy parametrai yra statistiSkai reikSmingi ir

kokias reikSmes jie jgyja:

3.5 lentelé

Kiekvieno kintamojo regresinés analizés (be laisvojo nario) rezultatai

Kintamasis | Parametras Standartiné Stjudento p - reikSmé
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paklaida statistika
Pastovumas | 2782276 39,3851 7.06 <0,0001
Grynosios 28,8870 2.2436 12.87 <0,0001
pajamos
Isipareigojimai | -10.1226 5,9870 -1.69 0,0012

I$ 5 lentelés matome, kad su reik§mingumo lygmeniu 0 = 0,05 visi modelio parametrai yra

statistiSkai reikSmingi, tod¢l regresijos lygtis yra:
Paskolos_dydis = 278,2276 - Pastovumas + 28,8870 - Grynosios_pajamos —
— 10,1226 - Isipareigojimai
Modelio korektiSkumo tyrimas.

Tikriname nuling hipoteze, kad liekany skirstinys yra normalusis. Kadangi imtis yra nedidelé,
tai hipotezei naudojame Shapiro — Wilk statistikg ( zr.3.6 Lentel¢). Gauname, kad W = 0,9182, p
reikSmé lygi 0,0664, t.y daugiau uz reikSmingumo lygmenj & = 0,05, todél hipotezé apie skirstinio

normalumg priimama.

3.6 Lentelé

Liekany normaliojo pasiskirstymo tikrinimas

Normalumo tyrimas

Tyrimas Statistika p reikSmé

Shapiro - Wilk w 0,9182 Pr<Ww 0,0664

Tikriname nuling hipoteze, apie liekany vidurkio lygybe nuliui (Zr. 3.7 lentele). Hipotezé H,

néra atmetama nes reik§mingumo lygmuo @ =0,05 < p = 0,7307. Taigi gauname, kad liekany

vidurkis yra lygus nuliui.

3.7 Lentelé

Hipotezé apie liekanu vidurkio lygybe nuliui

Tyrimas: Mu0=0
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Tyrimas

Statistika

p reikSmé

Student‘o t t

0,3472

Pr> |t

0,7307

Stebety ir prognozuojamy reikSmiy grafikas sudaro 45° asj su absisiy aSimi.

30000

20000
T

50000

3.6 Pav. Stebéty ir prognozuoty reik§miy grafikas

Liekany sklaida apie vidurkj yra pastovi (zr. 3.7 pav.). Kiti liekamy paklaidy sklaidos grafikai
pateikti priede.

«««««««««

++

3.7 Pav. Kintamojo Gryn_pajamos lieckamuju paklaidy sklaidos grafikas

Taip pat tikriname hipotez¢ apie naudojamo kintamojo paskola skirstinio normaluma.

Gauname: W = 0,979, p reik§mé yra lygi 0,7617, t.y daugiau uz reik§mingumo lygmenj 0 = 0,05,
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todé¢l hipotezé apie skirstinio normalumg priimama (zr. 3.8 Lentele). Likusiyjy kintamyjy skirstiniai

taip pat normalieji, lentelés pateiktos priede (Zr. 4 Priedq). Taigi modelis taikomas korektiskai.

Kintamojo paskola normaliojo pasiskirstymo tikrinimas

Normalumo tyrimas

Tyrimas Statistika p reikSmé
Shapiro - Wilk W 0,979198 Pr<Ww 0,7617
2.4 PROGNOZAVIMAS

3.8 Lentelé
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Prognozavimui naudosime SAS/ETS posistemes SAS Time Series Viewer ir SAS Series
Forecasting system, kadangi $i laiko eilu¢iy prognozavimo sistema apima plafius prognozavimo

modelius. Pasirinkome i§ sgraSo §iuos prognozavimo metodus:

e Tiesinis trendas;

* Tiesinis trendas su sezoniniais svyravimais;

* Logaritminis tiesinis trendas;

* Logaritminis tiesinis trendas su sezoniniais svyravimais;
* Eksponentinis trendas;

» Paprastasis eksponentinis glodinamas;

» Slopinamasis eksponentinis trendas;

» Logaritminis Airline modelis;

¢ Winter metodas;

Pagal turimus suteikty naujy paskoly nefinansinéms korporacijoms ir namy iikiams duomenis

nuo 2005-yjy mety iki 2011 kovo ménesio nubraizome grafika.

puon

buon

1200

1000

0174%2008 011ANz008 017482007 0174w2008 0LIANZ008 01742010 017AMz011 017anz012

3.8 Pav. Suteiktos naujos paskolos nefinansinéms korporacijoms ir namy ukiams
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Grafike matome, 2007 mety pakilima. Nuo 2005 mety pasirasyty sutarciy vis daugéjo.
Noré¢dami pasirinkti geriausig prognozavimo metoda, palyginome paklaidas. Paminéty

prognozavimo metody grafikus rasime 6 priede.

3.9 Lentelé

Suteikty naujy paskoluy nefinansinéms korporacijoms ir namy iikiams prognozavimo metody

paklaidy palyginimas.
Metodas Vidutine absoliutiné Vidutineé procentiné paklaida
paklaida
Tiesinis trendas 177,8031 66,9595
Tiesinis trendas su sezoniniais
o 170,2777 64,2192
svyravimais
Logaritminis tiesinis trendas 170,2776 64,2191
Logaritminis tiesinis trendas su
o o 185,9225 68,9083
sezoniniais svyravimais
Paprastasis eksponentinis
‘ 52,7444 17,3578
glodinamas
Slopinamasis eksponentinis
53,1152 17,3594
trendas
Logaritminis Airline modelis 77,1509 21,4705
Winterio metodas 49,5129 17,2353

Palyging prognozavimo metodus pagal viduting absoliuting ir viduting procenting paklaida

matome, kad maziausios prognozavimo paklaidos Winterio metodu (zr. 3.9 pav.).
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3.9 Pav. Prognozavimas Winter metodu

Palyginsime tikrgsias reikSmes ir Winter metodo prognozavimo apskaiCiuotas reikSmes.

Susipazinsime, kokios reikSmes Siuo metodu prognozuojamos 2011 metams. Kity metody grafikus

rasite prieduose.

3.10 lentelé

Suteikty naujy paskolu nefinansinéms korporacijoms ir namuy ukiams tikryju ir prognozuoty

reikSmiy palyginimas

Data Tikroji reik§mé, | Prognoze, | Skirtumas
min. Lt mlin. Lt
2010 m. gruodis 126,8000 171,9317 45,1317
2011 m. sausis 83,7000 18,0774 65,6226
2011 m. vasaris 97,5000 113,2078 -15,7078
2011 m. kovas 171,1000 199,6594 -28,5594
2011 m. balandis - 146,8877 -
2011 m. geguzé - 148,6569 -
2011 m. birzelis - 120,0690 -
2011 m. liepa - 119,6792 -
2011 m. rugpjutis - 93,0896 -
2011 m. rugséjis - 80,2010 -
2011 m. spalis - 99,1118 -
2011 m. lapkritis - 44,3037 -
2011 m. gruodis - 87,1545 -

gruodzio ménesiais.

Prognozuojamas suteikty paskoly sumos augimas. Sumazéjimas turéty biti lapkricio ir
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ISVADOS

1. Daugialypés regresinés analizés tyrimai parodé, jog klientas norédamas jvertinti savo
galimybe grazinti paskolg (t.y. norimos paskolos dydj) turi jvertinti pastovumg darbe,

gryngsias Seimos pajamas ir vvkdomus jsipareigojmus.

2. ParaSyta programa, kuri nustato fiziniy asmeny reitingg ir nusprendzia, ar klientui galima
suteikti paskolg ar ne. Programa naudoja vertinimo balais modelj. Programa patogi ir
suprantama vortoti. Su §ia programa nagrinéjant dabartinius skolininkus pamatéme, kad
ménesiniy jmoky uz paskola sumos ir grynyjy ménesio pajamy santykis negali biiti didesnis

kaip 40proc.

3.  Suteiktas naujas paskolas nefinansinéms korporacijoms ir namy tkiams (nuo 2005-yjy
mety iki 2011 kovo mén) tiksliausiai prognozuoja Winter metodas, nes palyginus viduting

procenting ir viduting absoliuting paklaidas, jos gaunamos maziausios.
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1 PRIEDAS

1 Lentelé
Banky sistemos kai kuriy turto ir jsipareigojimy straipsniy dinamika
Eil Balansines ataskaitos Suma, Suma, Suma, Pasikeitimas Pasikeitimas
Nr' traipsnio pavadinima min.LT min.LT min.LT IV ketvirtj,  per metus,
- Slaipshiop 5 2010-01-01 2010-10-01 2011-01-01 proc. proc.

1 Turtas (aktyvai) 842396 816484 817072 0,1 3,0

,  Skolos vertybiniai 77603 82403 81266 % 47
popieriai

3 Klientams suteiktos 61557.5 59138.8 58338.7 -1,4 -5,2
paskolos

3.0 13Ju—privatioms 310973 284643 278429 22 10,5
jmonéms

32 8ju-finansy 19447 31398 28929 0 48,8
mstitucijoms

33 [8ju—fiziniams 269397 254687 250360 71
asmenims

3.3.1 I§jy-bistopaskolos 203413 199763 198475 -0,6 24

4  Paskoly vertés 47474 49619 50149 DI 36
sumazcjimas
Paskoly vertés

4.1 sumaz¢jimas / suteiktos 7,16 7,74 7,92 - -
paskolos, proc.

5 Indéliaiir akredityvai 410725 429988 454405 5.7 10,6

51  I§jy-privadiy jmoniy 114044 11773,3 134009 138 17,5

52 I8 jy-finansy institucijy 15919 12337 12335 0,0 22,5
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53  I§jy-fiziniyasmeny 247463 24837,5 260818 5,0 5,4
6  Akcininkynuosavybé 49923 58295 59124 14 18,4
7 Einamyjy mety pelnas

(nuostolis)

Lietuvos banky sistemos struktura
2011.01.01

m Klientams suteiktos
paskolos

M Indéliai ir akredityvai

= Akcininky nuosavybeée

H Skolos vertybiniai
popieriai

1 Pav. Lietuvos banky sistemos pagrindiné struktiira

42




%

2010-10
2010-04
2009-10
2009-04
2008-10
2008-04
2007-10
2007-04
2006-10
2006-04
2005-10
2005-04
2004-10

Palukany normair jos kaita

4 6 8 10 12 14

2 Pav. Palikany normos kaita nuo 2004- 2011.02 mety

2 PRIEDAS. SKLAIDOS DIAGRAMOS

T T T T T T T T T T T T T T T T T

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1300 2000 2100 2200 zlz;

gryn_pajamos



3 pav. Kintamuju Grynosios pajamos ir Pastovumas tasky sklaidos diagrama

4
00
+ +
00
0 +
+ +
00 .
00 + +
00 + *
+
500
100 + o+
+ +
00
4
00
0 . + +
100 +
+ +
000
4
900 N +
++
800 5 .
00 M
600 +
500

4 pav. Kintamuju Grynosios pajamos ir Isipareigojimai tasky sklaidos diagrama

3 PRIEDAS. LIEKAMUJU PAKLAIDU SKLAIDOS
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5 Pav. Kintamojo Paskolos_dydis liekamyjuy paklaidy sklaidos grafikas

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

6 Pav. Kintamojo Pastovumas lieckamuju paklaidy sklaidos grafikas

7 Pav. Kintamojo Isipareigojimai liekamyjuy paklaidy sklaidos grafikas

4 PRIEDAS. NORMALIOJO PASISKIRSTYMO TIKRINIMAS

1 Lentele
Kintamojo Isipareigojimai normaliojo pasiskirstymo tikrinimas
Normalumo tyrimas
Tyrimas Statistika p reikSmé
Shapiro - Wilk W 0,899229 Pr<Ww 0,0051
2 Lentele
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Kintamojo Grynosios pajamos normaliojo pasiskirstymo tikrinimas

Normalumo tyrimas

Tyrimas Statistika p reikSmé

Shapiro - Wilk \% 0,955782 Pr<W 0,1958

3 Lentelé

Kintamojo Pastovumas normaliojo pasiskirstymo tikrinimas

Normalumo tyrimas

Tyrimas Statistika p reikSmé

Shapiro - Wilk w 0,921178 Pr<W 0,0698

5 PRIEDAS. SAS PROGRAMOS TEKSTAS
Daugialypé regresiné analizé.

filename failas 'C:\Documentsand Settings\tomarmo\Desktop\mag\Klientas.txt';
data duomenys;

infile failas;

input pastovumas 1-3 gryn pajamos 5-8 isipareigojimai 11-13 paskolos dydis 16-
20;

nisipareigojimai=-isipareigojimai;

run;

proc print data = duomenys;

run;

/* Normalumo tikrinimas*/

proc univariate normal plot data=duomenys;

var pastovumas;

var gryn _pajamos;

var isipareigojimai;

var paskolos dydis;

run;

proc corr data=duomenys;
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var
run;

pastovumas gryn pajamos nisipareigojimai;

proc reg data=duomenys;
model paskolos dydis=pastovumas gryn pajamos nisipareigojimai;
output out=naujas p=prognoze r=liekana;

run;

proc reg data=duomenys;
model paskolos dydis=pastovumas gryn pajamos nisipareigojimai/ noint;
output out=naujas p=prognoze r=liekana;

run;
proc
plot
plot
plot
plot
plot
run;

proc

gplot data=naujas;
paskolos dydis*prognoze;
liekana*prognoze;
liekana*pastovumas;
liekana*gryn pajamos;
liekana*isipareigojimai;

univariate normal plot data=naujas;

var liekana;

run;

proc gplot data=naujas;

plot
plot
plot
run;

pastovumas*gryn pajamos;
gryn pajamos*isipareigojimai;
pastovumas*isipareigojimai;

Duomenu nuskaitymas prognozavimui.

data sutartys;
inputduom;
cards;

120.
147.
149.
112.
209.
263

215.

1

o NN

...runy;

6 PRIEDAS. PROGNOZAVIMO MODELIAI

OL7ANZ00S  OLOMNZ006  OLOMNZ007  OLOMIZO0S  OLIANZ009  DLJANZOlD  OLIANZOLL  OLOMNZOLZ  OLOMNZOL3

8 Pav. Tiesinio trendo prognozavimas
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uox

Linear Trend with Seasonal Terus

.
10 w

9 Pav. Tiesinio trendo su sezoniniais svyravimais prognozavimas

10 Pav. Logaritminio
sezoniniais
prognozavimas

11 Pav. Paprastojo
glodinamo

uox

Loy Linear Trend vith Seasonal Terms

1000

s00
00
200
P
o
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uox
Simple Exponencial Smoothing
Forscasts zor DUOH
1200
1000
00
s00
00
200
o
200

puon

Dauped Trend Exponential Smoothing

o1aaNz005  oLiAzooe

oramzoo?

olmzoos  01awzons  olzanzolo

o1amz011

ouamzoiz

o1amz01s

tiesinio trendo su
svyravimais

eksponentinio
prognozavimas
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12 Pav. Slopinamojo eksponentinio trendo prognozavimas

aaaaaaaaaaaaaaaa

oLaamzorz

13 Pav. Logaritminio Airline modelio prognozavimas

7 PRIEDAS. PASKOLU ISDAVIMO PROGRAMA SUDARYMAS

Programos tekstas.

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

#include "Unit1.h"

#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TForm1 *Form1;

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)
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: TForm(Owner)

{
}
void __ fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)

{
Close();

}
void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)

{

Memo1->Lines->Clear();

bal = 0;

if (Tikrinti() == true)

{

int amzius; amzius = StrTolnt(Edit1->Text);
if (amzius < 18) /l pagal amziu priskiria balus
bal = -100;

if ( (amzius >= 18) && (amzius <= 25))

bal = 1;

if ( (amzius >= 26) && (amzius <= 45))

bal = 5;

if ( (amzius >= 46) && (amzius <= 60))

bal = 2;

if ((amzius >= 61) && (amzius <= 65))

bal = 1;

if ( (amzius >65))

bal = 0;

if (ComboBox1->ItemIindex == 0) //prideda balu uz issilavinima

bal = bal + 5;
if (ComboBox1->IltemIndex == 1)
bal = bal + 3;
if (ComboBox1->ItemIndex == 2)
bal = bal + 1;

if (ComboBox1->IltemIndex == 3)
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bal = bal + 2;
if (ComboBox1->IltemIndex == 4)
bal = bal + 2;

if (ComboBox1->ltemindex == 5)

bal = bal - 100;
if (ComboBox2->ltemindex == 0) //prideda balu uz uzimamas pareigas
bal = bal + 5;

if (ComboBox2->ItemIndex == 1)

bal = bal + 4;

if (ComboBox2->ItemIndex == 2)

bal = bal + 2;

if (ComboBox2->ItemIndex == 3)

bal = bal + 0;

int trukme; trukme = StrTolnt(Edit4->Text);
if (trukme < 3) /I prideda balu uz darbo trukme
bal = bal -100;

if ( (trukme >= 3) && (trukme <= 12))

bal = bal + 1;

if ( (trukme >= 13) && (trukme <= 36))

bal = bal + 2;

if ( (trukme >= 37) && (trukme <= 60))

bal = bal + 3;

if ( (trukme >60))

bal = bal + 5;
if (ComboBox3->ltemindex == 0) //prideda balu uz seimynine padeti
bal = bal + 5;

if (ComboBox3->Itemindex == 1)
bal = bal + 4;
if (ComboBox3->ItemIndex == 2)
bal = bal + 0;
if (ComboBox3->ItemIndex == 3)

bal = bal + 2;

if (ComboBox5->ltemindex == 0) //prideda balu uz gyvenamojo busto tipa
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bal = bal + 5;
if (ComboBox5->ItemIndex == 1)
bal = bal + 0;

if (ComboBox5->Itemindex == 2)

bal = bal + 1;
if (ComboBox6->ltemindex == 1) //prideda balu uz turima turta
bal = bal + 6;

if (ComboBox6->Itemindex == 2)
bal = bal + 8;

if (ComboBox6->ItemIndex == 3)
bal = bal + 10;

if (ComboBox6->ItemIndex == 5)
bal = bal + 4;

if (ComboBox6->ItemIndex == 6)
bal = bal + 6;

if (ComboBox6->Itemindex == 7)
bal = bal + 8;

if (ComboBox6->Itemindex == 8)

bal = bal + 0;
if (ComboBox7->ltemindex == 0) //prideda balu uz pajamu tipa
bal = bal + 5;

if (ComboBox7->ItemIndex == 1)

bal = bal + 0;

double alga; alga = StrTolnt(Edit5->Text);
if (alga < 1000) /I prideda balu uz atlyginimo dydi
bal = bal + 0;

if ( (alga >= 1001) && (alga <= 1500))
bal = bal + 2;

if ( (alga >= 1501) && (alga <= 2000))
bal = bal + 4;

if ( (alga >= 2001) && (alga <= 2500))
bal = bal + 6;

if ( (alga > 2500))
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bal = bal + 10;

double alga2; alga2 = StrTolnt(Edit6->Text);

if (alga2 < 1500) // prideda balu uz papildomas periodines pajamas
bal = bal + 0;

if ( (alga2 >= 1501) && (alga2 <= 2500))

bal = bal + 2;

if ( (alga2 > 2500))

bal = bal + 3;

if (ComboBox8->ltemindex == 0) //prideda balu uz kredito istorija siame banke
bal = bal + 0;

if (ComboBox8->Itemindex == 1)

bal = bal + 3;

if (ComboBox8->ItemIndex == 2)

bal = bal + 5;

if (ComboBox8->Itemindex == 3)

bal = bal - 100;

if (ComboBox9->ItemIndex == 0) //prideda balu uz kredito istorija kituose banke
bal = bal + 0;

if (ComboBox9->ItemIndex == 1)

bal = bal + 5;

if (ComboBox9->ItemIndex == 2)

bal = bal - 100;

if (CheckBox1->Checked == true) //ar atlyginimas pervedamas i si banka

bal = bal + 5;

if (CheckBox1->Checked == true) //ar tu gyvybes draudima

bal = bal + 2;

double pagsuma; pagsuma = StrTolnt(Edit8->Text);  // pageidaujama suma

int pagtrukme; pagtrukme = StrTolnt(Edit9->Text); //pageidaujamas laikotarpis
double pagpalukanos; pagpalukanos = StrTolnt(Edit10->Text); // pageidaujami procentai
double skolos; skolos = StrTolnt(Edit7->Text); /[ turimi finansiniai isipareigojimai imoku suma
double imoka;

if (pagpalukanos != 0)

imoka = pagsuma * (pagpalukanos/100) / (1-(1+pagpalukanos)-pagtrukme);
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else imoka = 0;

double santykis;

if ( (alga + alga2) =0 )

santykis = (skolos + imoka)/(alga + alga2);

else santykis = 0;

int nariu; nariu = StrTolnt(Edit11->Text); /l[seimos nariu skaicius
double sumanariui;

if (nariu 1= 0)

sumanariui = (alga + alga2 - skolos)/nariu; /[ ? ar reikia atimti naujasimokas
else sumanariui = 0;

if ((ComboBox4->Itemindex == 0) || (ComboBox4->ItemIndex == 1)

|| (ComboBox4->ltemindex == 2) || (ComboBox4->ItemIndex == 3)

|| (ComboBox4->ltemindex == 4) || (ComboBox4->ltemindex == 5)) //jei gyvena dideliuose miestuose
{
if (nariu == 1) //jei vienas narys seimoje
{
if (sumanariui < 1200) /I prideda balu uz atlyginimo dydi
bal = bal -100;

if ( (sumanariui >= 1200) && (sumanariui <= 1700))
bal = bal + 2;

if ( (sumanariui >= 1701) && (sumanariui <= 2200))
bal = bal + 5;

if ( (sumanariui >= 2201) && (sumanariui <= 2700))
bal = bal + 10;

if ( sumanariui > 2700)

bal = bal + 15;
}
if (nariu == 2) /ljei 2 nariai seimoje
{
if (sumanariui < 1100) /I prideda balu uz atlyginimo dydi
bal = bal -100;

if ( (sumanariui >= 1100) && (sumanariui <= 1600))

bal = bal + 2;
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if ( (sumanariui >= 1601) && (sumanariui <= 2100))
bal = bal + 5;

if ( (sumanariui >= 2101) && (sumanariui <= 2600))
bal = bal + 10;

if ( sumanariui > 2600)

bal = bal + 15;
}
if (nariu==3) /firt.t
{
if (sumanariui < 1000) // prideda balu uz atlyginimo dydi
bal = bal -100;

if ( (sumanariui >= 1000) && (sumanariui <= 1500))
bal = bal + 2;

if ( (sumanariui >= 1501) && (sumanariui <= 2000))
bal = bal + 5;

if ( (sumanariui >= 2001) && (sumanariui <= 2500))
bal = bal + 10;

if ( sumanariui > 2500)

bal = bal + 15;
}
if (nariu == 4)
{
if (sumanariui < 900) /Il prideda balu uz atlyginimo dydi
bal = bal -100;

if ( (sumanariui >= 900) && (sumanariui <= 1400))
bal = bal + 2;

if ( (sumanariui >= 1401) && (sumanariui <= 1900))
bal = bal + 5;

if ( (sumanariui >= 1901) && (sumanariui <= 2400))
bal = bal + 10;

if ( sumanariui > 2400)

bal = bal + 15;

}



if (nariu > 4)

{
if (sumanariui < 800) /Il prideda balu uz atlyginimo dydi
bal = bal -100;

if ( (sumanariui >= 800) && (sumanariui <= 1300))
bal = bal + 2;
if ( (sumanariui >= 1301) && (sumanariui <= 1800))
bal = bal + 5;
if ( (sumanariui >= 1801) && (sumanariui <= 2300))
bal = bal + 10;
if ( sumanariui > 2300)
bal = bal + 15;
}
}
if (ComboBox4->ltemindex == 6)  //jei kituose miestuose
{
if (nariu > 4)
{
if (sumanariui < 700) /Il prideda balu uz atlyginimo dydi
bal = bal -100;
if ( (sumanariui >= 700) && (sumanariui <= 1200))
bal = bal + 2;
if ( (sumanariui >= 1201) && (sumanariui <= 1700))
bal = bal + 5;
if ( (sumanariui >= 1701) && (sumanariui <= 2200))
bal = bal + 10;
if ( sumanariui > 2200)
bal = bal + 15;
}
if (nariu == 1)
{
if (sumanariui < 1100) /I prideda balu uz atlyginimo dydi
bal = bal -100;



if ( (sumanariui >= 1100) && (sumanariui <= 1600))
bal = bal + 2;

if ( (sumanariui >= 1601) && (sumanariui <= 2100))
bal = bal + 5;

if ( (sumanariui >= 2101) && (sumanariui <= 2600))
bal = bal + 10;

if ( sumanariui > 2600)

bal = bal + 15;
}
if (nariu == 2)
{
if (sumanariui < 1000) /I prideda balu uz atlyginimo dydi
bal = bal -100;

if ( (sumanariui >= 1000) && (sumanariui <= 1500))
bal = bal + 2;

if ( (sumanariui >= 1501) && (sumanariui <= 2000))
bal = bal + 5;

if ( (sumanariui >= 2001) && (sumanariui <= 2500))
bal = bal + 10;

if ( sumanariui > 2500)

bal = bal + 15;
}
if (nariu == 3)
{
if (sumanariui < 900) /I prideda balu uz atlyginimo dydi
bal = bal -100;

if ( (sumanariui >= 900) && (sumanariui <= 1400))
bal = bal + 2;

if ( (sumanariui >= 1401) && (sumanariui <= 1900))
bal = bal + 5;

if ( (sumanariui >= 1901) && (sumanariui <= 2400))
bal = bal + 10;

if ( sumanariui > 2400)



bal = bal + 15;
}

if (nariu == 4)
{
if (sumanariui < 800) /Il prideda balu uz atlyginimo dydi
bal = bal -100;
if ( (sumanariui >= 800) && (sumanariui <= 1300))
bal = bal + 2;
if ( (sumanariui >= 1301) && (sumanariui <= 1800))
bal = bal + 5;
if ( (sumanariui >= 1801) && (sumanariui <= 2300))
bal = bal + 10;

if ( sumanariui > 2300)

bal = bal + 15;
}
}
double seimlikutis; /IGrynosios likutines seimos menesio pajamos vienam seimos nariui

seimlikutis = ((alga + alga2) - (skolos + imoka))/nariu;

double max; /Imaskimali paskolos suma

max = 0;

max = 2.77355 * trukme + 2.88557 * seimlikutis+ 1.00684 * 1;

ofstream frr(rez);

frr<< "Viso kliento pajamos per ménesa: "<<endI<< alga + alga2<<end|;

frr<< "Privalomi mokejimai (per men): "<<endl<<skolos<<endl;

frr<< "Grynosios likutinés ménesio 1 seimos nario pajamos: "<<endl<< alga + alga2 - skolos <<endl;
frr<< "Ménesinés amokos ir gryngje pajama santykis (%): " << endl<< santykis<<end|;

frr<< "ldviso surinkta balg: "<< bal <<endl;

frr<< "Imokos dydis: "<< imoka <<endl;

frr << "Pajamos per menesi: " << endl<< alga + alga2<<end|;

frr << "Grynosios likutines seimos menesio pajamos: " << (alga + alga2) - (skolos + imoka)<<endl;
frr << "Grynosios likutines seimos menesio pajamos vienam seimos nariui: " <<

seimlikutis<<endl;

frr<< "Ménesinés amokos ir gryngjg pajame santykis (%): " << santykis<<endl;
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/I frr<< "Maksimali paskolos suma: "<< max<<end];

frr.close();
Memo1->Lines->LoadFromFile(rez);
}

}

bool TForm1::Tikrinti()

{

bool x; x = true;

return(x);

}
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