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KAPITULLI I

HYRJE

1.1 Parathénie

Qé né fillimet e veta, huadhénia €shté shoqéruar detyrimisht edhe me nevojén e vlerésimit
té riskut t€ kthimit t€ késaj huaje. Institucionalizimi i huadhénies né trajtén e bankave dhe
kompanive mikrofinanciare solli me vete nevojén e zhvillimit t€ teorive dhe disiplinave t&
vlerésimit t& riskut t€ huadhénies. Nevoja pér té ruajtur térésiné e sistemit bankar né€ kushtet e
bashképunimit t&€ ngushté financiar qé bankat dhe insitucionet financiare kané me njéra-tjetrén
solli me vete gjithashtu, krijimin e institucioneve dhe organizmave mbikqyrése t€ veprimtarisé
s¢ sistemit bankar dhe financiar. Mbikéqyrja e cilésis€ s€ portofolit t& kredisé €shté njé nga
veprimtarit€é mé t€ réndésishém té kétyre organizmave. Njé nga organizmat ndérkombétare mé
té rendésishém &shté Basel Committee on Banking Supervision. N& versionin final t€ Bassel
I1, i aprovuar né Janar té vitit 2005 (ECB, 2005), vihet re se teknikat profesionale pér krijimin
dhe manaxhimin e modeleve t€ riskut t€ kredisé jané€ béré njé g€llim vital pér institucionet
financiare t€ manaxhimit t€ riskut duke mbajtur t& hapur diskutimin mbi krijimin e modeleve
llogaritése té risqeve operacionale, né vecanti pér ndértimin e teknikave llogaritése té
provizioneve me gé€llim mirémenaxhimin e rezervave pér humbjet nga kredit€ né risk.
Provizonet né konceptin financiar pérfagésojné humbjet e mundshme qé realizon huadhénési

si rezultat i moskthimit né kohé té huasé nga huamarrési.

N¢ teknikat e pérdorura zakonisht pér menaxhimin e modeleve t€ riskut vihet re njé nivel 1
larté kompleksiteti si nga ana e pércaktimit teorik ashtu dhe nga ana e teknikave llogaritése pér
gjetjen e shpérndarjes s€ pérbashkét probabilitare t€ kredive né risk. N& shumicén e rasteve ky

kompleksitet vjen si pasojé€ e informacionit jo t€ mjaftueshém g€ publikojné bankat.

Nj€ nga z€rat mé t€ réndésishém té buxhetit t€ njé banke apo institucioni mikrofinanciar
kredidhénés éshté fondi rezervé pér mbulimin e provizioneve nga kredité né€ risk ( kredité e

kéqija ose si¢ njihen ndryshe, kredit€ né vonesg).

Komiteti i Bazelit pér mbikqyrjen bankare (Bassel II), bankat géndrore dhe ¢do shtet,
pérmes politikave fiskale, véné theksin né rénd€siné q€ ka krijimi i njé fondi rezervé sa mé

afér fondit t€ provizioneve reale. Meqénése fondi rezervé pérllogaritet né fund t€ vitit financiar

ROMEO K. MANO 8




NJE MODEL MARKOVIAN PER SHPERNDARJEN UNIVARIATE DHE MULTIVARIATE TE PORTOFOLIT NE RISK TE KREDISE

pér t€ mbuluar humbjet e mundshme nga kredité e kéqija gjaté viti financiar né vazhdim, éshté
e natyrshme t€ presim q& pérllogaritja e kétij fondi rezervé t€ mbéshtetet né rezultate

probabilitare dhe statistikore.

Kjo do té thoté se duke njohur ligjin probabilitar té cilit i nénshtrohet shpérndarja e numrit
té kredive né risk, gé€rshetuar kjo me historikun statistikor té kredive n€ vonesé¢ dhe duke 1
pérdorur kéto né pérllogaritjen e fondit rezervé, rezultati i marré€ do t€ jeté 1 kénaqshém pérsa 1
pérket “mjaftueshmérisé€” dhe “saktésis€” né mbulimin e provizioneve nga fondi rezervé. Ndér
modelet mé té njohura dhe mé té pérdorshme, sot njihen disa, ndérkohé qé shumé institucione
financiare jané t€ pavarura né pérdorimin e kétyre modeleve pér pérllogaritjen e rezervave,
gjer n€ pérdorimin e metodave “primitive” si¢ €shté ajo e t€ bazuarit né njé vlerésim té
humbjeve mesatare afatgjata nga mospagimi né€ kohé i kredive. Kéto metoda t€ ¢ojné,
relativisht, né nivele t€ larta rezervash financiare me relativisht njé normé mesatare té larté
vonesash. Disa nga modelet qé pérdoren me shpesh jané: CreditRisk” (CR"), CreditMetrics”
(CM™), CreditPortfolioView" (CPV™), etj.

1.2 Historiku i kérkimit

Pér t€ béré njé pérmbledhje t&€ zhvillimit té kérkimit dhe arritjeve né fushén e modelimeve
pér matjen e riskut t€ kredisé€, 1 jemi referuar kryesisht dy studimeve serioze t&€ Altman &
Saunders (1998) dhe Altman (2009). Ky i fundit &shté njé pérmbledhje e pérditésuar e studimit

té béré nga Altman, Resti & Sironi né vitin 2006.

Pérpara 30 vjetésh, pothuajse gjith€ institucionet financiare (IF), pér vlerésimin e riskut té
kredidhénies, mbéshteteshin né ményré ekskluzive né informacionin mbi katér karakteristikat
e subjektit kredimarrés: character (karakteri), capital (kapitali), capacity (kapaciteti) dhe
collateral (pasurité e patundshme). Kéto katér elementé njihen né sistemin bankar si katér C-

té€ e famshme té kredisé.

Sommerville & Taffler (1995) treguan se vendimarrja e mbéshtetur vetém né katér C-té e
kredis€ 1 bénte bankierét mé shumé pesimist (skeptik) né€ lidhje me riskun e mundshém té
kredisé. Ata treguan se pérdorimi 1 sistemeve multivariate té€ faktoréve té riskut e performonte

shumé mé miré riskun e huadhénies.

Né llogaritjen univariate t€ bazuar né sistemin e faktoréve t€ riskut, vendimarrésit

krahasonin raporte celés t& kredimarrésve potencial€. Pérdorimi i modeleve multivariate solli
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kombinimin e variablave ¢elés duke prodhuar nj€ vleré t€ riskut t€ kredisé€ t€ quajtur ndryshe,
probabilitet i mospagimit né¢ kohé t€ detyrimit ose probabilitet i déshtimit (default). Ky

probabilitet krahasohet me nj€ vleré kritike g€ bén t&€ mundur vendimarrjen.

Pér nga ana e metodologjisé s€ pérdorur, zhvillimi i sistemeve multivariate né vlerésimin e
riskut té kredisé éshté klasifikuar né té paktén katér grupe: (i) modeli linear probabilitar,

(i1) modeli logit, (iii) modeli probit dhe (iv) modeli i analizés diskriminante.

Altman et.al. (1977), duke iu referuar modelit ZETA discriminant, arritén t& gjejné njé
funksion linear midis variablave t€ cilét b&jné dallimin mé t€ miré midis dy grupeve té njé
portofoli kredie: kredi g€ likuidohet né kohé dhe kredi g€ nuk likuidohet n€ kohé¢.

Martin (1977), pérdori modelin logit dhe modelin ¢ analizés discriminante pér té
parashikuar déshtimin e 23 bankave né periudhén 1975-1976. Ai tregoi se qé té dy modelet
ofronin njé rezultat pothuajse té njéjté né klasifikimin e portofolit t& kredis€ n€ dy grupe: kredi
té déshtuara dhe kredi jo t€ déshtuara. Platt & Platt (1991), duke pérdorur modelin logit
treguan se treguesit financiaré t&€ gjithé industrisé sé kredidhénies jané€ faktoré parashikues
statistikisht mé domethénés sesa treguesit financiaré individualé t€ bankave specifike pér
falimentimin e sistemeve bankare. Lawrence (1992), pérmes modelit logit, béri njé parashikim
té probabilitetit t& déshtimit pér grupin e kredive t&€ 1€vruara pér blerje banesash. Smith &
Lawrence (1995), pérdorén modelin logit pér t€ pércaktuar variablat qé ofronin njé parashikim
mé t€ miré pér statusin “kredi e déshtuar” pér grupin e kredive konsumatore. Ata pérdorén njé
model Markovi pér llogaritjen e probabiliteteve té& déshtimit. Altman (1977) béri kérkime né
lidhje me performancén parashikuese t€ njé variabli t€ shtaté né modelin e analizés
diskriminante, duke futur si variabél t&€ shtaté vlerén e tregut té kapitalit t€ firmave. Modeli 1
ndértuar (ZETA) éshté nj€ version i pérmirésuar i modelit me pes€ variabla t€ Altman (1968).
Scott (1981) duke kombinuar disa modele empirike me njé qasje té shéndoshé teorike, arriti né
péfundimin se modeli ZETA ishte pérafrimi mé€ 1 mir€ pér ndértimin e teorisé s€ tij té

falimentimit bankar.

Zhvillimi, shtrirja dhe bashképunimi i ndérsjellté né tregun financiar solli me vete faktoré
té rinj financiaré dhe socialé, me réndési pércaktuese pér nivelin e riskut financiar. Pér kété
arsye, zhvillimi 1 modeleve egzistuese dhe ndértimi 1 modeleve t€ reja u kthye n€ njé sfidé e
cila vazhdon t€ jeté aktive. Kéto modele, té cilat 1 pérkasin 20-vjecarit t&€ fundit té shekullit t&

kaluar, u klasifikuan né katér klasa:

ROMEO K. MANO 10
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Klasa e paré &shté klasa e modeleve té falimentimit té cilat quhen ndryshe modelet e riskut
t& humbjes. Ato mbéshteten n€ parimin se njé¢ kompani financiare falimenton atéheré kur vlera
e tregut té aseteve t€ saj (likuiditetet) bie nén nivelin e detyrimeve né trajté borxhi te jasht€ém
té saj (titujve té borxhit-obligacioneve). Modele té kétij tipi jané prezantuar nga Scott (1981),
Santomero & Vinso (1977), Wilcox (1973), etj. Njé nga modelet me té€ réndésishme &shté
modeli Black-Scholes-Merton prezantuar nga Black & Scholes (1973) dhe Merton (1974). Ky
model tregon se probabiliteti q¢ njé kompani financiare t€ falimentojé varet nga raporti i
likuiditeteve me detyrimet dhe géndrueshméria ¢ vlerave té tregut té likuiditeteve. E théné
ndryshe, shfagen faktoré té€ rinj q€ ndikojné né riskun e déshtimi. Faktorét qé pércaktojné
vlerén aktuale té tregut t€ aseteve likuide (likuditeteve), jané norma e inflacionit, indekset
ekonomiko-financiare, etj.

Klasa e dyté €shté njé grup i ri modelesh me njé mbéshtetje t€ forté teorike té cilat pérpigen
té pérafrojné probabilitetin e déshtimit me ané t€ shkall€s sé€ riskut té¢ déshtimit té letrave me
vleré t&€ kompanive financiare. Modele té tilla gjejmé né punimet e Jonkhart (1979) dhe Iben &
Litterman (1989).

Klasa e treté njihet ndryshe edhe si grupi i modeleve aktuaré. Kéto modele bazohen né
tregun ¢ kapitaleve. Njé model i tillé €shté prezantuar nga Altman (1989) dhe njihet si modeli
1 shkall€s s€ vdekshméris€. Njé model 1 ngjashém me até t€ Altman €ésht€ modeli “i plakjes”,
prezantuar né vitin 1989 nga Asquith, Mullins & Wolf . Modelet e késaj klase japin njé
mundési llogaritjeje t€ probabiliteteve aktuariale t€ déshtimit duke pérdorur t€ dhéna té
akumuluara né kohé (seri kohore) né€ lidhje me déshtimet dhe marrdhéniet q€ realizohen midis
tyre dhe niveleve té kreditimit dhe viteve t€ maturimit té kredisé.

Klasa e katért pérfshin modele t€ cilat pérdorin nj€ analizé té rrjetés neurale (nervore) té
problemit t&é klasifikimit t€ riskut t€ kredis€. Analiza e rrjetés neurale €shté e ngjashme me
analizén diskriminante jo-lineare. Ajo bazohet n€ supozimin se variablat q¢ marrin pjesé né
funksionin qé€ shpreh parashikimin e falimentit t€ IF-s€ jan€ linearisht t& pavarur. Né ményré
mé eksplicite mund té thuhet se modelet e rrjetave neurale té riskut té kredisé shqyrtojné
korrelacionet potencialisht t€ fshehura midis variablave parashikues té cilét pérfshihen né
model si variabla shpjegues shtesé né funksionin parashikues jo-linear té falimentimit té IF-sé.
Modele té tilla jané prezantuar nga Altman et.al. (1994), Coats & Fant (1993), etj. Kritika
kryesore pér kété klasé &shté pérqéndruar mbi ményrén sesi identifikohen korrelacionet e

fshehta ndérmjet variablave shpjegues. Altman et.al. (1994), treguan se pérdorimi i
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pérafrimeve me ané t€ rrjetave neurale nuk sjellin ndonjé ndryshim thelb&sor né krahasim me

analizén lineare diskriminante.

Nga viti 2000 deri mé sot, industria e kredidhénies mori njé zhvillim t& gjéré né tregun
financiar dhe bashké me t€ edhe pérpjekjet pér ndértimin e modeleve matematike té vierésimit
té riskut té kredisé. Njé kéndvéshtrim 1 ri klasifikues e pérshkruan né ményré mé pérfaqesuese
zhvillimin e modeleve matematikore té€ riskut t€ kredis€ pér 30-vjecarin e fundit. N& themel t&
kétij kéndvéshtrimi qéndrojné variablat kryesoré q€ ndikojn€ mbi riskun e kredisé t& 1€vruar
nga IF-t€. Tre variablat kryesoré qé€ ndikojné né€ riskun e kredisé€ jané:

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

(if) probabiliteti i déshtimit té parashikuar, “loss given default” (LGD), g€ jepet si diferencé
e probabilitetit t€ ngjarjes s€ sigurt me koefigientin ¢ mbulimit t& déshtimit “recovery
rate”, (RR);

(iii) ekspozimi i déshtimit, “exposure at default” (EAD). Né literaturén shkencore té riskut té
kredis€ 1 &sht€ kushtuar mé shumé rénd€si vlerésimit t&€ PD-sé¢ dhe marrédhénies

ndérmjet PD-s¢ dhe RR-sé.

E trajtuar né két€ kéndvéshtrim, historia 30 vjecare e zhvillimit t€ teknologjisé s€ modeleve
teorike t€ riskut t€ kredis€ mund té€ klasifikohet n€ dy grupe kryesore:
(i)  modelet e vierésimit té kredisé,

(i)  modelet e portofolit né risk té kredisé.

N¢ grupin e paré kemi t€ klasifikuar katér néngrupe. Si kritere kryesore pér kété klasifikim
jané marré ményra e trajtimit t&€ LGD-sé dhe marrdhéniet ndérmjet PD-sé dhe RR-sé.

— Né néngrupin e paré, t€ njohur si gjenerata e paré e modeleve strukturore, PD dhe RR
trajtohen si funksione t&é karakteristikave strukturore t€ kompanive. Né kéto modele RR
shihet si njé variabél endogjen, dhe PD-ja dhe RR-ja jané dy funksione “t€ anasjellta” né
kuptimin qé€ kur njéri éshté rrites, tjetri éshté zbrit€s. Modele q€ i1 pérkasin késaj gjenerate
jané prezantuar nga Merton (1974), Black & Cox (1976), Geske (1977), Vasicek (1984),
etj.

— Néngrupi i dyté, njohur si gjenerata e dyté€ e modeleve strukturore, RR trajtohet si variabél
ekzogjen dhe i pavarur nga vlerat e aseteve t&€ kompanisé€. N& pérgjithési RR-ja pércaktohet

si njé normé e fiksuar e borxheve aktuale t€ kompanisé dhe si e till€ ajo €shté e pavarur
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nga PD-ja. N& kété gjeneraté pérfshihen modelet e prezantuar nga Kim et.al. (1993),
Nielsen et.al. (1993), Hull & White (1995), Longstaff & Schwartz (1995), et].

— NE& néngrupin e treté jané modelet me forma t€ reduktuara. Né pjesén mé t€ madhe té
kétyre modeleve, RR-ja supozohet té jeté njé konstate ekzogjene e pavarur nga PD-ja. Por
ajo qé shfaqet si risi éshté se né disa nga kéto modele, RR-ja supozohet té jeté njé variabél
stokastik (ndryshore rasti) i pavarur nga PD-ja. Modelet e reduktuara paragesin supozime
té vecanta pér dinamikén e marrdhénieve té RR-sé¢ dhe PD-sé. Kéto modele jané té
pavarura nga karakteristikat strukturore t€ kompanive kredidhénése. Modelet e pérfshira
né kété néngrup jané té Littermann & lIben (1991), Madan & Unal (1995), Jarrow &
Turnbull (1995), Lando (1998), Duffie & Singleton (1999), Duffie (1998), etj.

— Néngrupi i1 fundit pérmbledh té gjithé modelet e ndértuara né vitet e fundit. Karakteristiké
e modeleve té nwngrupit té katért éshté se PD-ja dhe RR-ja trajtohen si variabla stokastik.
Kéto variabla jané t€ varur nga faktorét e pérbashkét t& riskut sistematik, t& cilét
pércaktojné gjendjen ekonomike né térési. N& kéto modele, PD dhe RR jané negativisht t&
korreluara. Né konceptin makroekonomik korrelimi negativ &shté rezultat i varésisé sé
pérbashkét t€ PD-sé¢ dhe RR-s€ nga i njéjti faktor sistematik i thjeshté. Ndérsa né
konceptin e gasjeve mikroekonomike, negativiteti i korrelimit rrjedh nga nivelet
parashikuese té oferté-kérkesés sé letrave me vleré. Prezantimi i kétyre modeleve i pérket
fillimeve té shekullit 21-t¢ dhe pérfshihen né studimet e béra nga Frye (2000), Jarrow
(2001), Carey & Gordy (2003), Altman et.al. (2005), Acharya et.al. (2007), Miu &
Ozdemir (2006), etj

Grupi i dyté i modeleve té riskut i ka fillesat né gjysmén e dyté té viteve 1990. Bankat dhe
konsulentét e tyre tekniké zhvilluan njé ményré t€ re modelimi té riskut té kredisé. Pérpjekja e
tyre u pérgendrua né pérllogaritjen e humbjeve t€ mundshme, me njé nivel t€ paracaktuar
sigurie, pér njé ekspozim t€ portofolit t&€ kredisé brenda njé periudhe té caktuar (zakonisht té
barabarté me nj€ vit financiar). Kéto modele u motivuan nga réndé€sia gjithmoné né rritje e
menaxhimit t€ kredidhénies dhe kané né gendér té vémendjes vlerat né risk, “values at risk”
(VaR), t€ aseteve t€ kompanive financiare kredidhénése. Modelet € VaR pérfshijné: modelin
CreditMetrics” t&¢ Morganit (Gupton et.al., 1997); Credit Suisse Financial Products njohur
ndryshe si CreditRisk” (Products, 1997); CreditPortfolioView" t& McKinsey (Wilson, 1998);
CreditPortfolioManager® t&¢ Moody; dhe Risk Manager® t& Kamakura (Crosbie, 1999).
Modelet VaR mund t’i klasifikojmé n€ dy kategori kryesore:
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(1) modelet Default Mode (DM),
(i)  modelet Mark-to-Mark (MTM).

Né kéto modele, risku i kredisé identifikohet si risku i humbjes dhe fillon té pérdoret
shpérndarja binomiale me vetém dy ngjarje té mundshme probabilitare: mospagesé né kohé

(déshtim) dhe pagesé né kohé (Sukses).

Né modelet DM humbjet e kredis€ konsiderohen vet€ém né qofté se ndodh ngjarja
“mospages€ né kohé”. Ndérsa modelet MTM jané multinominale duke konsideruar si humbje

jo vetem déshtimin, por edhe gjendjen negative t& kredisé.

Rezultati kryesor i modeleve té riskut té kredisé éshté pércaktimi i funksionit té

shpérndarjes probabilitare t€ humbjeve té pritshme t& portofolit t& kredisé.

Né kéto modele fillojn€ t€ pérdoren né ményré pércaktuese konceptet probabilitare ¢
prities matematike dhe dispersionit té shpérndarjes. Késhtu, humbjet e mundshme né
konceptin financiar jan€ t€ barabarta me pritjen matematike t&€ shpérndarjes probabilitare t&
humbjes si ndryshore rasti. Kjo pritje matematike shpreh shumén né vleré qé investitorét
presin té€ humbasin gjat€ njé periudhe té paracaktuar kohore. Nga ana tjetér, humbjet e
paparashikuara shprehin devijimin nga humbjet e pritura dhe né kété ményré tregojné vlerén e
portofolit aktual né risk. E thén€ me terma probabilitar, humbjet e papritura mund té llogariten

st devijacion standard 1 shpérndarjes probabilitare t&€ humbjeve.

Specifiké e pérbashkét e té gjithé modeleve VaR &shté se RR-ja dhe PD-ja konsiderohen si
ndryshore rasti t& pavarura dhe me pérjashtim té modelit CR", ato trajtohen si variabla
stokastik. N& paragrafin e méposhtém do t& b&jmé njé prezantim mé t& detajuar t& modelit CR*

referuar Gordy (2000).
1.3 Problemi i kérkimit

Qéllimi i insitucioneve financiare, gjaté gjithé historikut té kérkimit e ndértimit t&€ modeleve
té riskut té kredisé dhe deri mé sot, éshté krijimi i teknikave pérllogaritése t€ parashikimit té
humbjeve né vler€ si pasojé e ekspozimit t€ tyre né tregun e kredis€. Théné me fjalé mé té
thjeshta, IF-t¢ synojn€ né ndértimin e modeleve parashikuese té humbjeve té mundshme
brenda njé€ periudhe kohe té paracaktuar. Kéto humbje jan€ vlera monetare q€ realizohen

kryesisht nga huadhéniet né trajté kredie. Sasia né vleré e mjeteve monetare t€ huazuara né
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klientét e IF-ve pérbén até qé quhet portofoli i kredisé. Térésiné e portofolit t&€ kredisé e
realizojné kredité individuale t€ lévruara nga IF-té.

Njé portofol kredie éshté njé sasi né vleré monetare, por njékohésisht edhe njé bashkési né
numér huamarrésish. Vlera e portofolit té kredisé varet jo vetém nga normat e interesit té
fituara né kredi, por edhe mbi gjasat qé interesi dhe principali do té paguhen. Pjesa né vleré e
ketij portofoli e cila nuk kthehet né kohén e paracaktuar pérbén portofolin né risk té kredisé.

(Jansson, 2002)

Pérvoja disavjecare si punonjés i sistemit financiar né fushén ¢ kredidhénies né funksionin e
analistit t& larté¢ t€ kredive (pran€ kompanis€ mikrofinanciare ‘Partnerin Shqiptar né
Mikrokredi”) dhe supervizor (Drejtor dege prané bankés ProCredit Bank, dega Gjirokastér)
mé ka ndihmuar t€ kuptoj se vlerésimi i portofolit né risk t€ kredisé né nivele njésie, i pérdor
t€ dyja “pércaktimet” e portofolit t€ kredisé: (i) né vieré monetare dhe (ii) né numrin e kredive

té dhéna.

Nga studimi i modeleve t€ ofruara éshté véné re se ato fokusohen vetém né trajtimin e njé
baze t& dhénash pér portofolin e kredisé né vleré dhe jo n€ numrin e kredive. Shumé kérkues
né fushén e modeleve té riskut t€ kredisé kané arritur rezultate t€ kénagshme, té cilat jané
pérdorur n€ vazhdimési pér pérmirésimin e kétyre modeleve.

Lin dhe Yang (2003), ofruan njé model parashikues duke pérdorur probabilitetet jo-stacionare
té zinxhiréve té Markovit (Smith & Lawrence, 1995) dhe modelin Gray (cituar nga Lin &
Yang, 1999). Pér heré t& paré né modelin L-Y u pérdor klasifikimi i portofolit té kredisé né
gjendje financiare dhe pikérisht u kufizuan n€ shtaté gjendje financiare. Komunikimi i kétyre
gjendjeve sipas Lin & Yang paraqitet né figurén 1.1. Duke pérdorur probabilitetet jo-
stacionare té zinxhiréve té Markovit, Lin & Yang (2003) arritén né pérfundimin se

probabilitetet e gjendjeve pér periudhén pasardhése shprehen me ané té barazimit:

6
P, (t+1) =D _P(t)P;(t) (1.3.2)
i=1
ku:
P(t) &shté probabiliteti qé kredia éshté né gjendjen i né periudhén (momentin) t;

P;(t+1)  &shté probabiliteti q€ kredia €shté né gjendjen j n€ momentin t+1;
R (1) €shté probabiliteti i kalimit nga gjendja i n€ periudhén t, né€ gjendjen j né

periudhén pasardhése t+1;
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Figura 1.1 Grafii modelit Lin dhe Yang.
Burimi: Lin & Yang (2003).

Duke marré si ndryshore rasti X" (t) né€ momentin t=1 me shpérndarje té tipit t&€ dhéné, me

ané té barazimit (1.3.1) dhe duke zbatuar ekuacionin diferencial té€ shkallés s€ paré t&¢ GM

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

dX*(t)
dt

+aX'(t)=b (13.2)

N¢ kété model pér llogaritjen e parametrave a dhe b pérdoret njé bazé t€ dhénash né vleré
monetare pér t€ béré klasifikimin né€ shtaté gjendjet financiare. N& kété€ model nuk éshté
pércaktuar familja probabilitare e shpérndarjes sé fillimit té procesit t¢ Markovit, por éshté
supozuar e njohur. Modelet VaR, pikérisht CR", ofron njé mundési pércaktimi t& kétyre
probabiliteteve duke u nisur nga konsiderata ekonometrike pér pércaktimin e faktoréve té
riskut. CR" &shté njé model i riskut t& mospagimit né kohé té njé detyrimi t& rrjedhur nga
kredimarrja. Secili kredimarrés ka vetém dy mundési gjendjeje né fund té€ periudhés sé
paracaktuar: “i vonuar” dhe “jo 1 vonuar”. Né rastin e vones€s huadhénési ka njé humbje té

madhésisé fizike, qé€ €shté dhe ekspozimi i huadhénésit tek huamarrési.
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Supozimet mbi shpérndarjen dhe format themelore t& propozuara nga CR® mbulojné
shpérndarjen e portofolit total t€ humbjeve t& llogaritura kéto né€ njé rrugé rigoroze analitike.

Korrelacionet e vonesave né CR" jané supozuar té shprehen plotésisht nga njé vektor i k-

“faktoréve té riskut”: X = (Xi,. e X, ) N¢ varési nga X, vonesat e kredimarrésve individual jané

supozuar t€ ken€ shpérndarje Bernuli t€ pavarura nga njéra-tjetra.

Probabiliteti 1 kushtézuar p, (X) pér té patur njé “vones€” pér detyrimin e i-t&€ &shté njé

funksion i llojit t€ klasés 5(!) té huamarrésit té i-té, i cili realizon faktorét e riskut x dhe

faktorét ngarkues (Wil""’Wik ), t€ cilét masin ndjeshmériné e huamarrésit t€ i-t n€ secilin nga

faktorét e riskut. N& kété ményré, CR" specifikon kété funksion pér densitetin:
. k
Pi (X): pg(i)(zkaikj (1.333)
1=1

ku 6 () &shté probabiliteti 1 pakushtézuar pér klasén &£ té€ kredimarrésit pér té cilin ploté€sohet

kushti (Gordy, 2000, fq 122):
E[p(x)]= Py (1.3.4)

Barazimi (1.3.3) jep probabilitetin pér t€ patur njé “vonesé€” pér detyrimin e i-t€, ose
ndryshe probabilitetin e mossuksesit né njé prové t€ Bernulit pér detyrimin e i-t€, ndérsa

barazimi (1.3.4) jep pritjen matematike té kétyre probabiliteteve.

Trajtimi i procesit té “vonesés ’'né shlyerjen e detyrimit té njé kredie si njé ndryshore rasti
Bernuli dhe né pérgjithési i portofolit té kredisé si njé vektor rasti me marginale bernuliane, si
dhe barazimi (1.3.3) qé jep probabilitetin e kushtézuar bernulian pér té patur njé “vonesé”,

jané rezultate interesante qé ne do t’i pérdorim né modelin gé do té ndértojmé.

NE€ probabilitetin e shprehur me barazimin (1.3.3) marrin pjesé t€ gjithé faktorét financiaré

dhe ekonomiké, té cilét analizohen nga kredidhénési né momentin e vendimarrjes pér dhénien
ose jo t&€ huas€. Né kuptimin qé né qofté se p, (X) €sht€ mé 1 madh se njé nivel i1 caktuar g€ mé
paré, huadhénia nuk realizohet. N& qofté se p;(X) éshté mé i vogél se niveli i dhéng,

huadhénia realizohet me njé kontraté t€ paracaktuar pér kthimin e huasé né trajté késtesh,

numri 1 t€ ciléve dhe afati 1 shlyerjes pércaktohen nga kontrata. T¢ gjithé faktorét dhe vektor-
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faktorét q&¢ CR™ pérdor pér t& nxjerré barazimet (1.3.3) dhe (1.3.4) jané faktoré té riskut

financiar dhe nuk do t€ jené€ objekt i studimit toné.

Nga ana tjetér, ¢cdo huadhénie funksionon mbi bazén e njé kontrate t€ kthimit t€ saj tek
huadhénési (banka ose institucione tjera financiare). Cilésia e respektimit té kontratés nga
huamarrési e klasifikon két€ hua né nivele risku né varési t€ nivelit té respektimit t€ kontratés.
Ky nivel pércaktohet nga numri 1 késteve n€ vonesé (t€ papaguara né koh¢€) qé kjo hua ka né
njé¢ moment t& caktuar kohe. Klasifikimi i kétyre vonesave pércakton dhe masén e

provizioneve, si rrjedhim edhe fondin rezervé pér mbulimin e tyre.

1.4 Qéllimi dhe objektivat e studimit

141 Qéllimi i studimit

Ky punim ka pér qéllim prezantimin e njé modeli multivariat probabilitar pér portofolin né
numér té kredive né risk, duke pérfshiré dhe kredité q€ nuk njihen si kredi né risk, por qé
mund té klasifikohen pér géllime t€ modelit si kredi me risk zero.

Pér ndértimin e modelit jemi mbéshtetur né trajtimin e portofolit t& kredis€ si njé vektor
rasti q€ 1 nénshtrohet njé procesi markovian duke marré si probabilitet t& déshtimit rezultatin e
Gordy (2000), né “A Comparative Anatomy of Credit Risk Models”, t€ shprehur me
barazimin (1.3.3). Gjithashtu kemi pérdorur klasifikimin provizionues té€ portofolit t€ kredisé

sipas Bankés Qéndrore té Shqipérisé.

1.4.2 Objektivat e studimit

Q¢éllimi 1 studimit shprehur n€ objektiva mund té konceptohet i klasifikuar si mé poshté:

1. Té& ofrojé njé model probabilitar t€ shpérndarjes sé numrit t&€ kredive t€ portofolit t& njé
IF-je, 1 cili t’1 pérgjigjet procesit té€ kontrollit t€ respektimit t€ afatit t€ shlyerjes sé
detyrimit periodik té njé humarrjeje. Shprehur ndryshe “procesi i klasifikimit periodik i
portofolit té kredisé” .

2. Te& ofrojé njé model univariat dhe model multivariat pér njé portofol n€ numér kredish qé
i pérgjigjet klasifikimit té portofolit t€ kredisé nga Banka Qé&ndrore e Shqipérisé (B.Q).

3. TE& ofrojé njé pérafrim t€ miré t€ modelit, me ané t&€ implementimit t&€ funksionit Copula
né modelin e ndértuar.

4. Té ofrojé njé ményré praktike pér implementimin e bazave t€ t€ dhénave g€ bankat e

nivelit t€ dyté mund té ofrojné, duke respektuar parimin e ruajtjes sé sekretit bankar.

ROMEO K. MANO 18




NJE MODEL MARKOVIAN PER SHPERNDARJEN UNIVARIATE DHE MULTIVARIATE TE PORTOFOLIT NE RISK TE KREDISE

OBJERTIVII OBJERTIVIII OBJERTIVIIII OBJERTIVIIV

* Ofvimi i njé * Ofrimi i njé * Implementimi + Zbatimi i
modeli né modeli 1 funksionit modelit té
“klasifikimin univariat dhe Copula n& ndértuar duke
periodik té njé multivariat modelin e pérdorur té
portofoli té pér njé ndértuar, pér dhéna
Lkredive”. portofol té té ofruar njé konkrete.
liredive, sipas pérafiim
Ilasifilkimit té praktik.
kredive nga
BQ

1.5 Metodologjia e hulumtimit

Pér té realizuar objektivat e studimit, puna hulmtuese &shté inspiruar nga pérvoja disa
vjecare né sistemin bankar si pjesé e e stafit n€ dy institucione financiare kredidhénése.
Trajtimi periodik 1 portofolit t&€ kredis€ (zakonisht ¢do muaj) dhe analiza vjetore e tij ¢uan né
formulimin e problemit: 4 mund té gjejmé njé model probabilitar i cili t’i pérgjigjet
klasifikimit periodik té njé portofoli kredie né numér kredish? , Né mendimin toné zgjidhja e
problemit béhet e mundur duke trajtuar portofolin e kredive si njé vektor rasti ku ¢do kredi
mund t€ shihet si njé ndryshore rasti e pavarur nga té tjerat.

— Objektivi i paré, ofrimi i njé modeli dhe Klasifikimi periodik i portofolit t& kredisé,
realizohet duke trajtuar procesin e shlyerjes s¢ njé kredie si njé proces rasti me njé hapésiré
diskrete dhe té fundme gjéndjesh. Duke treguar se nén supozimet formale té béra mbi
ndryshoren e rastit gqé shpjegon procesin e shlyerjes periodike té njé kredie, ¢do kredi
mund té konsiderohet si njé proces rasti i llojit zinxhir i Markovit homogjen.

— Objektivi i dyté arrihet me ané té zbatimit té disa prej pohimeve dhe teoremave té klasés sé
proceseve té rastit té tipit zinxhir i Markovit.

— Pér realizimin e objektivit té tret¢ kemi pérdorur teoremat dhe pohimet gé lidhin
funksionin e shpérndarjes me funksionin copula.

— Ndérsa objektivi i fundit éshté menduar té pérmbushet duke pérdorur pérafrimin Fréchet-
Hoeffding dhe disa koncepte té vargjeve numerike. Pérmes aplikimit t€ njé baze t&
dhénash dytésore marré nga njé banké e nivelit té¢ dyté né Shqipéri ilustrojmé zbatimin
praktik té modelit dhe lehtésiné e implementimit t&¢ modelit me ané té njé software-i té

thjeshté t€ realizuar n€ gjuhén programuese C++.
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1.6 Organizimi i punimit

Punimi i disertacionit ésht€ ndar€ né katér kapituj. Cdo kapitull Eshté organizuar né ¢éshtje
dhe néngéshtje né ményré € ajo ¢faré déshirojmé té shprehim dhe prezantojmé né punim té
jeté sa mé e qarté dhe lehtésisht ¢ aksesueshme. Materiali shogérohet nga lista e shkurtimeve,
lista e tabelave dhe figurave n€ hyrje t€ punimit dhe pérfundime dhe konkluzione, bibliografia
dhe apendiksi né pjesén e fundit.

N¢é kapitullin e paré &éshté béré njé pé€rmbledhje e historikut t& kérkimit né€ fushén e
modelimeve ekonometrike dhe matematikore né menaxhimin e riskut té kredisé€, duke 1 dhéné
réndési klasifikimit 30-vjecar t€ modeleve t€ ndértuara né kété fushé. M¢ tej kemi prezantuar
problemin e kérkimit, duke géndruar né prezantimin e modelit Lin & Yang (2003) dhe
rezultatin e CR+ té Gordy (2000). Nga kéto rezultate jemi mbéshtetur pér ndértimin e modelit
toné. N& kété kapitull njé vend té rend€sishém zéné prezantimi objektivave té studimit.

N¢ kapitullin e dyté éshté béré njé prezantim i koncepteve dhe rezultateve té cilat do t&
pérdoren né ményré konceptuale dhe referuese pérgjaté vértetimeve té ndryshme né punim.
Konceptet mbi proceset e rastit dhe zinxhirét e Markovit jané paraqitur né trajtén e njé
pérmbledhjeje konceptuale. Konceptet mbi funksionin copula dhe vlerésimin e parametrave té
tij jané trajtuar mé gjerésisht, duke pérfshiré disa pohime dhe teorema kryesore t€ cilave do t’u
referohemi gjaté punimit. Kjo pér faktin se konceptet mbi funksionin copula jané pak ose
shumé pak té trajtuara né vendin toné.

Kapitulli i treté¢ &shté kapitulli mé i réndésishém i punimit. Né t€ jané trajtuar radhazi
ceshtjet g€ pé€rmbajné rezultatet e punimit ton€. Né ¢é€shtjen e par€ e t&é dyté kemi prezantuar
problemin g€ na ¢on né ndértimin e modelit dhe supozimet e modelit. N€ pjesén e treté té kétij
kapitulli jan€ paraqitur rezultatet tona né trajté pohimesh dhe jané treguar vértetimet e tyre. Né
pjesén e katért kemi treguar mundésiné e pérdorimit té funksionit copula mbi modelin e
ndértuar.

N¢ kapitullin e katért kemi prezantuar implementimin e modelit t€ ndértuar mbi njé portofol
kredie né numér, klasifikuar né€ nivele risku sipas klasifikimit t¢ Bankés Qéndrore té
Shqipéris€. Pasi €shté béré njé pérshkrim 1 procesit t€ kontrollit periodik té cilésisé s€ njé
portofoli kredie, né c¢eshtjen 4.3 kemi treguar géndrueshmériné e modelit né lidhje me
kufizimet qé€ ofron rasti 1 portofolit t€ kredis€ né raport me modelin e pérgjithshém té€ ndértuar
né€ kapitullin e treté. N€ kété kapitull, kemi treguar gjithashtu g€, me ané t€ njé kodi té thjeshté
té ndértuar n€ gjuhén C++, modeli mund té implementohet mbi njé bazé t€ dhénash konkrete

g€ mund té parages njé klasifikim t€ pérshtatshém té portofolit t€ kredisé.
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Né ¢éshtjen “Pérfundime dhe Konkluzione” &shté béré njé pérmbledhje e shkurtér e atyre
¢faré mundém t€ realizonim me ané té kétij punimi dhe prezantohen dy nga problemet qé
vazhdojné t€ mbeten t& hapura dhe sfida e radhés pér studimet e métejshme.

Né Apendix kemi paraqitur njé hard copy t€ kodit t€ ndértuar né gjuhén C++.
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KAPITULLI II
SHQYRTIMI I LITERATURES

Né kété kapitull kemi béré njé prezantim té koncepteve bazé t& proceseve té rastit dhe
zinxhiréve t&¢ Markovit mbi té cilat éshté mbéshtetur arsyetimi pér ndértimin e modelit dhe
logjikén e vértetimeve té cilat kérkojné detyrimisht rezultate té pohimeve dhe teoremave té
tyre. Gjithashtu kemi paraqitur njé pérmbledhje t€ hollésishme mbi konceptet e teorisé sé€
funksioneve Copula, t€ marrdhénies s€ tyre me funksionet probabilitare té¢ shpérndarjes dhe
metodat kryesore pér vlerésimin e parametrave né modelet ku pérfshihet funksioni copula.
Pérkufizimet, pohimet, lemat dhe teoremat, né pjesén mé té madhe do té shérbejné pér
ndértimin e modelit dhe zbatimin e mundshém té tij me njé bazé té dhénash té strukturuar

sipas ligjshmérisé bankare.

2.2 Proceset e rastit dhe zinxhirét e Markovit

Né teoriné e probabilitetit, proceset e rastit dhe teoria e zhvilluar mbi to, luajné njé rol té
réndésishém pér trajtimin e fenomeneve q¢ mund té formalizohen si funksione té kohés.
Zanafilla e teorisé sé proceseve stokastike daton né fillimet e shekullit 20-té. Konceptet e para
té saj i takojné fushés sé statistikés fizike duke i quajtur ato procese fizike. Njé process fizik
gshté njé fenomen fizik, evolucioni i té cilit studiohet me ané t€ njé funksioni té kohés. Pér
kété arsye, proceset stokastike mund té konsiderohen si koncepte matematike té statistikés
fizike.

Né qofté se (Q, A, P) éshté njé hapésiré probabilitare, T &shté njé hapésiré kohe dhe E éshté

njé hapésiré gjendjesh ku marrin vlera ndryshoret e rastit té ndértuara mbi hapésirén e dhéné

probabilitare, atéheré proces rasti do té quhet ¢do familje ndryshoresh rasti e tipit {Xt,t eT}

ku X, merr vlera né¢ E (Robert, 2008) (fq 6). N& varési té llojit t&€ bashkésive gé paragesin

hapésirén e kohés dhe hapésirén e gjendjeve, klasifikimi i proceseve té rastit jepet me ané té

tabelés s¢ méposhtme (Tab. 2.1).

Le t& jeté {X,,teT} njé proces rasti me kohé diskrete T ={0,1,2,...,n,...} dhe hapésiré

diskrete gjendjesh E ={X;, X,..., X;-..}-
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Tabela2.1  Klasifikimi i proceseve té rastit

T e vazhdueshme Proces rasti me kohé t€ vazhdueshme

T diskrete Proces rasti me koh¢ diskrete

E e vazhdueshme Proces rasti me hapésire gjendjesh t€ vazhdueshme
E diskrete Proces rasti me hapésire gjendjesh diskrete

Burimi: Autori
Njé nga klasat mé té réndésishme té proceseve té rastit me kohé diskrete, éshté klasa e

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

Njé proces rasti me kohé diskrete X ={X_,n>0} do t& quhet njé zinxhir Markovi né qofté se
pér ¢do nénvarg {X;,%,,..., X,.,} t& gjendjeve, té& keté vend:

P{X,. I X, =%,0<k<n}=P{X_, I X, =X} (2.1.1)
Probabilitetet e krahut t& djathté t& barazimit (2.2.1) shénohen me p(n,X,,X,,,). Barazimi

1 Pntl

n+l n+1 n+l n+1

(2.1.1) njihet ndryshe edhe me termin “vetia e mungesés ¢ kujtesés” pér procesin e rastit.

Né qofté se x dhe y jané dy gjendje ¢farédo nga hapésira e gjendjeve E, atéheré
probabilitetet e trajtés p(n,x,y),(x,y€E) quhen probabilitete té kalimit me njé-hap né

kohén neT, ndérsa matrica M (n)=[ p(n,x,y ] pér ¢do dy element t& ¢farédoshém x

dhe y nga hapésira e gjéndjeve E, quhet matrica e kalimit me njé-hap né kohén nefT.
(Grimmett & Stirzaker, 2001, fq 39).

NE klasén e proceseve té rastit té tipit zinxhiré t€ Markovit bén pjesé nénklasa e zinxhiréve
t¢ Markovit homogjen, né té cilét probabilitetet e kalimit me njé-hap nuk varen nga koha

neT.

Pra, njé zinxhir Markovi {Xn,n > O} do té quhet zinxhir Markovi homogjen né gofté se
P{X, =X/ X,=y}=P{X,=x/ X, =y} pér ¢do nxy. (Koski, 2013, fq 214). Pér kété
nénklasé edhe matrica e kalimit me njé-hap nuk varet nga koha. Si rrjedhim,
M(n)=M = [ p(X, y):|nyeE pércdo neT. (Grimmett & Stirzaker, 2001, fq 40).

Shénojmé me  p,(X)=P{X,=x}, xcE, atéhers, familja {p,(x),x<E}quhet
shpérndarje e fillimit (initial distribution) e procesit té rastit {Xn,n > O}.

Tre nga vetit€ kryesore té zinxhiréve t€ Markovit homogjen shprehen né lemén e
méposhtme:
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Lemeé 2.1.1 (Grimmett & Stirzaker, 2001, fq 40)
Le téjeté X = {Xn ,n> 0} njé zinxhir Markovi me hapésiré gjendjesh E. Atéheré,

i p(x,¥)=0, (x,yeE); Z p(x,y)=1 xeE.
ii.  py(x)=0, xekE; ZX Po (X)=1. (2.1.3)
i P{xo=xo,x1=x1,...,xn=xn}=po(x)p(xo,xl)-.-p(xn,l,xn).

Njé matricé M =[p(x, y)],(x,ye E) gé plotéson relacionin (i) té Lemés (2.1.1), do té

quhet matricé stohastike (Grimmett & Stirzaker, 2001, fq 41). Pra, matricé stohastike do t&
quhet matrica e cila e ka t€ barabarté me 1 shumén e elementéve té ¢do rreshti té saj.

Probabilitetet e trajtés:

P (X, Y)=P (X =X/ X, =X) (2.1.4)
quhen probabilitete té kalimit me n-hapa, ndérsa matrica M®™ =[p (X y)]xy Lo me

elemente té trajtés sé shprehur me ané té barazimit (2.1.4) do té quhet matricé e kalimit me n-
hapa. (Koski, 2013, fq 58).

Le té jet¢ X = {Xn ,n> O} njé zinxhir Markovi homogjen me shpérndarje té fillimit
{ Py (X),Xx e E}, dhe me probabilitete té kalimit me n-hapa p"(x,y),(X,y € E,n>0). Atéheré

kané vend dy barazime shumé té réndésishme (Puka, 2001, fq 17):

i P{X,=y}=> P (X)p"(X,Y) (2.1.5)

xeE

ii.  Relacioni i Chapman-Kolmogorovit:

p"M (X, y)=>_p"(x2)p"(z,Y). (2.1.6)

zeE

Barazimi (2.1.6), né trajté matricore mund t€ shkruhet: M) = MM ©) - per t =1,
MY =M dhe M®=MxM =M2 Duke rritur eksponentin né ményré progresive né
pérgjithési marrim: M® =M*. Atgheré, madhésité p® (j.1) jané element t& fuqisé s& t-&t t&

matricés M me elements té trajtés (2.1.1). Duke ditur se: pér ¢do t, atéheré M' éshté matrice
stokastike, né qofté se M éshté njé matrice stokastike, (Nordstrom, 2008, fq 3), mund t€ themi
se matrica e kalimit me t-hapa e njé zinxhiri t¢ Markovit homogjen &shté njé matricé

stokastike.
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2.2 Funksioni Copula dhe teorema e Sklar-it
2.2.1 Koncepte té pérgjithshme mbi funksionin Copula

Kuptimi i Copula-s &shté futur pér heré té paré nga A. Sklar né vitin 1959, kur ai iu
pérgjigj nj€ pyetjeje t€ shtruar nga M. Fréchet rreth marrédhénies midis njé funksioni
probabilitar shumédimensional dhe marginaleve té tij me dimensione mé té ulta (Sklar, 1996).
Si fillim Copula éshté pérdorur kryesisht né teoriné e hapésirave metrike probabilitare. Mé
voné€ u gjet me interes pér pércaktimin e masave joparametrike t€ varésis€ midis ndryshoreve
té rastit, dhe atéheré, copula filloi t€ luajé njé rol té réndésishém né probabilitet dhe né

statistikén matematike.

Né vitin 1990, Dall'Aglio organizoi konferencén e paré kushtuar copulas, t€ quajtur
"Shpérndarjet Probabilitare t€ Marxhinalizuara”. Kjo do té ishte e para né njé seri
konferencash gé ndihmoi né masé té madhe zhvillimin e késaj fushe, pasi secili prej kétyre
eventeve ofroi mundésiné e paraqitjes sé rezultateve té¢ dikujt dhe pér t’i béré ato té
aksesueshme nga studiuesit e mévonshém. Disa nga kéto konferenca u mbajtén né vitin 1993
né Seattle, n€ vitin 1996 né Pragé, né vitin 2000 né Barceloné, né vitin 2004 né Quebec, né
2007 né Tartu dhe né vitin 2010 né€ Sao Paulo. Né fund t€ viteve 90°, nocioni 1 copulas u bé
gjithnjé e mé popullor. Referenca kryesore pér konceptet dhe pohimet mbi copulan do té
béhén dy librat e paré kushtuar térésisht Copulas dhe mundésisé sé zbatimit té tyre né fushat e
tjera: Né vitin 1997, Joe botoi librin e tij mbi modele multivariate me njé pjesé té€ madhe té
pérkushtuar pér copulan dhe familjet e copulas. N¢ vitin 1999, Nelsen debutoi pér heré té paré
né fushén e copulas duke vazhduar me ribotimin me disa rezultate t€ reja né€ vitin 2006
(Nelsen, 2006). Arsyeja kryesore e kétij interesi né rritje duhet té gjendet né zbulimin dhe
pérdorimin e nocionit t&€ copulas nga studiuesit né disa fusha t€ aplikuar, si financa (Embrechts
et.al., 2000).

Pér nj€ periudhé té gjaté kohe statisticienét kané gené t€ interesuar mbi marrédhénien midis
njé funksioni shpérndarjeje multivariate dhe marginaleve té tij me dimension mé t& ulét
(univariat ose té dimensioneve mé té larta se njé). M. Fréchet (1951) dhe Dall’Aglio (1959)
dhané disa rezultate interesante mbi kété marrdhénie n€ vitet ‘50 duke studiuar funksione
shpérndarjeje dy dhe tre dimensionale me shpérndarje marginale t&€ njohur. Pérgjigjen pér kété
problem, pér rastin e marginaleve univariate e dha Sklar né vitin 1959 duke krijuar njé klasé té

re funksionesh té cilén ai e quajti Copula.
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Pérkufizim 2.2.1 (Rezinkova, 2007, fq 14)
Njé Copula n-dimensionale é&shté njé funksion C:[0,1]' -[01] i tillé pér ¢do

u =(ul,...,un)T € [0,1]n dhe je {1,..., n} qé gézon vetité e méposhtme:
1. Né qofté se u; =0 atéheré C(ul,...,un):0;

2. C(L...Lu;L..0)=u;;
(2.2.1)

3. W=(v,...V )T e[O,l]" vV, <u; =V (u,v)20

n

2 2 . .
ku V, (u,v):Z...Z(—l)1 o C(glil,...,gmn) dhe g, =v,, g, =U,
Njé nga pohimet mé té réndésishém né fushén e pérdorimit té copula-s né teoriné e
probabiliteteve éshté teorema e Sklar-it e cila realizon lidhjen midis njé funksioni copula dhe

njé funksioni shpérndarjeje.
Teoremé 2.2.1 Teorema e Sklar-it (Embrecht et.al., 2001,fq 4)
Le té jeté F njé funksion n-dimensional shpérndarjeje. Atéheré ekziston njé n-copula C e tillé

qé pér ¢do xR, ka vend barazimi:

F (X %, ) =C[ F (%) e By (%) ] (2.2.2)

Né qofté se F,,...,F, jané té gjithé té vazhdueshém atéheré C éshté e vetme; né té kundért C
éshté e vetme e pércaktuar né RanF x---xRanF,, ku me RanF, ie {1,..., n} éshté shénuar

bashkésia e vierave té F,.

Anasjelltas, né qofté se C éshté njé n-copula dhe F,...,F, jané funksione shpérndarjeje,
atéheré funksioni F i pércaktuar me ané té barazimit (2.2.2) éshté njé funksion n-dimensional

shpérndarjeje me marginale F,, ..., F..

Funksioni copula gézon shumé veti interesante té cilat i kané dhéné studiuesve té ndryshém
mundésiné e pérdorimit té tij né fusha té ndryshme. Njé nga kéto veti éshté kufizueshméria e

funksionit copula, e cila shprehet me ané té teoremés:

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

Pér ¢do funksion copula C =C(uj,...,u,) ka vend mosbarazimi i dyfishté:

C™(Uy,...,u,)<SC<C*(uy,...,u,) (2.2.3)

ROMEO K. MANO 26




NJE MODEL MARKOVIAN PER SHPERNDARJEN UNIVARIATE DHE MULTIVARIATE TE PORTOFOLIT NE RISK TE KREDISE

ku

C™(uy...,u,) = max{zn:ui +1—n,0} (2.2.4)

i=1
dhe
C*(Uy,...,u,)=min{u,...,u,} (2.2.5)

Mosbarazimi (2.2.3) njihet me emrin “mosbarazimi i dyfishté Fréchet dhe Hoeffiding”.
Kétu éshté e réndésishme té theksohet se kufiri i sipérm 1 funksionit copula éshté gjithmoné
njé funksion shpérndarjeje probabilitare, gjé ¢ cila duket garté edhe nga barazimi (2.2.5),

ndérsa kufiri i poshtém i copulas &shté funksion shpérndarjeje vetém pér rastin n = 2.

Pér njé copula C absolutisht konvergjente, densiteti i copulas jepet nga me ané té barazimit
(Rezinkova, 2007, fq 15):

_0"C(uy,...,u,)

2.2.6
oy, -+-ou ( )

c(uy,...,u,)

n

Dy pohime interesante né lidhje me marrdhénien midis funksioneve copula dhe
funksioneve té shpérndarjes, jané prezantuar nga Embrecht at al (2001), me ané té teoremés

dhe pohimit té méposhtém:

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

n
)

Le té jeté C njé n-copula. Atéheré pér ¢do u dhe v né [0,1]
C(v)-C(u) <D —uy (2.2.7)
k=1

ndérsa C éshté uniformisht i vazhdueshém né [O,l]n .
Pohim 2.2.1 (Embrecht et.al., 2001, fq 4)
Né qofté se H éshté njé funksion shpérndarjeje n-dimensional me marginale F,...,F, dhe

copula C e cila kénaq Teoremeén 2.2.3, atéheré, pér ¢do u e [0,1]n ka vénd barazimi:

C (U tly) = H[ R (), B () ] (2.2.8)

ROMEO K. MANO 27




NJE MODEL MARKOVIAN PER SHPERNDARJEN UNIVARIATE DHE MULTIVARIATE TE PORTOFOLIT NE RISK TE KREDISE

2.2.2 Vlerésimi i parametrave té funksionit copula

Pér vlerésimin e parametrave té copulas jané trajtuar disa ményra. Ndér metodat mé té
pérdorura €shté ajo e maksimizimit té funksionit logaritmik té pérgjasisé S€ densitetit té
copulas né lidhje me parametrin e shpérndarjes. Joe (1997) dhe Durrleman et.al. (2000)
sugjeruan tre ményra t€ ndryshme: metoda e pérgjasisé sé ploté maksimale (FML), metoda e
konkluzioneve pér marginalet (IFM), dhe metoda kanonike e pérgjasisé maksimale (CML).

Reznikova (2007, fq 27) ofron rezultatin e méposhtém pér funksionin logartmik té pérgjasiseé:
Pér njé vektor rasti X :(Xl,..., Xn) me funksione shpérndarje parametrike té
marginaleve ij(xj;5j),(j:1,...,n), funksioni i kushtézuar i shpérndarjes pér

X =(Xy,...,X,) mund t& shkruhet né trajtén:
F(ati XX ) =C[F(%:8,)n Fy (%,36,):0] (2.2.9)

ku a=(6;6,...,6, )T éshté parametri q€¢ duam té vlerésojmé dhe C &shté nga familja

parametrike e copulas me parametér 6.

Duke shénuar me ¢ densitetin e copulas C mund té pérftojmé densitetin ¢ kushtézuar té

vektorit té rastit X :(Xl,..., Xn):

f(a;)&""’XT)zc{Fl()&;é;)’ F (Xn'5n) G}Hfl(x|'5|) (2210)
Atéheré logaritmi i funksionit té pérgjasisé Eshté:
T T n
(%, % ) = D210 C{F (%36, Fy (%036, ):0)+ > > log fi(x;:5;)  (2.2.11)
t=i t=1 j=i

Atéheré:

Oy, =arg, maxl(a) (2.2.12)
Reznikova (2007), pranon se maksimizimi i funksioneve logaritmik té pérgjasisé éshté

shumé i komplikuar dhe praktikisht i pa implementueshém.

Metoda IFM (metoda e konkluzioneve pér marginalet) funksionon nén supozimin se ¢do

marginal univariat i logaritmit t€ funksionit té pérgjasis¢ (LLF) ka trajtén:

1(8,)=210g T, (x,,:6,), J=L...d (2.2.13)
t=1
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dhe né kété ményré LLF e shpérndarjes sé pérbashkét merr trajtén:
T
1,(6,,....6;)=>_log f (ar;%,....;% ), j=1...d (2.2.14)
t=1

LLF-t€e I, (5j), j=1,...,d maksimizohen né ményré individuale né varési t&¢ s dhe:
&, =arg; max|,(5,) (2.2.15)
Atéheré LLF e 1(6;6,,...,6,) maksimizohet ne lidhje me & pér &,,..,6, té dhéna, duke
pérftuar késhtu vlerésimin:
0 =arg, max1(8;4,,...,5,) (2.2.16)
Joe & Hu (1996) treguan se vlerésimi me metodén IFM éshté asimtotikisht efigient duke e

provuar kété me disa shembuj numerik.

Metoda Pérgjasisé Maksimale Kanonike (CML) u propozua nga Mashal & Zeevi (2002),
duke mos kérkuar supozime teorike mbi shpérndarjen marginale. Pérkundrazi, shpérndarjet

marginale empirike jané vlerésuar dhe pérafruar me funksionin e panjohur té shpérndarjes

marginale F,(.)té dhéné me ané té barazimit:
.
e, (X)=—=>1{X;, <x} (2.2.17)

Duke pérdorur kété barazim pér pérafrimin e funksionit té shpérndarjes marginale éshté
pérftuar funksioni i pérgjasis€ logaritmike (LLF):

1(0) =i:|ogc{lfxl (X )sooms P, (xdyt);e} (2.2.18)

ku, vlerésimi i kérkuar éshté i trajtés, ., =arg, max1(6).

Kjo metodé éshté mé komode pér pérdorimin e softwere-ve té pérshtatshém dhe numerikisht

mé e géndrueshme.

Nga ana praktike, pérdorimi i metodave t€ mésipérme paraget njé shkallé té larté
véshtirésie sidomos né rastet kur informacioni qé na vihet né dispozicion &shté jo 1
mjaftueshém. Pér két€, duke iu referuar Barazimeve 2.2.3 dhe 2.2.5 t& Teoremés 2.2.2,
funksionin copula do ta pérdorim né trajtimin toné, t&€ pérafruar me kufirin e pérpikté té€ saj
sipas mosbharazimit Fréchet-Hoeffding n€ kuptimin e krahasimit. Arsyeja pse &shté e
natyrshme pér ta pérafruar me kufirin e pérpikté té€ sipérm sipas Teoremés 2.2.2, €shté sepse
kufiri 1 pérpikté 1 sipérm 1 funksionit copula €shté njé madhési probabilitare dhe si e tillé na

lejon ta studiojmé at€ me ané té€ koncepteve té probabilitetit.
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KAPITULLI III
NDERTIMI I MODELIT

Né céshtjen e paré t& kétij kapitulli éshté béré njé trajtim i problemit né aspektin teorik.

Trajtimi teorik shérben si njé bazé e shéndoshé né& ndértimin e njé modeli, duke u mbéshtetur
né supozimet e pércaktuara né ¢éshtjen e dyté té kapitullit.
Pjesa mé e réndésishme e kapitullit té treté éshté ¢éshtja e treté. Supozimet e modelit dhe dy
pohimet e vértetuara nga ne, né ¢éshtjen e dyté, mbi matricén stokastike dhe densitetin, na
lejojné t€ pérkufizoymé densitetin pér shpérndarjen univariate t€ modelit toné. Duke
pérkufizuar pritjen matematike dhe dispersionin me njé-hap dhe t-hapa kemi treguar njé
mundési llogaritjeje té pritjes matematike dhe disperionit me t-hapa me ané té dy pohimeve
dhe kemi nxjerré njé trajté komode pér rastin t=1 me ané té dy rrjedhimeve pérkatése.

Céshtja e katért trajton pérdorimin e funksionit copula dhe teoremés sé Sklar-it pér
pércaktimin e shpérndarjes multivariate té¢ modelit. Pohimi i vértetuar kétu na lejon té
pérkufizojmé shpérndarjen multivariate t¢ modelit. Me ané té dy pohimeve té fundit té késaj
céshtjeje, né njé prej té cilave kemi pérdorur mosbarazimin Fréchet-Hoeffding, kemi treguar

njé formulé komode pér llogaritjen densitetit té€ pérafruar té shpérndarjes multivariate.

3.1 Shtrimi i problemit

Le t& jet¢ E={0,12,..,s,..}njé bashkési diskrete vlerash dhe Y,Y,....Y,, njé varg
ndryshoresh rasti t€ pavarura ku ¢do Y;, 1<i<n, éshté njé ndryshore rasti Bernoully me
probabilitet t& suksesit 1-7. Pra, P(Y, =1)=1-7 dhe P(Y,=0)=7 pérgdoi, (1<i<n).
Pér ¢do Y,, 1<i<n, shénojmé me X, ndryshoren e rastit binomiale t& lindur prej saj qé
shpreh numrin e sukseseve né m,, (mi e E), vlerésime t€ pavarura té suksesit pér ndryshoren

erastit Y;, praX; =Y," +Y” +_.+Y!". Rrjedhimisht, kemi: X; ~ B(m;;1-x) dhe
P(X;=k)=Ct (1-z) z™™*, 0<k=m, (3.1.1)

Me pritje matematike E(X;)=m, (1-7) dhe dispersion D(X;)=m, (1-7)7.

Né kété ményré pérftojmé njé vektor rasti, me marginale t€ cilat jan€ ndryshore rasti té

pavarura binomiale, qé do ta shénojmé me X =(X,, X,...,X,).
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Le t& jet¢ Z=(Z,,Z,...,Z,) njé vektor ndryshoresh t& cilat marrin vlera né bashkésiné
diskrete E={0,12,...,s,...}.

Shénojmé me T ={0,1,2,...,t,...}, njé hapésiré diskrete kohe dhe studiojmé zhvillimin né
kohé€ sipas hapésirés kohore T, t€ vektorit Z, = (Zn Lyyon vat) duke pércaktuar vlerat e kétij
vektori si funksion t& vektorit t& rastit X =(X,, X,..., X, ) sipas rregullit:

(1) né qofté se Z,,, 1<i<n, n€¢ momentin teT, merr vlerén Ji, pra, Z,, = j, atéheré
vlerén e tij n€ momentin t+1eT do ta pércaktojmé me ané t€¢ barazimit:

z i +1-X;, (1<i<n) (3.1.2)

it+1 =

Né kéto kushte, pér vektor-vlerat Z =(Z,,Z,...,Z,) do t& kemi:

(i) meqénése pér 1<i<n dhe teT,vlerae Z;, shprehet si funksion i ndryshores sé rastit
X, atéheré Z,, &shté njé ndryshore rasti dhe rrjedhimisht edhe z, =(Z,,,2,,...,Z,,) do
t€ jeté njé vektor rasti me vlerané E".

(i%) pér ¢do 1<i<n, familja (Zi’t,t eT) me vlera né hapésirén diskrete E={0,1,2,...,s,...}

€shté njé proces rasti me kohé diskrete T dhe hapésiré diskrete gjendjesh E.
(i®) shénojmé m, = Jj, +1 dhe barazimi (3.1.1) do t€ marr€ trajtén:

P(X,=k)=C¢

i Ji+l

(1-7z) 7" 0<k < j +1 (3.1.3)

Pra, vlerat e mundéshme t& ndryshores binomiale do té jené nga bashkésia {0,1,2,..., j; +1}

(i") sipas rregullit (i) dhe vlerave t&¢ mundéshme t& ndryshores sé rastit X,, Vvlerat e

ndryshorit t€ rastit Z., , do té jené si mé poshté (Mano & Xhina, 2014, JNTS, fq 9-10 ):

it+1

X;=0=2Z,,,,=(j+1)—0= j, +1, pra rritet me njé njési vlerae Z;;

X;=1=2Z,,,,=(j;+1)-1=j;, pravlerae Z, nuk ndryshon;

Xi=2=7Z.,=(jj+1)—-2=j,—1 pravlerae Z; zbret me njé njési;

X, =k =2, =(Ji+1)—k = j—(k-1); 0<k<j,+L (3.15)
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Xi=Ji+1=12,,,=0:pra vlerae Z; zbretme j +1

Eshté e garté se ¢do rast tjetér éshté ngjarje e pamundur.

Né qoft€ se komunikimin e mésipérm do ta paragesim né trajtén e njé grafiku, do té
pérfitonim figurén 3.1.

-
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Figura3.1  Grafi i sistemit.
Burimi: Autori (Mano & Kosova, 2014, IJRD, fq 106)

Nga grafi dhe pika (i*) e rregullit (i) vihet re se sistemi nuk mund t& kalojé me njé hap
nga gjéndja J, n€ gjendjen j, +2, ashtu sikurse shihet garté se sistemi mund t€ kthehet né t&

gjitha gjendjet e méparshme né varési t€ vlerave qé do t&€ marré ndryshorja e rastit X,.

(i°) meqénése familjet (Zi’t,t eT), (1<i<n), jané procese rasti, atéheré mund t& b&jmé
fjalé
pér probabilitete t€ kalimit me njé-hap té trajtés:
p(iil)=P(Zia=V1Z, = }) (3.1.6)
Nga barazimi (3.1.2) i rregullit (i) kemi qé vlera (gjendja) e Z, né momentin t+1eT varet
nga vlera k e ndryshores sé rastit binomiale X, , e cila, nga barazimi (3.1.5) i kushtit (i) sjell
qé gjendja | € E pércaktohet nga barazimi:
L =(j+1)—k (3.1.7)
Nga (i*) dhe barazimi (3.1.4) i (i*) kemi qé vlerat e mundshme té I, € E jané:

0<L<j+1 (3.1.8)
Rezultati i barazimit (3.1.8) éshté i qarté edhe né qofté se béjmé disa shndérrime identike

mbi kushtin 0<k < j, +1t€ barazimit (3.1.3) dhe pastaj z€vendé€sojmé né rezultatin e marré
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barazimin (3.1.7). Ké&shtu, duke shumézuar me (-1) mosbarazimin e dyfisht¢ 0<k < j, +1
marrim, 0>—k >—( j, +1). I mbledhim kétij t& fundit madhésiné j; +1 dhe z&évendésojmé |,
sipas barazimit (3.1.7). Rezultati qé pérftojmé éshté ai i barazimit (3.1.8).

Nga ana probabilitare, ngjarjet {X; =k} dhe {z, , =j+1-k/Z, =]} jané t&
njévleréshme dhe si rrjedhojé kané€ probabilitete t€ njéjta:

P(Zi,t+1 =i +1-k/Z;, = ji)= P(Xi ZK)ZCK

k() (3.1.9)
Duke zévendésuar k sipas barazimit (3.1.7), barazimi (3.1.9) merr trajtén:

P(Zipa=V1Z, = j)=P(X, = +1-1)=Ci 1" (1-z)""" 7 (3.1.9)
Pika (i*) e rregullit (i) dhe barazimi (3.1.9°) na lejon #é propozojmé si probabilitete t& kalimit
me njé-hap pér ¢do ¢ift gjendjesh nga hapésira E={0,1,...,s,...} dhe Vi=1,...,n madhésité

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

Citi (1 R ST A Il =i +1-k 01..1j +1
p(],,|)={ ji+l ( ﬂ-) T per i J|+ E{ J|+} (3110)

pér L e{j+2..5,..}

Rregulli (i) dhe pika (i°) e tij tregojné se sistemi (Z. teT), (1<i<n), gézon veting e

it
mungesés sé kujtesés, gjé e cila na lejon qé familjet (Zi,t’t eT) t’1 trajtojmé si Zinxhiré té
Markovit.
Pér mé tepér, meqénese probabilitetet e kalimit me njé-hap, té tipit (3.1.10) nuk varen nga

koha t, atéheré familjet (Zi’t t eT) plotésojné kushtin e t&€ genit Zinxhir i Markovit homogjen.

Duke shprehur né trajt€ matrice elementét e barazimit (3.1.10) pér ¢do cift (ji,li)e E?

pérftojmé matricén M té€ kalimit me njé-hap t€ Zinxhirit t€ Markovit homogjen

(Zi’t teT )KK” e cila jepet me ané té tabelés 3.1.

Tabela3.1  Matrica e kalimit me njé-hap

1-7z T 0 0 0...
(1-z)  2z(l-7) s 0 0...
(1-z)  Ci(l-z) 3t(l-7) - 0 0...

M= : j+l i : j+1-3 3 2 : j-3 | | . J+1-l
(1-z)" Cliz(1-x) Clur’(1-7)" - Cpa'(1-7) 0...
(1—71)S+1 Cor(l-z)  Ciin (1—7[)571 o Clr'(1- ;T)HH o (547t (1-7)...

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

Duke formalizuar né koncepte probabilitare pérfundimet e mésipérme pér vektorin e rastit

Z,=(2,,2,,....Z,,) me vlera né hapésirén E={0,1..,s,..} do t& marrim rezultatet e

méposhtme té cilat do t’i quajmé supozime té modelit q¢ do té ndértojmé (Mano, Qershor
2010, fq 264):

1. X,, 1<i<n, jané ndryshore rasti binomiale me parametra 1-7z dhe j, +1,

0<7z<1ldhe jeE.

2. Familja (Zi’t,t eT) Eshté njé proces rasti me hapésire diskrete gjendjesh
E={01...s,..} dhe hapésire diskrete kohe T ={0,1...,t,...}, ku Z;, &shté ndryshore
rasti q€ merr vlera sipas barazimit (3.1.2) t€ rregullit (i).

3. Familja (Zi’t,t eT) éshté Zinxhir i Markovit homogjen me probabilitete t& kalimit me

njé-hap t€ trajtés (3.1.10) dhe matricé M té kalimit me njé-hap.

4.  Familja [ fo(Ji). Ji € E] éshté shpérndarja e fillimit e procesit té rastit (Zi,t 1 eT).

3.3 Disa rezultate dhe pohime té réndésishme pér modelin

Duke u bazuar né katér supozimet e mésipérme, né kété ceshtje tregohen disa pohime gé
béjné té mundur pércaktimin e shpérndarjes probabilitare t¢ modelit dhe mé pas né
1<i<n.

pércaktimin e pritjes matematike dhe dispersionit t&¢ Z,, dhe Z,,,

Pohim 3.3.1
Né kushtet e supozimeve 1-4, matrica M e kalimit me njé hap me elementé té trajtés (3.1.10),

éshté matricé stohastike, dmth elementét e saj plotésojn kushtet:

1. Vv(j.h)eE% 0<p(j.l)<1

2. Vj eE, Zp(ji,li)zl

1,0
Vértetim:
Pika e paré e pohimit €shté e garté pasi elementet p(ji,li) té dhéna me ané té barazimit
(3.1.10), japin densitetin e shpérndarjes binomiale me parametra J +1 dhe 1-z pér

I 6{0,1,..., Ji +1} dhe 0 pér |, e{ji +2,...,S,...}.
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Pér pikén 2 t€ pohimit, duke pérdorur barazimin (3.1.10) ndajmé& shumimin:
ji+1

> p(inh) Zp i)+ 2, p(dnk)=

1,0 12 ji+2
j|+l

ch,+l I J|+l_|i T z 0=

ji+l
i>ji+2

i+l

1, J|+l_|i I
— Z:CllJr 7Z-|
ji+l

Por CH*™h =C!' .. B&jmé zévendésimin dhe kemi:

ji+l ji+l°

i+l

ZCJ+1 el —[(l—;z'i)+7z'i]j+l=l 4

Shénojmé me M;i®¥ matricén e kalimit me t-hapa me elementé t¢ trajtés:
P( i,m+t I /Z ji): p(t)(J.J.) (331)
Né kéto kushte, nga pohimi i Chapman-Kolmogorov-it kemi gé:

p(k)=P(Z, =1)=2 f, (i) p" (i 1) (33.2)

jieE

dhe

t1 +t2

(ii.l)= Zptz ji K )p (ki,li) (3.3.3)

jieE

Barazimi (3.3.3), né trajté matricore mund té shkruhet: M) =ME&ME) - per t=1,
MY =M dhe M®=MxM=M?2. Duke rritur eksponentin né ményré progresive né
pérgjithési marrim: M"Y =M". Atéheré, madhésité p") (j,1) jané element t& fuqisé se t-&t t&
matricés M me element té trajtés (3.1.10) (Grimmett & Stirzaker, 2001, fq 48) .

Pohim 3.3.2

Né kushtet e supozimeve 1-4, familja [pt(li € E] ku elementet pt(l ) jané té trajtés

(3.3.2), éshté densitet diskret i probabiliteteve pér ndryshoren e rastit Z, ;.

Vértetim:
Qé familja [pt (Ii ) 1 e E] t€ jeté densitet diskret 1 probabiliteteve pér ndryshorin e rastit Z;,

duhet té plotésoj dy kushte:
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1. 0<p(k)<y vl eE

2. IZ;, pt(li):]'

Plotésimi i kushtit t& paré &shté evident sepse elementét p,(l;), t& cilat jepen me ané t&

barazimit (3.3.2), jané probabilitete dhe si té tilla ato pérfshihen né segmentin [0;1].

Pér kushtin e dyté duhet t€¢ provojmé se elementet e familjes [pt ().l e E] plotésojné

kushtin:

> p (1)1 (334)

Né barazimin (3.3.2), elementet p, (I;) pércaktohen nga elementet p®(j,1,) t& cilét jané

elementé té matricés fuqi M', prandaj mund té provojmé barazimin (3.3.4) me ané té metodés

s€ induksionit t€ plot€ matematik n€ lidhje me fuqiné t t€ matricés M dhe pér njé s t€ fundme

sado té madhe.

Pér t=1, M'=M dhe p(l)(ji,li): p(j.}) prandaj, duke zévendésuar né shumimin e

méposhtém rezultatin e barazimit (3.3.2) dhe duke pérdorur vetité e shumave t€ fundme, do té

kemi:

=3 1 (3)p(J ) = (335)
:;)fo(ji)gp(ji’ll)

Nga Pohimi 3.3.1, kemi gé Zp(ji,li)zl, ndérsa nga supozimi 4 kemi qé familja

;=0

( f, ( Ji ), Ji € E) €shté shpérndarje probabilitare e fillimit t€ procesit, pra shté densitet diskret

probabilitetesh. Si e tillé plotéson kushtin q& > f,(j;)=1. Duke zévendésuar kéto dy

=0

rezultate marrim barazimin (3.3.4).
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E pranojme t& vérteté barazimin (3.3.4) pér t=m, pra, > p,(l)=1 dhe e provojmé pér
=0

t=m+1.
Meqénése elementét p™¥(j,I) jané element t& M™! =M"xM dhe matrica M &éshté
matrice katrore dhe si rrjedhim edhe ¢do fuqi e saj €éshté matrice katrore me té nj&jtén

pérmasé, atéheré nga formula e prodhimit té dy matricave (Larson & Edwards, 1988, fq 47),

elementét e matricé€s prodhim té€ dy matricave kané trajtén:

"™ (k)= X[ o™ (k) 0% (ki) ] (3.3.6)

kieE

Duke béré zévendésimet pér t=m+1 dhe duke zbatuar vetité e shumave té€ fundme,

> Pl ifgo O (i) =
=§§§uumwnmmmw= (337)
=33 109" (k) 2 (K

Shuma e fundit, sipas Pohimit 3.3.1, éshté e barabarté me 1 sepse jep shumén e té gjithé

elementéve té rrjeshtit t& k-t t€ matricés stokastike, ndérsa shumimi i dyfisht, nga supozimi

pért=m, jep Zslpm(ki):l. #
k=0

Pérkufizim 3.3.1

Familjen [ p, (1)

l e E] té pércaktuar me ané té barazimit (3.3.2) do ta quajmé densitet
Univariat markovian té ndryshores sé rastit Z;; né momentin teT .
Pritjen matematike té ndryshores sé rastit Z;;, megenése kjo éshté njé ndryshore rasti diskrete

me vlera né bashkésiné E, mund ta llogarisim leht€ duke pérdorur pérkufizimin klasik té

pritjes matematike (Mano & Kosova, 2014, IJRD, fq 107):
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E':Zi,t:lzzli pt(l )_

lieE

—ZlZf V(ik)=

lieE  jieE

—ZZIf J.!Ii)_

lieE jieE

=> (i) kp" P (i) (3.3.8)

JieE lieE

Elementét p'(j,I;), pérnjé j; t& fiksuar jané elementét e rreshtit t& ji-té t& matricés me t-

hapa dhe shuma ¢ barazimit té fundit éshté e qarté qé shpreh shumén e produkteve té vlerés |

me elementin pérkatés té rreshtit t€ ji-té né matricén me t-hapa. Pér t=1, elementét p' ( Bl

jané elementét e matrices stokastike dhe si rrjedhim ato paragesin probabilitetet e kalimit me

njé-hap té cilat plotésojné Pikén 2 té Pohimit 3.3.1. Si rrjedhim mund té shkruajmé:

E[Z,]=2 f( ZI P (ji.l,)

:;fo(ji)élip(ji’li) (3'3'8I)

Meqgénése pér njé j, té fiksuar, familja [p(ji,li),li € E] éshté densitet diskret
probabilitetesh (Pohimi 3.3.1, pika 2), atéheré madhésia z I p(ji , Ii) €shté pritje matematike

lieE

e miréfillté. Kjo pérligj pérkufizimin e méposhtém:

Pérkufizim 3.3.2

Madhésiné ) |;p(j,l;)do ta quajmé pritje matematike me njé-hap té ndryshorit té rastit
lieE

Z,, dhe e shénojmé:

ZI pY (ji.1)
Duke pérdorur barazimin e Pérkufizimit 3.3.2, barazimi (3.3.8”) do t€ marr€ trajtén:

E[Z,]=> f,(i)E" (3.3.8")

JjieE

Pér analogji me Pérkufizimin 3.3.2 japim pérkufizimin:
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Pérkufizim 3.3.3

Madhésiné ZI p (J;,1,)do ta quajmé pritje matematike me t-hapa té ndryshores sé rastit
lieE

Z;, dhe e shénojmé:
Zl " (i, 1) (3.3.9)

Pritja matematike me t-hapa sipas Pérkufizimit 3.3.3 llogaritet si shumé e prodhimeve té
gjendjeve I; me elementin respektiv p"” (j;,l;) t& matrices me t-hapa pér ji t€ fiksuar, pra, me
elementin respektiv té rreshtit té ji-t t€ matrices me t-hapa, gjé q€ e bén té lehté llogaritjen ¢
saj. Matrica me t-hapa éshté matrice stokastike (Nordstrom, 2008) (fq 3), qé do té thoté se pér
njé j. € E t& fiksuar, familja (p(t) ( Jis Ii),li € E) &shté probabilitet, si rrjedhim barazimi (3.3.9)

shpreh pritje matematike té¢ miréfillté né kuptimin e pérkufizimit klasik té pritjes matematike

pér njé ndryshore rasti diskret.

Pohim 3.3.3

Né kushtet e supozimeve 1-4, ndryshorja e rastit Z;, ka pritje matematike té barabarté me:

E[Z,]=> f,(j)E" (3.3.10)

iieE
Veértetim:

N¢ barazimin (3.3.5) zévendésojmé Zli p(t)(ji,li) me E sipas Pérkufizimit 3.3.3 dhe

lieE

marrim barazimin (3.3.10).

Vérejtje 1 Né qofté se pér ¢do j, € E, madhésité e trajtés E i ZI pt (Ji,1,) i shikojmé si

vlera té njé funksioni numerik me vlera numerike t€ ndryshores sé rastit Z,,
atéheré, barazimi 3.3.10, &shté i trajtés klasike té pérkufizimit t€ pritjes

matematike té njé funksioni té ndryshores sé rastit me densitet [ fo(Ji). Ji e E] :

Vérejtje 2 Kjo ményré té€ shprehuri e pritjes matematike né momentin t €T lehté€son shumé
llogaritjen e saj né qofté se jepet matrica e kalimit me njé-hap dhe shpérndarja e

fillimit té procesit.

Njé rezultat interesant mund t€ nxjerrim duke pérdorur barazimin (3.3.8”) dhe probabilitetet

binomial t€ matricés me njé-hap pér llogaritjen e pritjes matematike né hapin e paré té procesit.
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Rrjedhim 3.3.1

Pritja matematike e marginalit té i-té, né momentin t=1, Z, ,, jepet me ané té barazimit:

E[Z,]=(1-7)(E” +1) (33.12)

ku me Ei(o), éshté shénuar pritja matematike e shpérndarjes sé fillimit té procesit.

Vértetim:
Elementét e ¢do rrjeshti t€¢ matric€s stokastike jané probabilitete binomiale me parametra

J; +1 dhe 1—-7 dhe pritje matematike:

EY =(j+1)(1-x)

duke zévendésuar kété rezultat n€ barazimin (3.3.8’) marrim:

E[Zi,l} = z fo (J

jicE
= Z f, 1 72')
j,eE
j,EE
:(1_”) z fO(ji)ji "’Z fo(]
jicE JicE
Nga kushti (4) 1 supozimeve t€ modelit, familja [ f j, € E] €shté shpérndarja e fillimit té

procesit té rastit (Zi,t t eT). Si rrjedhim, madhésia Z Ji o

ji€E

ji) shpreh pritjen matematiké té

shpérndarjes s& fillimit, t& cilén do ta shénojmé E”, dhe > £, (j;)=1. Atéheré, duke
ii€E

z€vendésuar né barazimin e fundit (3.3.12), do t& marrim:

E[z,,]=(1-7)(E” +1) (3.3.13)

Né ményré t€ ngjashme mund t€ gjemé njé trajt€ t€ pérgjithshme pér dispersionin e Z;, né
momentin teT (Mano & Kosova, 2014, 1JRD, fq 108).
Pohim 3.3.4

Né kushtet e supozimeve 1-4, ndryshorja e rastit Z;, ka dispersion té barabarté me:
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D[z, ]=X fo(ii)Ef”(Zz)—[Z fo(ji)Ef‘)(Z)T (33.4)

jicE jicE

ku,Ei(( ) le iol).

Vértetim:
Shkruajmé:
D|Z,]= E(Zi,t - E[Zm])z - (3.3.15)
-€[(2) |- (E[2.))
Por:
E[(zi,tf};lfpt(w
=123 £, (5) P (3o b )=
I€E  jieE (3.3.16)
_ZEZE 12, (3) P (i 1 )=
:ng 2' p" (i, 1)

Né kété ményré, shprehja e dispersionit té Z; né momentin t €T do t& marré trajtén:

D[z, |=> f (i) 2p" (ji.h) [Zf )Y LpY (i ,T (3.3.17)

jieE lieE JieE lieE

Duke shénuar me it( ) z| p" (Ji!

lieE

;)dhe duke pérdorur Pérkufizimin 3.3.3, mund t&

shkruajmé:

D[z, )= f,(i)E"(Z 2){2 fo(ji)Ei“)(Z)} (3.3.18)

jieE jieE

Barazimi (3.3.18) paraqet njé ményré algoritmike té llogaritjes sé vlerés sé dispersionit t€ Z; ,

né momentin teT.

Rrjedhimi i méposhtém jep njé€ ményré llogaritjeje pér dispersionin & Z;; né momentin t=1.
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Rrjedhim 3.3.2

Dispersioni i marginalit té i-té, né momentin t=1, Z,,, jepet me ané té barazimit:
D[z, ]=#(1-7)(E” +1)+(1-7) D (2) (3.3.9)

Vértetim:

Nga barazimi (3.3.18) pér t =1 mund té shkruajmé:

D[Z,]=Y" fo(ii)Ef”(Zz)—[Z fo(ji)Ef”(Z)T (3320)

jicE jicE

Kufiza e dyté e kétij barazimi paraqget katrorin e pritjes matematike me njé-hap, prandaj nga
barazimi (3.3.11) mund té shkruajmé:

@] fe-n(e ] -

= (1) (EP+1) (3.3.21)

Pér kufizén e par€ té krahut t€ djathté t€ barazimit (3.3.20) kemi:

> R ()E?(2%) =2 6 (i) 212" (k) =

=¥ () ke (b (3.3.22)

Madhésité p(j;,1,), pérnjé ji té fiksuar, jané elementét e rrjeshtit t€ ji-t t& matric€s me
njé-hap, si rrjedhim, familja {p( ji 1)l e E} €shté densitet diskret probabilitetesh me
dispersion t& fundém, t€ cilin do ta shénojmé D. Nga pérkufizimi i dispersionit mund t&

shkruajmé:

Nga barazimi 1 fundit €shté e qarté qé:

2 p(ink)= D +(Ei(l) [Z])

Z&vendésojmé né€ barazimin (3.3.22) dhe marrim:
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> 1) (27)= X (1) 07 +(E2)) |-
=> H(5)DY + X fo(ji)(Ei(l)[Z])z

jieE jieE

Z&évendésojmé kété rezultat né barazimin (3.3.20) dhe kemi:

D[Z,]= 3 %, (i)D® +X (i) (EX[z]) {Z fou)EP(Zﬂ (3.3.23)

jieE jieE jieE

Duke trajtuar madhésité E*(Z) si funksion t¢ ndryshores sé rastitZ; atéheré kemi:

D[EY]= E[( E® )2}—(E[Ei(l)])2 (3.3.24)

Megenése E® (Z) jané pritje matematike binomiale t€ tilla qé:

=(§i+1)(1-7)
dhe D (Z)jané dispersionet binomiale respektive té tilla qé:
DY =z (1-7)(j; +1) (3.3.25)

at€heré né barazimin (3.3.20) do té kemi:

D[Z,]= Z fo ( 7)(j +1)

z fou)(l—nf(ji hy
g utie-tia]
w(1-7) Y 1 (3)(i+1)
+(1”);e:; fo (3 (3 +1)
o3 wii| -
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=7(1-7)(E”+1)+(1-7) D (z) #

3.4 Implementimi i Teoremés sé Sklar-it mbi modelin

Duke shfryt€zuar lidhjen midis funksionit t€ shpérndarjes dhe funksionit copula t&

shprehur me ané té teoremés 2.3.1 g€ njihet me emrin Teorema e Sklar-it, mund té gjejmé

funksionin qé shpreh densitetin vektorial (multivariat) t& vektorit t& rastit Z, = (Zl,t A )

Shénojmé me F (I,)=P(Z;, <I;)=>_p,(I) funksionin e shpérndarjes pér marginalin e i-t.

I<l;

Me F(l,.....1,)=P(Z, <l,...Z,, <1,)shénojmé funksionin ¢ shpémdarjes t& vektorit t&
rastit Z, =(Z,,....,Z,,) dhe me p,(l,,... I, ) densitetin e tij.

Nga pjesa e dyté e Teoremés sé Sklar-it pérftojmé funksionin e shpérndarjes multivariate té

vektorit Z, t€ shprehur me ané t€ funksionit Copula:
=C[F (). Fo (1) ] (3.4.1)
ku C, &shté funksioni Copula i cili ka pér marginale funksionet e shpérndarjes s¢ Z;, t&

marginaleve t€ vektorit té rastit Z,

Nga lidhja midis densitetit dhe funksionit t€ shpérndarjes dhe barazimi (2.2.6) mund té
shkruajmé (Mano, 2010, JIMNS, fq 42):

oF(l,...1)
pt(ll,- . n)_w_
— oC, [Fl,t (Il)""’ F (I” ):I =
= al..ol, -
_aCt[ulyt,.. nt] (l)
~ du,,..0u,, 1._[

=, (U, )XH p, (1) (3.4.2)

.Uy, ) &shté densiteti i Copulas dhe ] p,(l;) éshté produkti idensiteteve t&
i=1

Ku c(

Ltre

marginaleve t€ vektorit Z, = (ZLt Voo Zn’t) t€ dhéna sipas Pérkufizimit 3.3.1.
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Rezultatin (3.4.2) mund ta shprehim né trajtén e njé pohimi i cili pércakton shpérndarjen e

vektorit té rastit Z, = (Zlyt,... z ):

1&gt

Pohim 3.4.1
Né qofté se Z, = (Zl’t oo Z ) éshté njé vektor rasti dhe (Zi’t,t € T) Jjané Zinxhirét e Markovit

1500t
homogjen té marginaleve té tij qé plotésojné supozimet 1-4, atéheré shpérndarja e vektorit té

rastit Z, =(let,... z ) né momentin teT Kka densitet p/(l,...1.) € dhéné me ané té

1500t

barazimit (3.4.2).

Pérkufizim 3.4.1

Familjen [pt(ll,...,ln), | €E, i:1,...,n], elementét e té cilés pércaktohen me ané té

barazimit (3.4.2), quhet densitet markovian i vektorit té rastit th(ZM,...,ZM) né

momentin teT .

N¢é barazimin (3.4.2) mbetet t€ vlerésojmé densitetin ¢ Copulas me ané t€ vler€simit t&
parametrave t€ shpérndarjes s€ saj. Vlerésimi iparametrave t€ shpérndarjes S¢€
funksionit Copula, rrjedhimisht edhe densiteti i saj, mund té béhet me shumé metoda. Né
kapitullin e dyt€ prezantuam trajtimin e tre metodave kryesore pér vlerésimin e parametrave
té funksionit copula: FML, IFM dhe CML.

Megénése géllimi yné éshté ndértimi i njé modeli lehtésisht té implementueshém pér njé
bazé té dhénash qé shpesh heré jané té kufizuara, jemi fokusuar né njé pérafrim té copulas me

njé nga kufijté e pérpikté té saj dhe pikérisht me kufirin e pérpikté té sipérm té saj.

Njé ményré praktike pér pérafrimin e Copulas &shté pérafrimi 1 saj me ané t€ mosbarazimt
t¢ dyfishté Fréchet-Hoeffding (Teorema 2.2.2), i cili pércakton kufirin e poshtém dhe té
sipérm t€ njé funnksioni Copula (Mano, Qershor 2010, fq 268). Né kété t€ fundit, né qofté se
shénojmé me:

n

ﬁﬁ—n+L0} dhe M =min[F, Foo (3.4.3)
=1

Ltre**1 7 nt

W:max[

i
Atéheré,

W <C, (Uy,.sUy ) <M (3.4.4)

Yt
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Kufiri i sipérm é&shté gjithmoné njé funksion shpérndarjeje, nd€rsa i poshtmi éshté njé

funksion shpérndarjeje vetém pér Copula-n dy dimensionale.

N¢ qofté se do té pérdorinim njé pérafrim t€ Copula-s me ané t€ mosbarazimit té dyfishté t&
Fréchet-Hoeffding, pra ta pérafrojmé até me njé€ nga kufijt€ e pérpikté té saj, €sht€¢ mé e
natyrshme té pranojmé si pérafrim t€ saj pér rastin e pérgjithshém kufirin e sipérm

M= min[Fl’t,..., Fn’t], i cili éshté njé funksion shpérndarjeje.Pra:

ClF(L)smFoy () ]2M =min[F,,...F, | (3.4.5)
Pohimi i méposhtém na lejon té pércaktojmé minimumin e kérkuar nga barazimi (3.4.5)
(Mano, Qershor 2010, fq 269).
Pohim 3.4.2

|} até vieré té vargut \,,...,1, pér t cilén realizohet

Né qofié se shénojmé me me {Il,..., .

barazimi M =F, (M), pér ndonjé j=1,...n, atéheré m=min{l,,...1 }.

Vértetim:

Megénése elementét F  (m), Vi=1,..,n jané funksione shpérndarjeje dhe ndryshoret e rastit

Z,, Vi=l..,n kané shpérndarje t& njéjté, atéheré kemi qé: pér ¢do (I I )e E? ka vénd

ik
implikimi 1, <I, =F, (I;)<F,(l). Meqénése M =F; (m), éht¢ min[F,....,F, ] kjo

siell g¢ m<1; Vi=1n. Rrjedhimisht: m=min{l,...I,}.

ShGanme m= Imin dhe M = I:min,t (Imin)'
Duke pérdorur pérafrimin e mésipérm, densiteti i copulas sé pérafruar do té jeté:

oC, (Uy,,..-,U,
G (Upgr- ooy ) = (;lgl:fn@ut’t)g

~ aM _ aFmin,t (Imin)
“om om
= pt (Imin )

Zévendésojmé rezultatin né€ barazimin (3.4.2) dhe marrim:

p(lyal) = pt<lmm)x1j p. (1) (34.7)

- (3.4.6)
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Vargu i numrave 1,1,...,1. éshté me elementé nga E, pra |, e E=0<I. <s, Vi=12,..,n.

n

Supozojmé se n>>s dhe ndértojmé t€ gjitha nénvargjet konstante q€ pérftohen nga vargu

i numrave |,1L,...,1 & tille q¢€ ¢do dy prej tyre t€ mos kené elemente t€ njé&jté. Shénojmé me

No...., N, nénvargjet konstante dhe me n,,...,n, ; numrin respektiv t&¢ elementeve té tyre.

S
Eshté e qarté qé Znt’r =n. Gjithashtu densiteti markovian dhe funksionet e shpérndarjes té
r=0

marginaleve me vlera nga 1 njéjti nénvarg jané té barabarta, pra:
p.(I)=P(Z,=1)=P(Z,eN,), VI, eN,, (3.4.8)
ku me |, kemi shénuar elementin konstant t€ nénvargut N, .

N¢ két€ ményré pér densitetin multivariat markovian do té marrim:

p.(ly,...1,) =R (cardN,, =n,,,....cardN,, =n,. ) = p,(N5,.... N (3.4.9)
Pér ¢do nénvarg N, kemi n, (0 <r< S) probabilitete t€ njéjta né produktin e barazimit
(3.4.7).

Duke orientuar produktin e barazimit (3.4.7) sipas numrit t€ nénvargjeve dhe numrit t&

elementéve t&€ ¢cdo nénvargu, marrim barazimin:

P (e 1) = 0 (L)< T T P (1) ] (3.4.10)
r=0
Rezultatin e paragitur me ané té barazimit (3.4.10) mund ta paragesim né trajtén e pohimit t&
méposhtém:
Pohim 3.4.3

Né kushtet e Pohimit 3.4.1 dhe supozimit s N,,,...,N,, jané nénvargjet konstant té

,S

elementéve té vargut 1,1,...,1

. t€ vlerave té marginaleve té vektorit Z, =(ZM,...,ZM) dhe

Ngr...s Ny g EShté vargu i numrit té elementéve té nénvargjeve N, ,,...,N,, atéheré densiteti

markovian i vektorit té rastit Z, = (ZLt b ZM) Jepet me ané té barazimit (3.4.10).
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Pohimi 3.4.3, nga ana e teknikave llogaritése, na lehtéson gjetjen e densitetit t&€ vektorit té

rastit Z, =(Zl’t,...,Zn’t)né momentin teT pa gené nevoja e njohjes s€ vlerave konkrete té

marginaleve Z. ., dhe Klasifikimin individual té tyre. Mjafton t€ njohim numrin e marginaleve

it?
qé marrin t& njé&jtén vleré | € E, pra mjafton t& njohim vargun e numrave n,,...,n . Kjo do

té thot€ q€ baza e t€ dhénave g€ nevojitet né kété rast té jet€ shumé me e pérqendruar né
informacion. Kjo gjé €shté e dukshme sidomos né rastin e pérdorimit t€ modelit t&€ mésipérm

né trajtimet mikrofinanciare t& vlerésimit t€ riskut té kredis¢.

Barazimi (3.4.10) tregon gjithashtu se sa mé e madhe té jeté n-ja, aq mé i vogél &éshté
probabiliteti pér t€ g€lluar né shenjé t€ njé klasifikimi t€ mundshém né€ kuptimin e

parashikimit.
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KAPITULLI IV
APLIKIMI I MODELIT PER RASTIN E PORTOFOLIT NE NUMER TE KREDIVE

4.1 Klasifikimi i portofolit té kredisé sipas numrit té detyrimeve té pashlyera periodike

Le té tregojmé sé pari pse zgjodhém trajtimin né numér kredish t& njé portofoli kredie. Né
sistemin bankar, IF-té jané té niveleve té ndryshme pér sa i pérket madhésisé s€ biznesit dhe
shumave gé ato kreditojné pér klientét e tyre. Shumica e bankave té nivelit té¢ dyté dhe
kompanive mikrofinanciare kredidhénése kreditojné shuma relativishté té vogla dhe synojné té
béjné biznes duke kredituar njé numér t& madh klientésh dhe pér afate té shkurtra kohore
zakonisht 1-5 vjet. Kjo éshté karakteristiké specifike e vendeve né zhvillim ku pérfshihet edhe
Shqipéria. Institucionet financiare klasifikojné kredité e tyre né lidhje me madhésiné e shumés
sé kredisé sé dhéné sipas niveleve té ndryshme. Mesatarja e intervaleve té kétyre niveleve
gshté gjithmoné e mirépércaktuar. Né kété ményré nése dihet numri i klientéve (kredive) té njé
klase té caktuar, shuma e ekspozuar mesatare llogaritet si produkt i numrit té klientéve me
mesataren e klasés pérkatése. Kjo bén gé shumé prej IF-ve qé operojné né tregje té tilla té
realizojné kontrollin periodik (zakonisht mujor) té cilésisé sé¢ portofolit té kredisé duke u
bazuar né numrin e kredive dhe klasifikimin né numér té tyre né nivele té ndryshme risku. Njé
meényré e till¢ klasifikimi éshté paragitja e portofolit né numér kredish sipas tabelés 4.3.

Implementimi i modelit t& ndértuar né kapitullin e treté ofron mundésing e trajtimit té riskut
té portofolit né numér té kredive, né ndryshim nga Lin dhe Yang (1999) té cilét ofruan njé
model Markovian duke u mbéshtetur né klasifikimin e riskut té¢ portofolit sipas madhésisé né
vleré té kredive té pashlyera.

Le t€ shohim shkurtimisht se si funksionon procesi i1 shlyerjes s€ njé detyrimi kredie né
institucionet kredidhénése (Mano & Xhina, 2014, JNTS, fq 8-9). Né praktikat financiare té
bankave njihen disa ményra pér shlyerjen e njé kredie. Mé e zakonshmja éshté ajo me késte
(detyrime) mujore. Kjo pér faktin e thjeshté se t€ ardhurat dhe shpenzimet e ¢do njésie
financiare (individi, familje dhe biznesi) kané si njési kohore muajin financiar (30-ditésh, njé
vit financiar = 12 muaj financiar). Ndérkohé njihet edhe shlyerja e detyrimit t€ kredis€ me
késte tremujore apo edhe marréveshje té tjera té ¢’rregullta.

Megjithaté mund té vérehet lehté se modeli mund t€ modifikohet pér t&€ mbuluar edhe kéto
raste. Ne do t€ shqyrtojmé rastin kur shlyerja e detyrimit t&é kredisé &shté sipas njé shpérndarje
té rregullt mujore. Ky trajtim nuk &shté zgjedhur pér té béré mé t& lehté situatén, por pér t’iu

pérshtatur ményrés sé klasifikimit t€ kredive né risk dhe provizionimit sipas kétij klasifikimi
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nga pjesa mé e madhe e bankave géndrore. Ajo ¢faré pérforcon aplikueshmériné e modelit né
vend é&shté pérqasja me klasifikimin e riskut t&€ protofolit t€ kredive né€ linjé me politikat dhe
modelet e pérdorura né Bankén Qéndrore né Shqipéri.

Duke iu referuar Rregullores s¢ Bankés sé Shqipérisé: “Pér administrimin e rrezikut té
kredisé”, daté 27.12.2006, kredité e kéqija klasifikohen né grupe me baz€ vonesat 30 ditore
ose ndryshe mujore. Mbi bazén e kétyre grupeve béhet edhe provizionimi i kredive né risk,

sipas tabelés sé méposhtme (tab. 4.1):

Tabela4.1  Klasifikimi i kredive sipas ditévonesave dhe masa e provizionimit té tyre.

Grupi Provizionet mbi

Ditévonesat (dv) portofolin pérkatés
Grupi | 0 dv = 0 késte 0%
Grupi Il 1-30dv = 1 késte 1%
Grupi I 31-90dv = 2-4késte 5%
Grupi VI 91-180dv = 5-7késte 20%
Grupi V 181-365dv = 8-12 késte 50%
Grupi VI Mbi 365 dv = mbi 12 késte 100%

Burimi: Banka e Shqipérisé (2006)

Nga tabela vihet re se ¢do kredi klasifikohet né njé nga gjashté grupet e kolonés sé dyté,
sido qé té jeté korrektésia e shlyerjes s€ detyrimit té saj kundrejt bankés. Cdo gjendje
klasifikuese pércaktohet nga numri i dit€vonesave qé ka né shlyerjen e detyrimit ndaj bankés
(kolona e dyt€), ndérsa provizionimi béhet sipas normés sé pércaktuar né kolonén e treté. N¢&
fund té ¢do muaji financiar bankat béjné riklasifikimin e portofolit té tyre té€ kredisé. Njé kredi
do t€ klasifikohet pwr shembull né Grupin I11-z¢ atéheré kur kredimarrési éshté 31 dité deri né
90 dité né vonesé. Duke e ekuivalentuar kété né muaj financiar, do t€ thoté qé kredimarrési ka
pa shlyer dy, tre ose katér késte mujore nga detyrimi i tij kundrejt bankés né periudhén
ndérmjet dy riklasifikimeve. Gjithashtu kredimarrési mund té shlyejé njé, dy ose mé shumé
detyrime né harkun kohor té njé muaji, gjé qé e bén té ndryshojé né rendin “rrités” gjendjen e
vet n€ klasifikim me mé shumé se njé njési. Duke shlyer njéherésh tre késte ai kalon nga
Grupi I11-té n€ Grupin I-ré. Ndérkohé q€ nuk mund t€ “zbres€” mé shumé se njé njési, pra t&
shkojé né riklasifikimin mujor nga Grupi II-t€ né Grupin IV-rt pér faktin se klasifikimi
pércaktohet nga ditévonesat, qé do té thoté se njé kredi g€ €shté 30 dit€ n€ vones€ nuk mund té

kaloj€ né fund t&€ muajit pasardhés n€ 91 dité né€ vonesé.
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Né Grupin VI-t€ hyjné kredité qé jané né vonesé mbi 12 késte mujore té cilat klasifikohen
sipas terminologjisé bankare me statusin written-off (t¢ déshtuara), status té cilin e ruajné gjaté
gjithé vitit financiar dhe provizionohen pér té gjithé shumén (100%). Ato nuk ¢ ndryshojné
kété status edhe kur né periudhén né vazhdim Klienti té béj likujdime té cilat praktikisht mund
ta zbresin até nén nivelin e 12 muajve né€ vonesé.

Meqgénése pér ¢do kredi kemi njé vendimarrje t€ kushtézuar nga njé probabilitet
kthyeshmérie dhe ¢do muaj testohet cilésia e késaj kthyeshmérie, atéheré trajtimi i portofolit té
kredisé nga CR", si njé vektor rasti me marginale ndryshore rasti té tipit té Bernoullit, éshté i
justifikuar pér praktikat ¢ mésipérme financiare (qofshin t€ bankave ose institucioneve tjera
kredidhénése).

Teknologjia e mésipérme e pérdorur nga bankat e nivelit t& dyté pér kontrollin e shlyerjes
sé huave dhe klasifikimi i portofolit né numér té kredive sipas Bankés Qéndrore té Shqipérisé,
pérforcojné aplikueshmériné e modelit té ndértuar, ilustruar né kapitullin e treté.

Modeli i ndértuar né kapitullin e 111-t€ &shté njé model i pérgjithshém. Ndérsa shembulli i
portofolit té kredisé natyrisht pérmban edhe specifikat e veta konkrete, si¢ éshté pér shembull
gjendja (klasifikimi) written-off, e cila krijon njé status té veganté. Pér kété arsye né ceshtjen
4.2 pérveg se té tregojmé qé modeli mund té implementohet pér rastin e portofolit t&€ kredisé
né numér, paralelisht tregojmé se modeli éshté i géndrueshém edhe pér specifikat e veganta t&

rastit konkret.

4.2 Formalizimi i procesit té cilésisé sé shlyerjes me késte mujore té njé portofoli kredie

Le té kemi njé portofol kredie, me njé véllim té pérgjithshém kredish té barabarté me n
kreditoré, i cili pérbéhet nga kredi gé kané njé status gjendjeje té pércaktuar nga tabela 4.1.

Né qofté se shénojmé me Y;, 1<i<n secilén nga kredité, atéheré vektori i rastit
Y =(Y,,...,Y,), pérfagéson portofolin e kredisé né kéndvéshtrimin e cilésis¢ s¢ likuidimit t&

detyrimit. Marginalet e vektorit Y jané ndryshore rasti ku ¢do njéra prej t€ cilave mund té
shihet si njé ndryshore rasti Bernoully me probabilitet t€ suksesit 1—7z. (Shénojmé me
“sukses” pagesén né kohé té késtit mujor.)

Né fillim t€ njé periudhe (viti financiar) ¢do kredi fillon me njé status (gjendje) té
pércaktuar né tabelén 4.1. Cdo kredi klasifikohet né njé nga gjashté grupet e késaj tabele sipas
modalitetit t€ shlyerjes sé késteve. Nga ményra e ndértimit t€ tabelés 4.1 dhe vlerésimit t&€ ¢do
kredie sipas klasifikimit té pércaktuar, kérkohet qé né fund té ¢do periudhe (muaji) té testohet

cdo kredi. Testimi i njé kredie individuale nénkupton monitorimin e vazhdueshém pér
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korrektésing e shlyerjes né kohé té€ detyrimeve periodike (mujore) si dhe vlerésimin e
detyrimeve t€ mbartura nga periudhat (muajt) ¢ méparshme. Késhtu pér njé kredi, e cila né
fillim t€ vitit financiar éshté me j-késte né vonesé, né fund té muajit t& paré banka teston nése
pér kété hua éshté paguar késti i radhés dhe sa nga késtet né vonesé jané shlyer nga klienti.
Testimi i kredisé shérben né klasifikimin e saj n€ njé nga grupet e tabelés 4.1.

Si rrjedhojé nése n€ fund té periudhés korente njé hua &Eshté j-késte né vonesé atéheré né fund
té periudhés pasardhése, né momentin pasardhés té kohés diskrete t, duhen béré j+1 teste
Bernoully. Numri i sukseseve té (j + 1) testeve pércakton gjendjen (statusin) e kredisé né njé
nga gjashté grupet mé lart (referuar tabelés 4.1).

Le té themi se kredia Y, éshté j, késte né vonesé. Ndértojmé ndryshoren e rastit X, qé
shpreh numrin e sukseseve né j, +1 teste t€ pavarura té€ ndryshores s€ rastit Y,. N& kété
ményré pérftojmé vektorin e rastit X =(X,,..., X, ), marginalet e té cilit jané ndryshore rasti

binomiale me parametra j, +1 dhe 1-7z, Vi=1,...,n.

Meqénése né praktikat e njé banke ¢do kredi e cila kalon 365 dite né vones€ 0se ndryshe
mbi 12 késte mujore né vonesé del nga portofoli i kredisé me statusin “written-off” (e

déshtuar) dhe provizionohet me 100% té shumés né vonesé (né grupin VI, tab. 4.1), ath vlerat
gé do marré vonesa j; do té jené nga bashkésia E = {0,1,...,13}, ku gjendja 13-té pérfagéson
statusin “written-off”. N& anén tjetér, testimi klasifikues i portofolit t€ kredisé (sipas tabelés
4.1) né fund t€ ¢do muaji financiar do t€ pércaktojé edhe kohén t t& ¢do testimi, pra
T ={O,1,...,12,...}, ku t=0€T shpreh momentin e fillimit té procesit dhe t=12€T shpreh
momentin “e fundit” té procesit. Teorikisht procesi vazhdon pér njé kohé diskrete té
pafundme. Por institucionet financiare jané té interesuara té informohen pér portofolin e
kredisé deri né momentin gé pérfagéson fundin e periudhws financiare (zakonisht 12-mujore).

Shénojmé me Z;; ndryshoren e rastit q¢ shpreh gjendjen klasifikuese t€ kredisé Y, né
momentin teT. N& qofté se Z,, = j né momentin teT, pra Y; &shté j; -késte né vonesg,
atéheré né momentin t+1eT do t&€ kemi Z; , = j +1-X,. Kjo do t€ thoté se ngjarjet

{Zia= i +1-K1Z,, = j;} dhe {X; =k} jané ekuivalente. Pra,

P(Zi,t+l= si+1-kI1Z = ji)=P(Xi =k)- (4.2.1)
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Duke gené se X, ka shperndarje binomiale me parametra j, +1 dhe 1-7, Vi=1..,n,
atéheré,

P(Zi,t+1 =j+1-kK/Z, = ji)= P(Xi :k):C"(

j+1

(1-7) mi 4.2.2)

Megenése familja (Z< t eT), shpreh zhvillimin né kohé t& ndryshorit té rastit Y,, atéheré

it

ajo shté njé proces rasti me hapesiré diskrete gjendjesh E = {0,1,...,13} dhe hapesiré diskrete

kohe T ={0,1...,12,...}. Vlerat e mundshme qé mund té marré Z, , né qofté se Z;, = j;, né

varési té vlerave t€ X, do té jené:

Z; .= Ji +1, q¢ do t& thoté se pér kredin€ e i-t€ nuk &shté paguar késti i radhés, pra X; =0
dhe si pasojé rritet me nj€ njési numri i muajve né vones¢;

Z .1 = Ji» q€ do t& thoté se pér krediné e i-t& &shté paguar vetém késti i radhés pra X; =1 dhe
si pasojé gjendja nuk ndryshon;

Z; ., = Ji —1, q€ do t& thoté se pér krediné e i-t& &shté paguar pérvec késtit té radhés edhe njé

kést tjetér qé éshté n€ vonesé, pra X, =2;

Zia=Ji—(k=1)=ji+1-k; 0<k<j,+1, qé do t& thoté se pér krediné e i-t& jané paguar

pérveg késtit té radhés edhe k—1 késte t€ tjetéra né vonesé, pra X, =K ;

Z....=0, qé do té thoté se pér kredin€ e i-té jané paguar késti radhés dhe té gjitha késtet né

i,t+1

vonesé pér kété kredi, pra X; = J; +1.
Pér rastin specifik kur Z; = j, =13, sido gé t& jeté vlera e X; nuk do t& ndryshoj gjendja

“written-off” e kredisé dhe si rrjedhim Z.. . =13. Nga ana probabilitare do té thoté se:

i,t+1

P(z,,=13/Z,,=13)=1 (4.2.3)
dhe né konceptin e modelit markovian, gjendja “written-off” éshté njé gjendje thithése. Cdo
rast tjetér éshté ngjarje e pamundur.

Né qofté se komunikimin e mésipérm do ta paragesim né trajtén e njé grafi, do té
pérfitonim figurén 4.1. Grafiku i procesit (4.1), né ndryshim nga grafi né figurén 3.1 pér
modelin e ndértuar né kapitullin 3, éshté i fundém sepse gjendja 13 éshté gjendje thithése e

modelit Markovian.
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Né procesin e likuidimit t€ njé huaje me késte dhe klasifikimin e saj né gjendje sipas
tabelés 4.1, apo né pérgjithési sipas numrit t€ késteve né€ vonesé, mund t€ vihet re lehté
fenomeni i “mungesés se kujtesés” sé sistemit. Kjo do té thoté se né qofté se njé hua ¢ cila

éshté 5 késte né vonesé né momentin t—1eT, dhe likujdon gjaté periudhes (t—1,t) tre késte,
at€heré n€ momentin t €T ajo do té jeté 5+1—-3=3 késte né€ vonesé. Né momentin t+1eT,
¢do gjé varet nga numri i késteve té likujduara né intervalin (t,t+1) si dhe nga gjendja

klasifikuese né momentin teT. Nga Ky rregull pérjashtohet vetém gjendja thith&se, pra kur
kredia ka kaluar né statusin written-off.

Vetia markoviane &shté vetia e “mungesés sé kujtesé€s” pér njé proces rasti, prandaj mund t&
pranojmé supozimin g€ prosesi yné éshté njé Zinxhir i Markovit .

Duke iu referuar barazimit (4.2.2) dhe arsyetimit t€ mésipérm t& shprehur né trajté grafike
o k

me ané té grafit t& figurés 4.1 si dhe duke shénuar me 7=p,(x)= Pei) [Z XkWikj
1=1

probabilitetin e dhéné me ané té barazimit (1.3.3) t¢ CR", mund t& propozojmé si probabilitete
té kalimit me njé-hap pér ¢do ¢ift gjendjesh nga hapésira E ={0,1,...,13} dhe v =1,...,n
madhésité (Mano & Xhina, 2014, JNTS, fq 11):

Cmt(1-7)" " 2! per 0<I<j+1 dhe 0<j<12

j+l

p(j.l)= 0 p?rj+2_£l§12_ dhe 0<j<12 (4.2.4)
0 pér 1< j dhe j=12+1
1 pér I=j dhe j=12+1

Vihet re se probabilitetet e paragituara me ané té barazimit 4.2.4 jané njé rast i vecanté i

probabiliteteve té propozuara né paragrafin 3.1 té kapitullit 3, me ané té barazimit 3.1.10. Né

barazimin 4.2.4, né ndryshim nga barazimi 3.1.10, hapésira e gjendjeve E = {0,1,...,13} éshté

e fundme dhe gjithéashtu éshté parashikuar rasti i gjendjes thithése qé shfaget si rezultat i
gjendjes Klasifikuese éritten-off. Mé poshté do té shikojmé se pavarésishté kétij ndryshimi né
probabilitet e kalimit nga njéra gjendje né tjetrén, modeli dhe rezultatet e tij nuk pésojné
ndryshime thelbésore. Pér mé tepér, do te thoshim se modeli &shté i géndrueshém ndaj
modifikimeve té cilat nuk dalin jashté konceptimit t& problemit té shtruar né geshtjen 3.1 té
kapitullit 111, né kuptimin e supozimeve té¢ modelit.

Meqénése probabilitetet e kalimit me njé-hap jané té tipit (4.2.4), atéheré vihet re se ato

nuk varen nga koha t, rrjedhimisht mund t€ pranojmé supozimin se familja (Z t eT) €shté

it?

Zinxhir i Markovit homogjen.
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Figura 4.1 Grafi i procesit té rastit pér procesin e shlyerjes sé detyrimit pér krediné e i-t
Burimi: Autori (Mano & Xhina, 2014, JNTS, fq 11)

Duke shprehur né trajté matrice elementet e barazimit (4.2.4) pérftojmé matricén M t€ kalimit
me njé-hap té€ dhéné me ané té tabelés 4.2.

Tabela4.2  Matrica e kalimit me njé-hap pér krediné e i-té

1-7 T 0 0 0 0
1-z)  2z(l-x) s 0 0 0
(1-z)  Clz(l-z) 3t(l-x) - 0 0 0

M - ' j+l i : j+1-3 : j-3 ' j+1-1 O
(1-z)" Cliz(1-7)"" Cla*(1-7)" - Clia'(1-7)" 0 0

: : : : : 0

(1- ﬂ)13 Cism(1- 71)12 Cum’(1- 7[)11 e Clh! (1—71)137I - Brt(l-7z) #°

0 0 0 0 0 1

Burimi: Autori (Mano & Xhina, 2014, JNTS, fq 12)

Matrica e dhéné né tabelén 4.2 paraget disa ndryshime né krahasim me até té tabelés 4.1
pérsa i pérket rreshtit té fundit té saj, gjé e cila vjen si rezultat i specifikés gé reflektohet nga
gjendja 13-t&¢ qé fitojné kredité kur klasifikohen me statusin written-off. N& ceshtjen e
méposhtme 4.3 ne do té tregojmé géndrueshmériné e pohimeve té kapitullit 111, edhe me kété
ndryshim té matricés sé sistemit.

Institucionet financiare huadhénése grumbullojné t€ dhéna mbi historikun e kredive né risk,
normalisht g€ edhe pér klasifikimin e portofolit t€ tyre né periudha t€ ndryshme kohore.
Historiku i t& dhénave mund té jeté afatgjaté, por edhe afatshkurtér. Eshté e qarté qé raporti i
numrit t€ kredive t€ njé grupi t€ caktuar, me numrin e pérgjithshém t€ kredive té portofolit jep
denduriné relative té kétij grupi. Lin & Yang (2003), supozuan té njohur shpérndarjen e
fillimit té€ procesit duke u léné doré té liré IF-ve pér té zgjedhur njé shpérndarje fillimi té

pérshtatshme pér implementimin e modelit té ofruar prej tyre.
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Ne propozojmé si familje shpérndarjeje té fillimit té procesit, vlerésimin pikésor té saj duke
u mbéshtetur né historikun statistikor té klasifikimit t¢ portofolit té kredisé né numér
kreditorésh. Né kété ményré ne gérshetojmé té dhénat historike me pritshmériné e tregut
financiar sipas probabilitetit t& kthyshmérisé té ofruar nga CR* me ané té barazimit (1.3.4)%.

Né konceptin e vlerésimit pikésor t&€ probabilitetit, denduria relative &shté njé vlerésues i
miré i probabilitetit. Késhtu, madhesia d, (j)=—", ku n; éshté numri i kredive t& cilat jang j
n

késte n€ vonesé né fund té vitit pararendés, ndérsa n €shté numri total 1 kredive té portofolit t&
po atij viti, jep denduriné relative té klasés sé kredive té cilat jané j-késte né vonesé (Mano,

Qershor 2014, fq 270).
Pér 0< j<13 marrim né shqyrtim familjen [d, (j), j€E], e cila &hté njé vlerésim i
miré pikésor i familjes [ fo(i)ie E]. Kjo familje né teoriné e zinxhiréve t& Markovit quhet

shpérndarje e fillimit t€ procesit.

Duke formalizuar né koncepte probabilitare vetité ¢ mésipérme pér vektorin e rastit, qé
pérfagéson njé portofol kredie, sipas trajtimit t€ mésipérm do t€ marrim rezultatet e
méposhtme (Mano & Xhina, 2014, JNTS, fq 9-10) .

Si¢ shihen qarté, rezultatet mé poshté jané ekuivalente me supozimet e modelit té
parashtruara né paragrafin 3.2 t&¢ Kapitullit 111-té.

1. Y =(Y,....Y,) &shté njé vektor rasti me marginale ndryshore rasti t& Bernoulli-t me
parameter 1-7, Vi=1..,n.

2. X :(Xl,..., Xn) €shté vektor rasti marginalet e t€ cilit jané ndryshore rasti binomiale
me parametra j, +1 dhe1-7.

3. Familja (Zi’t,t eT) ¢shté njé proces rasti me hapésire diskrete gjendjesh
E={0,1,...,13} dhe hapésiré diskrete kohe T ={0,1,...,12,...}, ku Z;, &shté ndryshore
rasti q€ shpreh gjendjen klasifikuese t€ kredisé Y, né momentin teT e tillé g€ né€ qofté
se Z;, = J;, at€heré Z; ., = J; +1-X,.

4. Familja (Ziyt,t eT) gshté zinxhir i Markovit me probabilitete té kalimit me njé-hap

P(Zi't =11z, = j) =p(j.1) t€ trajtés (4.2.4) dhe matricé M t€ kalimit me njé-hap.

"E[pi(X)]=pyg), barazimi (1.3.4)
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4.3 Qéndrueshméria e pohimeve mbi modelin pér specifikat e vecanta té klasifikimit té
portofolit té kredisé

Né kété ¢éshtje do té tregojmé géndrueshmériné e pohimeve té vértétuara né kapitullin 111-
t&, pér faktin se statusi written-off qé fitojné kredité kur kalojné numrin 12 té késteve né
vonesé, sjell ndryshime né matricén e kalimit me njé-hap si pasojé e ndryshimit gé paraget

barazimi 4.2.4 i probabiliteteve té kalimit me njé-hap.

Pohim 4.3.1
Né kushtet e supozimeve 1-4, matrica M e kalimit me njé hap éshté matricé stohastike, dmth

elementet e saj plotésojné kushtet:

1. v(jl)eE* o0<p(jl)=<1

13
2. VjeE, Y p(il)=1
1=0

Vértetim:

Pika e paré e pohimit éshté e qarté pasi elementet p( ], I) té dhéna me ané té barazimit (4.2.4),
pér 1€{0,1..., j+1} dhe 0< j<12 japin densitetin ¢ shpérndarjes binomiale me parametra

j+1dhe 1—7, 1 pér | =j=13 dhe 0 pér té gjitha rastet e tjera.

Pér pikén e dyté, pér rrjeshtin e fundit t€ matricé€s M, rezultati €shté i qarté, ndérsa pér rrjeshtat
e tjeré mund t€ shkruajmé,0< j<12:
13

S p(3)= 2 p(it)+ 3. p(i)-

I=j+2

j+1 ) 13

=Y cl (1) 7"+ Y 0= (4.3.2)
1=0 I=j+2
j+1 ) Ko

=Y Ci (1-7) »

-0
Megénése | = j+1-k =k = j+1—1I, atéheré 0<I1< j+1=0<k < j+1. Duke zévendésuar |

me kK n€ shumimin e fundit marrim shprehjen e binomit t€ Njutonit me eksponent j+1, pra

j+l

Z:C:f+1 (1—7r)k = [(1—72')+7z]j+1 =1 #
k=0

Shénojmé me M) matricén e kalimit me t-hapa me elementé t& trajtés:
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P(Z i =112, =)= PV (Ji1) (432)

Né kéto kushte, nga pohimi i Chapman-Kolmogorov-it kemi qé:
p.(1)=P(z,=1)= Zf i) pY (i) (4.3.3)

dhe

13

P (3,1)=2. 0" (k)™ (k,1) (43.4)

j=0
Pohim 4.3.2

Né kushtet e supozimeve -4 familja [pt (1).1e E], ku elementet p, (l) jané té trajés (4.3.3),

éshte densitet diskret i probabiliteteve pér ndryshoren e rastit Z; .

Vértetim:

Q¢ familja [pt (I),I € E] té jeté densitet diskret i probabiliteteve pér ndryshorin e rastit Z;,

duhet té plotésoj dy kushte:
1. 0<p(l)<y vleE

13
2. Y p(h)=
1=1
Plotésimi i kushtit t& paré &shté evident sepse elementét p,(I), t& cilat jepen me ané t&

barazimit (4.3.3), jané probabilitete dhe si té tilla ato pérfshihen né segmentin [0;1].

Pér kushtin e dyté duhet t€ provojmé se elementet e familjes [pt(l),l € E] plotesojné

barazimin:

S p()-1 (435)

Né barazimin (4.3.3), elementet p, (I) pércaktohen nga elementet p(j,1) t& cilét jané

element t& matricés fugi M', prandaj mund té provojmé barazimin (4.3.5) me ané té metodés
s€ induksionit t&€ plot€ matematik né€ lidhje me fuqin€ t té matricés M .

Pért=1, M'=M dhe p"(j,1)= p,(j,1)=p(j1)prandaj,
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5 p()=33 6(i)p(i) =
ha s n (4:36)
=33 600 = 3 ()X p(i)

13
Nga Pohimi 4.3.1 kemi g&¢ ) p(j!)=1 ndérsa nga supozimi 2 kemi q& familja
1=0

(fo(j), je E) éshté densitet diskret probabilitetesh, si e tillé plotéson kushtin qé

13
Z fo(j)=1. Duke i zévendésuar kéto né barazimin (4.3.6) marrim barazimin (4.3.5).
i=0

13
E pranojmé t& vérteté barazimin (4.3.5) pér t=m, pra, > p,(I)=1 dhe ¢ provojmé pér
1=0
t=m+1.

Meqénése elementet p™(j,1) jané element t& M™ =M"xM dhe matrica M &shté

matrice katrore dhe si rrjedhim edhe ¢do fuqi e saj €shté matrice katrore me t€ njéjtén
pérmasé, atéheré nga formula e prodhimit t€ dy matricave (Larson & Edwards, 1988) (fq 47),

elementét e matric€s prodhim dy matricave kané trajtén:

p(m*l)(j,|)=2[p(m)(j,k)'p(l)(k,l)} (4.3.7)

keE

Duke béré zévendésimet pér t = m+1pérftojmé:

;pmu(l)zlzo > fO(J)pmﬂ(L ): |:O§k:0 fo(j)pm(j,k)p (k,l):
:2: : fo(§)p™(J.k)p(k1)= .1_30 : 000 pm(j,k)gp(k,l) w38)

Shuma e fundit sipas Pohimit 4.3.1 éshté e barabarté me 1 sepse jep shumén e t& gjithé

elementeve t€ rrjeshtit t€ k-t té matricés stohastike, ndérsa shumimi 1 dyfisht€¢ jep

13
> pn (k) =1 nga supozimi per t=m. #

k=0

Familja [pt (I);IeE}e pércaktuar me ané té barazimit (4.3.3) paraget densitetin

markovian té ndryshorit té rastit Zi; né momentin t €T . E théné ndryshe, kjo familje

paraget shpérndarjen e probabilitare té kredisé sé i-té né momentin teT .
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Né paragrafin 3.3 t& kapitullit 111 paragitém disa rezultate né lidhje me pritjen matematike
dhe dispersionin né rastin kur modeli ndértohej mbi njé hapésiré té pafundme diskrete E. Eshté
e garté gé pér rastin e trajtimit té¢ njé portofoli kredie né numér, megenése hapésira e
rezultateve E éshté e fundme, paragitja e rezultateve pér pritjen matematike dhe dispersionin

do té pésojé disa ndryshime sa i pérket kufijve t& shumimit. Késhtu:

< Pér kredin e i-t€ té€ portofolit t¢ kredis€, nga Pérkufizimi 3.3.2, pritja matematike me njé-
hap ka trajtén:

13

Ei(l) — Zli p(l) ( ji1|i) (4.3.9)

=0

dhe nga barazimi (3.3.8) pérftojmé'

E[Z,]= Zf (i) Zf (4.3.10)
ji=0 -0
< Nga barazimi (3.3.9) i Pohimit 3.3.3, pér pritjen matematike me t-hapa pérftojmé

rezultatin:
13
E[Z,]=> f(i)E" (4.3.11)
ji=0

ku,

13

Ei(t) :Zli p(t)(ji,|i) (4.3.12)

=0

< Nga barazimi (3.3.11) i Pohimit 3.3.4, pér rastin t=1 kemi:

E[Z;, ]=(1-7)(E” +1) (4.3.13)

ku Ei( 2 Ji fo shpreh pritjen matematike té shpérndarjes sé fillimit.

i
Barazimi (4.3.13) na lejon té llogarisim pritjen matematike pér gjéndjen e kredis€ sé i-t&€ né
hapin e paré, dmth, né momentin pasardhés. Informacioni q€ duhet pér egzekutimin e késaj
formule llogaritése €shté 1 aksesueshém né ¢do moment dhe nuk pérmban informacion té tipit
konfidencial pér bankat.

Né ményré t€ ngjashme mund té paragesim edhe barazimet analoge pér dispersionin e
shpérndarjes probabilitare té kredive individuale té portofolit t& kredisé.

Késhtu:

<= Dispersioni shpérndarjes pér kredin e i-t€ né momentin t €T jepet me ané té barazimit:
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D[z, ]= i fo (i) EY (zz){i f, (J;)E" (z)} (4.3.14)

il =

Qéndrueshméria e pohimeve té vértetuara né kapitullin 111, na mundéson pércaktimin e
densitetit t&¢ shpérndarjes probabilitare té portofolit té kredisé té trajtuar si proces rasti i tipit
zinxhir i Markovit homogjen.

Pérafrimi i shpérndarjes probabilitare t& portofolit té& kredisé me ané té funksionit Copula
nuk péson asnjé ndryshim né konfiguracionin e tij sepse né té nuk merrin pjesé né ményré té
dukshme kufizimet e modelit si pasojé e aplikimit té tij mbi njé portofol kredie: kthimi i
hapésirés E né hapésiré t&€ fundme dhe té qgénit e gjendjes sé fundit, gjéndje thithese. Por,
megjithése kéto kufizime nuk shfagen né ményré té€ dukshme, ato mbarten nga elementét
pérbérés té rezultateve. Le t’i trajtojmé shkurtimisht pér té treguar hap pas hapi elementét té
cilét mbartin kufizimin e modelit té pérgjithshém pér rastin e zbatimit té tij mbi njé portofol
kredie.

Shénojmé me F (I;)= (Z <I) > p(1) funksionin univariat t&¢ shpérndarjes pér

1<l

(<., Z, < In) funksionin multivariat t€ shpérndarjes

kreding e i-té, me F(l,,...,1,)=P(Z,
s& vektorit & rastit Z, =(Z,,,...,Z,,) dhe me p,(l,...,1,)densitetin e tij. Nga pjesa ¢ dyté e

Teoremés Skalare pérftojmé funksionin multivariate t&€ shpérndarjes té vektorit Z, té shprehur

me ané t€ funksionit Copula:
F(ll)=C R (L), Ry (1) ] (4.3.15)
ku C, é&shté funksioni Copula me marginale funksionet univariate t&€ shpérndarjes sé&

marginaleve t€ vektorit té rastit Z,
N& barazimin (4.3.15), madhésité F,,(1,) llogariten si shumé e probabiliteteve p, (1) té cilat

jepen me ané té barazimit (4.3.3). N&é kété barazim jané pérdorur elementét e matricés M té
tabelés 4.2 e cila mbart kufizimet e modelit pér rastin e portofolit té kredisé.

Nga barazimi (3.4.2) kemi:

Pl ) = (- ,m)prt (4.3.16)

ku c, ( nt) &shté densiteti i Copulas dhe H P (I;) &shté produkti i densiteteve t&

1tre

marginaleve & vektorit Z, =(Z,,...,Z,, ). Edhe né kété barazim marrin pjesé probabilitetet e

trajtés p,(1).
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Barazimi (4.3.16) shpreh densitetin e portofolit té kredis€ t& trajtuar si njé vektor rasti. Pér
té llogaritur vlerén e kétij probabiliteti pér njé database konkret, éshté e qarté se pérveg
elementéve té matricés sé kalimit me njé-hap té cilét mundésojné llogaritjen e probabiliteteve
t¢ Z,,, 1<i<n,, nevojitet edhe vlerésimi i densitetit t€ copula-s.

Me ané té Pohimit 3.4.2 dhe barazimit (3.4.6) kemi treguar njé vlerésim té pérafruar té

densitetit té copulas i cili shprehet né barazimin (3.4.7):
p. (1) =p, (|min)><H p (1)) (4.3.17)
i=1

4.4 Implementimi i modelit pér njé portofol kredie, klasifikuar sipas Bankés Qéndrore
té Shqipérisé
Le té shikojmé se ¢faré pérfagésojné elementét barazimit t€ mésipérm pér rastin e njé

portofoli kredie né numér kredish. Vargu i numrave 1,1,...,1, &shté me elementé nga E , pra

n

ky varg nuk &shté gjé tjetér ve¢ vargu i gjendjeve té mundshme té kredive né kuptimin e
késteve mujore né vonesé. Si rrjedhim, 0<I. <13 (Vi =1, 2,...,n), ku n éshté numri i
pérgjithshém i kredive gé pérfshihen né portofolin e kredisé.
Gjendjet e mundshme té njé kredie jané 14, ndérsa portofoli i kredisé sé njé IF-je normalisht
gé éshté shumé heré mé i madh se 14, pra n >14.

Nénvargjet me element konstant pér té cilat béjmé fjalé né kapitullin e treté (fagja 44), jané
vargjet e kredive té cilat, né¢ kuptimin e klasifikimit té& portofolit pér nga numri i késteve té

papaguara, kané gjendje t& njéjté vonese. Pér shembull, nénvargu N, dhe n., shprehin

pérkatésisht nénvargun e kredive gqé né momentin t e T kané 3 késte té papaguara dhe numrin

13 13
e kredive gé kané nga 3 késte té papaguara. Pér kété arsyean =n dhe UNLr jep gjithé
r=0

r=0
vargun e kredive té portofolit. Njé kredi nuk mund té jeté njéherésh né dy gjendje té
ndryshme, si rrjedhim N, (N, =@, V(r.r,).(r, =T,).

T¢ gjithé kéto béjné t&€ mundur qé densiteti markovian dhe funksionet e shpérndarjes sé
marginaleve me vlera nga i nj&jti nénvarg jané té barabarta, pra:

p.(I)=P(Z,=1)=P(Z,€N,), VI, eN, (4.4.1)

ku me I, kemi shénuar elementin konstant t& nénvargut N, .
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Atéheré, densiteti i shpérndarjes sé¢ portofolit té kredisé sipas vonesave né shlyerjen e
detyrimit pérmujor do té jepet nga barazimi (3.4.9) pér s=13:
Pl 1)) =R (cardN,y =n,,...,cardN, ;; =N ) = P, (N, 13) (4.4.2)

Ky barazim, né qofté se do ta interpretonim né konceptin praktik t& numrit té kredive gé
pérfshihen né njé gjendje té caktuar nga tabela 4.1, pércakton probabilitetin e shpérndarjes sé
portofolit t&€ kredisé. E théné ndryshe, me ané té barazimit (4.4.2) mund t& llogarisim
probabilitetin e portofolit té kredisé pér ¢do parashikim qé njé institucion financiar pretendon
té keté né njé moment té caktuar té periudhés sé operimit té portofolit té kredisé.

Ky probabilitet, duke orientuar produktin e barazimit (4.3.17) sipas numrit t€ nénvargjeve

dhe numrit té elementéve té ¢cdo nénvargu, jepet nga barazimi:

P (s Mhsa) = P (I ) [ I [ (1)] (4.4.3)

N& kété barazim, | .. =0 sepse vargu i gjéndjeve |, 1,...,1, nga i cili pérftohet ky minimum,
&shté vargu i gjéndjeve té mundshme té kredive té portofolit, pra vargu 0,1,...,13 minimumi i

té cilit éshté 0.

Né funksionimin normal t&€ njé institucioni mikrofinanciar n, #0 g€ do té thoté se me
siguri ekziston njé element nga vargu i gjendjeve |,l,...,I q& t€ jeté i barabarté me 0. Si

rrjedhim kufiri 1 sipérm 1 funksionit Copula sipas mosbarazimit t€ Fréchet-Hoeffding éshté 1

barabarté me

[C(Uygrennlly ) =M = FM(O)]:{Q (Ut )= P (0) =2 Fo () p(t)(j,O)} (4.4.4)

Duke zévendésuar né barazimin (3.12) pérafrimet e béra marrim:

pt(ll,---.msidn(j) p(t)(LO)XHPZ_‘,dn(J) p“(j,lr)} (4.4.5)

ku p® (j,1)jané elementé t& matricés sé kalimit me t-hapa.

Vérejtie (Mano, Qershor 2010, fq 271) Ng rastin e pérgjithshém kur késtet nuk jan€ mujore,

pra né njé vit financiar kredia nuk shlyhet me 12 késte, por né pérgjithési me s késte,

at€heré hapésira e gjendjeve do té ishte E ={O,1,...,S} dhe hapésira e kohés do té
ishte T ={t,,t,,....,t,_;,t,...}]. N&é kété ményré barazimi (2.14) mund t& shihet si rast i

veganté pér s =13 i barazimit:
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S

i=0

Barazimi (4.4.5), nga ana e teknikave llogaritése na lehtéson gjetjen e densitetit multivariat

té vektorit t&€ proceseve té rastit Z, =(ZM,...,ZM) né momentin teT pa gené nevoja e

njohjes sé vlerave konkrete t€ marginaleve Z. ., dhe klasifikimin individual t€ tyre. Mjafton té

it?
njohim numrin e marginaleve qé marrin t€ njéjtén vleré | € E, pra mjafton t&€ njohim vargun e
numrave ng,...,N,. Kjo do t€ thot€ qé€ baza e t€ dhénave q€ nevojitet né két€ rast t€ jeté

shumé mé e koncentruar né informacion.

Le ta shpjegojmé né ményré mé té thjeshté natyrén e informacionit gé nevojitet pér

aplikimin e kétij modeli dhe zbatimin e tij né barazimin (4.4.6) (Mano at al, September 2011,
fq 51).
Bankat dhe né pérgjithési IF-té jané shumé té ndjeshme kundrejt publikimit té informacioneve
gé mbartin té¢ dhéna individuale pér Kklientét e tyre, po ag sa jané té orientuara pér t‘u
prezantuar né tregun e aksioneve me njé risk sa mé té vogél té kredidhénies. Cdo fundviti IF-té
béjné njé parashikim té klasifikimit té portofolit té kredisé pér vitin pasardhés, né funksion té
parashikimit t& njé fondi té veganté pér mbulimin e riskut té lindur nga mospagimi né kohén e
paracaktuar né kontraté té kredive té lévruara. Né kété ményré IF-té¢ duke u mbéshtetur né
historikun afatshkurtér dhe afatgjaté té klasifikimit té portofolit té kredisé, qofté né vleré apo
né numrin e kredive, béjné njé parashikim té kétij klasifikimi.

Modeli gé ne prezantojmé synon né pérllogaritjen e shkallés sé¢ besueshmérisé sé kétij
parashikimi né kuptimin e probabilitetit gé ky parashikim ka pér t€ gené i suksesshém. Né
kété meényré, informacioni né trajtén e njé baze t€ dhénash qé kérkon modeli i mésipérm,
éshté i thjeshté. Kjo bazé té¢ dhénash mjafton té pérmbaj klasifikimin né numér té portofolit té
kredisé n€ fund té vitit financiar, dhe parashikimin pér klasifikimin né vitin pasardhés. Duke e
pérmbledhur informacionin e nevojshém né njé tabelé do t€ pérftojmé Tab 4.3 e cila pérmban
nj€ informacion q€ bankat dhe institucionet mikrofinanciare e kané té detyruar ta deklarojné
prané Bankave Qéndrore. Eshté e garté qé FI-t¢ parashikojné rritjen e biznesit té tyre, e cila
reflektohet né rritjen e numrit té kredive té portofolit. Kjo gjé nuk ndikon né saktésiné e
rezultateve té¢ modelit sepse nga viti paraardhés na nevojitet vetém denduria relative e seicilés
klasé, ndérsa né parashikim na nevojitet numri i kredive pér seicilén klasé. Kjo bazé té

dhénash mund t& perceptohet e ploté sipas tabelés 4.3.
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Zakonisht baza e t& dhénave g€ ofrojné€ IF-t€, duke respektuar konfidencialitetin bankar,
jané t€ tipit t€ paraqitur né tabelat 4.4 dhe 4.5. Tabelat mé poshté pérmbajné klasifikimin né
numér kredish té portofolit té kredisé t€ njé prej bankave té nivelit t& dyté q€ operojné né

tregun shqiptar, sipas klasifikimit t¢ Bankés Qéndrore.

Tabela4.3  Tabela pérmbledhése e klasifikimit té portofolit té kredisé

Nr. i késteve né vonesé 0 1 2 e ] 12 W-off Total

Nr. i kredive (fakt) No Ny N2 e Ni2 Ni3 n
Denduria relative (fakt) da(0) dn(1) dn(2) ... dn(g) ... dn(12) dn(13) 1

Nr. i kredive (parashikim) | n® n,® n® .. n® . np®  ng®  n®

Burimi: Autori (Mano at al, September 2011, fq 51)

Pér implementimin ¢ modelit toné na nevojiten vetém té dhénat e kollonés sé treté dhe
katért té tabelés 4.4. Kollonat 3 dhe 4 e késaj tabele (4.4) ofrojné informacionin e nevojshém
pérkatésisht pér rrjeshtin e dyté dhe té treté té tabelés 4.3. Ndérsa nga tabela 4.5 na nevojitet
vetém informacioni i kollonés se treté, i cili plotéson rreshtin e katért té tabelés 4.3.

Tabela4.4  Klasifikimi né fund té vitit 2008 Tabela 4.5  Parashikimi pér fundin e vitit 2009

December Number of Number of
2008 overdue Relative December overdue No Relative
installments No Credit frequency 2009 installments Credit frequency
0 1524 0.762 0 1959 0.800572
1 243 0.1215 1 181 0.073968
2 39 0.0195 2 37 0.015121
3 26 0.013 3 29 0.011851
4 14 0.007 4 27 0.011034
5 20 0.01 5 20 0.008173
6 23 0.0115 6 14 0.005721
7 15 0.0075 7 11 0.004495
8 7 0.0035 8 21 0.008582
9 11 0.0055 9 11 0.004495
10 10 0.005 10 7 0.002861
11 13 0.0065 11 10 0.004087
12 9 0.0045 12 8 0.003269
w-off 46 0.023 w-off 112 0.04577
Total 2000 1 total 2447 1

Burimi: PCB Albania (Deklarim i BSH).
Rezultati 1 barazimit (4.4.3) paraqget interes né fushén e Credit Risk (CR) pér rastin e

studimit té€ njé portofoli kredie né lidhje me numrin e kredive kur procesin e likuidimit t€ njé
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detyrimi financiar me késte e shikojmé si njé proces rasti qé plotéson kushtet e t&€ qénit Zinxhir
I Markovit homogjen.

Pérvec pérafrimit t€ Copulas e cila kérkon pérzgjedhjen e metodés pérafruese dhe
vlerésuese t€ parametrave té shpérndarjes, elementét e produktit qé merr pjesé né pércaktimin
e densitetit markovian, jané lehtésisht t€ llogaritshém. Kéto elementé llogariten me ané t&
elementeve t€ matricé€s me t-hapa t€ Zinxhirit Markovian, e cila éshté fuqia e t-€t e matricés sé¢
kalimit me njé-hap, pér njehésimin e elementéve t€ t€ cilés duhet t€ njihen vetém 1-7, ku 7
jepet me ané té€ barazimit (1.3.4) dhe shpérndarja e fillimit té procesit

[ f,(i), i€E]~[d,(]), j €E]t&cilén e gjejmé né rreshtin e treté t& tabelés 4.3.

Tabela4.6  Tabela pérmbledhése e informacionit té 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

Pérdorimi i gjuhéve té programimit té aplikuara né software té pérshtatshém e bén shumeé té
lehté pérpunimin e informacionit té paragitur né tabelén 4.6. N& Apendix éshté paragitur kodi
né gjuhén C++ (Mano at al, September 2011, fq 51), i cili na mundésoi pérpunimin normal
dhe pa asnjé konflikt té té¢ dhénave té Tab 4.6.

Ndértimi i kodit dhe aplikimi i tij mbi bazén e té dhénave té tabelés 4.6, pérvecse na tregon
njé mundési implementimi t€ modelit me ané té software-ve té pérshtatshém, na jep dhe
mundésiné e nxjerrjes sé disa konkluzioneve mbi nivelin e mundésisé sé¢ parashikimeve gé
mund té béjné IF-té pér klasifikimin konkret té portofolit té kredisé.

Né output-in e aplikimit né gjuhén C++ té programimit jané prezantuar rezultatet e
pérpunimit té t€ dhénave té tabelave 4.4 dhe 4.5, té pérmbledhura né tabelén 4.6 (Mano at al,
September 2011, fq 51). Kéto t€ dhéna jané marré nga njé portofol real kredie i njé prej
bankave té nivelit t€ dyté t€ cilat operojné né sistemin bankar t€ vendit toné dhe si rrjedhim i
nénshtrohen legjislacionit shqiptar t€ pasqyruar né rregulloren e Bankés Qéndrore té

Shqipérisé.
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Né seksionin A jepet probabiliteti sipas barazimit (4.4.6) i1 klasifikimit té portofolit t&
kredisé, ndérsa né seksionin B paragiten probabilitetet sipas barazimit (4.4.1) dhe barazimit
(4.3.3).

Nga njé analiz€ e thjeshté e rezultateve t€ output-it t€ figurés 4.2 mund t€ dalim né disa
konkluzione té pritshme né lidhje me mundésiné reale té parashikimit g€ bankat mund té b&jné
né€ lidhje mé klasifikimin e portofolit t€ tyre t€ kredisé:

Késhtu, n€ seksionin A, i cili paraqget probabilitetin q€ klasifikimi 1 portofolit t€ kredis€, né
fund t€ vitit pasardhés (paraqitur nga banka e nivelit t& dyté n€ tabelén 4.5), vihet re vlera 0
(né té veértéte ajo éshté njé vleré shumé afér 0-s).

i Hepava s) : ?2 M ne fugi shumefisha te 1000 {19) 1) [:Akliviz
@Mﬁ 0 ‘ P S A M ne fugi shumefisha te 1000000 _

dfi 0762 0122 0.02 0013 0.007 0.01 0012 0.008 0.004 0.006 0005 0.007 0.005 0.023

[ Ngarka te dhena nga Excel ‘ l Save To Excel I

nfi) 1959 181 37 29 27 20 14 11 21 11 7 10 8 112

Column1 Colurnn2 Colurnnd Colurnnd ColumnG Column6 Column? Colurnng Colurnd Colurnn10 Colurnn11 Column12 Column13 Column14 SHUMA
0.762 01215 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
1359 181 z o - === i 21 1 7 10 8 12 2447
9995368 EIB 0 0 0.023000000...
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Column 1 Column 2 Column 3 Coluran 4 Colurn § Colurnn 6 Column 7 Column 8 Column 9 Column 10 Colurn 11 Coluran 12 Colurn 13 Column 14 SHUMA

4 0.890010099... | 0.108869612... 0.001118964... | 0.000001123... |0.000000000... 0.000000000... | 0.000000000... O _El 0 0 0 0 1
0.890010099... | 0.108869612... 0.001118964... | 0.000001123... |0.000000000... 0.000000000... | 0.000000000... O 0 0 0 0 0 0 1
0.890010099... | 0.108869612... 0.001118964... | 0.000001123... |0.000000000... 0.000000000... | 0.000000000... O 0 0 0 0 0 0 1
0.890010099... | 0.108869612... 0.001118964... | 0.000001123.. |0.000000000... 0.000000000... | 0.000000000... O 0 0 0 0 0 0 1
0.890010099... | 0.108869612... 0.001118964... | 0.000001123... | 0.000000000... 0.000000000...  0.000000000... O 0 0 0 0 0 0 1
0.890010099... | 0.108869612... 0.001118964... | 0.000001123... | 0.000000000... 0.000000000... | 0.000000000... O 0 0 0 0 0 0 1
0.890010099... | 0.108869612... 0.001118964... | 0.000001123... |0.000000000... 0.000000000... | 0.000000000... O 0 0 0 0 0 0 1
0.890010099... | 0.108869612... 0.001118964... | 0.000001123... |0.000000000... 0.000000000... | 0.000000000... O 0 0 0 0 0 0 1
0.890010099... | 0.108869612... 0.001118964... | 0.000001123... |0.000000000... 0.000000000... | 0.000000000... O 0 0 0 0 0 0 1
0.890010099... | 0.108869612... 0.001118964... | 0.000001123... | 0.000000000... 0.000000000... | 0.000000000... |0 0 0 0 0 0 0 1
0.890010099... | 0.108869612... 0.001118964... | 0.000001123... |0.000000000... 0.000000000... | 0.000000000... O 0 0 0 0 0 0 1
0.890010099... | 0.108869612... 0.001118964... | 0.000001123... |0.000000000... 0.000000000... | 0.000000000... O 0 0 0 0 0 0.000000000... 1
0.890010099... | 0.108869612... 0.001118964... | 0.000001123... | 0.000000000... 0.000000000...  0.000000000... O 0 0 0 0 0 0.000000000... 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

&

Figura4.2  Output-i i rezultateve pér té dhénat e tabelés 4.6
Burimi: Output i programit (Mano at al, September 2011, fq 51)

Nga ana probabilitare kjo do té thoté se parashikimi i klasifikimit t¢ portofolit t& kredisé né
vlera konkrete, nga ana e bankave, &shté njé ngjarje e pamundur (pothuajse e pamundur).
Ndérsa né seksionin B, ku paragiten probabilitetet e klasifikimeve individuale té portofolit té
kredisé, vihet re se:

Bankat e nivelit t€ dyté (por dhe institucione té tjera kredidhénés) mund té parashikojné me
probabilitete té pérfillshme gjendjen 0 (asnjé ditévonesé) , 1 ( njé kést né vonése) dhe gjendjen

thithése 13 (mbi 12 késte n€ vonesg).
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Pér gjendjet e tjera, nga 2 deri n€ 12 késte né vonesé, mund té themi se probabilitetet e
parashikimit t€ numrit t€ kredive g€ u takojné kétyre gjendjeve klasifikuese vijné duke u
zvoggéluar deri né vlera té papérfillshme (pothuajse 0).

Pa dashur té hyjmé né interpretime té hollésishme ekonomike (dhe pér rrjedhojé
ekonometrike), té cilat nuk jané objekt i studimit t&é kétij disertacioni, mund té themi se njé nga
treguesit e padiskutueshém té krizave t& likuiditetit gé jo rrallé prekin sistemet bankare dhe
banka té vecanta, éshté pamundésia e tyre pér té béré njé parashikim afatgjaté té riskut té
portofolit té kredisé té shprehur me ané té klasifikimit té kétij portofoli né numér
kredishé. Kjo ¢con né pamundgsiné gé bankat té parashikojné njé fond rezervé t&€ mjaftueshém
pér té¢ mbuluar ekspozimin e portofolit té tyre financiar nga risku i kredidhénies.

Nga studimi i output-it vihet re gjithashtu se, né tabelén e cila jep elementét e fugisé sé 12
té matricés sé kalimit me nj-hap, probabilitetet e secilés koloné jané konstant. Kjo déshmon se
modeli i ndértuar i nénshtrohet njé modeli markovian homogjen me probabilitete stacionare té

barabarta me elementét e rrjeshtit té paré té matricés fuqi.
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Pérfundime dhe konkluzione

Duke béré njé pérmbledhje té rezultateve té arritura né kété punim disertacioni mund té themi

se kemi arritur géllimet kryesore té kétij studimi:

+  Modeli probabilitar i ofruar né Kapitullin Il t& disertacionit i pérgjigjet né ményré té
géndrueshme procesit té¢ kontrollit dhe klasifikimit té portofoli né numér té kredive.
Grafiku i sistemit (figura 3.1), i cili paraget procesin praktik té kontrollit t& klasifikimit
té njé kredie, éshté njé gjetje konkrete shumé mé e thjeshté dhe mé e garté nga grafi i
ofruar nga Lin & Yang (figura 1.1).

+ Matrica e sistemit, megénése plotéson kushtin e té génit matricé stokastike, na lejon té
pérdorim pohimin e Chapman-Kolmogorov-it pér pércaktimin e probabiliteteve t&
shpérndarjes univariate té shprehura me ané té barazimit (3.3.2).

+  Implementimi i funksionit copula me ané té Teoremés sé Sklar-it na krijon mundésiné e
pércaktimit té probabilitetit t& shpérndarjes multivariate t¢ dhéné me ané té barazimit
(3.4.2).

+  Pérafrimi, né kuptimin e kufirit t& pérpikté té sipérm té funksionit copula krijon njé
mundési implementimi té modelit né kushtet e informacionit t¢ mundshém qé ofrojné IF-
té dhe sistemi bankar né& pérgjithési té paragitura kéto me ané té barazimt (3.4.7) dhe
kodit n¢ C++ t& implementuar mbi t€ dhénat e tabelés (4.6).

Rezultatet e studimit, pérvegse pérmbushin géllimin e tij t&€ pércaktuar né geshtje 1.4 té
Kapitullit té I-ré, na japin ide dhe na krijojné hapésira pér rezultate t€ métejshme. Mendojmé
se modeli i ndértuar me qéllim studimin e riskut t€ njé portofoli kredie duke pérdorur
klasifikimin né numér kredish, ofron njé mundési pér zhvillimin e perceptimeve té reja né

fushén e CreditRisk:

+ Meqgénése ndryshorja e rastit Z. ., 1<i<n,teT é&shté funksion i ndryshores sé rastit

ity
X,, 1<i<n, e cila i nénshtrohet ligjit binomial t& shpérndarjes (Barazimi 3.1.1) dhe

pohimet (3.3.3) dhe (3.3.4) pércaktojné pritjen matematike dhe dispersionin e

Z.,1<i<n, teT, atéheré mund té shikojmé mundésiné e pérdorimit té teoremés sé

it?
Muavér-Laplasit (De Moivre-Laplace) mbi pérafrimin normal t€ shpérndarjes binomial.
Ky pérafrim do té na jepte mundgsiné e pérdorimit té copulas Gausiane né model. Jemi

duke punuar pér nxjerrjen e rezultateve konkrete né lidhje me K&te.
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+ Njé tjetér koncept gé mendojmé té vazhdojmé té studiojmé né té ardhmen éshté
pérmirésimi i pérafrimit t€ copulas duke pérdorur njé nga metodat e vlerésimit t&é
parametrave té saj (FML, IFM, CML).
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APENDIX

Programi ( kodi) aplikativ i ndértuar né gjuhén C++ pér llogaritjen e probabiliteteve t€ dhéna
me ané t€ Barazimit 4.4.5 dhe t€ Barazimit 4.3.3 duke shfrytézuar t& dhénat e Tab 4.6

using System;

using System.Management;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.IO;

using System.Data;

using System.Draéing;

using System.Text;

using System.Eindoé&s.Forms;

using Excel;

namespace BankCreditRisk
{
public partial class Forml : Form
{
struct kompjuter
{
string emri;
string mbiemri;
string _gyteti;
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 gyteti
{
get
{ return qgyteti; }
set
{ _gyteti = 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;
3

int s = 13;

int £ = 1;
decimall[,] arr;
decimall[,] arrT;
decimall[,] arrM;
decimal[] arrD;
int[] arrN;

bool x1 = true;

bool xOK = false;
//decimal[] decArray;

private Excel.Application ExcelObj = null;
private Excel.Application m objExcel = null;
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private Excel.Eorkbooks m objBooks = null;
private Excel. Eorkbook m objBook = null;
private Excel.Sheets m objSheets = null;
private Excel. Eorksheet 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 Forml ()
{
InitializeComponent () ;

}

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)

{
string executableName = System.Eindoé&s.Forms.Application.ExecutablePath;
executableName =System.Eindoé&s.Forms.Application.UserAppDataPath;
executableName = System.Eindoé&s.Forms.Application.CommonAppDataPath;
executableName = System.Eindoé&s.Forms.Application.StartupPath;

m strSampleFolder = System.Eindoé&s.Forms.Application.StartupPath.ToString() ;

p = (decimal)0.3;

arr = neé& decimal[l5, 15];
arrT = neé decimall[l5, 15];
arrM neé decimal[1l5, 15]
arrD neé& decimal[15];
arrN = neé int[15];

’

arrD[0] = (decimal)0.1l; arrD[l] = (decimal)0.1l; arrD[2] = (decimal)0.1l; arrD[3] =
(decimal)0.1; arrD[4] = (decimal)0.1l; arrD[5] = (decimal)0.1;
arrD[6] = (decimal)0.1l; arrD[7] = (decimal)0.01l; arrD[8] = (decimal)0.01l; arrD[9]
= (decimal)0.01; arrD[10] = (decimal)0.01l; arrD[11l] = (decimal)0.06;
arrD[12] = (decimal)0.1l; arrD[13] = (decimal)0.1;
//arrN[0] = 30; arrN[1l] = 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[1l1]
= 40;
//arrN[12] = 70; arrN[13] = 30;
arrN[0] = 3; arrN[1l] = 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[1l1l] = 4;
arrN[12] = 7; arrN[13] = 3;
//640
label3.Text = "";
label5.Text = "";
label6.Text = "";
dataGridvVieé2.Roés.Clear () ;
int nn = dataGridVieé&2.Roés.Add() ;
for (int i = 0; 1 < 15; i++)
{
dataGridvieé&2.Roés[nn].Cells[i].Value = String.Format ("{0:0.##}", arrD]
il);

}
nn = dataGridVieé&2.Roés.Add();
for (int i = 0; 1 < 15; i++)
{
dataGridvieé2.Roés[nn] .Cells[i].Value = String.Format ("{0:0.#4#}",
arrN[i]);
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}

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
decimal sum = 0;

label3.Text = "";

f=1;

//Behet Zero

for (int j = 0; j < 15; j++)

for (int 1 = 0; 1 < 15; 1++)
arr([j, 1] 0

I~

’

//Llogariten kombinacionet
for (int j = 0; j < s; J++)

for (int 1 = 0; 1 < s+1; 1++)

{

arr[j, 1] = Conb(j + 1, jJ + 1 - 1);

}
//Llogariten kufizat e prodhimit (Koeficientet binomjal)
for (int j = 0; j < s+1; j++)
{

int 1 = 0;

for (1 = 0; 1 < s+1 ; 1++)

if (3 == s)
{ // Elementi i fundit 1 Rreshtit te fundit te jete 1
if (1 == s) arr[j, 11 = 1; else arr([j, 1] = 0;
}
else
{
arr([j, 11 = arr[j, 1] * poé(l - p, 7 +1 - 1) * poé(p, 1);

sum = sum + arr[j, 1];
}
}

arr[j, 141 = sum;

}
//arr kalon edhe tek arrT
for (int j = 0; j < s + 1; Jj++)
for (int 1 = 0; 1 < s + 1; 1++)
{
arrT[l, j] = arr([l, J1;
}

shfaqg(s);
}
private void Cnk()
{
//decimal sum = 0;
//Behet Zero
for (int j = 0; j < 15; Jj++)
for (int 1 = 0; 1 < 15; 1++)
arr(j, 11 = 0;

//Llogariten kombinacionet

for (int j = 0; j < s; J++)
for (int 1 = 0; 1 < s + 1; 1++)
{

arr[j, 1] = Conb(j + 1, jJ + 1 - 1);

}

shfaqg(s);

}

private void pl ()
{
decimal sum = 0;
//Llogariten kufizat e prodhimit (Koeficientet binomjal)
for (int 7 = 0; j < s + 1; Jj++)
{
int 1 = 0;

sum = 0O;
for (1 = 0; 1 < s + 1; 1++)
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if (J == s)

{ // Elementi i fundit i
if (1 == s) arr[j, 1] =

}

else

{
//arr[j, 1] = arr[]j, 1]
arr[j, 1] = poé(p, 1);
//arrl[j, 1] = poé(p, 1)
sum = sum + arr[j, 11;

}
}
arr[j, 14] = sum;
}
shfaqg(s);

}

private void pjll()
{
decimal sum = 0;
//Llogariten kufizat e prodhimit

Rreshtit te fundit te jete 1
1; else arr[j, 11 = 0;

* po&(l - p,

* poe(l - p,

341 -1)

g+ 1 -1);

(Koeficientet binomjal)

* poé (p,

for (int 7 = 0; j < s + 1; Jj++)
{
int 1 = 0;
sum = 0;
for (1 = 0; 1 < s + 1; 1++)
{
if (3 == s)
{ // Elementi i fundit 1 Rreshtit te fundit te jete 1
if (1 == s) arr[j, 11 = 1; else arr[]j, 1] = 0;
}
else
{
//arr[j, 1] = arr[j, 1] * po&(l - p, J + 1 - 1) * poé(p,
arr[j, 1] = poé&(l - p, J +1-1);
//arr(j, 1] = po&(p, 1) * po&(l - p, 3 +1 - 1);
sum = sum + arr[j, 11;
}
}
arr[j, 14] = sum;
}
shfaqg(s);
}
private void shfag(int s)
{
dataGridvieél.Roés.Clear () ;
for (int jj = 0; jj < s+l1; jj++)

{
int nn = dataGridvVieé&l.Roés.Add ()
0; i < s+1;

; i++4)
i < 15;

//for (int i
= i++)

for (int i

{

0;

’

dataGridvieél .Roés[nn] .Cells[i].Value =

il);

arr[jj,

//dataGridvVieé&l.Roés[nn] .Cells[i].Value
i + 1)*poé(p,nn+l));

String.Format ("{0:0.#######4444441",
}

Conb (nn + 1,

}

private void shfaqT (int s)

{
dataGridvieél.Roés.Clear();
for (int jj = 0; jj < s+l;
{

Jjj++)
int nn = dataGridVieé&l.Roés.Add ()

//for
for

0; 1 < s+1;

; i++4)
i < 15;

(int 1
= i++4)

(int 1i 0;

’

1)

1);

String.Format ("{0:0.########H4H##)",
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dataGridvVieé&l.Roés[nn].Cells[i].Value = String.Format ("{0:0.####HFHHFHHEHI",
arrT[3], 11)7
//dataGridVieé&l.Roés[nn].Cells[i].Value =
String.Format ("{0:0.#############}1", Conb(nn + 1, i + 1)*poé&(p,nn+l));
}

}
}
private void shfagM(int s)
{

dataGridvieél .Roés.Clear () ;

for (int jj = 0; jj < s + 1; jj++)

{

int nn = dataGridvVieé&l.Roés.Add();

0; 1 < s+1; i++)

//for (int i ;
= i < 15; i++)

for (int i

{

0;

dataGridvieél .Roés[nn] .Cells[i].Value =
String.Format ("{O0:0.#### #4444 4444444444444, areM[I], 1]);
//dataGridvieé&l.Roés[nn] .Cells[i].Value =
String.Format ("{0:0. #############}", Conb(nn + 1, i + 1)*poé(p,nn+l));
}

}
}
private void shfaqgL(int s)
{
label5.Text
label6.Text = "";
for (int i = 0; 1 < s + 1; i++)

{

w o,
’

label5.Text = label5.Text + String.Format ("{0:0.###}", arrD[i]) + " "
}

for (int i = 0; 1 < s + 1; i++)
{
label6.Text = label6.Text + String.Format("{0:0}", arrN[i]) + " "
}
}

private void textBoxl TextChanged(object sender, EventArgs e)
{

if (IsNumeric (textBoxl.Text))

{

p = decimal.Parse (textBoxl.Text);

if ((p <0) [ (p>= 1))
{
p = (decimal)0.3;
MessageBox.Shoé& ("Vlere Numerike Please !!!! Vlera duhet te Jjete ne
intervalin (0 , 1)");
x1l = false;
}
}
else
{
MessageBox.Shoé ("Vlere Numerike Please !!!! Vlera e probabilitetit duhet te
jete ne intervalin (0 , 1)");
x1l = false;

}
}

private long Conb(int n, int k)
{

long c = 1;

long cl,c2,c3 = 1;

cl=Fakt (n);

c2=Fakt (n-k);

c3=Fakt (k) ;

c==cl / c2/ c3;

return c;
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private long Fakt(long n)
{
long f=1;
for (int i

{

= 1; 1 <= n; i++)
f=f* i;
}

return f ;
}
private decimal poé(decimal p, int n)
{

decimal pé = 1;

for (int i 0; 1 < n; i++)

{

pé = pé * p;
}

return pé&;

}

private decimal pt( int nn)
{
decimal pl = O;
decimal pél = 1;
decimal sl = 0O;
for (int i = 0; 1 < s+1; i++)
{
pl = pl + arrD[i] * arrM[i,0];
}

for (int j = 0; j < s + 1; Jj++)

sl = 0;
for (int i = 0; 1 < s + 1; i++)
{
sl = sl + arrD[i] * arrxM[i, JI;
}
pé€l = pél * poé(sl, arrN[j]);
nn = dataGridVieé&2.Roés.Add();
dataGridvieé2.Roés[2].Cells[]].Value
String.Format ("{O0:0.######4#H4fHH4HH#HHFHRHHHSY", s1);
nn = dataGridVieé&2.Roés.Add();
dataGridvieé2.Roés[3].Cells[]j].Value
String.Format ("{O0:0.########HH#HHHHHHAHHHH#E#HL", po&(s]l, arrN[]j]));
}
return pé€l*pl;

}

private void button3 Click(object sender, EventArgs e)
{
dataGridvieél.Roés.Clear () ;
dataGridvieé2.Roés.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.Shoé ("Numri i hapave merr vlera te plota nga 2 deri ne 12");
x1l = false;
}
}
else
{
MessageBox.Shoé ("Vlere Numerike Please !!!! Vlera duhet te jete ne segmentin

x1 = false ;

private void buttond4 Click(object sender, EventArgs e)
{

decimal sm = 0;

decimal sml = 0;

f=f+1;

label3.Text = f£.ToString();

//Behet Zero

for (int j = 0; j < 15; j++)
for (int 1 = 0; 1 < 15; 1++)

arrM[j, 11 = O;

//Llogaritet Prodhimi
for (int j = 0; j < s+1; Jj++)
{
sml = 0;
for (int 1 = 0; 1 < s+1; 1++)
{
sm = 0;
for (int k = 0; k < s + 1; k++)
{
sm = sm + arr[j, k] * arrT[k, 1];

}

arrM[j, 1] = sm;
sml = sml + sm;
}
arrM[j, 14] = sml;

}
//arrM kalon edhe tek arrT
for (int j = 0; j < s + 1; Jj++)
for (int 1 = 0; 1 < s + 1; 1++)
{
arrT[1l, j1 = arrM[l, JI1;
}

//shfaqT (s) ;
shfagM(s) ;
}

private void button5 Click(object sender, EventArgs e)
{

decimal sm = O;

decimal sml = 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 1 = 0; 1 < 15; 1++)
arrM[j, 11 = O;

//Llogaritet Prodhimi
for (int § = 0; § < s + 1; j++)
{
sml = 0;
for (int 1 = 0; 1 < s + 1; 1++)
{
sm = 0;
for (int k = 0; k < s + 1; k++)
{

sm = sm + arr[j, k] * arrT[k, 1];
}
arrM[j, 1] = sm;
sml = sml + sm;
}
arrM[j, 14] = sml;
}
//arrM kalon edhe tek arrT
for (int 7 = 0; j < s + 1; Jj++)
for (int 1 = 0; 1 < s + 1; 1++)
{
arrT[1l, j] = arrM[l, JI1;
}

}
//shfaqT (s) ;
shfagM(s) ;

}

private void button6_Click(object sender, EventArgs e)
{
decimal sm = O;
decimal sml = 0;
f =f + 1000000;
label3.Text = f.ToString();
for (int t = 0; t < 1000000; t++)
{
//Behet Zero
for (int j = 0; j < 15; Jj++)
for (int 1 = 0; 1 < 15; 1++)
arrM[j, 1] = 0;

//Llogaritet Prodhimi
for (int 7 = 0; j < s + 1; Jj++)
{
sml = 0O;
for (int 1 = 0; 1 < s + 1; 1++)
{
sm = 0;
for (int k = 0; k < s + 1; k++)
{
sm = sm + arr[j, k] * arrT[k, 1];
}
arrM[j, 1] = sm;
sml = sml + sm;
}
arrM[j, 14] = sml;
}
//arrM kalon edhe tek arrT
for (int j = 0; j < s + 1; J++)
for (int 1 = 0; 1 < s + 1; 1++)
{
arrT[l, j] = arrM[1l, J1;
}

}
//shfaqT (s) ;
shfagM(s) ;
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private void button7 Click(object sender, EventArgs e)
{

//textBox3.Text = pt(0).ToString();

textBox3.Text = String.Format ("{0:0.######## 444 H4HH4H4H4HHE)", PL(0))
}

private void dataGridvie&2 CellValidated(object sender, DataGridvVieéCellEventArgs e)
{
decimal smD = 0;
int smN = 0;
if (dataGridvieé?2.CurrentCell.Value == null )
smN = 0;
else
{
if (dataGridvVieé&2.CurrentCell.Roé&Index == 0)
arrD[dataGridVieé&2.CurrentCell.ColumnIndex]
decimal.Parse (dataGridvVieé&2.CurrentCell.Value.ToString());
else if (dataGridvieé2.CurrentCell.Roé&Index == 1)
arrN[dataGridVieé&2.CurrentCell.ColumnIndex]
int.Parse (dataGridvieé2.CurrentCell.Value.ToString());
shfaqglL(s);
for (int i = 0; 1 < s + 1; i++)
{
smD = smD + arrD[i];
smN = smN + arrN[i];
}
dataGridvie&2.Roé&s[0].Cells[14].Value String.Format ("{0:0.##}", smD);
dataGridvVieé&2.Roés[1l].Cells[14].Value = String.Format ("{0:0.##}", smN);

}

private void button8 Click(object sender, EventArgs e)
{

Cnk () ;
}

private void buttonl0_Click(object sender, EventArgs e)
{

pl(O);
}

private void button9 Click(object sender, EventArgs e)
{

pJj110);
}

private void buttonll Click(object sender, EventArgs e)
{

//lexo te dhena nga Excel

ExcelObj = neé& Excel.Application();

x1l = true;
this.openFileDialogl.FileName = "*.x1s";
if (this.openFileDialogl.ShoéDialog() == DialogResult.OK)

{

Excel.FEorkbook thekorkbook = ExcelObj.Eorkbooks.Open (openFileDialogl.FileName,

0, true, 5,"", "", true,

Excel.X1Platform.x1Eindoé&s, "\t", false, false, 0, true, Type.Missing, Type.Missing);
Excel.Sheets sheets = thelorkbook.Eorksheets;
Excel.HEorksheet &orksheet = (Excel.Eorksheet)sheets.get Item(1);
dataGridvVieé2.Roés.Clear () ;
int nn = dataGridVieé&2.Roés.Add();
nn = dataGridvVieé&2.Roé&s.Add () ;

for (int i = 1; 1 <= 4; i++)

{

Excel.Range range = &orksheet.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 (x1)

if (1 == 1)
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//s 1+ int.Parse (myvalues.GetValue(1l,1).ToString());
s = + int.Parse(decArray[0].ToString());

1
else 1if (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) ;

}
}
textBoxl.Text = p.ToString();
textBox2.Text = (s-1).ToString();

if (ExcelObj != null)
{
ExcelObj.Quit () ;
ExcelObj = null;
}

shfaqlL(s);
if (x1 )
MessageBox.Shoé ("Te dhenat nga Excel u ngarkuan ne rregull. ");
else
MessageBox.Shoé& ("KUJDES !!!!11!! \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[] decAh)

{
for (int i = 0; 1 < s + 1; i++)
{
arrD[i] = decA[i];
dataGridvieé2.Roés[0].Cells[i].Value = String.Format ("{0:0.####H##HH4}1",
arrD[1]);
}
}
private void kaloTekNi (decimal[] decAh)
{
for (int i = 0; 1 < s + 1; i++)
{
arrN[i] = int.Parse (decA[i].ToString())
dataGridvieé2.Roés[1].Cells[i].Value = String.Format ("{0:0.#####HHH#1",
arrN[i]);

string[] ConvertToStringArray(System.Array values)
{
string[] theArray = neé string[values.Lengthl];
for (int i = 1; i <= values.Length; i++)

{

if (values.GetValue(l, i) == null)
theArray([i - 1] = "";
else
theArray[i - 1] = (string)values.GetValue(l, 1i).ToString();

}

return theArray;

}

decimal[] ConvertToDecArray (System.Array values)

{

decimal[] theArray = neé decimal[values.Length];
for (int i = 1; i <= values.Length; i++)
{
if ((values.GetValue(l, i) == null) || (values.GetValue(l, 1i).ToString() ==
my
theArray[i - 1] = 0;
else
if (IsNumeric(values.GetValue(l, 1).ToString()))
theArray[i - 1] = decimal.Parse(values.GetValue(l, 1).ToString());
else
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{

MessageBox.Shoé& ("Kujdes !!!! Kontrollo vlerat numerike te vendosura ne
Excel. \n Ato duhet te jene brenda nje rangu te caktuar. " );
x1l = false;

}
}
return theArray;

}

private void SaveToExcell (string fn)
{
// Start a neé& éorkbook in Excel.
m objExcel = neé& Excel.Application();

m objBooks = (Excel.Eorkbooks)m objExcel.Eorkbooks;
m_objBook = (Excel._Eorkbook)(m_objBooks.Add(m_objOpt));
m_objSheets = (Excel.Sheets)m_objBook.Eorksheets;

m objSheet = (Excel. Eorksheet) (m_objSheets.get Item(1));

// Create an array for the headers and add it to cells A3:A4.
object[,] objHeaders = neé& Object[4, 11; // = { "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 ("Al", "A4");
m_objRange.Value2 = objHeaders;

m_objFont = m objRange.Font;

m objFont.Bold = true;

//téo values hapat , probabiliteti

object[,] objbatal = neé Object[2, 11;
objbatal [0, 0] = (s-1).ToString() ;
objbDatal[l, 0] = p.ToString() ;

m_objRange = m objSheet.get Range ("B1", "B2");
m_objRange = m objRange.get Resize(2, 1);
m_objRange.Value2 = objbatal;

// Create an array &ith 14 columns and 2 roés and add it to
// the éorksheet starting at cell B3.
object[,] objData = neé Object[2, 14];

for (int r = 0; r < 2; r++)

{

if (r==0)
for (int i = 0; 1 < s+1; i++)
objbDatalr, i] = arrD[i].ToString();
//objbatalr, 1] = arrD[i].ToString("c");
else
for (int i = 0; 1 < s + 1; i++)
objDatalr, 1] = arrN[i].ToString();

}

m objRange = m objSheet.get Range("B3", m objOpt);
m _objRange = m objRange.get Resize (2, 14);
m_objRange.Value2 = objData;

// Fugia e matrices teksti
//Create an array for the header and add it to cells AS.
object[,] objHeadersF = neé Object[3, 11;

objHeadersF[0, 0] = "Fugia e Matrices";
objHeadersF[1l, 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;

//Fugia e matrices probabiliteti data
object[,] objData2 = neé& Object[3, 11;

objData2[0, 0] = (f).ToString():;

objbata2[1l, 0] = textBox3.Text ;

objbData2[2, 0] = DateTime.Noé&.ToString("dd/MM/yyyy HH:mm:ss");
//objbata2[2, 0] = String.Format ("{dd/MM/yyyy HH:mm:ss}", DateTime.Noé&) ;

m objRange = m objSheet.get Range("B5", "B7");
m objRange = m objRange.get Resize(3, 1);
m_objRange.Value2 = objbata2;
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arrM[r,1]);

}

// Create an array éith 14 columns and 14 roé&s and add it to
// the éorksheet starting at cell BS.

object[,] objbDataM = neé Object[s+l, s+1];

for (int r = 0; r < s+l1; r++)

{

for (int i = 0; 1 < s + 1; i++)

objDataM[r, i] = String.Format ("{0:0.########H4H#H#HFHEHHFHEES)",

//String.Format ("{0:0.########44H##444SHHH#HEHH)", areM[], 1]);
//object[,] values = (object[,])rng.Value2;
}
m _objRange = m objSheet.get Range("B8", m objOpt);
m objRange = m objRange.get Resize(s+l, s+l);
//m_objRange.Cells.NumberFormat = "#,##0.000000000000000000000000";
m_objRange.Cells.NumberFormat = "#, ##0.#######H##H4HH#HFHEHHHHHEE"S
m_objRange.Value2 = objbDataM;
//object[,] values = (object[,])rng.Value2;

// Save the Eorkbook and quit Excel.

m_objBook.SaveAs (fn.ToString (), m objOpt, m objoOpt,
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 buttonl2 Click(object sender, EventArgs e)

{

// Create neé& SaveFileDialog object
SaveFileDialog DialogSave = neé SaveFileDialog();

// Default file extension
DialogSave.DefaultExt = ".xls";

// Available file extensions

DialogSave.Filter = "Excel file (*.xls)|*.x1ls|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 = "Ehere do you &ant to save the file?";
// Startup directory
//DialogSave.InitialDirectory = @"C:/";
DialogSave.InitialDirectory = m_strSampleFolder.ToString();
// Shoé& the dialog and process the result
if (DialogSave.ShoéDialog() == DialogResult.OK)
{
//MessageBox.Shoé& ("You selected the file: " + DialogSave.FileName) ;
SaveToExcell (DialogSave.FileName) ;
}
else
{
MessageBox.Shoé ("You hit cancel or closed the dialog."):;
}
DialogSave.Dispose () ;
DialogSave = null;
}
}
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