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KAPITULLI  I 

HYRJE 

1.1 Parathënie 

Që në fillimet e veta, huadhënia është shoqëruar detyrimisht edhe me nevojën e vlerësimit 

të riskut të kthimit të kësaj huaje. Institucionalizimi i huadhënies në trajtën e bankave dhe 

kompanive mikrofinanciare solli me vete nevojën e zhvillimit të teorive dhe disiplinave të 

vlerësimit të riskut të huadhënies. Nevoja për të ruajtur tërësinë e sistemit bankar në kushtet e 

bashkëpunimit të ngushtë financiar që bankat dhe insitucionet financiare kanë me njëra-tjetrën  

solli me vete gjithashtu, krijimin e institucioneve dhe organizmave mbikqyrëse të veprimtarisë 

së sistemit bankar dhe financiar. Mbikëqyrja e cilësisë së portofolit të kredisë është një nga 

veprimtaritë më të rëndësishëm të këtyre organizmave. Një nga organizmat ndërkombëtare më 

të rendësishëm është Basel Committee on Banking Supervision.  Në versionin final të Bassel 

II, i aprovuar në Janar të vitit 2005 (ECB, 2005), vihet re se teknikat profesionale për krijimin 

dhe manaxhimin e modeleve të riskut të kredisë janë bërë një qëllim vital për institucionet 

financiare të manaxhimit të riskut duke mbajtur të hapur diskutimin mbi krijimin e modeleve 

llogaritëse të risqeve operacionale, në veçanti për ndërtimin e teknikave llogaritëse të 

provizioneve me qëllim mirëmenaxhimin e rezervave për humbjet nga kreditë në risk. 

Provizonet në konceptin financiar përfaqësojnë humbjet e mundshme që realizon huadhënësi 

si rezultat i moskthimit në kohë të huasë nga huamarrësi. 

Në teknikat e përdorura zakonisht për menaxhimin e modeleve të riskut vihet re një nivel i 

lartë kompleksiteti si nga ana e përcaktimit teorik ashtu dhe nga ana e teknikave llogaritëse për 

gjetjen e shpërndarjes së përbashkët probabilitare të kredive në risk. Në shumicën e rasteve ky 

kompleksitet vjen si pasojë e informacionit jo të mjaftueshëm që publikojnë bankat.  

Një nga zërat më të rëndësishëm të buxhetit të një banke apo institucioni mikrofinanciar 

kredidhënës është fondi rezervë  për mbulimin e provizioneve  nga kreditë në risk ( kreditë e 

këqija ose siç njihen ndryshe, kreditë në vonesë). 

Komiteti i Bazelit për mbikqyrjen bankare (Bassel II), bankat qëndrore dhe çdo shtet, 

përmes politikave  fiskale, vënë theksin në rëndësinë që ka krijimi i një fondi rezervë sa më 

afër fondit të provizioneve reale. Meqënëse fondi rezervë përllogaritet në fund të vitit financiar 
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për të mbuluar humbjet e mundshme nga kreditë e këqija gjatë viti financiar në vazhdim, është 

e natyrshme të presim që përllogaritja e këtij fondi rezervë të mbështetet në rezultate 

probabilitare dhe statistikore.  

Kjo do të thotë se duke njohur ligjin probabilitar të cilit i nënshtrohet shpërndarja e numrit 

të kredive në risk, gërshetuar kjo me historikun statistikor të kredive në vonesë dhe duke i 

përdorur këto në përllogaritjen e fondit rezervë, rezultati i marrë do të jetë i kënaqshëm përsa i 

përket “mjaftueshmërisë” dhe “saktësisë” në mbulimin e provizioneve nga fondi rezervë. Ndër 

modelet më të njohura dhe më të përdorshme, sot njihen disa, ndërkohë që shumë institucione 

financiare janë të pavarura në përdorimin e këtyre modeleve për përllogaritjen e rezervave, 

gjer në përdorimin e metodave “primitive” siç është ajo e të bazuarit në një vlerësim të 

humbjeve mesatare afatgjata nga mospagimi në kohë i kredive. Këto metoda të çojnë, 

relativisht, në nivele të larta rezervash financiare me relativisht një normë mesatare të lartë 

vonesash. Disa nga modelet që përdoren me shpesh janë: CreditRisk
+
 (CR

+
), CreditMetrics

+
 

(CM
+
), CreditPortfolioView

+
 (CPV

+
), etj. 

1.2 Historiku i kërkimit 

Për të bërë një përmbledhje të zhvillimit të kërkimit dhe arritjeve në fushën e modelimeve 

për matjen e riskut të kredisë, i jemi referuar kryesisht dy studimeve serioze të Altman & 

Saunders (1998) dhe Altman (2009). Ky i fundit është një përmbledhje e përditësuar e studimit 

të bërë nga Altman, Resti & Sironi në vitin 2006. 

Përpara 30 vjetësh, pothuajse gjithë institucionet financiare (IF), për vlerësimin e riskut të 

kredidhënies, mbështeteshin në mënyrë ekskluzive në informacionin mbi katër karakteristikat 

e subjektit kredimarrës: character (karakteri), capital (kapitali), capacity (kapaciteti) dhe 

collateral (pasuritë e patundshme).  Këto katër elementë njihen në sistemin bankar si katër C-

të e famshme të kredisë.  

Sommerville & Taffler (1995) treguan se vendimarrja e mbështetur vetëm në katër C-të e 

kredisë i bënte bankierët më shumë pesimist (skeptik) në lidhje me riskun e mundshëm të 

kredisë. Ata treguan se përdorimi i sistemeve multivariate të faktorëve të riskut e performonte 

shumë më mirë riskun e huadhënies. 

Në llogaritjen univariate të bazuar në sistemin e faktorëve të riskut, vendimarrësit 

krahasonin raporte çelës të kredimarrësve potencialë. Përdorimi i modeleve multivariate solli 
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kombinimin e variablave çelës duke prodhuar një vlerë të riskut të kredisë të quajtur ndryshe, 

probabilitet i mospagimit në kohë të detyrimit ose probabilitet i dështimit (default). Ky 

probabilitet krahasohet me një vlerë kritike që bën të mundur vendimarrjen. 

Për  nga ana e metodologjisë së përdorur, zhvillimi i sistemeve multivariate në vlerësimin e 

riskut të kredisë është klasifikuar në të paktën katër grupe: (i) modeli linear probabilitar,            

(ii) modeli logit, (iii) modeli probit dhe (iv) modeli i analizës diskriminante.  

Altman et.al. (1977), duke iu referuar modelit ZETA
 
discriminant, arritën të gjejnë një 

funksion linear midis variablave të cilët bëjnë dallimin më të mirë midis dy grupeve të një 

portofoli kredie: kredi që likuidohet në kohë dhe kredi që nuk likuidohet në kohë. 

 Martin (1977), përdori modelin logit dhe modelin e analizës discriminante për të 

parashikuar dështimin e 23 bankave në periudhën 1975-1976. Ai tregoi se që të dy modelet 

ofronin një rezultat pothuajse të njëjtë në klasifikimin e portofolit të kredisë në dy grupe: kredi 

të dështuara dhe kredi jo të dështuara. Platt & Platt (1991), duke përdorur modelin logit 

treguan se treguesit financiarë të gjithë industrisë së kredidhënies janë faktorë parashikues 

statistikisht më domethënës sesa treguesit financiarë individualë të bankave specifike për 

falimentimin e sistemeve bankare. Lawrence (1992), përmes modelit logit, bëri një parashikim 

të probabilitetit të dështimit për grupin e kredive të lëvruara për blerje banesash. Smith & 

Lawrence (1995), përdorën modelin logit për të përcaktuar variablat që ofronin një parashikim 

më të mirë për statusin “kredi e dështuar” për grupin e kredive konsumatore. Ata përdorën një 

model Markovi për llogaritjen e probabiliteteve të dështimit. Altman (1977) bëri kërkime në 

lidhje me performancën parashikuese të një variabli të shtatë në modelin e analizës 

diskriminante, duke futur si variabël të shtatë vlerën e tregut të kapitalit të firmave. Modeli i 

ndërtuar (ZETA) është një version i përmirësuar i modelit me pesë variabla të Altman (1968). 

Scott (1981) duke kombinuar disa modele empirike me një qasje të shëndoshë teorike, arriti në 

pëfundimin se modeli ZETA ishte përafrimi më i mirë për ndërtimin e teorisë së tij të 

falimentimit bankar. 

Zhvillimi, shtrirja dhe bashkëpunimi i ndërsjelltë  në tregun financiar  solli me vete faktorë 

të rinj financiarë dhe socialë,  me rëndësi përcaktuese për nivelin e riskut financiar. Për këtë 

arsye, zhvillimi i modeleve egzistuese dhe ndërtimi i modeleve të reja u kthye në një sfidë e 

cila vazhdon të jetë aktive. Këto modele, të cilat i përkasin 20-vjeçarit të fundit të shekullit të 

kaluar, u klasifikuan në katër klasa: 
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Klasa e parë është klasa e modeleve të falimentimit të cilat quhen ndryshe modelet e riskut 

të humbjes. Ato mbështeten në parimin se një kompani financiare falimenton atëherë kur vlera 

e tregut të aseteve të saj (likuiditetet) bie nën nivelin e detyrimeve në trajtë borxhi te jashtëm 

të saj (titujve të borxhit-obligacioneve). Modele të këtij tipi janë prezantuar nga Scott (1981), 

Santomero & Vinso (1977), Wilcox (1973),  etj. Një nga modelet me të rëndësishme është 

modeli Black-Scholes-Merton prezantuar nga Black & Scholes (1973) dhe Merton (1974). Ky 

model tregon se probabiliteti që një kompani financiare të falimentojë varet nga raporti i 

likuiditeteve me detyrimet dhe qëndrueshmëria e vlerave të tregut të likuiditeteve. E thënë 

ndryshe, shfaqen faktorë të rinj që ndikojnë në riskun e dështimi. Faktorët që përcaktojnë 

vlerën aktuale të tregut të aseteve likuide (likuditeteve), janë norma e inflacionit, indekset 

ekonomiko-financiare, etj.  

Klasa e dytë është një grup i ri modelesh me një mbështetje të fortë teorike të cilat përpiqen 

të përafrojnë probabilitetin e dështimit me anë të shkallës së riskut të dështimit të letrave me 

vlerë të kompanive financiare. Modele të tilla gjejmë në punimet e Jonkhart (1979) dhe Iben & 

Litterman (1989). 

Klasa e tretë njihet ndryshe edhe si grupi i modeleve aktuarë. Këto modele bazohen në 

tregun e kapitaleve. Një model i tillë është prezantuar nga Altman (1989) dhe njihet si  modeli 

i shkallës së vdekshmërisë. Një model i ngjashëm me atë të Altman është modeli “i plakjes”,  

prezantuar në vitin 1989 nga Asquith, Mullins & Wolf . Modelet e kësaj klase japin një 

mundësi llogaritjeje të probabiliteteve aktuariale të dështimit duke përdorur të dhëna të 

akumuluara në kohë (seri kohore) në lidhje me dështimet dhe marrdhëniet që realizohen midis 

tyre dhe niveleve të kreditimit dhe viteve të maturimit të kredisë.  

Klasa e katërt përfshin modele të cilat përdorin një analizë të rrjetës neurale (nervore) të 

problemit të klasifikimit të riskut të kredisë. Analiza e rrjetës neurale është e ngjashme me 

analizën diskriminante jo-lineare. Ajo bazohet në supozimin se variablat që marrin pjesë në 

funksionin që shpreh parashikimin e falimentit të IF-së janë linearisht të pavarur. Në mënyrë 

më eksplicite mund të thuhet se modelet e rrjetave neurale të riskut të kredisë shqyrtojnë 

korrelacionet potencialisht të fshehura midis variablave parashikues të cilët përfshihen në 

model si variabla shpjegues shtesë në funksionin parashikues jo-linear të falimentimit të IF-së. 

Modele të tilla janë prezantuar nga Altman et.al. (1994), Coats & Fant (1993), etj. Kritika 

kryesore për këtë klasë është përqëndruar mbi mënyrën sesi identifikohen korrelacionet e 

fshehta ndërmjet variablave shpjegues. Altman et.al. (1994), treguan se përdorimi i 
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përafrimeve me anë të rrjetave neurale nuk sjellin ndonjë ndryshim thelbësor në krahasim me 

analizën lineare diskriminante. 

Nga viti 2000 deri më sot, industria e kredidhënies mori një zhvillim të gjërë në tregun 

financiar dhe bashkë me të edhe përpjekjet për ndërtimin e modeleve matematike të vlerësimit 

të riskut të kredisë. Një këndvështrim i ri klasifikues e përshkruan në mënyrë më përfaqesuese 

zhvillimin e modeleve matematikore të riskut të kredisë për 30-vjeçarin e fundit. Në themel të 

këtij këndvështrimi qëndrojnë variablat kryesorë që ndikojnë mbi riskun e kredisë të lëvruar 

nga IF-të. Tre variablat kryesorë që ndikojnë në riskun e kredisë janë:  

(i) probabiliteti i dështimit, “probability of default” (PD);  

(ii) probabiliteti i dështimit të parashikuar, “loss given default” (LGD), që jepet si diferencë 

e probabilitetit të ngjarjes së sigurt me koefiçientin e mbulimit të dështimit “recovery 

rate”, (RR); 

(iii) ekspozimi i dështimit, “exposure at default” (EAD). Në literaturën shkencore të riskut të 

kredisë i është kushtuar më shumë rëndësi vlerësimit të PD-së dhe marrëdhënies 

ndërmjet PD-së dhe RR-së. 

E trajtuar në këtë këndvështrim, historia 30 vjeçare e zhvillimit të teknologjisë së modeleve 

teorike të riskut të kredisë mund të klasifikohet në dy grupe kryesore: 

(i) modelet e vlerësimit të kredisë, 

(ii) modelet e portofolit në risk të kredisë.   

Në grupin e parë kemi të klasifikuar katër nëngrupe. Si kritere kryesore për këtë klasifikim 

janë marrë mënyra e trajtimit të LGD-së dhe marrdhëniet ndërmjet PD-së dhe RR-së. 

 Në nëngrupin e parë, të njohur si gjenerata e parë e modeleve strukturore, PD dhe RR 

trajtohen si funksione të karakteristikave strukturore të kompanive. Në këto modele RR 

shihet si një variabël endogjen, dhe PD-ja dhe RR-ja janë dy funksione “të anasjellta” në 

kuptimin që kur njëri është rrites, tjetri është zbritës. Modele që i përkasin kësaj gjenerate 

janë prezantuar nga Merton (1974), Black & Cox (1976), Geske (1977), Vasicek (1984), 

etj. 

 Nëngrupi i dytë, njohur si gjenerata e dytë e modeleve strukturore, RR trajtohet si variabël 

ekzogjen dhe i pavarur nga vlerat e aseteve të kompanisë. Në përgjithësi RR-ja përcaktohet 

si një normë e fiksuar e borxheve aktuale të kompanisë dhe si e tillë ajo është e pavarur 
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nga PD-ja. Në këtë gjeneratë përfshihen modelet e prezantuar nga Kim et.al. (1993), 

Nielsen et.al. (1993), Hull & White (1995), Longstaff & Schwartz (1995), etj. 

 Në nëngrupin e tretë janë modelet me forma të reduktuara. Në pjesën më të madhe të 

këtyre  modeleve, RR-ja supozohet të jetë një konstate ekzogjene e pavarur nga PD-ja. Por 

ajo që shfaqet si risi është se në disa nga këto modele, RR-ja supozohet të jetë një variabël 

stokastik (ndryshore rasti) i pavarur nga PD-ja. Modelet e reduktuara paraqesin supozime 

të veçanta për dinamikën e marrdhënieve të RR-së dhe PD-së. Këto modele janë të 

pavarura nga karakteristikat strukturore të kompanive kredidhënëse. Modelet e përfshira 

në këtë nëngrup janë të Littermann & Iben (1991), Madan & Unal (1995), Jarrow & 

Turnbull (1995), Lando (1998), Duffie & Singleton (1999), Duffie (1998), etj. 

 Nëngrupi i fundit përmbledh të gjithë modelet e ndërtuara në vitet e fundit. Karakteristikë 

e modeleve të nwngrupit të katërt është se PD-ja dhe RR-ja trajtohen si variabla stokastik. 

Këto variabla janë të varur nga faktorët e përbashkët të riskut sistematik, të cilët 

përcaktojnë gjendjen ekonomike në tërësi. Në këto modele, PD dhe RR janë negativisht të 

korreluara. Në konceptin makroekonomik korrelimi negativ është rezultat i varësisë së 

përbashkët të PD-së dhe RR-së nga i njëjti faktor sistematik i thjeshtë. Ndërsa në 

konceptin e qasjeve mikroekonomike, negativiteti i korrelimit rrjedh nga nivelet 

parashikuese të ofertë-kërkesës së letrave me vlerë. Prezantimi i këtyre modeleve i përket 

fillimeve të shekullit 21-të dhe përfshihen në studimet e bëra nga Frye (2000), Jarrow 

(2001), Carey & Gordy (2003), Altman et.al. (2005), Acharya et.al. (2007), Miu & 

Ozdemir (2006), etj 

Grupi i dytë i modeleve të riskut i ka fillesat në gjysmën e dytë të viteve 1990.  Bankat dhe 

konsulentët e tyre teknikë zhvilluan një mënyrë të re modelimi të riskut të kredisë. Përpjekja e 

tyre u përqendrua në përllogaritjen  e humbjeve të mundshme, me një nivel të paracaktuar 

sigurie, për një ekspozim të portofolit të kredisë brenda një periudhe të caktuar  (zakonisht të 

barabartë me një vit financiar). Këto modele u motivuan nga rëndësia gjithmonë në rritje e 

menaxhimit të kredidhënies dhe kanë në qendër të vëmendjes vlerat në risk,  “values at risk” 

(VaR), të aseteve të kompanive financiare kredidhënëse. Modelet e VaR përfshijnë: modelin 

CreditMetrics
+
 të Morganit (Gupton et.al., 1997); Credit Suisse Financial Products njohur 

ndryshe si CreditRisk
+
 (Products, 1997); CreditPortfolioView

+
  të McKinsey (Wilson, 1998); 

CreditPortfolioManager
+
  të Moody; dhe Risk Manager

+
 të Kamakura (Crosbie, 1999). 

Modelet VaR mund t‟i klasifikojmë në dy kategori kryesore:  
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(i) modelet Default Mode (DM), 

(ii) modelet Mark-to-Mark (MTM).  

Në këto modele, risku i kredisë identifikohet si risku i humbjes dhe fillon të përdoret 

shpërndarja binomiale me vetëm dy ngjarje të mundshme probabilitare: mospagesë në kohë 

(dështim) dhe pagesë në kohë (sukses).  

Në modelet DM  humbjet e kredisë konsiderohen vetëm në qoftë se ndodh ngjarja 

“mospagesë në kohë”. Ndërsa modelet MTM janë multinominale duke konsideruar si humbje 

jo vetem dështimin, por edhe gjendjen negative të kredisë.  

Rezultati kryesor i modeleve të riskut të kredisë është përcaktimi i funksionit të 

shpërndarjes probabilitare të humbjeve të pritshme të portofolit të kredisë.  

Në këto modele fillojnë të përdoren në mënyrë përcaktuese konceptet probabilitare të 

pritjes matematike dhe dispersionit të shpërndarjes. Kështu, humbjet e mundshme në 

konceptin financiar janë të barabarta me pritjen matematike të shpërndarjes probabilitare të 

humbjes si ndryshore rasti. Kjo pritje matematike shpreh shumën në vlerë që investitorët 

presin të humbasin gjatë një periudhe të paracaktuar kohore. Nga ana tjetër, humbjet e 

paparashikuara shprehin devijimin nga humbjet e pritura dhe në këtë mënyrë tregojnë vlerën e 

portofolit aktual në risk. E thënë me terma probabilitar, humbjet e papritura mund të llogariten 

si devijacion standard i shpërndarjes probabilitare të humbjeve.  

Specifikë e përbashkët e të gjithë modeleve VaR është se RR-ja dhe PD-ja konsiderohen si 

ndryshore rasti të pavarura dhe me përjashtim të modelit CR
+
, ato trajtohen si variabla 

stokastik. Në paragrafin e mëposhtëm do të bëjmë një prezantim më të detajuar të modelit CR
+
  

referuar Gordy (2000). 

1.3 Problemi i kërkimit 

Qëllimi i insitucioneve financiare, gjatë gjithë historikut të kërkimit e ndërtimit të modeleve 

të riskut të kredisë dhe deri më sot, është krijimi i teknikave përllogaritëse të parashikimit të 

humbjeve në vlerë si pasojë e ekspozimit të tyre në tregun e kredisë. Thënë me fjalë më të 

thjeshta, IF-të synojnë në ndërtimin e modeleve parashikuese të humbjeve të mundshme 

brenda një periudhe kohe të paracaktuar.  Këto humbje janë vlera monetare që realizohen 

kryesisht nga huadhëniet në trajtë kredie. Sasia në vlerë e mjeteve monetare të huazuara në 
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klientët e IF-ve përbën atë që quhet portofoli i kredisë. Tërësinë e portofolit të kredisë e 

realizojnë kreditë individuale të lëvruara nga IF-të. 

Një portofol kredie është një sasi në vlerë monetare, por njëkohësisht edhe një bashkësi në 

numër huamarrësish. Vlera e portofolit të kredisë varet jo vetëm nga normat e interesit të 

fituara në kredi, por edhe mbi gjasat që interesi dhe principali do të paguhen. Pjesa në vlerë e 

këtij portofoli e cila nuk kthehet në kohën e paracaktuar përbën portofolin në risk të kredisë. 

        (Jansson, 2002) 

Përvoja disavjeçare si punonjës i sistemit financiar në fushën e kredidhënies në funksionin e  

analistit të lartë të kredive (pranë kompanisë mikrofinanciare “Partnerin Shqiptar në 

Mikrokredi”) dhe supervizor (Drejtor dege pranë bankës ProCredit Bank, dega Gjirokastër) 

më ka ndihmuar të kuptoj se vlerësimi i portofolit në risk të kredisë në nivele njësie, i përdor 

të dyja “përcaktimet” e portofolit të kredisë: (i) në vlerë monetare dhe (ii) në numrin e kredive 

të dhëna.  

Nga studimi i modeleve të ofruara është vënë re se ato fokusohen vetëm në trajtimin e një 

baze të dhënash për portofolin e kredisë në vlerë dhe jo në numrin e kredive. Shumë kërkues 

në fushën e modeleve të riskut të kredisë kanë arritur rezultate të kënaqshme, të cilat janë 

përdorur në vazhdimësi për përmirësimin e këtyre modeleve.  

Lin dhe Yang (2003), ofruan një model parashikues duke përdorur probabilitetet jo-stacionare 

të zinxhirëve të Markovit (Smith & Lawrence, 1995) dhe modelin Gray (cituar nga Lin & 

Yang, 1999). Për herë të parë në modelin L-Y u përdor klasifikimi i portofolit të kredisë në 

gjendje financiare dhe pikërisht u kufizuan në shtatë gjendje financiare. Komunikimi i këtyre 

gjendjeve sipas Lin & Yang paraqitet në figurën 1.1.  Duke përdorur probabilitetet jo-

stacionare të zinxhirëve të Markovit, Lin & Yang (2003)  arritën në përfundimin se 

probabilitetet e gjendjeve për periudhën pasardhëse shprehen me anë të barazimit:  

                                                        
6

1

( 1) ( ) ( )j i ij

i

P t P t P t


                                                 (1.3.1) 

ku:  

( )iP t  është probabiliteti që kredia është në gjendjen i në periudhën (momentin) t; 

( 1)jP t   është probabiliteti që kredia është në gjendjen j në momentin  t+1; 

( )ijP t   është probabiliteti i kalimit nga gjendja i në periudhën t,  në gjendjen j në 

periudhën pasardhëse  t+1; 
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Figura 1.1    Grafi i modelit Lin dhe Yang. 

Burimi: Lin & Yang (2003). 

Duke marrë si ndryshore rasti  1X t  në momentin  t=1 me shpërndarje të tipit të dhënë, me 

anë të barazimit (1.3.1) dhe duke zbatuar ekuacionin diferencial të shkallës së parë të GM 

(Deng, 1989), Lin & Yang (2003) prezantuan modelin: 

                                               
 

 
1

1
dX t

aX t b
dt

                                                          (1.3.2) 

Në këtë model për llogaritjen e parametrave a dhe b  përdoret një bazë të dhënash në vlerë 

monetare për të bërë klasifikimin në shtatë gjendjet financiare. Në këtë model nuk është 

përcaktuar familja probabilitare e shpërndarjes së fillimit të procesit të Markovit, por është 

supozuar e njohur. Modelet VaR, pikërisht CR
+
, ofron një mundësi përcaktimi të këtyre 

probabiliteteve duke u nisur nga konsiderata ekonometrike për përcaktimin e faktorëve të 

riskut. CR
+
 është një model i riskut të mospagimit në kohë të një detyrimi të rrjedhur nga 

kredimarrja. Secili kredimarrës ka vetëm dy mundësi gjendjeje në fund të periudhës së 

paracaktuar: “i vonuar” dhe “jo i vonuar”. Në rastin e vonesës huadhënësi ka një humbje të 

madhësisë fizike, që është dhe ekspozimi i huadhënësit tek huamarrësi. 
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   Supozimet mbi shpërndarjen dhe format themelore të propozuara nga CR
+
 mbulojnë 

shpërndarjen e portofolit total të humbjeve të llogaritura këto në një rrugë rigoroze analitike. 

Korrelacionet e vonesave në CR
+
 janë supozuar të shprehen plotësisht nga një vektor i k-

“faktorëve të riskut”:  1, , nx x x . Në varësi nga x, vonesat e kredimarrësve individual janë 

supozuar të kenë shpërndarje Bernuli të pavarura nga njëra-tjetra.  

Probabiliteti i kushtëzuar  ip x  për të patur një “vonesë” për detyrimin e i-të është një 

funksion i llojit të klasës  i  të huamarrësit të i-të, i cili realizon faktorët e riskut x dhe 

faktorët ngarkues  
1
, ,

ki iw w , të cilët masin ndjeshmërinë e huamarrësit të i-t në secilin nga 

faktorët e riskut. Në këtë mënyrë, CR
+
 specifikon këtë funksion për densitetin: 

                                              
1

                                                         (1.3.3)
k

k

i k ii

l

p x p x w


 
  

 
                                              

ku  ip
 është probabiliteti i pakushtëzuar për klasën   të kredimarrësit për të cilin plotësohet 

kushti (Gordy, 2000, fq 122): 
                                                            

                                                                                                                 (1.3.4)i iE p x p     

Barazimi (1.3.3) jep probabilitetin për të patur një ”vonesë” për detyrimin e i-të, ose 

ndryshe probabilitetin e mossuksesit në një provë të  Bernulit për detyrimin e i-të, ndërsa 

barazimi (1.3.4) jep pritjen matematike të këtyre probabiliteteve.  

Trajtimi i procesit të “vonesës”në shlyerjen e detyrimit të një kredie si një ndryshore rasti 

Bernuli dhe në përgjithësi i portofolit të kredisë si një vektor rasti me marginale bernuliane, si 

dhe barazimi (1.3.3) që jep probabilitetin e kushtëzuar bernulian për të patur një “vonesë”, 

janë rezultate  interesante që ne do t’i përdorim në modelin që do të ndërtojmë.  

Në probabilitetin e shprehur me barazimin (1.3.3) marrin pjesë të gjithë faktorët financiarë 

dhe ekonomikë, të cilët analizohen nga kredidhënësi në momentin e vendimarrjes për dhënien 

ose jo të huasë. Në kuptimin që në qoftë se  ip x  është më i madh se një nivel i caktuar që më 

parë, huadhënia nuk realizohet. Në qoftë se  ip x  është më i vogël se niveli i dhënë, 

huadhënia realizohet me një kontratë të paracaktuar për kthimin e huasë në trajtë këstesh, 

numri i të cilëve dhe afati i shlyerjes përcaktohen nga kontrata. Të gjithë faktorët dhe vektor-
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faktorët që CR
+
 përdor për të nxjerrë barazimet (1.3.3) dhe (1.3.4) janë faktorë të riskut 

financiar dhe nuk do të jenë objekt i studimit tonë.  

Nga ana tjetër, çdo huadhënie funksionon mbi bazën e një kontrate të kthimit të saj tek 

huadhënësi (banka ose institucione tjera financiare). Cilësia e respektimit të kontratës nga 

huamarrësi e klasifikon këtë hua në nivele risku në varësi të nivelit të respektimit të kontratës. 

Ky nivel përcaktohet nga numri i kësteve në vonesë (të papaguara në kohë) që kjo hua ka në 

një moment të caktuar kohe. Klasifikimi i këtyre vonesave përcakton dhe masën e 

provizioneve, si rrjedhim edhe fondin rezervë për mbulimin e tyre. 

1.4 Qëllimi dhe objektivat e studimit 

1.4.1 Qëllimi i studimit 

Ky punim ka për qëllim prezantimin e një modeli multivariat probabilitar për portofolin në 

numër të kredive në risk,  duke përfshirë dhe kreditë që nuk njihen si kredi në risk, por që 

mund të klasifikohen për qëllime të modelit si kredi me risk zero.  

Për ndërtimin e modelit jemi mbështetur në trajtimin e portofolit të kredisë si një vektor 

rasti që i nënshtrohet një procesi markovian duke marrë si probabilitet të dështimit rezultatin e 

Gordy (2000), në “A Comparative Anatomy of Credit Risk Models”, të shprehur me 

barazimin (1.3.3). Gjithashtu kemi përdorur klasifikimin provizionues të portofolit të kredisë 

sipas Bankës Qëndrore të Shqipërisë.  

1.4.2 Objektivat e studimit 

Qëllimi i studimit shprehur në objektiva mund të konceptohet i klasifikuar si më poshtë: 

1. Të ofrojë një model probabilitar të shpërndarjes së numrit të kredive të  portofolit të një 

IF-je, i cili t‟i përgjigjet procesit të kontrollit të respektimit të afatit të shlyerjes së 

detyrimit periodik të një humarrjeje. Shprehur ndryshe “procesi i klasifikimit periodik i 

portofolit të kredisë”. 

2. Të ofrojë një model univariat dhe model multivariat për një portofol në numër kredish që 

i përgjigjet klasifikimit të portofolit të kredisë nga Banka Qëndrore e Shqipërisë (B.Q). 

3. Të ofrojë një përafrim të mirë të modelit, me anë të implementimit të funksionit Copula 

në modelin e ndërtuar. 

4. Të ofrojë një mënyrë praktike për implementimin e bazave të të dhënave që bankat e 

nivelit të dytë mund të ofrojnë, duke respektuar parimin e ruajtjes së sekretit bankar. 
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1.5 Metodologjia e hulumtimit 

Për të realizuar objektivat e studimit, puna hulmtuese është inspiruar nga përvoja disa 

vjeçare në sistemin bankar si pjesë e e stafit në dy institucione financiare kredidhënëse. 

Trajtimi periodik i portofolit të kredisë (zakonisht çdo muaj) dhe analiza vjetore e tij çuan në 

formulimin e problemit: A mund të gjejmë një model probabilitar i cili t’i përgjigjet 

klasifikimit periodik të një portofoli kredie në numër kredish? , Në mendimin tonë zgjidhja e 

problemit bëhet e mundur duke trajtuar portofolin e kredive si një vektor rasti ku çdo kredi 

mund të shihet si një ndryshore rasti e pavarur nga të tjerat.  

 Objektivi i parë, ofrimi i një modeli dhe klasifikimi periodik i portofolit të kredisë, 

realizohet duke trajtuar procesin e shlyerjes së një kredie si një proces rasti me një hapësirë 

diskrete dhe të fundme gjëndjesh. Duke treguar se nën supozimet formale të bëra mbi 

ndryshoren e rastit që shpjegon procesin e shlyerjes periodike të një kredie, çdo kredi 

mund të konsiderohet si një proces rasti i llojit zinxhir i Markovit homogjen.   

 Objektivi i dytë arrihet me anë të zbatimit të disa prej pohimeve dhe teoremave të klasës së 

proceseve të rastit të tipit zinxhir i Markovit.  

 Për realizimin e objektivit të tretë  kemi përdorur teoremat dhe pohimet që lidhin 

funksionin e shpërndarjes me funksionin copula.  

 Ndërsa objektivi i fundit është menduar të përmbushet duke përdorur përafrimin Fréchet-

Hoeffding dhe disa koncepte të vargjeve numerike. Përmes aplikimit të një baze të 

dhënash dytësore marrë nga një bankë e nivelit të dytë në Shqipëri ilustrojmë zbatimin 

praktik të modelit dhe lehtësinë e implementimit të modelit me anë të një software-i të 

thjeshtë të realizuar në gjuhën programuese C++.   
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1.6 Organizimi i punimit 

Punimi i disertacionit është  ndarë në katër kapituj. Çdo kapitull është organizuar në çështje 

dhe nënçështje në mënyrë që ajo çfarë dëshirojmë të shprehim dhe prezantojmë në punim të 

jetë sa më e qartë dhe lehtësisht e aksesueshme.  Materiali shoqërohet nga lista e shkurtimeve, 

lista e tabelave dhe figurave në hyrje të punimit dhe përfundime dhe konkluzione, bibliografia 

dhe apendiksi në pjesën e fundit. 

Në kapitullin e parë është bërë një përmbledhje e historikut të kërkimit në fushën e 

modelimeve ekonometrike dhe matematikore në menaxhimin e riskut të kredisë, duke i dhënë 

rëndësi klasifikimit 30-vjeçar të modeleve të ndërtuara në këtë fushë. Më tej kemi prezantuar 

problemin e kërkimit, duke qëndruar në prezantimin e modelit Lin & Yang (2003) dhe 

rezultatin e CR+ të Gordy (2000). Nga këto rezultate jemi mbështetur për ndërtimin e modelit 

tonë. Në këtë kapitull një vend të rendësishëm zënë prezantimi objektivave të studimit. 

Në kapitullin e dytë është bërë një prezantim i koncepteve dhe rezultateve të cilat do të 

përdoren në mënyrë konceptuale dhe referuese përgjatë vërtetimeve të ndryshme në punim. 

Konceptet mbi proceset e rastit dhe zinxhirët e Markovit janë paraqitur në trajtën e një 

përmbledhjeje konceptuale. Konceptet mbi funksionin copula dhe vlerësimin e parametrave të 

tij janë trajtuar më gjerësisht, duke përfshirë disa pohime dhe teorema kryesore të cilave do t‟u 

referohemi gjatë punimit. Kjo për faktin se konceptet mbi funksionin copula janë pak ose 

shumë pak të trajtuara në vendin tonë.   

Kapitulli i tretë është kapitulli më i rëndësishëm i punimit. Në të janë trajtuar radhazi 

çështjet që përmbajnë rezultatet e punimit tonë. Në çështjen e parë e të dytë kemi prezantuar 

problemin që na çon në ndërtimin e modelit dhe supozimet e modelit. Në pjesën e tretë të këtij 

kapitulli janë paraqitur rezultatet tona në trajtë pohimesh dhe janë treguar vërtetimet e tyre. Në 

pjesën e katërt kemi treguar mundësinë e përdorimit të funksionit copula mbi modelin e 

ndërtuar. 

Në kapitullin e katërt kemi prezantuar implementimin e modelit të ndërtuar mbi një portofol 

kredie në numër, klasifikuar në nivele risku sipas klasifikimit të Bankës Qëndrore të 

Shqipërisë. Pasi është bërë një përshkrim i procesit të kontrollit periodik të cilësisë së një 

portofoli kredie, në çeshtjen 4.3 kemi treguar qëndrueshmërinë e modelit në lidhje me 

kufizimet që ofron rasti i portofolit të kredisë në raport me modelin e përgjithshëm të ndërtuar 

në kapitullin e tretë. Në këtë kapitull, kemi treguar gjithashtu që, me anë të një kodi të thjeshtë 

të ndërtuar në gjuhën C++, modeli mund të implementohet mbi një bazë të dhënash konkrete 

që mund të paraqes një klasifikim të përshtatshëm të portofolit të kredisë.  
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Në çështjen “Përfundime dhe Konkluzione” është bërë një përmbledhje e shkurtër e atyre 

çfarë mundëm të realizonim me anë të këtij punimi dhe prezantohen dy nga problemet që 

vazhdojnë të mbeten të hapura dhe sfida e radhës për studimet e mëtejshme.  

Në Apendix kemi paraqitur një hard copy të kodit të ndërtuar në gjuhën C++. 
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KAPITULLI  II 

 SHQYRTIMI I LITERATURËS 

Në këtë kapitull kemi bërë një prezantim të koncepteve bazë të proceseve të rastit dhe 

zinxhirëve të Markovit mbi të cilat është mbështetur arsyetimi për ndërtimin e modelit dhe 

logjikën e vërtetimeve të cilat kërkojnë detyrimisht rezultate të pohimeve dhe teoremave të 

tyre. Gjithashtu kemi paraqitur një përmbledhje të hollësishme mbi konceptet e teorisë së 

funksioneve Copula, të marrdhënies së tyre me funksionet probabilitare të shpërndarjes dhe 

metodat kryesore për vlerësimin e parametrave në modelet ku përfshihet funksioni copula. 

Përkufizimet, pohimet, lemat dhe teoremat, në pjesën më të madhe do të shërbejnë për 

ndërtimin e modelit dhe zbatimin e mundshëm të tij me një bazë të dhënash të strukturuar 

sipas ligjshmërisë bankare. 

2.2 Proceset e rastit dhe zinxhirët e Markovit 

Në teorinë e probabilitetit, proceset e rastit dhe teoria e zhvilluar mbi to, luajnë një rol të 

rëndësishëm për trajtimin e fenomeneve që  mund të formalizohen si funksione të kohës. 

Zanafilla e teorisë së proceseve stokastike daton në fillimet e shekullit 20-të. Konceptet e para 

të saj i takojnë fushës së statistikës fizike duke i quajtur ato procese fizike. Një process fizik 

është një fenomen fizik, evolucioni i të cilit studiohet me anë të një funksioni të kohës. Për 

këtë arsye, proceset stokastike mund të konsiderohen si koncepte matematike të statistikës 

fizike.  

Në qoftë se  , ,A P është një hapësirë probabilitare, T  është një hapësirë kohe dhe E është 

një hapësirë gjendjesh ku marrin vlera ndryshoret e rastit të ndërtuara mbi hapësirën e dhënë 

probabilitare, atëherë  proces rasti do të quhet çdo familje ndryshoresh rasti e tipit  ,tX t T

ku tX  merr vlera në E (Robert, 2008) (fq 6). Në varësi të llojit të bashkësive që paraqesin 

hapësirën e kohës dhe hapësirën e gjendjeve, klasifikimi i proceseve të rastit jepet me anë të 

tabelës së mëposhtme (Tab. 2.1). 

Le të jetë  ,tX t T  një proces rasti me kohë diskrete  0,1,2,..., ,...T n  dhe hapësirë 

diskrete gjendjesh  0 1, ,..., ,... .nE x x x    
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Tabela 2.1 Klasifikimi i proceseve të rastit 

T  e vazhdueshme Proces rasti me kohë të vazhdueshme 

T  diskrete Proces rasti me kohë diskrete 

E  e vazhdueshme Proces rasti me hapësire gjendjesh të vazhdueshme 

E  diskrete Proces rasti me hapësire gjendjesh diskrete 

Burimi: Autori 

Një nga klasat më të rëndësishme të proceseve të rastit me kohë diskrete, është klasa e 

proceseve të rastit të tipit zinxhir i Markovit (Grimmett & Stirzaker, 2001, fq 39).  

Një proces rasti me kohë diskrete  , 0nX X n 
 
do të quhet një zinxhir Markovi në qoftë se 

për çdo nënvarg  0 1 1, ,..., nx x x   
të gjendjeve, të ketë vend: 

      

                1 1 1 1/ ,0 /n n k k n n n nP X x X x k n P X x X x                                  (2.1.1) 

Probabilitetet e krahut të djathtë të barazimit (2.2.1) shënohen me  1, , .n np n x x   Barazimi 

(2.1.1) njihet ndryshe edhe me termin “vetia e mungesës së kujtesës” për procesin e rastit.  

Në qoftë se x dhe y janë dy gjendje çfarëdo nga hapësira e gjendjeve E, atëherë 

probabilitetet e trajtës    , , , ,p n x y x y E  quhen probabilitete të kalimit me një-hap në 

kohën ,n T ndërsa matrica    
,

, ,
x y E

M n p n x y


     për çdo dy element të çfarëdoshëm x 

dhe y nga hapësira e gjëndjeve E, quhet matrica e kalimit me një-hap në kohën  .n T  

(Grimmett & Stirzaker, 2001,   fq 39).  

Në klasën e proceseve të rastit të tipit zinxhirë të Markovit  bën pjesë nënklasa e zinxhirëve 

të Markovit homogjen, në të cilët probabilitetet e kalimit me një-hap nuk varen nga koha 

.n T  

Pra, një zinxhir Markovi   , 0nX n   do të quhet zinxhir Markovi homogjen në qoftë se   

   1 1 0/ /n nP X x X y P X x X y        për çdo n,x,y. (Koski, 2013, fq 214). Për këtë 

nënklasë edhe matrica e kalimit me një-hap nuk varet nga koha. Si rrjedhim,  

   
,

,
x y E

M n M p x y


      për çdo .n T  (Grimmett & Stirzaker, 2001, fq 40).         

Shënojmë me    0 0 ,  p x P X x x E   , atëherë, familja   0 ,p x x E quhet 

shpërndarje e fillimit (initial distribution) e procesit të rastit  , 0 .nX n   

Tre nga vetitë kryesore të zinxhirëve të Markovit homogjen shprehen në lemën e 

mëposhtme: 
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Lemë 2.1.1  (Grimmett & Stirzaker, 2001, fq 40) 

 Le të jetë  , 0nX X n   një zinxhir Markovi me hapësirë gjendjesh E. Atëherë, 

i.       , 0,   , ;   , 1,  x .
y

p x y x y E p x y E             

ii.    0 00,   ;      1. 
x

p x x E p x                                                                        (2.1.3) 

iii.        0 0 1 1 0 0 1 1, ,..., p , p , .n n n nP X x X x X x p x x x x x          

 

Një matricë     , , ,M p x y x y E     që plotëson relacionin (i) të Lemës (2.1.1), do të 

quhet matricë stohastike (Grimmett & Stirzaker, 2001, fq 41). Pra, matricë stohastike do të 

quhet matrica e cila e ka të barabartë me 1 shumën e elementëve të çdo rreshti të saj. 

Probabilitetet e trajtës:  

    , /n

m n mp x y P X x X x                                           (2.1.4) 

 quhen probabilitete të kalimit me n-hapa, ndërsa matrica  
 

( )

,
,n n

x y E E
M p x y

 
     me 

elemente të trajtës së shprehur me anë të barazimit (2.1.4)  do të quhet matricë e kalimit me n-

hapa. (Koski, 2013, fq 58).                                 

Le të jetë  , 0nX X n   një zinxhir Markovi homogjen me shpërndarje të fillimit 

  0 , ,p x x E  dhe me probabilitete të kalimit me n-hapa     , , , , 0 .np x y x y E n   Atëherë 

kanë vend dy barazime shumë të rëndësishme (Puka, 2001, fq 17): 

i.          0 , .n

n

x E

P X y p x p x y


                                                                    (2.1.5) 

ii. Relacioni i Chapman-Kolmogorovit: 

 

                                      , , , .n m m n

z E

p x y p x z p z y



                                                        (2.1.6) 

Barazimi (2.1.6), në trajtë matricore mund të shkruhet: 
     1 2 1 2 .
t t t t

M M M


  Për 1t  , 

 1
M M dhe 

 2 2.M M M M  
 

Duke rritur eksponentin në mënyrë progresive në 

përgjithësi marrim: 
 

.
t tM M  Atëherë, madhësitë    ,

t
p j l

 
janë element të fuqisë së t-ët të 

matricës M me elementë të trajtës (2.1.1). Duke ditur se: për çdo t, atëherë  M
t
 është matrice 

stokastike, në qoftë se M është një matrice stokastike, (Nordstrom, 2008, fq 3), mund të themi 

se matrica e kalimit me t-hapa e një zinxhiri të Markovit homogjen është një matricë 

stokastike.   
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2.2 Funksioni Copula dhe teorema e Sklar-it   

2.2.1 Koncepte të përgjithshme mbi funksionin Copula  

Kuptimi i Copula-s është futur për herë të parë nga A. Sklar në vitin 1959, kur ai iu 

përgjigj një pyetjeje të shtruar nga M. Fréchet rreth marrëdhënies midis një funksioni 

probabilitar shumëdimensional dhe marginaleve të tij me dimensione më të ulta (Sklar, 1996). 

Si fillim Copula është përdorur kryesisht në teorinë e hapësirave metrike probabilitare. Më 

vonë u gjet me interes për përcaktimin e masave joparametrike të varësisë midis ndryshoreve 

të rastit, dhe atëherë, copula  filloi të luajë një rol të rëndësishëm në probabilitet dhe në 

statistikën matematike.  

Në vitin 1990, Dall'Aglio organizoi konferencën e parë kushtuar copulas, të quajtur 

"Shpërndarjet Probabilitare të Marxhinalizuara".  Kjo do të ishte e para në një seri 

konferencash që ndihmoi në masë të madhe zhvillimin e kësaj fushe, pasi secili  prej këtyre 

eventeve ofroi mundësinë e paraqitjes së rezultateve të dikujt dhe për t‟i bërë ato të 

aksesueshme nga studiuesit e mëvonshëm. Disa nga këto konferenca u mbajtën në vitin 1993 

në Seattle, në vitin 1996 në Pragë, në vitin 2000 në Barcelonë, në vitin 2004 në Quebec, në 

2007 në Tartu dhe në vitin 2010 në Sao Paulo. Në fund të viteve 90‟, nocioni i copulas u bë 

gjithnjë e më popullor. Referenca kryesore për konceptet dhe pohimet mbi copulan do të 

bëhën dy librat e parë kushtuar tërësisht Copulas dhe mundësisë së zbatimit të tyre në fushat e 

tjera: Në vitin 1997, Joe botoi librin e tij mbi modele multivariate me një pjesë të madhe të 

përkushtuar për copulan dhe familjet e copulas. Në vitin 1999, Nelsen debutoi për herë të parë 

në fushën e copulas duke vazhduar me ribotimin me disa rezultate të reja në vitin 2006 

(Nelsen, 2006). Arsyeja kryesore e këtij interesi në rritje duhet të gjendet në zbulimin dhe 

përdorimin e nocionit të copulas nga studiuesit në disa fusha të aplikuar, si financa (Embrechts 

et.al., 2000).  

Për një periudhë të gjatë kohe statisticienët kanë qenë të interesuar mbi marrëdhënien midis 

një funksioni shpërndarjeje multivariate dhe marginaleve të tij me dimension më të ulët 

(univariat ose të dimensioneve më të larta se një). M. Fréchet (1951) dhe Dall‟Aglio (1959) 

dhanë disa rezultate interesante mbi këtë marrdhënie në vitet „50 duke studiuar funksione 

shpërndarjeje dy dhe tre dimensionale me shpërndarje marginale të njohur. Përgjigjen për këtë 

problem, për rastin e marginaleve univariate e dha Sklar në vitin 1959 duke krijuar një klasë të 

re funksionesh të cilën ai e quajti Copula. 
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Përkufizim 2.2.1  (Rezinkova, 2007, fq 14)   

Një Copula n-dimensionale është një funksion    : 0,1 0,1
n

C   i tillë për çdo 

   1,..., 0,1
T n

nu u u  dhe  1,...,j n  që gëzon vetitë e mëposhtme: 

1. Në qoftë se 0ju   atëherë   1,..., 0;nC u u          

2.  1,...,1, ,1,...,1 ;j jC u u                                                                                             

(2.2.1) 

3.       1,..., 0,1 , , 0
T n

n j j Cv v v v u V u v        

ku      1

1

1

2 2
...

1, ... 1 ,...,
n

n

n

i i

C i ni

i i

V u v C g g
 

      dhe  
1 2,  j j j jg v g u      

Një nga pohimet më të rëndësishëm në fushën e përdorimit të copula-s në teorinë e 

probabiliteteve është teorema e Sklar-it e cila realizon lidhjen midis një funksioni copula dhe 

një funksioni shpërndarjeje. 

Teoremë 2.2.1   Teorema e Sklar-it (Embrecht et.al., 2001,fq 4)  

Le të jetë F një funksion n-dimensional  shpërndarjeje.  Atëherë ekziston një n-copula C e tillë 

që për çdo ,
n

x R  ka vend barazimi: 

     1 1 1,..., ,....,n n nF x x C F x F x                                    (2.2.2)        

Në qoftë se 1,..., nF F  janë të gjithë të vazhdueshëm atëherë C është e vetme; në të kundërt C 

është e vetme e përcaktuar në  1Ran Ran ,nF F   ku me   Ran ,  1,...,iF i n  është shënuar 

bashkësia e vlerave të .iF  

Anasjelltas, në qoftë se C është një n-copula dhe 1,..., nF F  janë funksione shpërndarjeje, 

atëherë funksioni F i përcaktuar me anë të barazimit (2.2.2) është një funksion n-dimensional  

shpërndarjeje me marginale 1,..., .nF F                                                                                                 

Funksioni copula gëzon shumë veti interesante të cilat i kanë dhënë studiuesve të ndryshëm 

mundësinë e përdorimit të tij në fusha të ndryshme. Një nga këto veti është kufizueshmëria e 

funksionit copula, e cila shprehet me anë të teoremës:   

Teoremë 2.2.2   Fréchet-Hoeffding  (Rezinkova, 2007, fq 16)  

Për çdo funksion copula   1, , nC C u u  ka vend mosbarazimi i dyfishtë: 

   1 1, , , ,n nC u u C C u u                                                  (2.2.3) 
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  ku 

 1

1

, , max 1 ,0
n

n i

i

C u u u n



 
   

 
                                           (2.2.4) 

dhe  

         1 1, , min , ,n nC u u u u                                                 (2.2.5) 

Mosbarazimi (2.2.3) njihet me emrin “mosbarazimi i dyfishtë Fréchet dhe Hoeffiding”. 

Këtu është e rëndësishme të theksohet se kufiri i sipërm i funksionit copula është gjithmonë 

një funksion shpërndarjeje probabilitare, gjë e cila duket qartë edhe nga barazimi (2.2.5), 

ndërsa kufiri i poshtëm i copulas është funksion shpërndarjeje vetëm për rastin n = 2. 

Për një copula C absolutisht konvergjente, densiteti i copulas jepet nga me anë të barazimit 

(Rezinkova, 2007, fq 15): 

     
 1

1

1

, ,
, ,

n

n

n

n

C u u
c u u

u u




 
                                             (2.2.6) 

Dy pohime interesante në lidhje me marrdhënien midis funksioneve copula dhe 

funksioneve të shpërndarjes, janë prezantuar nga Embrecht at al (2001), me anë të teoremës 

dhe pohimit të mëposhtëm: 

Teoremë 2.2.3  (Embrecht et.al., 2001, fq 4)  

 Le të jetë C një n-copula. Atëherë për çdo u dhe  v në   0,1 ,
n

  

   
1

n

k k

k

C v C u v u


                                                    (2.2.7) 

ndërsa C është uniformisht i vazhdueshëm në  0,1 .
n

               

Pohim 2.2.1  (Embrecht et.al., 2001, fq 4)  

 Në qoftë se H është një funksion shpërndarjeje n-dimensional me marginale 1,..., nF F  dhe 

copula C e cila kënaq Teoremën 2.2.3, atëherë, për çdo  0,1
n

u ka vënd barazimi:  

     1 1

1 1 1,..., ,....,n n nC u u H F u F u                                         (2.2.8) 
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2.2.2 Vlerësimi i parametrave të funksionit copula 

Për vlerësimin e parametrave të copulas janë trajtuar disa mënyra. Ndër metodat më të 

përdorura është ajo e maksimizimit të funksionit logaritmik të përgjasisë së densitetit të 

copulas në lidhje me parametrin e shpërndarjes. Joe (1997) dhe  Durrleman et.al. (2000) 

sugjeruan tre mënyra të ndryshme: metoda e përgjasisë së plotë maksimale (FML),  metoda e 

konkluzioneve për marginalet (IFM), dhe metoda kanonike e përgjasisë maksimale (CML).  

Reznikova (2007, fq 27) ofron rezultatin e mëposhtëm për funksionin logartmik të përgjasisë: 

Për një vektor rasti   1, , nX X X   me funksione shpërndarje parametrike  të 

marginaleve    ; , 1,..., ,
jX j jF x j n   funksioni i kushtëzuar i shpërndarjes për 

 1, , nX X X   mund të shkruhet në trajtën: 

        1 1 1 1; , , ; ,..., ; ;T n n nF x x C F x F x                                   (2.2.9)  

ku  1; , ,
T

n      është parametri që duam të vlerësojmë dhe C është nga familja 

parametrike e copulas me parametër .   

Duke shënuar me  c  densitetin e copulas C  mund të përftojmë densitetin e kushtëzuar të 

vektorit të rastit   1, , :nX X X     

            1 1 1 1

1

; , , ; ,..., ; ; ;
n

T n n n t i i i

i

f x x c F x F x f x    


                     (2.2.10) 

Atëherë logaritmi i funksionit të përgjasisë është: 

        1 1 1 1 ,

1

; , , log ; ,..., ; ; log ;
T T n

T n n n j j t j

t i t j i

l x x c F x F x f x    
  

           
(2.2.11)          

 

Atëherë:    

                                             arg max ( )FML l                                                   (2.2.12) 

Reznikova (2007), pranon se maksimizimi i funksioneve logaritmik të përgjasisë është 

shumë i komplikuar dhe praktikisht i pa implementueshëm. 

Metoda IFM (metoda e konkluzioneve për marginalet) funksionon nën supozimin se çdo 

marginal univariat i logaritmit të funksionit të përgjasisë (LLF) ka trajtën: 

   ,

1

log ; ,   1,...,
T

j j j j t j

t

l f x j d 


                                         (2.2.13) 
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dhe në këtë mënyrë LLF e shpërndarjes së përbashkët merr trajtën: 

   1

1

, ,..., log ; ,...,; ,   1,...,
T

j T T

t

l f x x j d  


                                  (2.2.14) 

LLF-të e   , 1,...,j jl j d   maksimizohen në mënyrë individuale në varësi të   dhe: 

arg max ( )j j jl                                                      (2.2.15) 

Atëherë LLF e 1( ; ,..., )dl     maksimizohet ne lidhje me   për 1,..., d   të dhëna, duke 

përftuar kështu vlerësimin: 

1arg max ( ; ,..., )dl                                                  (2.2.16) 

Joe & Hu (1996) treguan se vlerësimi me metodën IFM është asimtotikisht efiçient duke e 

provuar këtë me disa shembuj numerik. 

Metoda Përgjasisë Maksimale Kanonike (CML) u propozua nga Mashal & Zeevi (2002), 

duke mos kërkuar supozime teorike mbi shpërndarjen marginale. Përkundrazi, shpërndarjet 

marginale empirike janë vlerësuar dhe përafruar me funksionin e panjohur të shpërndarjes 

marginale  .nF të dhënë me anë të barazimit: 

   ,

1

1ˆ
1

1
j

T

X j t

t

F x X x
T 

 

                                           (2.2.17) 

Duke përdorur këtë barazim për përafrimin e funksionit të shpërndarjes marginale është 

përftuar funksioni i përgjasisë logaritmike (LLF): 

      
1 1, ,

ˆlog ,..., ;
d

T

X t X d t

t i

l c F x F x 


                                 (2.2.18) 

ku, vlerësimi i kërkuar është i trajtës, ˆ arg max ( )CML l  .  

Kjo metodë është më komode për përdorimin e softwere-ve të përshtatshëm dhe numerikisht 

më e qëndrueshme. 

Nga ana praktike, përdorimi i metodave të mësipërme paraqet një shkallë të lartë 

vështirësie sidomos në rastet kur informacioni që na vihet në dispozicion është jo i 

mjaftueshëm. Për këtë, duke iu referuar Barazimeve 2.2.3 dhe 2.2.5  të Teoremës 2.2.2, 

funksionin copula do ta përdorim në trajtimin tonë, të përafruar me kufirin e përpiktë të saj 

sipas mosbarazimit Fréchet-Hoeffding në kuptimin e krahasimit. Arsyeja pse është e 

natyrshme për ta përafruar me kufirin e përpiktë të sipërm sipas Teoremës 2.2.2, është sepse 

kufiri i përpiktë i sipërm i funksionit copula është një madhësi probabilitare dhe si e tillë na 

lejon ta studiojmë atë me anë të koncepteve të probabilitetit. 
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KAPITULLI  III 

NDËRTIMI I MODELIT 

Në çështjen e parë të këtij kapitulli është bërë një trajtim i problemit në aspektin teorik. 

Trajtimi teorik shërben si një bazë e shëndoshë në ndërtimin e një modeli, duke u mbështetur 

në supozimet e përcaktuara në çështjen e dytë të kapitullit.  

Pjesa më e rëndësishme e kapitullit të tretë është çështja e tretë. Supozimet e modelit dhe dy 

pohimet e vërtetuara nga ne, në çështjen e dytë, mbi matricën stokastike dhe densitetin, na 

lejojnë të përkufizojmë densitetin për shpërndarjen univariate të modelit tonë. Duke 

përkufizuar pritjen matematike dhe dispersionin me një-hap dhe t-hapa kemi treguar një 

mundësi llogaritjeje të pritjes matematike dhe disperionit me t-hapa me anë të dy pohimeve 

dhe kemi nxjerrë një trajtë komode për rastin t=1 me anë të dy rrjedhimeve përkatëse. 

 Çështja e katërt trajton përdorimin e funksionit copula dhe teoremës së Sklar-it për 

përcaktimin e shpërndarjes multivariate të modelit. Pohimi i vërtetuar këtu na lejon të 

përkufizojmë shpërndarjen multivariate të modelit. Me anë të dy pohimeve të fundit të kësaj 

çështjeje, në një prej të cilave kemi përdorur mosbarazimin Fréchet-Hoeffding, kemi treguar 

një formulë komode për llogaritjen densitetit të përafruar të shpërndarjes multivariate. 

3.1 Shtrimi i problemit 

Le të jetë  0,1,2,..., ,...E s një bashkësi diskrete vlerash dhe 1 2, , nY Y Y , një varg 

ndryshoresh rasti të pavarura ku çdo ,  1 ,iY i n   është një ndryshore rasti Bernoully me 

probabilitet të suksesit 1 .  Pra,  1 1iP Y     dhe  0iP Y     për çdo i,  1 .i n    

Për çdo ,iY  1 ,i n   shënojmë me iX  ndryshoren e rastit binomiale të lindur prej saj që 

shpreh numrin e sukseseve në im ,  im E , vlerësime të pavarura të suksesit për ndryshoren 

e rastit ,iY  pra      
1 2 ...

i

i i i

i mX Y Y Y    .  Rrjedhimisht, kemi: iX  ~  ;1iB m    dhe  

   1 ,  0 k mi

i

k m kk

i m iP X k C   
                                               (3.1.1) 

Me pritje matematike    1i iE X m    dhe dispersion    1i iD X m    . 

Në këtë mënyrë përftojmë një vektor rasti, me marginale të cilat janë ndryshore rasti të 

pavarura binomiale, që do ta shënojmë me   1 2, , .nX X X X                 
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Le të jetë   1 2, , nZ Z Z Z  një vektor ndryshoresh të cilat marrin vlera në bashkësinë 

diskrete  0,1,2,..., ,... .E s                              

Shënojmë me   0,1,2,..., ,... ,T t  një hapësirë  diskrete kohe dhe studiojmë zhvillimin në 

kohë sipas hapësirës kohore T, të vektorit  1, 2, ,, ,t t t n tZ Z Z Z  duke përcaktuar vlerat e këtij 

vektori si funksion të vektorit të rastit  1 2, , nX X X X  sipas rregullit: 

(i)  në qoftë se 
, ,  1 ,i tZ i n   në momentin  ,t T  merr vlerën ,ij  pra, 

, ,i t iZ j  atëherë 

vlerën e tij në momentin  1t T   do ta përcaktojmë me anë të  barazimit: 

 , 1 1 ,   1i t i iZ j X i n                                                          (3.1.2) 

Në këto kushte, për vektor-vlerat  1 2, , nZ Z Z Z  do të kemi: 

(i
1
)  meqënëse për  1 i n   dhe ,t T vlera e ,i tZ  shprehet si funksion i ndryshores së rastit 

iX  atëherë ,i tZ  është një ndryshore rasti dhe rrjedhimisht edhe  1, 2, ,, ,t t t n tZ Z Z Z  do 

të jetë një vektor rasti me vlera në  .nE    

(i
2
) për çdo 1 ,i n   familja  , ,i tZ t T  me vlera në  hapësirën diskrete  0,1,2,..., ,...E s  

është një proces rasti me kohë diskrete T dhe hapësirë diskrete gjendjesh  E.                                                                                          

(i
3
)  shënojmë 1i im j   dhe barazimi (3.1.1) do të marrë trajtën: 

     1

1 1 ,  0 1i

i

k j kk

i j iP X k C k j   

                                           (3.1.3) 

Pra, vlerat e mundëshme të ndryshores binomiale do të jenë nga bashkësia  0,1,2,..., 1ij                                                                                  

(i
4
)  sipas rregullit  (i)  dhe  vlerave të mundëshme të ndryshores së rastit ,iX  vlerat e 

ndryshorit të rastit , 1i tZ  do të jenë si më poshtë (Mano & Xhina, 2014, JNTS, fq 9-10 ): 

 , 10 1 0 1,i i t i iX Z j j        pra rritet me një njësi vlera e ;iZ    

 , 11 1 1 ,i i t i iX Z j j     
 
pra vlera e iZ  nuk ndryshon;    

 , 12 1 2 1,i i t i iX Z j j      
 
pra vlera e iZ  zbret me një njësi;    

 

   , 1 1 1 ;   0 1;                                           (3.1.5)i i t i i iX k Z j k j k k j            
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, 11 0i i i tX j Z     : pra, vlera e iZ  zbret me 1ij   

Është e qartë se çdo rast tjetër është ngjarje e pamundur. 

 

Në qoftë se komunikimin e mësipërm do ta paraqesim në trajtën e një grafiku, do të 

përfitonim figurën 3.1.                   

 

Figura 3.1 Grafi i sistemit. 

Burimi: Autori (Mano & Kosova, 2014, IJRD, fq 106) 

Nga grafi dhe pika  (i
4
)  e rregullit  (i)  vihet re se sistemi nuk mund të kalojë me një hap 

nga gjëndja ij  në gjendjen 2,ij   ashtu sikurse shihet qartë se sistemi mund të kthehet në të 

gjitha gjendjet e mëparshme në varësi të vlerave që do të marrë ndryshorja e rastit .iX   

(i
5
)  meqënëse familjet    , , ,   1 ,i tZ t T i n    janë procese rasti, atëherë mund të bëjmë 

fjalë  

për probabilitete të kalimit me një-hap të trajtës: 

   , 1 ,, /i i i t i i t ip j l P Z l Z j                                       (3.1.6)    

Nga barazimi (3.1.2)  i rregullit (i) kemi që vlera (gjendja) e 
iZ  në momentin 1t T   varet 

nga vlera k  e ndryshores së rastit binomiale  ,iX  e cila, nga barazimi (3.1.5) i kushtit (i
4
) sjell 

që gjendja 
il E  përcaktohet nga barazimi: 

 1i il j k                                                       (3.1.7) 

Nga (i
4
) dhe barazimi (3.1.4) i (i

3
) kemi që vlerat e mundshme të 

il E  janë: 

0 1i il j                                                        (3.1.8)  

Rezultati i barazimit (3.1.8) është i qartë edhe në qoftë se bëjmë disa shndërrime identike 

mbi kushtin 0 1ik j   të barazimit (3.1.3) dhe pastaj zëvendësojmë në rezultatin e marrë 



NJË MODEL MARKOVIAN PËR SHPËRNDARJEN UNIVARIATE DHE MULTIVARIATE TË PORTOFOLIT NË RISK TË KREDISË 

 

ROMEO K. MANO 33 

barazimin (3.1.7).  Kështu, duke shumëzuar me (-1) mosbarazimin e dyfishtë 0 1ik j    

marrim,  0 1 .ik j      I mbledhim këtij të fundit madhësinë 1ij   dhe zëvendësojmë il  

sipas  barazimit (3.1.7). Rezultati që përftojmë është ai i barazimit (3.1.8). 

Nga ana probabilitare, ngjarjet  iX k  dhe  , 1 , 11 /i t i i t iZ j k Z j      janë të 

njëvlerëshme dhe si rrjedhojë kanë probabilitete të njëjta: 

      1

, 1 , 11 / 1                  (3.1.9)i

i

k j kk

i t i i t i i jP Z j k Z j P X k C    

                

Duke zëvendësuar k sipas barazimit (3.1.7), barazimi (3.1.9) merr trajtën:        

     
11

, 1 , 1/ 1 1               (3.1.9')
i ii i i

i

j lj l l

i t i i t i i i i jP Z l Z j P X j l C  
  

          

Pika  (i
4
)  e rregullit (i) dhe barazimi (3.1.9‟) na lejon të propozojmë si  probabilitete të kalimit 

me një-hap për çdo çift gjendjesh nga hapësira  0,1,..., ,...  dhe  1,...,E s i n    madhësitë 

(Mano & Kosova, 2014, IJRD, fq 106):    

 
   

 
 

11

1 1   për  1 0,1,..., 1
 ,                          3.1.10

0                                 për   2,..., ,...

i ii i i

i

j lj l l

j i i i

i i

i i

C l j k j
p j l

l j s

 
  


      

 
 

   

Rregulli (i) dhe pika (i
3
) e tij tregojnë se sistemi    , , ,   1 ,i tZ t T i n    gëzon vetinë e 

mungesës së kujtesës, gjë e cila na lejon që familjet  , ,i tZ t T  t‟i trajtojmë si Zinxhirë të 

Markovit.     

Për më tepër, meqënese probabilitetet e kalimit me një-hap, të tipit (3.1.10) nuk varen nga 

koha t, atëherë familjet  , ,i tZ t T  plotësojnë kushtin e të qenit Zinxhir i Markovit homogjen.     

Duke shprehur në trajtë matrice elementët e barazimit (3.1.10) për çdo çift   2, ,i ij l E   

përftojmë matricën M të kalimit me një-hap  të Zinxhirit të Markovit  homogjen 

 , 1
,i t i n

Z t T
 

 e cila jepet me anë të tabelës 3.1. 

Tabela 3.1 Matrica e kalimit me një-hap 

   

     

       

     

2 2

3 22 2

3

1 1 3 3 13 2

1 1 1

1 11 2

1 1

1 0 0 0...

1 2 1 0 0...

1 1 3 1 0 0...

...

1 1 1 1 0...

...

1 1 1

             

                  

 

    

j j j j lj l l

j j j

s s ss s

s s

C

M
C C C

C C

 

   

    

      

    

     

  

 

 



 

  


   

      
1

1
( 1) 1 ...1

             ...                      

s l sl l

s
sC   

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

 

Burimi:  Autori (Mano & Kosova, 2014, IJRD, fq 106) 
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3.2     Supozime të modelit 

Duke formalizuar në koncepte probabilitare përfundimet e mësipërme për vektorin e rastit 

 1, 2, ,, ,t t t n tZ Z Z Z  me vlera në hapësirën  0,1,..., ,...E s  do të marrim rezultatet e 

mëposhtme të cilat do t‟i quajmë supozime të modelit që do të ndërtojmë (Mano, Qershor 

2010, fq 264): 

1. ,iX  1 ,i n   janë ndryshore rasti binomiale me parametra  1   dhe  1,ij   

0 1  dhe  ij E   . 

2. Familja  , ,i tZ t T  është një proces rasti me hapësire diskrete gjendjesh 

 0,1,..., ,...E s  dhe hapësire diskrete kohe  0,1,..., ,...T t , ku ,i tZ   është ndryshore 

rasti që merr vlera sipas barazimit (3.1.2) të rregullit (i). 

3. Familja   , ,i tZ t T  është Zinxhir i Markovit homogjen me probabilitete të kalimit me 

një-hap të trajtës (3.1.10) dhe matricë M  të kalimit me një-hap. 

4. Familja  0 ,i if j j E    është shpërndarja e fillimit e procesit të rastit  , , .i tZ t T        

3.3   Disa rezultate dhe pohime të rëndësishme për modelin 

Duke u bazuar në katër supozimet e mësipërme, në këtë çeshtje tregohen disa pohime që 

bëjnë të mundur përcaktimin e shpërndarjes probabilitare të modelit dhe më pas në 

përcaktimin e pritjes matematike dhe dispersionit të ,1iZ  dhe , ,  1 .i tZ i n   

Pohim 3.3.1  

Në kushtet e supozimeve 1-4, matrica M e kalimit me një hap me elementë të trajtës (3.1.10), 

është matricë stohastike, dmth elementët e saj plotësojn kushtet: 

1.    2, ;     0 , 1i i i ij l E p j l     

2.   
0

,   , 1
i

i i i

l

j E p j l


    

Vërtetim:  

Pika e parë e pohimit është e qartë pasi elementet  ,i ip j l  të dhëna me anë të barazimit 

(3.1.10), japin densitetin e shpërndarjes binomiale me parametra 1ij   dhe 1   për 

 0,1,..., 1  i il j  dhe 0  për  2,..., ,... .i il j s   
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Për pikën 2 të pohimit, duke përdorur barazimin (3.1.10) ndajmë shumimin:  

     

 

 

1

0 0 2

1
11

1

0 2

1
11

1

0

 , , ,

                  1    0

                  1    

i

i i i

i

i ii i i

i

i i i

i

i ii i i

i

i

j

i i i i i i

l l l j

j
j lj l l

j

l l j

j
j lj l l

j

l

p j l p j l p j l

C

C

 

 



   


  



  


  





  

   

 

  

 



 

Por 
1

1 1.
i i i

i i

j l l

j jC C
 

   Bëjmë zëvendësimin dhe kemi:             

                                    
1

11

1

0

1 1 1
i

ii i i

i

i

j
jll j l

j i i i

l

C    


 





            # 

Shënojmë me  Mi
(t)

 matricën e kalimit me t-hapa me elementë të trajtës:                                          

       , ,/ ,                                                             3.3.1
t

i m t i i m i i iP Z l Z j p j l     

Në këto kushte, nga pohimi i Chapman-Kolmogorov-it kemi që: 

           , 0 ,                                            3.3.2
i

t

t i i t i i i i

j E

p l P Z l f j p j l


      

dhe                                              

             1 2 2 1, , ,                                                 3.3.3
i

t t t t

i i i i i i

j E

p j l p j k p k l




  

Barazimi (3.3.3), në trajtë matricore mund të shkruhet: 
     1 2 1 2 .
t t t t

M M M


  Për 1t  , 

 1
M M dhe 

 2 2.M M M M  
 

Duke rritur eksponentin në mënyrë progresive në 

përgjithësi marrim: 
 

.
t tM M  Atëherë, madhësitë    ,

t
p j l

 
janë element të fuqisë se t-ët të 

matricës  M  me element të trajtës (3.1.10) (Grimmett & Stirzaker, 2001, fq 48)  . 

Pohim 3.3.2   

Në kushtet e supozimeve 1-4, familja   ,t i ip l l E   , ku elementet  t ip l  janë të trajtës 

(3.3.2), është densitet diskret i probabiliteteve për ndryshoren e rastit , .i tZ  

Vërtetim:  

Që familja    ,t i ip l l E    të jetë densitet diskret i probabiliteteve për ndryshorin e rastit ,i tZ  

duhet të plotësoj dy kushte: 
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1.  0 1;   t i ip l l E      

2.   1 
i

t i

l E

p l


  

Plotësimi i kushtit të parë është evident sepse elementët   ,t ip l  të cilat jepen me anë të 

barazimit (3.3.2),  janë probabilitete dhe si të tilla ato përfshihen në segmentin   0;1 .                                   

Për kushtin e dytë duhet të  provojmë se elementet e familjes   ,t i ip l l E    plotësojnë 

kushtin:                                                       

                                         1                                                                   3.3.4
i

t i

l E

p l


  

Në barazimin (3.3.2), elementet   t ip l
 
përcaktohen nga elementet    ,

t

i ip j l
 
të cilët janë 

elementë të matricës fuqi ,tM  prandaj mund të provojmë barazimin (3.3.4) me anë të metodës 

së induksionit të plotë matematik në lidhje me fuqinë  t  të matricës M dhe për një s të fundme 

sado të madhe. 

Për      111,       dhe   ,  ,i i i it M M p j l p j l    prandaj, duke zëvendësuar në shumimin e 

mëposhtëm rezultatin e barazimit (3.3.2) dhe duke përdorur vetitë e shumave të fundme, do të 

kemi: 

     

   

   

0

0 0 0

0

0 0

0

0 0

,  =

           ,  = 

           ,

i i i

i i

i i

s s s

i i i i

l l j

s s

i i i

j l

s s

i i i

j l

p l f j p j l

f j p j l

f j p j l

  

 

 







 



 

                                      (3.3.5) 

Nga Pohimi 3.3.1, kemi që  
0

, 1
i

s

i i

l

p j l


 , ndërsa nga supozimi 4 kemi që familja 

  0 ,  i if j j E  është shpërndarje probabilitare e fillimit të procesit, pra është densitet diskret 

probabilitetesh. Si e tillë plotëson kushtin që  0

0

1.
i

s

i

j

f j


  Duke zëvendësuar këto dy 

rezultate marrim barazimin (3.3.4). 
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E pranojme të vërtetë barazimin (3.3.4) për  
0

,   pra,   1 
i

s

m i

l

t m p l


  dhe e provojmë për 

1.t m   

Meqënëse elementët    1
,

m

i ip j l
  janë element të 1m mM M M   dhe matrica M është 

matrice katrore dhe si rrjedhim edhe çdo fuqi e saj është matrice katrore me të njëjtën 

përmasë, atëherë nga formula e prodhimit të dy matricave (Larson & Edwards, 1988, fq 47), 

elementët e matricës prodhim të dy matricave kanë trajtën:                                       

           1 1
, , ,

i

m m

i i i i i i

k E

p j l p j k p k l




  
                                (3.3.6) 

Duke bërë zëvendësimet për 1t m    dhe duke zbatuar vetitë e shumave të fundme, 

marrim: 

     

     

     

     

1

1 0

0 0 0

0

0 0 0

0

0 0 0

0

0 0 0

,  = 

                 = , ,

                , ,

                , ,

 

i i i

i i i

i i i

i i i

s s s
m

m i i i

l l j

s s s
m

i i i i i

l j k

s s s
m

i i i i i

j k l

s s s
m

i i i i i

j k l

p l f j p j l

f j p j k p k l

f j p j k p k l

f j p j k p k l





  

  

  

  





 



 





 

 

                                (3.3.7) 

Shuma e fundit, sipas  Pohimit 3.3.1, është e barabartë me 1 sepse jep shumën e të gjithë 

elementëve të rrjeshtit të k-t të matricës stokastike, ndërsa shumimi i dyfisht,  nga supozimi 

për t m ,  jep   
0

1
i

s

m i

k

p k


 .   # 

Përkufizim 3.3.1 

Familjen   ,t i ip l l E    
të përcaktuar me anë të barazimit (3.3.2) do ta quajmë densitet 

univariat markovian të ndryshores së rastit Zi,t  në momentin t T . 

Pritjen matematike të ndryshores së rastit  Zi,t , meqenëse kjo është një ndryshore rasti diskrete 

me vlera në bashkësinë E, mund ta llogarisim lehtë duke përdorur përkufizimin klasik të 

pritjes matematike (Mano & Kosova, 2014, IJRD, fq 107):  
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 

     

     

     

,

0

0

0

            , =

            , =

            ,                                   (3.3.8)

i

i i

i i

i i

i t i t i

l E

t

i i i i

l E j E

t

i i i i

l E j E

t

i i i i

j E l E

E Z l p l

l f j p j l

l f j p j l

f j l p j l



 

 

 

    









 



 

 

Elementët    , ,
t

i ip j l  për një  ji të fiksuar janë elementët e rreshtit të ji-të të matricës me t-

hapa dhe shuma e barazimit të fundit është e qartë që shpreh shumën e produkteve të vlerës  li  

me elementin përkatës të rreshtit të ji-të në matricën me t-hapa. Për t=1, elementët    , ,
t

i ip j l  

janë elementët e matrices stokastike dhe si rrjedhim ato paraqesin probabilitetet e kalimit me 

një-hap të cilat plotësojnë Pikën 2 të Pohimit 3.3.1.  Si rrjedhim mund të shkruajmë:   

 

     

     

1

,1 0

0

,

            ,                                              3.3.8'

i i

i i

i i i i i

j E l E

i i i i

j E l E

E Z f j l p j l

f j l p j l

 

 

    



 

 
          

Meqënëse për një ij  të fiksuar, familja   , ,i i ip j l l E     është densitet diskret 

probabilitetesh (Pohimi 3.3.1,  pika 2), atëherë madhësia  ,
i

i i i

l E

l p j l


  është pritje matematike 

e mirëfilltë. Kjo përligj përkufizimin e mëposhtëm:   

   

Përkufizim 3.3.2 

Madhësinë  ,
i

i i i

l E

l p j l


 do ta quajmë pritje matematike me një-hap të ndryshorit të rastit 

,1iZ  dhe e shënojmë: 

     1 1
,

i

i i i i

l E

E l p j l


  

Duke përdorur barazimin e  Përkufizimit 3.3.2, barazimi (3.3.8‟) do të marrë trajtën:                    

      1

,1 0                                                     3.3.8''
i

i i i

j E

E Z f j E


                           

Për analogji me Përkufizimin 3.3.2  japim përkufizimin: 
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Përkufizim 3.3.3 

Madhësinë 
   ,

i

t

i i i

l E

l p j l


 do ta quajmë pritje matematike me t-hapa të ndryshores së rastit 

,i tZ  dhe e shënojmë: 

     ,                                                     (3.3.9)
i

t t

i i i i

l E

E l p j l


  

Pritja matematike me t-hapa sipas Përkufizimit 3.3.3 llogaritet si shumë e prodhimeve të 

gjendjeve li  me elementin respektiv    ,
t

i ip j l  të matrices me t-hapa për ji  të fiksuar, pra, me 

elementin respektiv të rreshtit të ji-t të matrices me t-hapa, gjë që e bën të lehtë llogaritjen e 

saj. Matrica me t-hapa është matrice stokastike (Nordstrom, 2008) (fq 3), që do të thotë se për 

një ij E  të fiksuar, familja 
    , ,
t

i i ip j l l E  është probabilitet, si rrjedhim barazimi (3.3.9) 

shpreh pritje matematike të mirëfilltë në kuptimin e përkufizimit klasik të pritjes matematike 

për një ndryshore rasti diskret.   

Pohim 3.3.3 

Në kushtet e supozimeve 1-4, ndryshorja e rastit ,i tZ  ka pritje matematike të barabartë me: 

               , 0                                                     3.3.10
i

t

i t i i

j E

E Z f j E


      

Vërtetim: 

 Në barazimin (3.3.5) zëvendësojmë 
   ,

i

t

i i i

l E

l p j l


   me 
 t
iE  sipas Përkufizimit 3.3.3  dhe 

marrim barazimin (3.3.10).                                    

Vërejtje 1  Në qoftë se për çdo ,ij E  madhësitë e trajtës 
     ,

i

t t

i i i i

l E

E l p j l


  i shikojmë si 

vlera të një funksioni numerik me vlera numerike të ndryshores së rastit ,iZ  

atëherë, barazimi 3.3.10, është i trajtës klasike të përkufizimit të pritjes 

matematike të një funksioni të ndryshores së rastit me densitet  0 ,i if j j E   . 

Vërejtje 2  Kjo mënyrë të shprehuri e pritjes matematike në momentin t T  lehtëson shumë 

llogaritjen e saj në qoftë se jepet matrica e kalimit me një-hap dhe shpërndarja e 

fillimit të procesit.  

Një rezultat interesant mund të nxjerrim duke përdorur barazimin (3.3.8”) dhe probabilitetet 

binomial të matricës me një-hap për llogaritjen e pritjes matematike në hapin e parë të procesit. 
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Rrjedhim 3.3.1 

Pritja matematike e marginalit të i-të, në momentin t=1, 
,1,iZ  jepet me anë të barazimit: 

    0

,1 1 1i iE Z E                                                  (3.3.11) 

ku me 
 0

,iE  është shënuar pritja matematike e shpërndarjes së fillimit të procesit. 

Vërtetim: 

Elementët e çdo rrjeshti të matricës stokastike janë probabilitete binomiale me parametra  

1    1ij dhe    dhe pritje matematike: 

    1
1 1i iE j     

duke zëvendësuar këtë rezultat në barazimin (3.3.8‟) marrim: 

   

   

    

     

1

,1 0

0

0

0 0

           1 1

           1 1

           1

i

i

i

i i

i i i

j E

i i

j E

i i

j E

i i i

j E j E

E Z f j E

f j j

f j j

f j j f j













 

    

   

   

 
   

 







 

                                   (3.3.12) 

Nga kushti (4) i supozimeve të modelit, familja  0 ,i if j j E    është shpërndarja e fillimit të 

procesit të rastit  , , .i tZ t T  Si rrjedhim, madhësia  0

i

i i

j E

j f j


   shpreh pritjen matematikë të 

shpërndarjes së fillimit, të cilën do ta shënojmë 
 0

,iE  dhe  0 1.
i

i

j E

f j


  Atëherë, duke 

zëvendësuar në barazimin e fundit (3.3.12), do të marrim: 

    0

,1 1 1                                                (3.3.13)i iE Z E                       

Në mënyrë të ngjashme mund të gjemë një trajtë të përgjithshme për dispersionin e ,i tZ  në 

momentin t T  (Mano & Kosova, 2014, IJRD, fq 108).    

Pohim 3.3.4  

Në kushtet e supozimeve 1-4, ndryshorja e rastit ,i tZ  ka dispersion të barabartë me: 
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                

2

2

, 0 0                                3.3.14
i i

t t

i t i i i i

j E j E

D Z f j E Z f j E Z
 

 
      

 
        

ku, 
       2 2 , .

i

t t

i i i i

l E

E Z l p j l


                                     

Vërtetim:  

Shkruajmë: 

 

   

2

, , ,

22

, ,            

i t i t i t

i t i t

D Z E Z E Z

E Z E Z

        

        

                                         (3.3.15) 

Por: 

   

     

     

     

2 2

,

2

0

2

0

2

0

               , =

               , =

                = ,

i

i i

i i

i i

i t i t i

l E

t

i i i i

l E j E

t

i i i i

l E j E

t

i i i i

j E l E

E Z l p l

l f j p j l

l f j p j l

f j l p j l



 

 

 

   
  







 



 

                                        (3.3.16)

 

Në këtë mënyrë, shprehja e dispersionit të ,i tZ  në momentin t T  do të marrë trajtën: 

           

2

2

, 0 0, ,
i i i i

t t

i t i i i i i i i i

j E l E j E l E

D Z f j l p j l f j l p j l
   

 
      

 
                  (3.3.17) 

Duke shënuar me 
       2 2 ,

i

t t

i i i i

l E

E Z l p j l


 dhe duke përdorur Përkufizimin 3.3.3, mund të 

shkruajmë: 

             

2

2

, 0 0                            3.3.18
i i

t t

i t i i i i

j E j E

D Z f j E Z f j E Z
 

 
      

 
   

Barazimi (3.3.18) paraqet një mënyrë algoritmike të llogaritjes së vlerës së dispersionit të ,i tZ  

në momentin .t T   

Rrjedhimi i mëposhtëm jep një mënyrë llogaritjeje për dispersionin e ,i tZ  në momentin  1.t      
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Rrjedhim 3.3.2 

Dispersioni i marginalit të i-të, në momentin t=1, 
,1,iZ  jepet me anë të barazimit: 

          
20 0

,1 1 1 1i i iD Z E D Z                                      (3.3.19) 

Vërtetim: 

 Nga barazimi (3.3.18) për 1t   mund të shkruajmë: 

             

2

1 12

,1 0 0                                3.3.20
i i

i i i i i

j E j E

D Z f j E Z f j E Z
 

 
      

 
        

Kufiza e dytë e këtij barazimi paraqet katrorin e pritjes matematike me një-hap, prandaj nga 

barazimi (3.3.11) mund të shkruajmë: 

          

      

2
2

1 0

0

22 0

1 1

                                 1 1                                  3.3.21

i

i i i

j E

i

f j E Z E

E







 
       

 

  


 

Për kufizën e parë të krahut të djathtë të barazimit (3.3.20) kemi: 

           

   

1 12 2

0 0

2

0

,

                             ,                                     (3.3.22)

i i i

i i

i i i i i i

j E j E l E

i i i i

j E l E

f j E Z f j l p j l

f j l p j l

  

 

 



  

 
     

Madhësitë  , ,i ip j l  për një  ji  të fiksuar, janë elementët e rrjeshtit të  ji-t të matricës me 

një-hap, si rrjedhim, familja   , ;i i ip j l l E  është densitet diskret probabilitetesh me 

dispersion të fundëm, të cilin do ta shënojmë  1
.iD  Nga përkufizimi i dispersionit mund të 

shkruajmë: 

          

      

221 1 1

2
12      ,

i

i i i

i i i i

l E

D E Z E Z

l p j l E Z


   
 

 
 

Nga barazimi i fundit është e qartë që: 

        
2

1 12 ,
i

i i i i i

l E

l p j l D E Z


   

 

Zëvendësojmë në barazimin (3.3.22) dhe marrim: 
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              

          

2
1 1 12

0 0

2
1 1

0 0                              +  

i i

i i

i i i i i

j E j E

i i i i

j E j E

f j E Z f j D E Z

f j D f j E Z

 

 

   
  



 

 
 

Zëvendësojmë këtë rezultat në barazimin (3.3.20) dhe kemi: 

                

2
2

1 1 1

,1 0 0 0 +
i i i

i i i i i i i

j E j E j E

D Z f j D f j E Z f j E Z
  

 
      

 
               (3.3.23) 

Duke trajtuar madhësitë     1

iE Z  si funksion të ndryshores së rastit iZ  atëherë kemi: 

       
22

1 1 1

i i iD E E E E E     
     

                                     (3.3.24) 

Meqenëse    1

iE Z  janë pritje matematike binomiale të tilla që:  

    1
1 1i iE j     

dhe    1

iD Z janë dispersionet binomiale respektive të tilla që:      

    1
1 1i iD j                                                 (3.3.25)  

atëherë në barazimin (3.3.20) do të kemi: 

    

    

   

    

    

    

,1 0

2 2

0

2

0

0

2 2

0

0

1 1

               1 1

               1 1

           1 1

               1 1

               1 1

i

i

i

i

i

i

i i i

j E

i i

j E

i i

j E

i i

j E

i i

j E

i i

j E

D Z f j j

f j j

f j j

f j j

f j j

f j j

 





 

















     

  

 
    
 

  

  

 
  













2




 

     

       

0 0

2

2 2

0 0

                        1

                        1 1 1

i i

i i

i i i

j E j E

i i i i

j E j E

f j j f j

f j j f j j

 



 

 

 
    

 

   
      

   

 

 
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          
20 0

           

          1 1 1        #i iE D Z      
 

3.4     Implementimi i Teoremës së Sklar-it mbi modelin 

Duke shfrytëzuar lidhjen midis funksionit të shpërndarjes dhe funksionit copula të 

shprehur me anë të teoremës 2.3.1  që njihet me emrin Teorema e Sklar-it, mund të gjejmë 

funksionin që shpreh densitetin vektorial (multivariat) të vektorit të rastit  1, ,, , .t t n tZ Z Z                

Shënojmë me      , ,

i

i t i i t i t

l l

F l P Z l p l


    funksionin e shpërndarjes për marginalin e i-t.  

Me    1 1, 1 ,, , ,...,t n t n t nF l l P Z l Z l   shënojmë funksionin e shpërndarjes të vektorit të 

rastit  1, ,, ,t t n tZ Z Z dhe me  1,...,t np l l densitetin e tij. 

Nga pjesa e dytë e Teoremës së Sklar-it përftojmë funksionin e shpërndarjes multivariate të 

vektorit tZ  të shprehur me anë të funksionit Copula:                                    

     1 1, 1 ,, , ,...,                                                  (3.4.1)t n t t n t nF l l C F l F l     

ku tC  është funksioni Copula i cili ka për marginale funksionet e shpërndarjes së ,i tZ
 
të 

marginaleve të vektorit të rastit  tZ                                                                     

Nga lidhja midis densitetit dhe funksionit të shpërndarjes dhe barazimi (2.2.6) mund të 

shkruajmë (Mano, 2010, JMNS, fq 42): 

   

   

1
1

1

1, 1

1

1, , ,

11, ,

1, ,

1

( ,..., )
( ,..., )

...

,...,
                

...

,..., ( )
                

...

                ,...,    

n
t n

n

t t n n

n

n
t t n t i t i

it n t i

n

t t n t t i

i

F l l
p l l

l l

C F l F l

l l

C u u F l

u u l

c u u p l






 

 

    
 

     
  

 



                               (3.4.2)

 

Ku  1, ,, ,t t n tc u u  është densiteti i Copulas dhe  
1

 
n

t i

i

p l


 është produkti i densiteteve të 

marginaleve të vektorit  1, ,, ,t t n tZ Z Z  të dhëna sipas  Përkufizimit 3.3.1.                                                            
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Rezultatin (3.4.2) mund ta shprehim në trajtën e një pohimi i cili përcakton shpërndarjen e 

vektorit të rastit  1, ,, , :t t n tZ Z Z                           

Pohim 3.4.1 

Në qoftë se  1, ,, ,t t n tZ Z Z  është një vektor rasti dhe  , ,i tZ t T  janë Zinxhirët e Markovit 

homogjen të marginaleve të tij që plotësojnë supozimet 1-4, atëherë shpërndarja e vektorit të 

rastit  1, ,, ,t t n tZ Z Z  në momentin t T  ka densitet 1( ,..., )t np l l  të dhënë me anë të 

barazimit (3.4.2).  

Përkufizim 3.4.1 

 Familjen  1,..., ,  ,  1,..., ,t n ip l l l E i n     
elementët e të cilës përcaktohen me anë të 

barazimit (3.4.2), quhet densitet markovian i vektorit të rastit  1, ,, ,t t n tZ Z Z  në 

momentin t T . 

Në barazimin (3.4.2) mbetet të vlerësojmë densitetin e Copulas me anë të vlerësimit të 

parametrave të shpërndarjes së saj. Vlerësimi i parametrave të shpërndarjes së 

funksionit Copula, rrjedhimisht edhe densiteti i saj, mund të bëhet me shumë metoda. Në 

kapitullin e dytë prezantuam trajtimin  e tre metodave kryesore për vlerësimin e parametrave 

të funksionit copula: FML, IFM dhe CML.  

Meqënëse qëllimi ynë është ndërtimi i një modeli lehtësisht të implementueshëm për një 

bazë  të dhënash që shpesh herë janë të kufizuara, jemi fokusuar në një përafrim të copulas me 

një nga kufijtë e përpiktë të saj dhe pikërisht me kufirin e përpiktë të sipërm të saj. 

Një mënyrë praktike për përafrimin e Copulas është përafrimi i saj me anë të mosbarazimt 

të dyfishtë  Fréchet-Hoeffding (Teorema 2.2.2), i cili përcakton kufirin e poshtëm dhe të 

sipërm të një funnksioni Copula (Mano, Qershor 2010, fq 268). Në këtë të fundit, në qoftë se 

shënojmë me: 

, 1, ,

1

max 1,0    dhe    min , ,
n

j t t n t

j

W F n M F F


 
       

 
                             (3.4.3) 

Atëherë,                                                    

 1, ,, ,                                                     (3.4.4)t t n tW C u u M   
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Kufiri i sipërm është gjithmonë një funksion shpërndarjeje, ndërsa i poshtmi është një 

funksion shpërndarjeje vetëm për Copula-n dy dimensionale.  

Në qoftë se do të përdorinim një përafrim të Copula-s me anë të mosbarazimit të dyfishtë të 

Fréchet-Hoeffding,  pra ta përafrojmë atë me një nga kufijtë e përpiktë të saj, është më e 

natyrshme të pranojmë si përafrim të saj për rastin e përgjithshëm kufirin e sipërm 

1, ,min , ,t n tM F F    , i cili është një funksion shpërndarjeje.Pra: 

   1, 1 , 1, ,,..., min , ,                                    (3.4.5)t t n t n t n tC F l F l M F F         

Pohimi i mëposhtëm na lejon të përcaktojmë minimumin e kërkuar nga barazimi (3.4.5) 

(Mano, Qershor 2010, fq 269). 

Pohim 3.4.2  

Në qoftë se shënojmë me  1,..., nm l l
 
atë vlerë të vargut 1 2, ..., nl l l  për të cilën realizohet 

barazimi , ( ),  j tM F m për ndonjë  1,...,j n ; atëherë  1min ,..., .nm l l     

Vërtetim:   

Meqënëse elementët  , ( ),i tF m
 

1,...,i n   janë funksione shpërndarjeje dhe ndryshoret e rastit  

, ,  1,...,i tZ i n    kanë shpërndarje të njëjtë, atëherë kemi që: për çdo   2,  j kl l E ka vënd 

implikimi    , , j k j t j k t kl l F l F l   . Meqënëse , ( ),  j tM F m është
 1, ,min , ,t n tF F    kjo 

sjell që ;  1,im l i n   . Rrjedhimisht:  1min ,..., .nm l l   

Shënojmë minm l  dhe   min, min( ).tM F l           

Duke përdorur përafrimin e mësipërm, densiteti i copulas së përafruar do të jetë: 

 
 

 

 

1, ,

1, ,

1, ,

min, min

min

, ,
, ,

                      

                      

t t n t

t t n t

t n t

t

t

C u u
c u u

u u

F lM

m m

p l


 

 


  
 



                                               (3.4.6) 

Zëvendësojmë rezultatin në barazimin (3.4.2) dhe marrim: 

     1 min

1

( ,..., )                                           3.4.7
n

t n t t i

i

p l l p l p l


   
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Vargu i numrave 1 2, ..., nl l l  është me elementë nga E, pra  0 ,  i il E l s    1,2,..., .i n   

Supozojmë se  n s   dhe ndërtojmë të gjitha nënvargjet konstante që përftohen nga vargu 

i numrave 1 2, ..., nl l l
 
të tillë që çdo dy prej tyre të mos kenë elemente të njëjtë.  Shënojmë me   

,0 ,, ,t t sN N  nënvargjet konstante dhe me 
,0 ,, ,t t sn n  numrin respektiv të  elementeve të tyre. 

Është e qartë që 
,

0

.
s

t r

r

n n


  Gjithashtu densiteti markovian dhe funksionet e shpërndarjes të 

marginaleve me vlera nga i njëjti nënvarg janë të barabarta, pra:                                                                                    

       , , , ,= ,                              3.4.8t r i t r i t t r r t rp l P Z l P Z N l N      

ku me rl  kemi shënuar elementin konstant të nënvargut  , .t rN     

Në këtë mënyrë për densitetin multivariat markovian do të marrim:               

 1 ,0 ,0 , , ,0 ,( ,..., ) , , ( ,..., )               (3.4.9)t n t t t t s t s t t t sp l l P cardN n cardN n p n n     

Për çdo nënvarg 
,t rN  kemi     0rn r s    probabilitete të njëjta në produktin e barazimit 

(3.4.7). 

Duke orientuar produktin e barazimit (3.4.7) sipas numrit të nënvargjeve dhe numrit të 

elementëve të çdo nënvargu, marrim barazimin:

                                                                            

  
   1 min

0

( ,..., )                                      (3.4.10)
r

s
n

t n t t r

r

p l l p l p l


      

Rezultatin e paraqitur me anë të barazimit (3.4.10) mund ta paraqesim në trajtën e pohimit të 

mëposhtëm: 

Pohim 3.4.3 

Në kushtet e Pohimit 3.4.1 dhe supozimit se   ,0 ,, ,t t sN N    janë nënvargjet konstant të 

elementëve të vargut 1 2, ..., nl l l  të vlerave të marginaleve të vektorit    1, ,, ,t t n tZ Z Z  dhe 

,0 ,, ,t t sn n  është vargu i numrit të elementëve të nënvargjeve ,0 ,, ,t t sN N , atëherë densiteti 

markovian i vektorit të rastit  1, ,, ,t t n tZ Z Z  jepet me anë të barazimit (3.4.10). 
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Pohimi 3.4.3, nga ana e teknikave llogaritëse, na lehtëson gjetjen e densitetit të vektorit të 

rastit  1, ,, ,t t n tZ Z Z në momentin t T  pa qenë nevoja e njohjes së vlerave konkrete të  

marginaleve 
, ,i tZ

 
dhe klasifikimin individual të tyre.  Mjafton të njohim numrin e marginaleve 

që marrin të njëjtën vlerë rl E , pra mjafton të njohim vargun e numrave  
,0 ,, , .t t sn n  Kjo do 

të thotë që baza e të dhënave që nevojitet në këtë rast të jetë shumë me e përqendruar në 

informacion. Kjo gjë është e dukshme sidomos në rastin e përdorimit të modelit të mësipërm 

në trajtimet mikrofinanciare të vlerësimit të riskut të kredisë. 

Barazimi (3.4.10) tregon gjithashtu se sa më e madhe të jetë n-ja, aq më i vogël është 

probabiliteti për të qëlluar në shenjë të një klasifikimi të mundshëm në kuptimin e 

parashikimit.  
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KAPITULLI  IV     

APLIKIMI I MODELIT PËR RASTIN E PORTOFOLIT NË NUMËR TË KREDIVE 

4.1 Klasifikimi i portofolit të kredisë sipas numrit të detyrimeve të pashlyera periodike 

Le të tregojmë së pari pse zgjodhëm trajtimin në numër kredish të një portofoli kredie. Në 

sistemin bankar, IF-të janë të niveleve të ndryshme për sa i përket madhësisë së biznesit dhe 

shumave që ato kreditojnë për klientët e tyre. Shumica e bankave të nivelit të dytë dhe 

kompanive mikrofinanciare kredidhënëse kreditojnë shuma relativishtë të vogla dhe synojnë të 

bëjnë biznes duke kredituar një numër të madh klientësh dhe për afate të shkurtra kohore 

zakonisht 1-5 vjet. Kjo është karakteristikë specifike e vendeve në zhvillim ku përfshihet edhe 

Shqipëria. Institucionet financiare klasifikojnë kreditë e tyre në lidhje me madhësinë e shumës 

së kredisë së dhënë sipas niveleve të ndryshme. Mesatarja e intervaleve të këtyre niveleve 

është gjithmonë e mirëpërcaktuar. Në këtë mënyrë nëse dihet numri i klientëve (kredive) të një 

klase të caktuar, shuma e ekspozuar mesatare llogaritet si produkt i numrit të klientëve me 

mesataren e klasës përkatëse. Kjo bën që shumë prej IF-ve që operojnë në tregje të tilla të 

realizojnë kontrollin periodik (zakonisht mujor) të cilësisë së portofolit të kredisë duke u 

bazuar në numrin e kredive dhe klasifikimin në numër të tyre në nivele të ndryshme risku. Një 

mënyrë e tillë klasifikimi është paraqitja e portofolit në numër kredish sipas tabelës 4.3.  

Implementimi i modelit të ndërtuar në kapitullin e tretë ofron mundësinë e trajtimit të riskut 

të portofolit në numër të kredive, në ndryshim nga Lin dhe Yang (1999) të cilët ofruan një 

model Markovian duke u mbështetur në klasifikimin e riskut të portofolit sipas madhësisë në 

vlerë të kredive të pashlyera.  

Le të shohim shkurtimisht se si funksionon procesi i shlyerjes së një detyrimi kredie në 

institucionet kredidhënëse (Mano & Xhina, 2014, JNTS, fq 8-9). Në praktikat financiare të 

bankave njihen disa mënyra për shlyerjen e një kredie. Më e zakonshmja është ajo me këste 

(detyrime) mujore. Kjo për faktin e thjeshtë se të ardhurat dhe shpenzimet e çdo njësie 

financiare (individi, familje dhe biznesi) kanë si njësi kohore muajin financiar (30-ditësh, një 

vit financiar = 12 muaj financiar). Ndërkohë njihet edhe shlyerja e detyrimit të kredisë me 

këste tremujore apo edhe marrëveshje të tjera të ç‟rregullta. 

Megjithatë mund të vërehet lehtë se modeli mund të modifikohet për të mbuluar edhe këto 

raste. Ne do të shqyrtojmë rastin kur shlyerja e detyrimit të kredisë është sipas një shpërndarje 

të rregullt mujore. Ky trajtim nuk është zgjedhur për të bërë më të lehtë situatën, por për t‟iu 

përshtatur mënyrës së klasifikimit të kredive në risk dhe provizionimit sipas këtij klasifikimi 
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nga pjesa më e madhe e bankave qëndrore. Ajo çfarë përforcon aplikueshmërinë e modelit në 

vend  është përqasja me klasifikimin e riskut të protofolit të kredive në linjë me politikat dhe 

modelet e përdorura në Bankën Qëndrore në Shqipëri. 

Duke iu referuar Rregullores së Bankës së Shqipërisë: “Për administrimin e rrezikut të 

kredisë”, datë 27.12.2006, kreditë e këqija klasifikohen në grupe me bazë vonesat 30 ditore 

ose ndryshe mujore. Mbi bazën e këtyre grupeve bëhet edhe provizionimi i kredive në risk, 

sipas tabelës së mëposhtme (tab. 4.1): 

Tabela 4.1 Klasifikimi i kredive sipas ditëvonesave dhe masa e provizionimit të tyre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Burimi: Banka e Shqipërisë (2006) 

Nga tabela vihet re se çdo kredi klasifikohet në një nga gjashtë grupet e kolonës së dytë, 

sido që të jetë korrektësia e shlyerjes së detyrimit të saj kundrejt bankës. Çdo gjendje 

klasifikuese përcaktohet nga numri i ditëvonesave që ka në shlyerjen e detyrimit ndaj bankës 

(kolona e dytë), ndërsa provizionimi bëhet sipas normës së përcaktuar në kolonën e tretë. Në 

fund të çdo muaji financiar bankat bëjnë riklasifikimin e portofolit të tyre të kredisë. Një kredi 

do të klasifikohet pwr shembull në Grupin III-të atëherë kur kredimarrësi është 31 ditë deri në 

90 ditë në vonesë. Duke e ekuivalentuar këtë në muaj financiar, do të thotë që kredimarrësi  ka 

pa shlyer dy, tre ose katër këste mujore nga detyrimi i tij kundrejt bankës në periudhën 

ndërmjet dy riklasifikimeve. Gjithashtu kredimarrësi mund të shlyejë  një, dy ose më shumë 

detyrime në harkun kohor të një muaji, gjë që e bën të ndryshojë në rendin “rritës” gjendjen e 

vet në klasifikim me më shumë se një njësi. Duke shlyer njëherësh tre këste ai kalon nga 

Grupi III-të në Grupin I-rë. Ndërkohë që nuk mund të “zbresë” më shumë se një njësi, pra të 

shkojë në riklasifikimin mujor nga Grupi II-të në  Grupin IV-rt  për faktin se klasifikimi 

përcaktohet nga ditëvonesat, që do të thotë se një kredi që është 30 ditë në vonesë nuk mund të 

kalojë në fund të muajit pasardhës në 91 ditë në vonesë.  

Grupi 
Ditëvonesat (dv) 

Provizionet mbi 

portofolin përkatës 

Grupi I 0 dv        =         0 këste 0% 

Grupi II 1 - 30 dv   =         1 këste 1% 

Grupi III 31 - 90 dv   =    2 - 4 këste  5% 

Grupi VI 91-180 dv   =    5 - 7 këste 20% 

Grupi V 181-365 dv   =    8-12 këste 50% 

Grupi VI Mbi 365 dv  = mbi 12 këste 100% 
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Në Grupin VI-të hyjnë kreditë që janë në vonesë mbi 12 këste mujore të cilat klasifikohen 

sipas terminologjisë bankare me statusin written-off (të dështuara), status të cilin e ruajnë gjatë 

gjithë vitit financiar dhe provizionohen për të gjithë shumën (100%). Ato nuk e ndryshojnë 

këtë status edhe kur në periudhën në vazhdim klienti të bëj likujdime të cilat praktikisht mund 

ta zbresin atë nën nivelin e 12 muajve në vonesë.  

Meqënëse për çdo kredi kemi një vendimarrje të kushtëzuar nga një probabilitet 

kthyeshmërie dhe çdo muaj testohet cilësia e kësaj kthyeshmërie, atëherë trajtimi i portofolit të 

kredisë nga CR
+
, si një vektor rasti me marginale ndryshore rasti të tipit të Bernoullit, është i 

justifikuar për praktikat e mësipërme financiare (qofshin të bankave ose institucioneve tjera 

kredidhënëse).  

Teknologjia e mësipërme e përdorur nga bankat e nivelit të dytë për kontrollin e shlyerjes 

së huave dhe klasifikimi i portofolit në numër të kredive sipas Bankës Qëndrore të Shqipërisë, 

përforcojnë  aplikueshmërinë e modelit të ndërtuar, ilustruar në kapitullin e tretë.  

Modeli i ndërtuar në kapitullin e III-të  është një model i përgjithshëm. Ndërsa shembulli i 

portofolit të kredisë natyrisht përmban edhe specifikat e veta konkrete, siç është për shembull 

gjendja (klasifikimi) written-off,  e cila krijon një status të veçantë. Për këtë arsye në çeshtjen 

4.2 përveç se të tregojmë që modeli mund të implementohet për rastin e portofolit të kredisë 

në numër, paralelisht tregojmë  se modeli është i qëndrueshëm edhe për specifikat e veçanta të 

rastit konkret. 

4.2 Formalizimi i procesit të cilësisë së shlyerjes me këste mujore të një portofoli kredie  

Le të kemi një portofol kredie, me një vëllim të përgjithshëm kredish të barabartë me n 

kreditorë, i cili përbëhet nga kredi që kanë një status gjendjeje të përcaktuar nga tabela 4.1.  

Në qoftë se shënojmë me ,   1iY i n   secilën nga kreditë, atëherë vektori i rastit 

 1, , nY Y Y , përfaqëson portofolin e kredisë në këndvështrimin e cilësisë së likuidimit të 

detyrimit. Marginalet e vektorit  Y  janë ndryshore rasti ku çdo njëra prej të cilave mund të 

shihet si një ndryshore rasti Bernoully me probabilitet të suksesit 1 .  (Shënojmë me 

“sukses” pagesën në kohë të këstit mujor.)  

Në fillim të një periudhe (viti financiar) çdo kredi fillon  me një status (gjendje) të 

përcaktuar në tabelën 4.1. Çdo kredi klasifikohet  në një nga gjashtë grupet e kësaj tabele sipas 

modalitetit të shlyerjes së kësteve. Nga mënyra e ndërtimit të tabelës 4.1 dhe vlerësimit të çdo 

kredie sipas klasifikimit të përcaktuar, kërkohet që në fund të çdo periudhe (muaji) të testohet 

çdo kredi. Testimi i një kredie individuale nënkupton monitorimin e vazhdueshëm për 
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korrektësinë e shlyerjes në kohë të detyrimeve periodike (mujore) si dhe vlerësimin e 

detyrimeve të mbartura nga periudhat (muajt) e mëparshme. Kështu për një kredi, e cila në 

fillim të vitit financiar  është me  j-këste në vonesë, në fund të muajit të parë banka teston nëse 

për këtë hua është paguar kësti i radhës dhe sa nga këstet në vonesë janë shlyer nga klienti. 

Testimi i kredisë shërben në klasifikimin e saj  në një nga grupet e tabelës 4.1.  

Si rrjedhojë nëse në fund të periudhës korente një hua është j-këste në vonesë atëherë në fund 

të periudhës pasardhëse, në momentin pasardhës të kohës diskrete t, duhen bërë 1j   teste 

Bernoully. Numri i sukseseve të (j + 1) testeve  përcakton gjendjen (statusin) e kredisë në një 

nga gjashtë grupet më lart (referuar tabelës 4.1). 

Le të themi se kredia iY  është ij  këste në vonesë. Ndërtojmë ndryshoren e rastit iX  që 

shpreh numrin e sukseseve në 1ij   teste të pavarura të ndryshores së rastit .iY  Në këtë 

mënyrë përftojmë vektorin e rastit  1, , nX X X , marginalet e të cilit janë ndryshore rasti 

binomiale me parametra 1ij   dhe 1 ,   1,..., .i n     

Meqënëse në praktikat e një banke çdo kredi e cila kalon 365 dite në vonesë ose ndryshe 

mbi 12 këste mujore në vonesë del nga portofoli i kredisë me statusin “written-off” (e 

dështuar) dhe provizionohet me 100% të shumës në vonesë (në grupin VI, tab. 4.1), ath vlerat 

që do marrë vonesa ij  do të jenë nga bashkësia
 

 0,1,...,13 ,E   ku gjendja 13-të përfaqëson 

statusin “written-off”. Në anën tjetër, testimi klasifikues i portofolit të kredisë (sipas tabelës 

4.1)  në fund të çdo muaji financiar do të përcaktojë edhe kohën  t  të çdo testimi, pra 

 0,1,...,12,... ,T   ku 0t T   shpreh momentin e fillimit të procesit dhe 12t T   shpreh 

momentin “e fundit” të procesit. Teorikisht procesi vazhdon për një kohë diskrete të 

pafundme. Por institucionet financiare janë të interesuara të informohen për portofolin e 

kredisë deri në momentin që përfaqëson fundin e periudhws financiare (zakonisht 12-mujore).                             

Shënojmë me ,i tZ   ndryshoren e rastit që shpreh gjendjen klasifikuese të kredisë iY  në 

momentin .t T  Në qoftë se ,i t iZ j
 
në momentin ,t T  pra iY  është ij -këste në vonesë, 

atëherë në momentin 1t T   do të kemi , 1 1 .i t i iZ j X     Kjo do të thotë se ngjarjet  

 , 1 , 11 /i t i i t iZ j k Z j      dhe  iX k  janë ekuivalente. Pra,   

   , 1 , 11 /i t i i t i iP Z j k Z j P X k       .                                  (4.2.1) 
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Duke qenë se iX  ka shperndarje binomiale me parametra 1ij   dhe 1 ,   1,..., .i n   , 

atëherë,
                                                                                                                                                              

            1

, 1 , 1 11 / 1                      (4.2.2)
kk j k

i t i i t i i jP Z j k Z j P X k C    

           

Meqenëse familja   , , ,i tZ t T shpreh zhvillimin në kohë të ndryshorit të rastit ,iY
 
atëherë 

ajo shtë një proces rasti me hapesirë diskrete gjendjesh  0,1,...,13E   dhe hapesirë diskrete 

kohe   0,1,...,12,...T  . Vlerat e mundshme që mund të marrë 
, 1i tZ 

 në qoftë se  
, ,i t iZ j  në 

varësi të vlerave të iX  do të jenë: 

, 1 1i t iZ j   , që do të thotë se për kredinë e i-të nuk është paguar kësti i radhës, pra 0iX 
 

dhe si pasojë rritet me një njësi numri i muajve në vonesë; 

, 1i t iZ j  , që do të thotë se për kredinë e i-të është paguar vetëm kësti i radhës pra 1iX   dhe 

si pasojë gjendja nuk ndryshon; 

, 1 1i t iZ j   , që do të thotë se për kredinë e i-të është paguar përveç këstit të radhës edhe një 

këst tjetër që është në vonesë, pra 2iX  ; 

 

 , 1 1 1 ;   0 1i t i i iZ j k j k k j          , që do të thotë se për kredinë e i-të janë paguar 

përveç këstit të radhës edhe 1k    këste të tjetëra në vonesë, pra iX k ; 

 

, 1 0i tZ   , që do të thotë se për kredinë e i-të janë paguar kësti radhës dhe të gjitha këstet në 

vonesë për këtë kredi, pra 1i iX j  .        

Për rastin specifik kur , 13i t iZ j  , sido që të jetë vlera e iX  nuk do të ndryshoj gjendja 

“written-off” e kredisë dhe si rrjedhim , 1 13.i tZ    Nga ana probabilitare do të thotë se: 

 , 1 , 113 / 13 1i t i tP Z Z                                                     (4.2.3) 

dhe në konceptin e modelit markovian, gjendja “written-off”  është një gjendje thithëse. Çdo 

rast tjetër është ngjarje e pamundur. 

Në qoftë se komunikimin e mësipërm do ta paraqesim në trajtën e një grafi, do të 

përfitonim figurën 4.1. Grafiku  i procesit (4.1), në ndryshim nga grafi në figurën 3.1 për 

modelin e ndërtuar në kapitullin 3, është i fundëm sepse gjendja 13 është gjendje thithëse e 

modelit Markovian.  

 



NJË MODEL MARKOVIAN PËR SHPËRNDARJEN UNIVARIATE DHE MULTIVARIATE TË PORTOFOLIT NË RISK TË KREDISË 

 

ROMEO K. MANO 54 

Në procesin e likuidimit të një huaje me këste dhe klasifikimin e saj në gjendje sipas 

tabelës 4.1, apo në përgjithësi sipas numrit të kësteve në vonesë, mund të vihet re lehtë 

fenomeni i “mungesës se kujtesës” së sistemit.  Kjo do të thotë se në qoftë se një hua e cila 

është 5 këste në vonesë në momentin 1 ,t T   dhe likujdon gjatë periudhes  1,t t  tre këste, 

atëherë në momentin t T  ajo do të jetë 5 1 3 3    këste në vonesë. Në momentin 1 ,t T   

çdo gjë varet nga numri i kësteve të likujduara në intervalin  , 1t t   si dhe nga gjendja 

klasifikuese në momentin .t T  Nga ky rregull përjashtohet vetëm gjendja thithëse, pra kur 

kredia ka kaluar në statusin written-off.   

Vetia markoviane është vetia e “mungesës së kujtesës” për një proces rasti, prandaj mund të 

pranojmë supozimin që prosesi ynë është një Zinxhir i Markovit .  

Duke iu referuar barazimit (4.2.2) dhe arsyetimit të mësipërm të shprehur në trajtë grafike 

me anë të grafit të figurës 4.1 si dhe duke shënuar me    
1

k

k

i k ii

l

p x p x w


 
   

 
  

probabilitetin e dhënë me anë të barazimit (1.3.3) të CR
+
, mund të propozojmë si  probabilitete 

të kalimit me një-hap për çdo çift gjendjesh nga hapësira  0,1,...,13  dhe  1,...,E n   

madhësitë (Mano & Xhina, 2014, JNTS, fq 11):       

  

 
( 1)( 1)

1 1    për  0 1  dhe   0 12

0                                   për  2 12   dhe   0 12
 ,

0                                   për     dhe   12 1

1                  

j lj l l

jC l j j

j l j
p j l

l j j

 
  

      

    


  
                        4.2.4

                 për     dhe   12 1     l j j






   

                        

Vihet re se probabilitetet e paraqituara me anë të barazimit 4.2.4 janë një rast i veçantë i 

probabiliteteve të propozuara në paragrafin 3.1 të kapitullit 3, me anë të barazimit 3.1.10. Në 

barazimin 4.2.4, në ndryshim nga barazimi 3.1.10, hapësira e gjendjeve   0,1,...,13E   është 

e fundme dhe gjithëashtu është parashikuar rasti i gjendjes thithëse që shfaqet si rezultat i 

gjendjes klasifikuese ëritten-off. Më poshtë do të shikojmë se pavarësishtë këtij ndryshimi në 

probabilitet e kalimit nga njëra gjendje në tjetrën, modeli dhe rezultatet e tij nuk pësojnë 

ndryshime thelbësore. Për më tepër, do te thoshim se modeli është i qëndrueshëm ndaj 

modifikimeve të cilat nuk dalin jashtë konceptimit të problemit të shtruar në çeshtjen 3.1 të 

kapitullit III, në kuptimin e supozimeve të modelit.   

Meqënëse probabilitetet e kalimit me një-hap  janë të tipit (4.2.4), atëherë vihet re se ato 

nuk varen nga koha t, rrjedhimisht mund të pranojmë supozimin se familja  , ,i tZ t T  është 

Zinxhir i Markovit homogjen. 
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Figura 4.1 Grafi i procesit të rastit për procesin e shlyerjes së detyrimit për kredinë e i-t 

Burimi: Autori (Mano & Xhina, 2014, JNTS, fq 11)   

Duke shprehur në trajtë matrice elementet e barazimit (4.2.4)  përftojmë matricën M të kalimit 

me një-hap  të dhënë me anë të tabelës 4.2. 

Tabela 4.2 Matrica e kalimit me një-hap për kredinë e i-të 
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     
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
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 
 
 
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Burimi: Autori (Mano & Xhina, 2014, JNTS, fq 12) 

Matrica e dhënë në tabelën 4.2 paraqet disa ndryshime në krahasim me atë të tabelës 4.1 

përsa i përket rreshtit të fundit të saj, gjë e cila vjen si rezultat i specifikës që reflektohet nga 

gjendja 13–të që fitojnë kreditë kur klasifikohen me statusin written-off. Në çeshtjen e 

mëposhtme 4.3 ne do të tregojmë qëndrueshmërinë e pohimeve të kapitullit III, edhe me këtë 

ndryshim të matricës së sistemit. 

Institucionet financiare huadhënëse grumbullojnë të dhëna mbi historikun e kredive në risk, 

normalisht që edhe për klasifikimin e portofolit të tyre në periudha të ndryshme kohore. 

Historiku i të dhënave mund të jetë afatgjatë, por edhe afatshkurtër. Është e qartë që raporti i 

numrit të kredive të një grupi të caktuar, me numrin e përgjithshëm të kredive të portofolit jep 

dendurinë relative të këtij grupi. Lin & Yang (2003), supozuan të njohur shpërndarjen e 

fillimit të procesit duke u lënë dorë të lirë IF-ve për të zgjedhur një shpërndarje fillimi të 

përshtatshme për implementimin e modelit të ofruar prej tyre.  



NJË MODEL MARKOVIAN PËR SHPËRNDARJEN UNIVARIATE DHE MULTIVARIATE TË PORTOFOLIT NË RISK TË KREDISË 

 

ROMEO K. MANO 56 

Ne propozojmë si familje shpërndarjeje të fillimit të procesit, vlerësimin pikësor të saj duke 

u mbështetur në historikun statistikor të klasifikimit të portofolit të kredisë në numër 

kreditorësh. Në këtë mënyrë ne gërshetojmë të dhënat historike me pritshmërinë e tregut 

financiar sipas probabilitetit të kthyshmërisë të ofruar nga CR
+
 me anë të barazimit (1.3.4)

1
.  

Në konceptin e vlerësimit pikësor të probabilitetit, denduria relative është një vlerësues i 

mirë i probabilitetit. Kështu, madhesia   ,
j

n

n
d j

n
  ku 

jn  është numri i kredive të cilat janë  j  

këste në vonesë në fund të vitit pararendës, ndërsa n  është numri total i kredive të portofolit të 

po atij viti, jep dendurinë relative të klasës së kredive të cilat janë  j-këste në vonesë (Mano, 

Qershor 2014, fq 270). 

Për  0 13j   marrim në shqyrtim familjen   ,nd j j E   , e cila është një vlerësim i 

mirë pikësor i familjes  0 , .f j j E    Kjo familje në teorinë e zinxhirëve të Markovit quhet 

shpërndarje e fillimit të procesit. 

Duke formalizuar në koncepte probabilitare vetitë e mësipërme për vektorin e rastit, që 

përfaqëson një portofol kredie, sipas trajtimit të mësipërm do të marrim rezultatet e 

mëposhtme (Mano & Xhina, 2014, JNTS, fq 9-10)   .   

Siç shihen qartë, rezultatet më poshtë janë ekuivalente me supozimet e modelit të 

parashtruara në paragrafin 3.2 të Kapitullit III-të. 

1.  1, , nY Y Y  është një vektor rasti me marginale ndryshore rasti të Bernoulli-t me 

parameter    1 ,   1,..., .i n      

2.   1, , nX X X  është vektor rasti marginalet e të cilit janë ndryshore rasti binomiale 

me parametra  1  dhe 1 . ij        

3. Familja   , ,i tZ t T  është një proces rasti me hapësire diskrete gjendjesh  

 0,1,...,13E   dhe hapësirë diskrete kohe   0,1,...,12,...T  , ku ,i tZ   është ndryshore 

rasti që shpreh gjendjen klasifikuese të kredisë iY  në momentin  t T  e tillë që në qoftë 

se  , ,i t iZ j
 
atëherë , 1 1 .i t i iZ j X         

4. Familja   , ,i tZ t T  është zinxhir i Markovit me probabilitete të kalimit me një-hap  

   , , 1/ ,i t i tP Z l Z j p j l    të trajtës (4.2.4) dhe matricë M  të kalimit me një-hap. 

                                                           
1
     ,  barazimi (1.3.4)i iE p x p     
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4.3 Qëndrueshmëria e pohimeve mbi modelin për specifikat e veçanta të klasifikimit të  

portofolit të kredisë 

Në këtë çështje do të tregojmë qëndrueshmërinë e pohimeve të vërtëtuara në kapitullin III-

të, për faktin se statusi written-off që fitojnë kreditë kur kalojnë numrin 12 të kësteve në 

vonesë, sjell ndryshime në matricën e kalimit me një-hap si pasojë e ndryshimit që paraqet 

barazimi 4.2.4 i probabiliteteve të kalimit me një-hap.  

Pohim 4.3.1    

Në kushtet e supozimeve 1-4, matrica M e kalimit me një hap është matricë stohastike, dmth 

elementet e saj plotësojnë kushtet: 

1.    2, ;     0 , 1j l E p j l     

2.   
13

0

,   , 1
l

j E p j l


    

Vërtetim: 

Pika e parë e pohimit është e qartë pasi elementet  ,p j l  të dhëna me anë të barazimit (4.2.4),  

për  0,1,..., 1  dhe 0 12l j j     japin densitetin e shpërndarjes binomiale me parametra 

1j   dhe 1 ,  1 për 13l j    dhe 0  për të gjitha rastet e tjera. 

 

Për pikën e dytë, për rrjeshtin e fundit të matricës M, rezultati është i qartë, ndërsa për rrjeshtat 

e tjerë mund të shkruajmë, 0 12j  : 

     

   

 

113 13

0 0 2

1 13
1

1

0 2

1
1

1

0

 , , ,

1 0                                                4.3.1

1

j

l l l j

j
kk j k

j

l l j

j
kk j k

j

l

p j l p j l p j l

C

C

 

 



   


 



  


 





  

   

 

  

 



 

Meqënëse 1 1l j k k j l       , atëherë 0 1 0 1l j k j       . Duke zëvendësuar l  

me k  në shumimin e fundit marrim shprehjen e binomit të Njutonit me eksponent 1,j   pra             

                                    
1

11

1

0

1 1 1
j

jkk j k

j

k

C    


 





            # 

Shënojmë me  Mi
(t)

 matricën e kalimit me t-hapa me elementë të trajtës:                                          
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       , ,/ ,                                                             4.3.2
t

i m t i mP Z l Z j p j l     

Në këto kushte, nga pohimi i Chapman-Kolmogorov-it kemi që: 

                                            
13

, 0

0

,                                            4.3.3
t

t i t

j

p l P Z l f j p j l


     

dhe                                              

                                
             1 2 2 1

13

0

, , ,                                                 4.3.4
t t t t

j

p j l p j k p k l




  

Pohim 4.3.2  

Në kushtet e supozimeve 1-4 familja   ,tp l l E   , ku elementet  tp l  janë të trajës (4.3.3), 

është densitet diskret i probabiliteteve për ndryshoren e rastit , .i tZ  

Vërtetim: 

Që familja    ,tp l l E    të jetë densitet diskret i probabiliteteve për ndryshorin e rastit ,i tZ  

duhet të plotësoj dy kushte: 

1.  0 1;   tp l l E      

2.  
13

1

1 t

l

p l


  

Plotësimi i kushtit të parë është evident sepse elementët   ,tp l  të cilat jepen me anë të 

barazimit (4.3.3),  janë probabilitete dhe si të tilla ato përfshihen në segmentin  0;1 .                                   

Për kushtin e dytë duhet të  provojmë se elementet e familjes   ,tp l l E    plotesojnë 

barazimin:  

                                                       
13

0

1                                                                   4.3.5t

l

p l


  

Në barazimin (4.3.3), elementet   tp l
 
përcaktohen nga elementet    ,

t
p j l

 
të cilët janë 

element të matricës fuqi ,tM  prandaj mund të provojmë barazimin (4.3.5) me anë të metodës 

së induksionit të plotë matematik në lidhje me fuqinë  t  të matricës M . 

Për        11

11,       dhe   ,  , ,t M M p j l p j l p j l    prandaj, 
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     

       

13 13 13

0

0 0 0

13 13 13 13

0 0

0 0 0 0

,  =

,  = ,

l l j

j l j l

p l f j p j l

f j p j l f j p j l

  

   





 

  
                                 (4.3.6) 

 

Nga Pohimi 4.3.1 kemi që  
13

0

, 1,
l

p j l


  ndërsa nga supozimi 2 kemi që familja 

  0 ,  f j j E  është densitet diskret probabilitetesh, si e tillë plotëson kushtin që 

 
13

0

0

1.
j

f j


  Duke i zëvendësuar këto në barazimin (4.3.6) marrim barazimin (4.3.5). 

E pranojmë të vërtetë barazimin (4.3.5) për  
13

0

,   pra,   1,m

l

t m p l


   dhe e provojmë për 

1.t m   

Meqënëse elementet    1
,

m
p j l

  janë element të 1m mM M M   dhe matrica M është 

matrice katrore dhe si rrjedhim edhe çdo fuqi e saj është matrice katrore me të njëjtën 

përmasë, atëherë nga formula e prodhimit të dy matricave (Larson & Edwards, 1988) (fq 47), 

elementët e matricës prodhim dy matricave kanë trajtën: 

             1 1
, , ,                                               4.3.7

m m

k E

p j l p j k p k l




  
   

Duke bërë zëvendësimet për 1t m  përftojmë: 

           

           

13 13 13 13 13 13
1

1 0 0

0 0 0 0 0 0

13 13 13 13 13 13

0 0

0 0 0 0 0 0

,  = , ,

, , , ,

  

m m

m

l l j l j k

m m

j k l j k l

p l f j p j l f j p j k p k l

f j p j k p k l f j p j k p k l





     

     

 

 

  

                  (4.3.8) 

Shuma e fundit sipas Pohimit 4.3.1 është e barabartë me 1 sepse jep shumën e të gjithë 

elementeve të rrjeshtit të k-t të matricës stohastike, ndërsa shumimi i dyfishtë jep  

 
13

0

1m

k

p k


  nga supozimi per t m . # 

Familja   ,tp l l E   e përcaktuar me anë të barazimit (4.3.3) paraqet densitetin 

markovian të ndryshorit  të rastit Zi,t  në momentin t T . E thënë ndryshe, kjo familje 

paraqet shpërndarjen e probabilitare të kredisë së i-të në momentin t T .  
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Në paragrafin 3.3 të kapitullit III paraqitëm disa rezultate në lidhje me pritjen matematike 

dhe dispersionin në rastin kur modeli ndërtohej mbi një hapësirë të pafundme diskrete E. Është 

e qartë që për rastin e trajtimit të një portofoli kredie në numër, meqenëse hapësira e 

rezultateve E  është e fundme, paraqitja e rezultateve për pritjen matematike dhe dispersionin 

do të pësojë  disa ndryshime sa i përket kufijve të shumimit. Kështu:  

 Për kredin e i-të të portofolit të kredisë, nga Përkufizimi 3.3.2, pritja matematike me një-

hap ka trajtën: 

     
13

1 1

0

,
i

i i i i

l

E l p j l


                                                    (4.3.9) 

dhe nga barazimi (3.3.8‟) përftojmë: 

         
13 13 13

1 1

,1 0 0

0 0 0

,  
i i i

i i i i i i i

j l j

E Z f j l p j l f j E
  

                                 (4.3.10) 

 Nga barazimi (3.3.9)  i Pohimit 3.3.3, për pritjen matematike me t-hapa përftojmë 

rezultatin: 

   
13

, 0

0i

t

i t i i

j

E Z f j E


                                               (4.3.11) 

ku,  

     
13

0

,
i

t t

i i i i

l

E l p j l


                                             (4.3.12) 

 Nga barazimi (3.3.11) i Pohimit 3.3.4, për rastin t=1 kemi: 

    0

,1 1 1i iE Z E                                             (4.3.13) 

ku 
   

13
0

0

1i

i i i

j

E j f j


  shpreh pritjen matematike të shpërndarjes së fillimit.  

Barazimi (4.3.13) na lejon të llogarisim pritjen matematike për gjëndjen e kredisë së i-të në 

hapin e parë, dmth, në momentin pasardhës. Informacioni që duhet për egzekutimin e kësaj 

formule llogaritëse është i aksesueshëm në çdo moment dhe nuk përmban informacion të tipit 

konfidencial për bankat. 

Në mënyrë të ngjashme mund të paraqesim edhe barazimet analoge për dispersionin e 

shpërndarjes probabilitare të kredive individuale të portofolit të kredisë. 

Kështu: 

 Dispersioni shpërndarjes për kredin e i-të në momentin t T jepet me anë të barazimit: 
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           

2
13 13

2

, 0 0

1 1i i

t t

i t i i i i

j j

D Z f j E Z f j E Z
 

 
      

 
                         (4.3.14) 

Qëndrueshmëria e pohimeve të vërtetuara në kapitullin III, na mundëson përcaktimin e 

densitetit të shpërndarjes probabilitare të portofolit të kredisë të trajtuar si proces rasti i tipit 

zinxhir i Markovit homogjen.  

Përafrimi i shpërndarjes probabilitare të portofolit të kredisë me anë të funksionit Copula 

nuk pëson asnjë ndryshim në konfiguracionin e tij sepse në të nuk merrin pjesë në mënyrë të 

dukshme kufizimet e modelit si pasojë e aplikimit të tij mbi një portofol kredie: kthimi i 

hapësirës E në hapësirë të fundme dhe të qënit e gjendjes së fundit, gjëndje thithese. Por, 

megjithëse këto kufizime nuk shfaqen në mënyrë të dukshme, ato mbarten nga elementët 

përbërës të rezultateve. Le t‟i trajtojmë shkurtimisht për të treguar hap pas hapi elementët të 

cilët mbartin kufizimin e modelit të përgjithshëm për rastin e zbatimit të tij mbi një portofol 

kredie. 

Shënojmë me      , ,

i

i t i i t i t

l l

F l P Z l p l


    funksionin univariat të shpërndarjes për 

kredinë e i-të, me    1 1, 1 ,, , ,...,t n t n t nF l l P Z l Z l    funksionin multivariat të shpërndarjes 

së vektorit të rastit  1, ,, ,t t n tZ Z Z  dhe me  1,...,t np l l densitetin e tij. Nga pjesa e dytë e 

Teoremës Skalare përftojmë funksionin multivariate të shpërndarjes të vektorit tZ  të shprehur 

me anë të funksionit Copula:  

      1 1, 1 ,, , ,...,                                                  (4.3.15)t n t t n t nF l l C F l F l                                  

ku tC  është funksioni Copula me marginale funksionet univariate të shpërndarjes së 

marginaleve të vektorit të rastit  tZ       

Në barazimin (4.3.15), madhësitë  ,i t iF l  llogariten si shumë e probabiliteteve  tp l  të cilat 

jepen me anë të barazimit (4.3.3). Në këtë barazim janë përdorur elementët e matricës M të 

tabelës 4.2 e cila mbart kufizimet e modelit për rastin e portofolit të kredisë.                                                             

Nga barazimi (3.4.2) kemi:  

   1 1, ,

1

( ,..., ) ,...,                                    (4.3.16)
n

t n t t n t t i

i

p l l c u u p l


   

ku  1, ,, ,t t n tc u u  është densiteti i Copulas dhe  
1

 
n

t i

i

p l


 është produkti i densiteteve të 

marginaleve të vektorit  1, ,, , .t t n tZ Z Z Edhe në këtë barazim marrin pjesë probabilitetet e 

trajtës  tp l .                                                             
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Barazimi (4.3.16) shpreh densitetin e portofolit të kredisë të trajtuar si një vektor rasti. Për 

të llogaritur vlerën e këtij probabiliteti për një database konkret, është e qartë se përveç 

elementëve të matricës së kalimit me një-hap të cilët mundësojnë llogaritjen e probabiliteteve 

të 
, ,  1 ,i tZ i n  , nevojitet edhe vlerësimi i densitetit të copula-s. 

Me anë të Pohimit 3.4.2 dhe barazimit (3.4.6) kemi treguar një vlerësim të përafruar të 

densitetit të copulas i cili shprehet në barazimin (3.4.7): 

                                                   1 min

1

( ,..., )
n

t n t t i

i

p l l p l p l


                                        (4.3.17) 

4.4 Implementimi i modelit për një portofol kredie, klasifikuar sipas Bankës Qëndrore 

të Shqipërisë  

Le të shikojmë se çfarë përfaqësojnë elementët barazimit të mësipërm për rastin e një 

portofoli kredie në numër kredish. Vargu i numrave  1 2, ..., nl l l   është me elementë nga  E , pra  

ky varg nuk është gjë tjetër veç vargu i gjendjeve të mundshme të kredive në kuptimin e 

kësteve mujore në vonesë. Si rrjedhim,  0 13  1,2,...,il i n    , ku n është numri i 

përgjithshëm i kredive që përfshihen në portofolin e kredisë.  

Gjendjet e mundshme të një kredie janë 14, ndërsa portofoli i kredisë së një IF-je normalisht 

që është shumë herë më i madh se 14, pra 14.n   

Nënvargjet me element konstant për të cilat bëjmë fjalë në kapitullin e tretë (faqja 44), janë 

vargjet e kredive të cilat, në kuptimin e klasifikimit të portofolit për nga numri i kësteve të 

papaguara, kanë gjendje të njëjtë vonese. Për shembull, nënvargu ,3tN   dhe ,3tn   shprehin 

përkatësisht nënvargun e kredive që në momentin t T  kanë 3 këste të papaguara dhe numrin 

e kredive që kanë nga 3 këste të papaguara. Për këtë arsye
13

,

0

t r

r

n n


  dhe 
13

,

0

t r

r

N


jep gjithë 

vargun e kredive të portofolit. Një kredi nuk mund të jetë njëherësh në dy gjendje të 

ndryshme, si rrjedhim    , , ,  , , .
m nt r t r m n m nN N r r r r    

Të gjithë këto bëjnë të mundur që densiteti markovian dhe funksionet e shpërndarjes së 

marginaleve me vlera nga i njëjti nënvarg janë të barabarta, pra:                                                     

     , , , ,= ,  t r i t r i t t r r t rp l P Z l P Z N l N                                     (4.4.1) 

ku me rl  kemi shënuar elementin konstant të nënvargut  , .t rN     
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Atëherë, densiteti i shpërndarjes së portofolit të kredisë sipas vonesave në shlyerjen e 

detyrimit përmujor do të jepet nga barazimi (3.4.9)  për s=13:               

 1 ,0 ,0 ,13 ,13 ,0 ,13( ,..., ) , , ( ,..., )t n t t t t t t t tp l l P cardN n cardN n p n n                     (4.4.2) 

Ky barazim, në qoftë se do ta interpretonim në konceptin praktik të numrit të kredive që 

përfshihen në një gjendje të caktuar nga  tabela 4.1, përcakton probabilitetin e shpërndarjes së 

portofolit të kredisë. E thënë ndryshe, me anë të barazimit (4.4.2) mund të llogarisim 

probabilitetin e portofolit të kredisë për çdo parashikim që një institucion financiar pretendon 

të ketë në një moment të caktuar të periudhës së operimit të portofolit të kredisë. 

 Ky probabilitet, duke orientuar produktin e barazimit (4.3.17) sipas numrit të nënvargjeve 

dhe numrit të elementëve të çdo nënvargu, jepet nga barazimi:

                                               

   
13

,0 ,13 min

0

( ,..., )
rn

t t t t t r

r

p n n p l p l


                                          (4.4.3) 

Në këtë barazim, min 0l   sepse vargu i gjëndjeve 1 2, ..., nl l l  nga i cili përftohet ky minimum, 

është vargu i gjëndjeve të mundshme të kredive të portofolit, pra vargu 0,1,…,13 minimumi i 

të cilit është 0. 

Në funksionimin normal të një institucioni mikrofinanciar 0 0n   që do të thotë se me 

siguri ekziston një element nga vargu i gjendjeve 1 2, ..., nl l l  që të jetë i barabartë me 0. Si 

rrjedhim kufiri i sipërm i funksionit Copula sipas mosbarazimit të Fréchet-Hoeffding është i 

barabartë me     

               
13

1, , , 1, , 0

0

, , (0) , , 0 ,0           (4.4.4)
t

t t n t i t t t n t t

j

C u u M F c u u p f j p j


 
       

 
     

Duke zëvendësuar në barazimin (3.12) përafrimet e bëra marrim: 

            
           

1313 13

1

0 00

( ,..., ) ,0 ,                      (4.4.5)

rn

t t

t n n n r

j jr

p l l d j p j d j p j l
 

 
   

 
     

ku    ,
t

p j l janë elementë të matricës së kalimit me t-hapa. 

Vërejtje (Mano,  Qershor 2010, fq 271)  Në rastin e përgjithshëm kur këstet nuk janë mujore, 

pra në një vit financiar kredia nuk shlyhet me 12 këste, por në përgjithësi me s këste, 

atëherë hapësira e gjendjeve do të ishte  0,1,...,E s  dhe hapësira e kohës do të 

ishte  0 1 1, ,..., , ,... .s sT t t t t  Në këtë mënyrë barazimi (2.14) mund të shihet si rast i 

veçantë për 13s   i barazimit: 



NJË MODEL MARKOVIAN PËR SHPËRNDARJEN UNIVARIATE DHE MULTIVARIATE TË PORTOFOLIT NË RISK TË KREDISË 

 

ROMEO K. MANO 64 

          

           1

0 00

( ,..., ) ,0 ,                                 (4.4.6)

rn
ss s

t t

t n n n r

j jr

p l l d j p j d j p j l
 

 
   

 
   

Barazimi (4.4.5),  nga ana e teknikave llogaritëse na lehtëson gjetjen e densitetit multivariat 

të vektorit të proceseve të rastit  1, ,, ,t t n tZ Z Z
 
në momentin t T  pa qenë nevoja e 

njohjes së vlerave konkrete të  marginaleve 
, ,i tZ dhe klasifikimin individual të tyre. Mjafton të 

njohim numrin e marginaleve që marrin të njëjtën vlerë rl E , pra mjafton të njohim vargun e 

numrave  
,0 ,12, , .t tn n   Kjo do të thotë që baza e të dhënave që nevojitet në këtë rast të jetë 

shumë më e koncentruar në informacion.  

Le ta shpjegojmë në mënyrë më të thjeshtë natyrën e informacionit që nevojitet për 

aplikimin e këtij modeli dhe zbatimin e tij në barazimin (4.4.6) (Mano at al, September 2011, 

fq 51).  

Bankat dhe në përgjithësi IF-të janë shumë të ndjeshme kundrejt publikimit të informacioneve 

që mbartin të dhëna individuale për klientët e tyre, po aq sa janë të orientuara për t„u 

prezantuar në tregun e aksioneve me një risk sa më të vogël të kredidhënies. Çdo fundviti IF-të 

bëjnë një parashikim të klasifikimit të portofolit të kredisë për vitin pasardhës, në funksion të 

parashikimit të një fondi të veçantë për mbulimin e riskut të lindur nga mospagimi në kohën e 

paracaktuar në kontratë të kredive të lëvruara. Në këtë mënyrë IF-të duke u mbështetur në 

historikun afatshkurtër dhe afatgjatë të klasifikimit të portofolit të kredisë, qoftë në vlerë apo 

në numrin e kredive, bëjnë një parashikim të këtij klasifikimi.  

Modeli që ne prezantojmë synon në përllogaritjen e shkallës së besueshmërisë së këtij 

parashikimi në kuptimin e probabilitetit që ky parashikim ka për të qenë i suksesshëm.  Në 

këtë mënyrë, informacioni në trajtën e një baze të dhënash që kërkon modeli i mësipërm,  

është i thjeshtë.  Kjo bazë të dhënash mjafton të përmbaj klasifikimin në numër të portofolit të 

kredisë në fund të vitit financiar, dhe parashikimin për klasifikimin në vitin pasardhës. Duke e 

përmbledhur informacionin e nevojshëm në një tabelë do të përftojmë Tab 4.3 e cila përmban 

një informacion që bankat dhe institucionet mikrofinanciare e kanë të detyruar ta deklarojnë 

pranë Bankave Qëndrore. Eshtë e qartë që FI-të parashikojnë rritjen e biznesit të tyre, e cila 

reflektohet në rritjen e numrit të kredive të portofolit. Kjo gjë nuk ndikon në saktësinë e 

rezultateve të modelit sepse nga viti paraardhës na nevojitet vetëm denduria relative e seicilës 

klasë, ndërsa në parashikim na nevojitet numri i kredive për seicilën klasë. Kjo bazë të 

dhënash mund të perceptohet e plotë sipas tabelës 4.3.  
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Zakonisht baza e të dhënave që ofrojnë IF-të, duke respektuar konfidencialitetin bankar, 

janë të tipit të paraqitur në tabelat 4.4 dhe 4.5. Tabelat më poshtë përmbajnë klasifikimin në 

numër kredish të portofolit të kredisë të një prej bankave të nivelit të dytë që operojnë në 

tregun shqiptar, sipas klasifikimit të Bankës Qëndrore.  

Tabela 4.3 Tabela përmbledhëse e klasifikimit të portofolit të kredisë 

Nr. i kësteve në vonesë 0 1 2 … j … 12 W-off Total 

Nr. i kredive (fakt) n0 n1 n2 … nj … n12 n13 n 

Denduria relative (fakt) dn(0) dn(1) dn(2) … dn(j) … dn(12) dn(13) 1 

Nr. i kredive (parashikim) n0
(t) 

n1
(t)

 n2
(t)

 … nj
(t)

 … n12
(t)

 n13
(t)

 n
(t)

 

Burimi: Autori (Mano at al, September 2011, fq 51) 

Për implementimin e modelit tonë na nevojiten vetëm të dhënat e kollonës së tretë dhe 

katërt të tabelës 4.4. Kollonat 3 dhe 4 e kësaj tabele (4.4) ofrojnë informacionin e nevojshëm 

përkatësisht për rrjeshtin e dytë dhe të tretë të tabelës 4.3. Ndërsa nga tabela 4.5 na nevojitet 

vetëm informacioni i kollonës se tretë, i cili plotëson rreshtin e katërt të tabelës 4.3.  

Tabela 4.4 Klasifikimi në fund të vitit 2008    Tabela 4.5     Parashikimi për fundin e vitit 2009 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Burimi: PCB Albania (Deklarim i BSH). 

Rezultati i barazimit (4.4.3) paraqet interes në fushën e Credit Risk (CR) për rastin e 

studimit të një portofoli kredie në lidhje me numrin e kredive kur procesin e likuidimit të një 
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detyrimi financiar me këste e shikojmë si një proces rasti që plotëson kushtet e të qënit Zinxhir 

i Markovit homogjen. 

Përveç përafrimit të Copulas e cila kërkon përzgjedhjen e metodës përafruese dhe 

vlerësuese të parametrave të shpërndarjes, elementët e produktit që merr pjesë në përcaktimin 

e densitetit markovian, janë lehtësisht të llogaritshëm. Këto elementë llogariten me anë të  

elementeve të matricës me t-hapa të Zinxhirit Markovian, e cila është fuqia e t-ët e matricës së 

kalimit me një-hap, për njehësimin e elementëve të të cilës duhet të njihen vetëm 1- ,  ku   

jepet me anë të barazimit (1.3.4) dhe shpërndarja e fillimit të procesit 

   0 ,  ,  nf j j E d j j E         të cilën e gjejmë në rreshtin e tretë të tabelës 4.3. 

Tabela 4.6 Tabela përmbledhëse e informacionit të tabelave 4.4 dhe 4.5 

Klasifikimi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 W-O Total 

Nr. kredive 

(2008) 1524 243 39 26 14 20 23 15 7 11 10 13 9 46 2000 

Dend.relat. 

(2008) 
0.762 0.1215 0.0195 0.013 0.007 0.01 0.0115 0.0075 0.0035 0.0055 0.005 0.0065 0.0045 0.023 1 

Parashikim 

(2009) 
1959 181 37 29 27 20 14 11 21 11 7 10 8 112 2447 

Burimi: Autori 

Përdorimi i gjuhëve të programimit të aplikuara në software të përshtatshëm e bën shumë të 

lehtë përpunimin e informacionit të paraqitur në tabelën 4.6. Në Apendix është paraqitur kodi 

në gjuhën C++ (Mano at al, September 2011, fq 51), i cili na mundësoi përpunimin normal 

dhe pa asnjë konflikt të të dhënave të Tab 4.6.  

Ndërtimi i kodit dhe aplikimi i tij mbi bazën e të dhënave të tabelës 4.6, përveçse na tregon 

një mundësi implementimi të modelit me anë të software-ve të përshtatshëm, na jep dhe 

mundësinë e nxjerrjes së disa konkluzioneve mbi nivelin e mundësisë së parashikimeve që 

mund të bëjnë IF-të për klasifikimin konkret të portofolit të kredisë. 

Në output-in e aplikimit në gjuhën C++ të programimit janë prezantuar rezultatet e 

përpunimit të të dhënave të tabelave 4.4 dhe 4.5, të përmbledhura në tabelën 4.6 (Mano at al, 

September 2011, fq 51). Këto të dhëna janë marrë nga një portofol real kredie i një prej 

bankave të nivelit të dytë të cilat operojnë në sistemin bankar të vendit tonë dhe si rrjedhim i 

nënshtrohen legjislacionit shqiptar të pasqyruar në rregulloren e Bankës Qëndrore të 

Shqipërisë.  
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Në seksionin A jepet probabiliteti sipas barazimit (4.4.6) i klasifikimit të portofolit të 

kredisë, ndërsa në seksionin B paraqiten probabilitetet  sipas barazimit (4.4.1) dhe barazimit 

(4.3.3).  

Nga një analizë e thjeshtë e rezultateve të output-it të figurës 4.2 mund të dalim në disa 

konkluzione të pritshme në lidhje me mundësinë reale të parashikimit që bankat mund të bëjnë 

në lidhje më klasifikimin e portofolit të tyre të kredisë:  

Kështu, në seksionin A, i cili paraqet probabilitetin që klasifikimi i portofolit të kredisë, në 

fund të vitit pasardhës (paraqitur nga banka e nivelit të dytë në tabelën 4.5), vihet re vlera 0 

(në të vërtëtë ajo është një vlerë shumë afër 0-s).  

 

Figura 4.2 Output-i i rezultateve për të dhënat e tabelës 4.6 

Burimi:   Output i programit (Mano at al, September 2011, fq 51) 

 

Nga ana probabilitare kjo do të thotë se parashikimi i klasifikimit të portofolit të kredisë në 

vlera konkrete, nga ana e bankave, është një ngjarje e pamundur (pothuajse e pamundur).  

Ndërsa në seksionin B, ku paraqiten probabilitetet e klasifikimeve individuale të portofolit të 

kredisë, vihet re se: 

 Bankat e nivelit të dytë (por dhe institucione të tjera kredidhënës) mund të parashikojnë me 

probabilitete të përfillshme gjendjen 0 (asnjë ditëvonesë) , 1 ( një këst në vonëse) dhe gjendjen 

thithëse 13 (mbi 12 këste në vonesë).  
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Për gjendjet e tjera, nga 2 deri në 12 këste në vonesë, mund të themi se probabilitetet e 

parashikimit të numrit të kredive që u takojnë këtyre gjendjeve klasifikuese vijnë duke u 

zvogëluar deri në vlera të papërfillshme (pothuajse 0).  

Pa dashur të hyjmë në interpretime të hollësishme ekonomike (dhe për rrjedhojë 

ekonometrike), të cilat nuk janë objekt i studimit të këtij disertacioni, mund të themi se një nga 

treguesit e padiskutueshëm të krizave të likuiditetit që jo rrallë prekin sistemet bankare dhe 

banka të veçanta, është pamundësia e tyre për të bërë një parashikim afatgjatë të riskut të 

portofolit të kredisë të shprehur me anë të klasifikimit të këtij portofoli në numër 

kredishë. Kjo çon në pamundësinë që bankat të parashikojnë një fond rezervë të mjaftueshëm 

për të mbuluar ekspozimin e portofolit të tyre financiar nga risku i kredidhënies.   

Nga studimi i output-it vihet re gjithashtu se, në tabelën e cila jep elementët e fuqisë së 12 

të matricës së kalimit me nj-hap, probabilitetet e secilës kolonë janë konstant. Kjo dëshmon se 

modeli i ndërtuar i nënshtrohet një modeli markovian homogjen me probabilitete stacionare të 

barabarta me elementët e rrjeshtit të parë të matricës fuqi.   



NJË MODEL MARKOVIAN PËR SHPËRNDARJEN UNIVARIATE DHE MULTIVARIATE TË PORTOFOLIT NË RISK TË KREDISË 

 

ROMEO K. MANO 69 

Përfundime dhe konkluzione 

Duke bërë një përmbledhje të  rezultateve të arritura në këtë punim disertacioni mund të themi 

se kemi arritur qëllimet kryesore të këtij studimi:  

 Modeli probabilitar i ofruar në Kapitullin III të disertacionit i përgjigjet në mënyrë të 

qëndrueshme procesit të kontrollit dhe klasifikimit të portofoli në numër të kredive. 

Grafiku i sistemit (figura 3.1), i cili paraqet procesin praktik të kontrollit të klasifikimit 

të një kredie, është një gjetje konkrete shumë më e thjeshtë dhe më e qartë nga grafi i 

ofruar nga Lin & Yang (figura 1.1). 

 Matrica e sistemit, meqënëse plotëson kushtin e të qënit matricë stokastike, na lejon të 

përdorim pohimin e Chapman-Kolmogorov-it për përcaktimin e probabiliteteve të 

shpërndarjes univariate të shprehura me anë të barazimit (3.3.2). 

  Implementimi i funksionit copula me anë të Teoremës së Sklar-it na krijon mundësinë e  

përcaktimit të probabilitetit të shpërndarjes multivariate të dhënë me anë të barazimit 

(3.4.2).  

 Përafrimi, në kuptimin e kufirit të përpiktë të sipërm të funksionit copula krijon një 

mundësi implementimi të modelit në kushtet e informacionit të mundshëm që ofrojnë IF-

të dhe sistemi bankar në përgjithësi të paraqitura këto me anë të barazimt (3.4.7) dhe 

kodit në C++ të implementuar mbi të dhënat e tabelës (4.6). 

Rezultatet e studimit, përveçse përmbushin qëllimin e tij të përcaktuar në çeshtje 1.4 të 

Kapitullit të I-rë, na japin ide dhe na krijojnë hapësira për rezultate të mëtejshme. Mendojmë 

se modeli i ndërtuar me qëllim studimin e riskut të një portofoli kredie duke përdorur 

klasifikimin në numër kredish, ofron një mundësi për zhvillimin e perceptimeve të reja në 

fushën e CreditRisk: 

 Meqënëse ndryshorja e rastit , ,  1 , i tZ i n t T    është funksion i ndryshores së rastit 

,  1 , iX i n  e cila i nënshtrohet ligjit binomial të shpërndarjes (Barazimi 3.1.1) dhe 

pohimet (3.3.3) dhe (3.3.4) përcaktojnë pritjen matematike dhe dispersionin e 

, ,  1 , i tZ i n t T   , atëherë mund të shikojmë mundësinë e përdorimit të teoremës së 

Muavër-Laplasit (De Moivre-Laplace) mbi përafrimin normal të shpërndarjes binomial. 

Ky përafrim do të na jepte mundësinë e përdorimit të copulas Gausiane në model. Jemi 

duke punuar për nxjerrjen e rezultateve konkrete në lidhje me këtë.  
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 Një tjetër koncept që mendojmë të vazhdojmë të studiojmë në të ardhmen është 

përmirësimi i përafrimit të copulas duke përdorur një nga metodat e vlerësimit të 

parametrave të saj (FML, IFM, CML). 
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APENDIX 

Programi ( kodi) aplikativ i ndërtuar në gjuhën C++ për llogaritjen e probabiliteteve të dhëna 

me anë të Barazimit 4.4.5 dhe të Barazimit 4.3.3 duke shfrytëzuar të dhënat e Tab 4.6 

using System; 

using System.Management; 

using System.Collections.Generic; 

using System.ComponentModel; 

using System.IO; 

using System.Data; 

using System.Draëing; 

using System.Text; 

using System.Ëindoës.Forms; 

using Excel; 

 

      

 

namespace BankCreditRisk 

{ 

    public partial class Form1 : Form 

    { 

        struct kompjuter 

        { 

            string _emri; 

            string _mbiemri; 

            string _qyteti; 

            string _shteti; 

            string _telefoni; 

            string _email; 

            string _DtKrijimit; 

            string _DtPerpunimit; 

            string _DtFillimit; 

            string _DtDemo; 

            string _KodiDemo; 

            string _CpSn; 

            string _KodiPC; 

 

            // Property 

            # region property kompjuter 

            public string emri 

            { 

                get 

                { return _emri; } 

                set 

                { _emri = value; } 

            } 

            public string mbiemri 

            { 

                get 

                { return _mbiemri; } 

                set 

                { _mbiemri = value; } 

            } 

            public string qyteti 

            { 

                get 

                { return _qyteti; } 

                set 

                { _qyteti = value; } 

            } 

            public string shteti 

            { 

                get 

                { return _shteti; } 

                set 

                { _shteti = value; } 

            } 

            public string telefoni 

            { 

                get 

                { return _telefoni; } 

                set 
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                { _telefoni = value; } 

            } 

            public string email 

            { 

                get 

                { return _email; } 

                set 

                { _email = value; } 

            } 

            public string DtKrijimit 

            { 

                get 

                { return _DtKrijimit; } 

                set 

                { _DtKrijimit = value; } 

            } 

            public string DtPerpunimit 

            { 

                get 

                { return _DtPerpunimit; } 

                set 

                { _DtPerpunimit = value; } 

            } 

            public string DtFillimit 

            { 

                get 

                { return _DtFillimit; } 

                set 

                { _DtFillimit = value; } 

            } 

            public string DtDemo 

            { 

                get 

                { return _DtDemo; } 

                set 

                { _DtDemo = value; } 

            } 

            public string KodiDemo 

            { 

                get 

                { return _KodiDemo; } 

                set 

                { _KodiDemo = value; } 

            } 

            public string CpSn 

            { 

                get 

                { return _CpSn; } 

                set 

                { _CpSn = value; } 

            } 

            public string KodiPC 

            { 

                get 

                { return _KodiPC; } 

                set 

                { _KodiPC = value; } 

            } 

 

            # endregion property 

        } 

 

        decimal  p = 0; 

        int s = 13; 

        int f = 1; 

        decimal[,] arr; 

        decimal[,] arrT; 

        decimal[,] arrM; 

        decimal[] arrD; 

        int[] arrN; 

        bool xl = true; 

        bool xOK = false; 

        //decimal[] decArray; 

 

        private Excel.Application ExcelObj = null;        

        private Excel.Application m_objExcel = null; 
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        private Excel.Ëorkbooks m_objBooks = null; 

        private Excel._Ëorkbook m_objBook = null; 

        private Excel.Sheets m_objSheets = null; 

        private Excel._Ëorksheet m_objSheet = null; 

        private Excel.Range m_objRange = null; 

        private Excel.Font m_objFont = null; 

 

        // Frequenty-used variable for optional arguments. 

        private object m_objOpt = System.Reflection.Missing.Value; 

 

        // Paths used by the sample code for accessing and storing data. 

        private object m_strSampleFolder = "C:\\Documents and 

Settings\\Administrator\\Desktop\\"; 

         

 

     

 

        public Form1() 

        { 

            InitializeComponent();            

        } 

 

        private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 

        { 

            string executableName = System.Ëindoës.Forms.Application.ExecutablePath; 

            executableName =System.Ëindoës.Forms.Application.UserAppDataPath; 

            executableName = System.Ëindoës.Forms.Application.CommonAppDataPath; 

            executableName = System.Ëindoës.Forms.Application.StartupPath; 

 

            m_strSampleFolder = System.Ëindoës.Forms.Application.StartupPath.ToString() ; 

 

            p = (decimal)0.3; 

            arr = neë decimal[15, 15]; 

            arrT = neë decimal[15, 15]; 

            arrM = neë decimal[15, 15]; 

            arrD = neë decimal[15]; 

            arrN = neë int[15]; 

 

            arrD[0] = (decimal)0.1; arrD[1] = (decimal)0.1; arrD[2] = (decimal)0.1; arrD[3] = 

(decimal)0.1; arrD[4] = (decimal)0.1; arrD[5] = (decimal)0.1; 

            arrD[6] = (decimal)0.1; arrD[7] = (decimal)0.01; arrD[8] = (decimal)0.01; arrD[9] 

= (decimal)0.01; arrD[10] = (decimal)0.01; arrD[11] = (decimal)0.06; 

            arrD[12] = (decimal)0.1; arrD[13] = (decimal)0.1; 

            

 

            //arrN[0] = 30; arrN[1] = 40; arrN[2] = 50; arrN[3] = 60; arrN[4] = 30; arrN[5] = 

60; 

            //arrN[6] = 50; arrN[7] = 40; arrN[8] = 60; arrN[9] = 30; arrN[10] = 50; arrN[11] 

= 40; 

            //arrN[12] = 70; arrN[13] = 30; 

            arrN[0] = 3; arrN[1] = 4; arrN[2] = 5; arrN[3] = 6; arrN[4] = 3; arrN[5] = 6; 

            arrN[6] = 5; arrN[7] = 4; arrN[8] = 6; arrN[9] = 3; arrN[10] = 5; arrN[11] = 4; 

            arrN[12] = 7; arrN[13] = 3;  

 

            //640  

 

            label3.Text = ""; 

            label5.Text = ""; 

            label6.Text = ""; 

 

             

 

            dataGridVieë2.Roës.Clear(); 

             

                int nn = dataGridVieë2.Roës.Add();                

                for (int i = 0; i < 15; i++) 

                { 

                    dataGridVieë2.Roës[nn].Cells[i].Value = String.Format("{0:0.##}", arrD[ 

i]);                                                        

                } 

                nn = dataGridVieë2.Roës.Add(); 

                for (int i = 0; i < 15; i++) 

                { 

                    dataGridVieë2.Roës[nn].Cells[i].Value = String.Format("{0:0.##}", 

arrN[i]); 

                } 
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        } 

 

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            decimal sum = 0; 

                label3.Text = ""; 

                f = 1; 

                //Behet Zero 

                for (int j = 0; j < 15; j++) 

                    for (int l = 0; l < 15; l++) 

                        arr[j, l] = 0; 

 

                //Llogariten kombinacionet 

                for (int j = 0; j < s; j++) 

                    for (int l = 0; l < s+1; l++) 

                    { 

                        arr[j, l] = Conb(j + 1, j + 1 - l); 

                    } 

                //Llogariten kufizat e prodhimit (Koeficientet binomjal)  

                for (int j = 0; j < s+1; j++) 

                { 

                    int l = 0; 

                     

                        sum = 0; 

                        for (l = 0; l < s+1 ; l++) 

                        { 

                            if (j == s) 

                            {   // Elementi i fundit  i  Rreshtit te fundit te jete 1 

                                if (l == s) arr[j, l] = 1; else arr[j, l] = 0; 

                            } 

                            else 

                            { 

                                arr[j, l] = arr[j, l] * poë(1 - p, j + 1 - l) * poë(p, l); 

                                sum = sum + arr[j, l]; 

                            } 

                        } 

                        arr[j, 14] = sum; 

                     

                } 

                //arr kalon edhe tek arrT 

                for (int j = 0; j < s + 1; j++) 

                    for (int l = 0; l < s + 1; l++) 

                    { 

                        arrT[l, j] = arr[l, j]; 

                    } 

 

            shfaq(s); 

        } 

        private void Cnk() 

        { 

            //decimal sum = 0; 

            //Behet Zero 

            for (int j = 0; j < 15; j++) 

                for (int l = 0; l < 15; l++) 

                    arr[j, l] = 0; 

 

            //Llogariten kombinacionet 

            for (int j = 0; j < s; j++) 

                for (int l = 0; l < s + 1; l++) 

                { 

                    arr[j, l] = Conb(j + 1, j + 1 - l); 

                } 

            shfaq(s); 

        } 

 

        private void pl() 

        { 

            decimal sum = 0; 

            //Llogariten kufizat e prodhimit (Koeficientet binomjal)  

            for (int j = 0; j < s + 1; j++) 

            { 

                int l = 0; 

 

                sum = 0; 

                for (l = 0; l < s + 1; l++) 
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                { 

                    if (j == s) 

                    {   // Elementi i fundit  i  Rreshtit te fundit te jete 1 

                        if (l == s) arr[j, l] = 1; else arr[j, l] = 0; 

                    } 

                    else 

                    { 

                        //arr[j, l] = arr[j, l] * poë(1 - p, j + 1 - l) * poë(p, l); 

                        arr[j, l] =  poë(p, l); 

                        //arr[j, l] = poë(p, l) * poë(1 - p, j + 1 - l); 

                        sum = sum + arr[j, l]; 

                    } 

                } 

                arr[j, 14] = sum; 

 

            } 

            shfaq(s); 

        } 

 

        private void pj1l() 

        { 

            decimal sum = 0; 

            //Llogariten kufizat e prodhimit (Koeficientet binomjal)  

            for (int j = 0; j < s + 1; j++) 

            { 

                int l = 0; 

 

                sum = 0; 

                for (l = 0; l < s + 1; l++) 

                { 

                    if (j == s) 

                    {   // Elementi i fundit  i  Rreshtit te fundit te jete 1 

                        if (l == s) arr[j, l] = 1; else arr[j, l] = 0; 

                    } 

                    else 

                    { 

                        //arr[j, l] = arr[j, l] * poë(1 - p, j + 1 - l) * poë(p, l); 

                        arr[j, l] = poë(1 - p, j + 1 - l); 

                        //arr[j, l] = poë(p, l) * poë(1 - p, j + 1 - l); 

                        sum = sum + arr[j, l]; 

                    } 

                } 

                arr[j, 14] = sum; 

 

            } 

            shfaq(s); 

        } 

 

        private void shfaq(int s) 

        { 

            dataGridVieë1.Roës.Clear(); 

            for (int jj = 0; jj < s+1; jj++) 

            { 

                int nn = dataGridVieë1.Roës.Add(); 

 

                //for (int i = 0; i < s+1; i++) 

                for (int i = 0; i < 15; i++) 

                { 

                    dataGridVieë1.Roës[nn].Cells[i].Value = String.Format("{0:0.###########}", 

arr[jj, i]); 

                    //dataGridVieë1.Roës[nn].Cells[i].Value = 

String.Format("{0:0.#############}", Conb(nn + 1, i + 1)*poë(p,nn+1));                                        

                } 

 

            } 

        } 

 

        private void shfaqT(int s) 

        { 

            dataGridVieë1.Roës.Clear(); 

            for (int jj = 0; jj < s+1; jj++) 

            { 

                int nn = dataGridVieë1.Roës.Add(); 

 

                //for (int i = 0; i < s+1; i++) 

                for (int i = 0; i < 15; i++) 
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                { 

                    dataGridVieë1.Roës[nn].Cells[i].Value = String.Format("{0:0.###########}", 

arrT[jj, i]); 

                    //dataGridVieë1.Roës[nn].Cells[i].Value = 

String.Format("{0:0.#############}", Conb(nn + 1, i + 1)*poë(p,nn+1));                                        

                } 

 

            } 

        } 

        private void shfaqM(int s) 

        { 

            dataGridVieë1.Roës.Clear(); 

            for (int jj = 0; jj < s + 1; jj++) 

            { 

                int nn = dataGridVieë1.Roës.Add(); 

 

                //for (int i = 0; i < s+1; i++) 

                for (int i = 0; i < 15; i++) 

                { 

                    dataGridVieë1.Roës[nn].Cells[i].Value = 

String.Format("{0:0.#########################}", arrM[jj, i]); 

                    //dataGridVieë1.Roës[nn].Cells[i].Value = 

String.Format("{0:0.#############}", Conb(nn + 1, i + 1)*poë(p,nn+1));                                        

                } 

 

            } 

        } 

        private void shfaqL(int s) 

        { 

            label5.Text = ""; 

            label6.Text = ""; 

            for (int i = 0; i < s + 1; i++) 

            { 

                label5.Text = label5.Text + String.Format("{0:0.###}", arrD[i]) + "   "; 

            } 

 

            for (int i = 0; i < s + 1; i++) 

            { 

                label6.Text = label6.Text + String.Format("{0:0}", arrN[i]) + "   "; 

            } 

        } 

 

        private void textBox1_TextChanged(object sender, EventArgs e) 

        { 

            if (IsNumeric(textBox1.Text)) 

            { 

                p = decimal.Parse(textBox1.Text); 

                if ((p < 0) || (p >= 1)) 

                { 

                    p = (decimal)0.3; 

                    MessageBox.Shoë("Vlere Numerike Please !!!!  Vlera duhet te jete ne 

intervalin  (0 , 1)"); 

                    xl = false; 

                } 

            } 

            else 

            { 

                MessageBox.Shoë("Vlere Numerike Please !!!!  Vlera e probabilitetit duhet te 

jete ne intervalin  (0 , 1)"); 

                xl = false; 

            } 

 

        } 

 

        private long Conb(int n, int k) 

        { 

            long c = 1; 

            long c1,c2,c3 = 1; 

            c1=Fakt(n); 

            c2=Fakt(n-k); 

            c3=Fakt(k); 

 

            c = c1 / c2 / c3; 

            

            return c; 

        } 
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        private long Fakt(long  n) 

        { 

            long f=1; 

            for (int i = 1; i <= n; i++) 

            { 

                f = f * i; 

            } 

 

 

            return f ; 

        } 

        private decimal poë(decimal p, int n) 

        { 

            decimal pë = 1; 

            for (int i = 0; i < n; i++) 

            { 

                pë = pë * p; 

            } 

 

 

            return pë; 

        } 

 

        private decimal pt( int nn) 

        { 

            decimal p1 = 0; 

            decimal pë1 = 1; 

            decimal s1 = 0; 

 

            for (int i = 0; i < s+1; i++) 

            { 

                p1 = p1 + arrD[i] * arrM[i,0]; 

            } 

 

            for (int j = 0; j < s + 1; j++) 

            { 

                s1 = 0; 

                for (int i = 0; i < s + 1; i++) 

                { 

                    s1 =  s1 + arrD[i] * arrM[i, j]; 

                } 

                pë1 = pë1 * poë(s1, arrN[j]); 

                nn = dataGridVieë2.Roës.Add(); 

                dataGridVieë2.Roës[2].Cells[j].Value = 

String.Format("{0:0.#########################}", s1); 

                nn = dataGridVieë2.Roës.Add(); 

                dataGridVieë2.Roës[3].Cells[j].Value = 

String.Format("{0:0.#########################}", poë(s1, arrN[j])); 

            } 

            return pë1*p1; 

        } 

 

        private void button3_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            dataGridVieë1.Roës.Clear(); 

            dataGridVieë2.Roës.Clear(); 

            label3.Text = ""; 

            label5.Text = ""; 

            label6.Text = ""; 

            f = 1; 

        } 

 

 

        private bool IsNumeric(string strVal) 

        { 

            try 

            { 

                decimal doub = decimal.Parse(strVal); 

                return true; 

            } 

            catch 

            { 

                return false; 

            }             

        } 
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        private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            this.Close(); 

        } 

 

        private void textBox2_TextChanged(object sender, EventArgs e) 

        { 

            if (IsNumeric(textBox2.Text)) 

            { 

                s = 1 + int.Parse(textBox2.Text); 

                if ((s <= 1) || (s >= 13)) 

                { 

                    s = 13; 

                    MessageBox.Shoë("Numri i hapave merr vlera te plota  nga 2 deri ne 12"); 

                    xl = false; 

                } 

            } 

            else 

            { 

                MessageBox.Shoë("Vlere Numerike Please !!!!  Vlera duhet te jete ne segmentin   

[2 , 12]"); 

                xl = false ; 

            } 

 

        } 

 

        private void button4_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            decimal sm = 0; 

            decimal sm1 = 0; 

 

            f = f + 1; 

            label3.Text = f.ToString(); 

            //Behet Zero 

            for (int j = 0; j < 15; j++) 

                for (int l = 0; l < 15; l++)               

                    arrM[j, l] = 0; 

 

            //Llogaritet Prodhimi 

            for (int j = 0; j < s+1; j++) 

            { 

                sm1 = 0; 

                for (int l = 0; l < s+1; l++) 

                { 

                    sm = 0; 

                    for (int k = 0; k < s + 1; k++) 

                    { 

                        sm = sm + arr[j, k] * arrT[k, l]; 

                    } 

                    arrM[j, l] = sm; 

                    sm1 = sm1 + sm; 

                } 

                arrM[j, 14] = sm1; 

            } 

            //arrM kalon edhe tek arrT 

            for (int j = 0; j < s + 1; j++) 

                for (int l = 0; l < s + 1; l++) 

                { 

                    arrT[l, j] = arrM[l, j]; 

                } 

             

 

            //shfaqT(s); 

              shfaqM(s); 

        } 

 

        private void button5_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            decimal sm = 0; 

            decimal sm1 = 0; 

 

            f = f + 1000; 

            label3.Text = f.ToString(); 

            for (int t = 0; t < 1000; t++) 

            { 

                //Behet Zero 
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                for (int j = 0; j < 15; j++) 

                    for (int l = 0; l < 15; l++) 

                        arrM[j, l] = 0; 

 

 

                //Llogaritet Prodhimi 

                for (int j = 0; j < s + 1; j++) 

                { 

                    sm1 = 0; 

                    for (int l = 0; l < s + 1; l++) 

                    { 

                        sm = 0; 

                        for (int k = 0; k < s + 1; k++) 

                        { 

                            sm = sm + arr[j, k] * arrT[k, l]; 

                        } 

                        arrM[j, l] = sm; 

                        sm1 = sm1 + sm; 

                    } 

                    arrM[j, 14] = sm1; 

                } 

                //arrM kalon edhe tek arrT 

                for (int j = 0; j < s + 1; j++) 

                    for (int l = 0; l < s + 1; l++) 

                    { 

                        arrT[l, j] = arrM[l, j]; 

                    } 

 

            } 

            //shfaqT(s); 

            shfaqM(s); 

        } 

 

        private void button6_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            decimal sm = 0; 

            decimal sm1 = 0; 

 

            f = f + 1000000; 

            label3.Text = f.ToString(); 

            for (int t = 0; t < 1000000; t++) 

            { 

                //Behet Zero 

                for (int j = 0; j < 15; j++) 

                    for (int l = 0; l < 15; l++) 

                        arrM[j, l] = 0; 

 

 

                //Llogaritet Prodhimi 

                for (int j = 0; j < s + 1; j++) 

                { 

                    sm1 = 0; 

                    for (int l = 0; l < s + 1; l++) 

                    { 

                        sm = 0; 

                        for (int k = 0; k < s + 1; k++) 

                        { 

                            sm = sm + arr[j, k] * arrT[k, l]; 

                        } 

                        arrM[j, l] = sm; 

                        sm1 = sm1 + sm; 

                    } 

                    arrM[j, 14] = sm1; 

                } 

                //arrM kalon edhe tek arrT 

                for (int j = 0; j < s + 1; j++) 

                    for (int l = 0; l < s + 1; l++) 

                    { 

                        arrT[l, j] = arrM[l, j]; 

                    } 

 

            } 

            //shfaqT(s); 

            shfaqM(s); 

        } 
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        private void button7_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            //textBox3.Text = pt(0).ToString(); 

            textBox3.Text = String.Format("{0:0.#########################}", pt(0)); 

        } 

 

        private void dataGridVieë2_CellValidated(object sender, DataGridVieëCellEventArgs e) 

        { 

            decimal smD = 0; 

            int smN = 0; 

            if (dataGridVieë2.CurrentCell.Value == null ) 

                smN = 0; 

            else 

            { 

                if (dataGridVieë2.CurrentCell.RoëIndex == 0) 

                    arrD[dataGridVieë2.CurrentCell.ColumnIndex] = 

decimal.Parse(dataGridVieë2.CurrentCell.Value.ToString()); 

                else if (dataGridVieë2.CurrentCell.RoëIndex == 1) 

                    arrN[dataGridVieë2.CurrentCell.ColumnIndex] = 

int.Parse(dataGridVieë2.CurrentCell.Value.ToString()); 

                shfaqL(s);                 

                for (int i = 0; i < s + 1; i++) 

                { 

                    smD  = smD + arrD[i]; 

                    smN  = smN + arrN[i]; 

                } 

                dataGridVieë2.Roës[0].Cells[14].Value = String.Format("{0:0.##}", smD); 

                dataGridVieë2.Roës[1].Cells[14].Value = String.Format("{0:0.##}", smN); 

            } 

 

        } 

 

        private void button8_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            Cnk(); 

        } 

 

        private void button10_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            pl(); 

        } 

 

        private void button9_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            pj1l(); 

        } 

 

        private void button11_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            //lexo te dhena nga Excel 

            ExcelObj = neë Excel.Application(); 

 

            xl = true; 

            this.openFileDialog1.FileName = "*.xls"; 

            if (this.openFileDialog1.ShoëDialog() == DialogResult.OK) 

            { 

                Excel.Ëorkbook theËorkbook = ExcelObj.Ëorkbooks.Open(openFileDialog1.FileName, 

0 , true, 5,"", "", true, 

                                                                     

Excel.XlPlatform.xlËindoës, "\t", false, false, 0, true, Type.Missing, Type.Missing); 

                Excel.Sheets sheets = theËorkbook.Ëorksheets; 

                Excel.Ëorksheet ëorksheet = (Excel.Ëorksheet)sheets.get_Item(1); 

                dataGridVieë2.Roës.Clear(); 

                int nn = dataGridVieë2.Roës.Add(); 

                    nn = dataGridVieë2.Roës.Add(); 

 

                for (int i = 1; i <= 4; i++) 

                { 

                    Excel.Range range = ëorksheet.get_Range("B" + i.ToString(), "O" + 

i.ToString()); 

                    System.Array myvalues = (System.Array)range.Cells.Value2; 

                    string[] strArray = ConvertToStringArray(myvalues); 

                    decimal[] decArray = ConvertToDecArray(myvalues); 

 

                    if (xl) 

                        if (i == 1) 
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                            //s = 1+ int.Parse(myvalues.GetValue(1,1).ToString());  

                            s = 1 + int.Parse(decArray[0].ToString()); 

                        else if (i == 2) 

                            //p = decimal.Parse(myvalues.GetValue(1,1).ToString()); 

                            p = (decArray[0]); 

                        else if (i == 3) 

                            kaloTekDi(decArray); 

                        else if (i == 4) 

                            kaloTekNi(decArray); 

 

                } 

            } 

            textBox1.Text = p.ToString(); 

            textBox2.Text = (s-1).ToString(); 

 

            if (ExcelObj != null) 

            { 

                ExcelObj.Quit(); 

                ExcelObj = null; 

            } 

            shfaqL(s); 

            if (xl ) 

                MessageBox.Shoë("Te dhenat nga  Excel u ngarkuan ne rregull. ");                 

            else 

                MessageBox.Shoë("KUJDES !!!!!!!                  \n " + 

                                "  \n" + 

                                "  Te dhenat nga  Excel nuk u ngarkuan ne rregull. \n  " +  

                                "  \n " + 

                                "  Korigjo me perpara te dhenat ne Excel dhe ngarkoji perseri. 

"); 

        } 

 

        private void kaloTekDi(decimal[] decA) 

        {            

            for (int i = 0; i < s + 1; i++) 

            { 

                arrD[i] = decA[i];   

                dataGridVieë2.Roës[0].Cells[i].Value = String.Format("{0:0.#########}", 

arrD[i]); 

            } 

        } 

        private void kaloTekNi(decimal[] decA) 

        { 

            for (int i = 0; i < s + 1; i++) 

            { 

                arrN[i] = int.Parse (decA[i].ToString()) ; 

                dataGridVieë2.Roës[1].Cells[i].Value = String.Format("{0:0.#########}", 

arrN[i]); 

            } 

        } 

         

 

        string[] ConvertToStringArray(System.Array values) 

        { 

            string[] theArray = neë string[values.Length]; 

            for (int i = 1; i <= values.Length; i++) 

            { 

                if (values.GetValue(1, i) == null) 

                    theArray[i - 1] = ""; 

                else 

                    theArray[i - 1] = (string)values.GetValue(1, i).ToString(); 

            } 

            return theArray; 

        } 

        decimal[] ConvertToDecArray(System.Array values) 

        { 

            decimal[] theArray = neë decimal[values.Length]; 

            for (int i = 1; i <= values.Length; i++) 

            { 

                if ((values.GetValue(1, i) == null) || (values.GetValue(1, i).ToString() == 

"")) 

                    theArray[i - 1] = 0; 

                else 

                    if (IsNumeric(values.GetValue(1, i).ToString())) 

                        theArray[i - 1] = decimal.Parse(values.GetValue(1, i).ToString()); 

                    else 
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                    { 

                        MessageBox.Shoë("Kujdes !!!! Kontrollo vlerat numerike te vendosura ne 

Excel. \n Ato duhet te jene brenda nje rangu te caktuar. " ); 

                        xl = false; 

                    } 

            } 

            return theArray; 

        } 

 

        private void SaveToExcel1(string fn) 

        { 

            // Start a neë ëorkbook in Excel. 

            m_objExcel = neë Excel.Application(); 

            m_objBooks = (Excel.Ëorkbooks)m_objExcel.Ëorkbooks; 

            m_objBook = (Excel._Ëorkbook)(m_objBooks.Add(m_objOpt)); 

            m_objSheets = (Excel.Sheets)m_objBook.Ëorksheets; 

            m_objSheet = (Excel._Ëorksheet)(m_objSheets.get_Item(1)); 

 

            // Create an array for the headers and add it to cells A3:A4. 

            object[,] objHeaders = neë Object[4, 1];  // = { "D(i)", "N(i)" }; 

            objHeaders[0,0] = "Numri i Hapave"; 

            objHeaders[1,0] = "Probabiliteti"; 

            objHeaders[2,0] = "D(i)"; 

            objHeaders[3,0] = "N(i)"; 

            m_objRange = m_objSheet.get_Range("A1", "A4");            

            m_objRange.Value2 = objHeaders; 

            m_objFont = m_objRange.Font; 

            m_objFont.Bold = true; 

             

            //tëo values  hapat , probabiliteti 

            object[,] objData1 = neë Object[2, 1]; 

            objData1[0, 0] = (s-1).ToString() ; 

            objData1[1, 0] = p.ToString() ; 

            m_objRange = m_objSheet.get_Range("B1", "B2"); 

            m_objRange = m_objRange.get_Resize(2, 1); 

            m_objRange.Value2 = objData1; 

 

            // Create an array ëith 14 columns and 2 roës and add it to 

            // the ëorksheet starting at cell B3. 

            object[,] objData = neë Object[2, 14]; 

 

            for (int r = 0; r < 2; r++) 

            { 

                if (r==0) 

                    for (int i = 0; i < s+1; i++) 

                        objData[r, i] = arrD[i].ToString(); 

                        //objData[r, i] = arrD[i].ToString("c"); 

                else 

                    for (int i = 0; i < s + 1; i++) 

                        objData[r, i] = arrN[i].ToString();     

              

            } 

            m_objRange = m_objSheet.get_Range("B3", m_objOpt); 

            m_objRange = m_objRange.get_Resize(2, 14); 

            m_objRange.Value2 = objData; 

 

            // Fuqia e matrices teksti 

            //Create an array for the header and add it to cells A5. 

            object[,] objHeadersF = neë Object[3, 1];   

            objHeadersF[0, 0] = "Fuqia e Matrices";    

            objHeadersF[1, 0] = "Probabiliteti i Llogaritur"; 

            objHeadersF[2, 0] = "Data"; 

            m_objRange = m_objSheet.get_Range("A5", "A7"); 

            m_objRange.Value2 = objHeadersF; 

            m_objFont = m_objRange.Font; 

            m_objFont.Bold = true; 

 

            //Fuqia e matrices  probabiliteti data 

            object[,] objData2 = neë Object[3, 1]; 

            objData2[0, 0] = (f).ToString();  

            objData2[1, 0] = textBox3.Text ;  

            objData2[2, 0] = DateTime.Noë.ToString("dd/MM/yyyy HH:mm:ss"); 

            //objData2[2, 0] = String.Format("{dd/MM/yyyy HH:mm:ss}", DateTime.Noë); 

            m_objRange = m_objSheet.get_Range("B5", "B7"); 

            m_objRange = m_objRange.get_Resize(3, 1); 

            m_objRange.Value2 = objData2; 
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            // Create an array ëith 14 columns and 14 roës and add it to 

            // the ëorksheet starting at cell B8. 

            object[,] objDataM = neë Object[s+1, s+1]; 

            for (int r = 0; r < s+1; r++) 

            { 

                    for (int i = 0; i < s + 1; i++) 

                        objDataM[r, i] = String.Format("{0:0.#########################}", 

arrM[r,i]); 

                    //String.Format("{0:0.#########################}", arrM[j, i]); 

                    //object[,] values = (object[,])rng.Value2; 

            } 

            m_objRange = m_objSheet.get_Range("B8", m_objOpt); 

            m_objRange = m_objRange.get_Resize(s+1, s+1); 

            //m_objRange.Cells.NumberFormat = "#,##0.000000000000000000000000"; 

            m_objRange.Cells.NumberFormat = "#,##0.#########################"; 

            m_objRange.Value2 = objDataM;             

            //object[,] values = (object[,])rng.Value2; 

 

            // Save the Ëorkbook and quit Excel. 

            m_objBook.SaveAs(fn.ToString(), m_objOpt, m_objOpt, 

                m_objOpt, m_objOpt, m_objOpt, Excel.XlSaveAsAccessMode.xlNoChange, 

                m_objOpt, m_objOpt, m_objOpt, m_objOpt,true); 

            m_objBook.Close(false, m_objOpt, m_objOpt); 

            m_objExcel.Quit(); 

 

        } 

 

        private void button12_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            // Create neë SaveFileDialog object 

            SaveFileDialog DialogSave = neë SaveFileDialog(); 

 

            // Default file extension 

            DialogSave.DefaultExt = ".xls"; 

 

            // Available file extensions 

            DialogSave.Filter = "Excel file (*.xls)|*.xls|XML file (*.xml)|*.xml|All files 

(*.*)|*.*"; 

 

            // Adds a extension if the user does not 

              DialogSave.AddExtension = true; 

            //DialogSave.AddExtension = false; 

 

            // Restores the selected directory, next time 

            DialogSave.RestoreDirectory = true; 

 

            // Dialog title 

            DialogSave.Title = "Ëhere do you ëant to save the file?"; 

 

            // Startup directory 

            //DialogSave.InitialDirectory = @"C:/"; 

            DialogSave.InitialDirectory = m_strSampleFolder.ToString(); 

 

            // Shoë the dialog and process the result 

            if (DialogSave.ShoëDialog() == DialogResult.OK) 

            { 

                //MessageBox.Shoë("You selected the file: " + DialogSave.FileName); 

                SaveToExcel1(DialogSave.FileName); 

            } 

            else 

            { 

                MessageBox.Shoë("You hit cancel or closed the dialog."); 

            } 

 

            DialogSave.Dispose(); 

            DialogSave = null; 

             

             

        } 

 

         

 

} 
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