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GIRIS

Tadqgigat isinin aktualhigi. Miiasir bazar iqtisadiyyati soraitindo banklar
igtisadiyyatin gqan-damar sisteminin asas harokatverici qiivvesidir. Azarbaycan bank
sistemido bu timsalda 6lkos iqtisadiyyatinin inkisafinda miihiim rola malikdir. Diinya
Olkolorindo oldugu kimi Azorbaycanda da banklar bir ne¢o miistosna hiiquqa
malikdir.

Azorbaycanda hal-hazirda 31 kommersiya banki foaliyyot gostorir. Molum
oldugu kimi 2015-ci ildon sonra 6lko neft qiymatlorindo koskin azalma o6lko
iqtisadiyyatina monfi tosiri ilo olagodar bas veron iki devalvasiyadan sonra
Azorbaycanda bir nego bankin likvidlik, kapital oOhdoliklori vo s. Problomlor
naticasinda faaliyyati dayandirilmisdir. Moarkozi bankin 01.08.2017-ci il tarixina olan
molumatina gore Olke iizro 12408.1 milyon manat kredit qoyulusu, shalinin
omanoatlori iso 6860.7 milyon manat toskil edir. Belo ki, vaxti ke¢mis kreditlorin
kredit portfelindo pay1 15%-o yaxindir. Bu iso beynolxalq soviyyafa kifayat qodor
boyiik ragom hesab olunur. Bas vermis devalivasiya noticosindo milli valyutaya inam
azalmasi ilo dollarlasma prosesi milli valyutaya tozyiqleri bir az da artirmis olur.

Azorbaycan bank sistemindo hal-hazirda on boyiik problem vaxti kegmis
kreditlordir. ©halinin 6doma qabillayatinin azalmasi bank sistemina, xiisusilo do vaxti
kecmis kreditlora diqqgeti shomiyyatli doracads artirmisdir. Miisahido edilon bu Kimi
problemlori diinya iqtisadiyyatinda bas veron qlobal bdohran vo xam neft
qiymatlorindo miisahidos edilon azalmalarla izah etmok olar.

Azorbaycanda foaliyyat gostoron banklarin ohali arasinda inam qazanmasi
banklara yerlogdirilon depozitlorin artirilmasinda mithiim faktordur. Diinya
tacriibasinds banklar 6z maliyys hesabatlarini, monfaat vo zaror haqda hesabatlar
audit rayi ilo birlikdo rosmi internet sohifolorinds yerlosdirirlor. Yuxarida geyd olunan
bu kimi faktorlar 6zal sirkotlorin, xarici investorlarin, shalinin va diger qurumlarin
vasaitlorinin banka yerlogdirmoasina stimul verir.

Banklar 6lko igtisadiyyatinin inkisafinda ohomiyyatli tosiro malik institusional

qurumdur. Disertasiyada qeyd edilon problomlori risk modellori vo digor statistik-
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ekonometrik metodlarla avvalcadon qiymatlondirma iisullar ils risklorin 6l¢iilmasi va
qiymatlondirilmasi iizro bir konsepsiya verilmigdir. Bu metodlarla risklori qiymotlon-
dirmak vo problemlori avvalcodon gormoklo preventiv todbirlor gérmok itkilorin
azalmasinda xiisusi shomiyyato malikdir.

Umumiyyatlo, iqtisadi risklor insanlarin iqtisadi foaliyyoto baslamasindan
yaranmis vo daimi risklordon qorunmagq iigiin insanlar miixtolif yollardan istifado
etmisdirlor. Qadim dovrlords ds insanlar risklordon qorunmagq tigiin miixtalif kor-tobii
tisullardan istifado etsolordo iqtisadi modellorin  tokmillogsmosi ilo  risklorin
qiymatlondirilmasi va tohlil edilmasi tiglin tokmillogmis tisul vo modellarden istifada
olunmusdur. Bazar iqtisadiyyati soraitinde risklorin qiymatlondirilmasi vo tohlili an
prioritet mosololordon hesab olunur. Risklorin giymoatlondirilmosi vo ohlili tokco,
maliyys institutlarinda deyil iqtisadiyyatin bir ¢ox sahalorinds, 1stehsalatda,
logistikada vo s. saholordo on aktual mévzulardan hesab olunur. Qeyd edok ki. Bazar
igtisadiyyat modelindo maliyys institutlarinda risklorin qiymatlondirilmasi daha ¢ox
aktualliq kasb etdiyindon bu sahado diinyada bir cox bgyiik maliyys institutlari,
moslohatei sirkotlor risklorin qiymatlondirilmosi ticlin miixtolif miirokkob riyazi-
statistik modellar isloyib hazirlamigdilar. Maliyys bohranlart yasandiqca risklorin
qiymatlondirilmasi chomiyyati artmaqda davam edir vo bu shomiyyatdon, basqa sozlo
tolobdon 1roli golorok miixtolif risk qiymatlondirilmo metodolojiyalar: islonib
hazirlanir. Bilindiyi kimi, son 2008-ci il diinya iqtisadi bohran1 Amerika Birlosmis
Statlarinda ipoteka kreditlorindo yaranmis bohranla olagodar olmusdur. Bu bohran
ipoteka kreditlorindo gecikmolorin “sigsmosi” ilo maliyys bazarlarinda bohrana gatirib
cixarmigdir. Bu bohranin asas saboblordon biri kimi, kredit risklori gostorilmisdir.
Belo ki, kredit diizglin qiymoatlondirme aparilmadan kiitlvi siirotdo verilmis vo
kecikmoalor davamli olaraq artma meyli ilo miisahido olunmusdur. Bu kecikmolardo
kredit verilmo gortlorindo dobbo hesablanmasi biitiin bank sistemindo (islam
bank¢iligi xaric) totbiq edilir. Dobbolor hesablandiqca rosmi olaraq gecikmo
mobloglori bgyiiylir vo elo bir hadds ¢atir ki, fiziki olaraq insanlar bu mobloglori geri
qaytarmagq iqtidarinda olmurlar. Hotta mablag o qador boyliyiir ki, insanlarin nominal

golirlorindon dofslorlo boylik olur. Burada makroiqtisadi tohlillor aparilaraq bu
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kreditlorin 6donilmoasi miimkiinliiyli askar edilir. Mablaglor biiyiimokdo davam edir
va maliyys institutlarinin 6zlorinin 6hdsliklori do 6domasing tasir edir. Bilindiyi kimi
Amerika Birlogsmis Statlarinda maliyys bazarlarinin inkisaf soviyyasi yiiksokdir vo bu
miirokkob bir mexanizm soklindo foaliyyot gdstorir. Belo ki, maliyys sestemindo
biitlin istirakg¢ilar  bir-birilorinin  sohm sahibi olmaqgla zoncirvari miirokkob
mexanizmlo foaliyyot gostorir. Bu mexanizmdo bir obyektin iflas1 zoncirvari biitiin
maliyys bazarina yansiyir va bu 2008-ci il maliyys bohranindada bels bas vermisdir.
Amerika Birlogmis Statlarinin diinya iizro idxal va ixracin togriban yarisina sahib
olmas1 vo digor inkisaf etmis diinya dovlstlorinin maliyys bazarlar ila six alagasi
bohranin diinyaya yayilmasi {iglin asas transmissiya bexanizmi rolunu oynamuisdir.
Qeyd edilon vaziyyotdo risklorin qiymaotlondirilmasi va tohlilinin na doracods dnomli
va vacib bir masals oldugu bir daha aydin olur.

20-Ci asr va 21-ci asrin avvaloari diinyanin maliyya sahosinds yiiksok artimla
inkisafi vo diinyada an bdyiikk vo on uzun maliyys krizisini yasadigimiz bu dovr
icorisindo  “risk idaroedilmosi” Gnomini giindon giino artirmaqda davam edir.
Keg¢misda iflas etmasi miimkiinsiiz goriinon (too big to fail) maliyys birja anlayisinda
hoqiqi bir kredit riski giymatlondirilmasi olmadigi 700 milrd. Dollarliq “lehman
brothers™ iflasi risk idaraetmasinin shamiyyatini na daracads vacib oldugunu siibut
edir. Risklorin idara edilmosi prosesi maliyys institutlarinin faaliyyatine xas olan
risklorin miiayyan edilmasi, giymotlondirmasi, onlar barads hesabatlarin hazirlan-
mas1, magbul risk limitlorinin miioyyan edilmasi vasitasi ilo onlara nazarat edilmasi
va risklarin azaldilmasidir. Risklorin idara edilmasi funksiyasi an yiiksok idarsetma
(miisahidos siiras1) saviyyasindan is¢ilorin saviyyasina kimi bank daxilinds yuxaridan
asag1 istigamatdo miiayyan edilon vazifa va salahiyyatlorin {imumi strukturudur. Bu
funksiyanin asas mogsadi maliyys institutlarinin faaliyyatina xas olan spesifik risklori
miayyanlosdirmok va giymatlondirmok, hamin risklor barads hesabat vermsk,onlara
nozarat etmok va azaltmaq tiglin istifads olunan tisullar1 tayin etmokdan ibaratdir.

Bu magsadlo risklorin idars edilmasi funksiyasi asagidakilarin miisyyonlogdi-
rilmasini talab edir:

- Risklarin idars edilmasi funksiyasi torafindon nozarat edilon risklorin hacmi.
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Risklorin hocmi saciyyavi olarag maliyys institutlarinin hor bir amoliyyat bélmasinin
lizlosdiyi risklor haqqinda otrafli molumati tosvir edon risk Xxoritesinin yaradilmasi
vasitasilo miiayyan edilir;

- Risklorin idaro edilmosi funksiyasini hoyata kegiron toskilati strukturunun
bankin imumi togkilati strukturunun daxilindoki mévqeyi;

- Risklarin giymatlondirmasi, risklorin 0Olgiilmasi, riskdon qagma vo risk
qobulu strategiyasinin hazirlanmasi, onlar barodo hesabatlarin hazirlanmasi, nozarot
edilmosi (limitlorin miiayyan edilmasi) vo isgiizar qorarlarin qabul edilmasi prosesina
daxil edilmosi metodologiyasi.

Hoar bir maliyya institutu foaliyyst xiisusiyyatlorina va alds edilon molumatlara
uygun olaraq 6z metodologiyasini yaradmalidir. Kommersiya banklarinda risklarin
giymatlondirilmasi Azarbaycanda vo elocods diinyada 6z aktualligini giindon giino
artirir. Banklara nazarat orqani kimi morkazi bank banklarda risk departamentinin vo
risklorin idara olunmasi komitasinin yaradilmasinin banklar qarsisina sort Kimi
qoymasi bu sahonin aktualliginin yiiksok olmasina dolalot edir.

Bundan basqa Morkozi Bank Risklorin idars edilmosi qaydalarin1 vo Risklorin
Idaro edilmosi Standartlarini, basqa sdzlo kommersiya banklarma risklorin
qiymotlondirilmasinds  toloblorini  ildon ilo tokmillesdirir. Risk qaydalarinin
09.12.2013-cii ildo yenidon tokmillogsmasi buna ayani siibutdur. Azorbaycan Morkozi
Banki1 banklar tigiin bazel standartlar1 osasinda risk idareetmosinin qaydalarim
asagidaki mogamlarin osas olaraq risk idaraetmasinds vacib oldugunu geyd etmisdir.

Risklorin idara edilmoasinin toskilati strukturu

Banklarda risklorin idars edilmosinin toskilati strukturu asagidakilari tomin edir:

- risklorin idaro edilmosi iizro doqiq miioyyonlosdirilmis solahiyyst vo
masuliyyatlari;

- togkilati strukturun biitiin saviyyalari arasinda alaqs vo malumat axinini;

- struktur bolmolor vo solahiyyatli soxslor arasinda maraglar miinaqisosinin
yaranmasina qarsi todbirlori,

- miistoqil va soffaf qorar gobuletma prosesini;

- risklorin idaro edilmosi lizra somoroali hesabatliq sistemini.
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Risklorin idaro edilmasi prosesindo bankin Miisahido Surasi, Risklorin idars
edilmosi komitasi (bundan sonra - RIK), Idaro Heyati, Bas risk inzibatgisi, risklorin
idara edilmosi bolmasi, biznes bolmolori vo daxili auditin solahiyyotlori asagidaki
kimi miisyyan edilir:

Miisahido Surast:

- Bankin risk profilino adekvat somorali risklorin idaro edilmosi sisteminin
yaradilmasini tomin edir;

- Risklorin idaro edilmosi lizro strategiyani, siyasoti, daxili qaydalar1 vo
toskilatistrukturu tosdiq edir;

- Risklarin idaro edilmasi ilo bagl Idara Heyotinin isino nozarot edir vo risklorin
1dars edilmosi bolmosindon birbasa hesabatlar alir;

- Idaro Heyoti vo RIK-in bankda risklorin idaro edilmasi ilo bagh taqdim etdiyi

maosaloalors dair qorar qobul edir;

v risk limitlorini tosdiq edir;
v on azi ildo bir dofo risklorin idars edilmasi sisteminin effektivliyini
qiymotlondirir;

v fovgolado hallar planini tasdiq edir.

Risklorin Idare Edilmasi Komitasi (RiK):

Risklorin idars edilmosi strategiyasina, siyasatino vo qaydalarina, habelo onlara
doyisikliklors baxir vo tosdiq olunmagq iigiin Miisahido Surasina toqdim edir;

- risk limitlaring baxir vo tasdiq olunmagq ii¢iin Miisahido Surasina toqdim edir;

- risklorin miiayyonlasdirilmasi va qiymatlondirilmasi iizre miivafiq metod
voalatlorin se¢ilmasi vo onlarin hayata kecirilmasi tezliyini miioyyan edir;

Bankin moruz qaldig: risklorin vaziyysti va risklorin idars edilmasi sisteminin
effektivliyi barads hesabat hazirlayir vo Miisahido Surasina togdim edir;

Gotiiriilon risklorin bankin risklorin idars edilmasi strategiyasina uygunlugunun
monitoringini aparir;

Risklorin idaro edilmasi sisteminin tokmillogdirilmasi ilo bagli Miisahido

Surasina tokliflor hazirlayir;
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Risklarin idars edilmasi bolmasinin isini qiymatlondirir vo gqiymatlondirmanin
noticalori barado Miisahido Surasi vo Idaro Heyatini molumatlandirir;

Risklorin 1idaro edilmosi funksiyasini hoyata kegiron struktur bdlmolorin
vobankdaxili digor komitalorin solahiyyatlori ilo bagli Miisahido Surasina tokliflor
verir, idaro Heyati ilo birgo fovgelado hallar planmna baxir vo Miisahido Surasina
toqdim edir;

Iclaslarmi on az1 ayda bir dofs kegirir vo onlarm naticolori barads bankin
Miisahido Surasina hesabat verir.

Idaro Heyati:

- risklorin idars edilmasi strategiyasi vo siyasatinin hoyata kecirilmasini tomin
edir;

- risklorin idars edilmasi prosesini togkil edir;

- bankin moruz qaldig risklori tohlil edir vo askar edilon zoifliyin aradan

qaldirilmasi tigiin zoruri tadbirlor goriir;

- yeni bank mohsulunun totbiqi barads gorar gobul edir;

- risklor vo onlarm idaro edilmosino dair RIK-o vo Miisahido Surasma
hesabatlar1 toqdim edir;

- risklorin idars edilmasi bolmasinin bankin risklorine adekvat sokildo faaliyyati
liclin miivafiq sorait yaradir;

- fovqolado hallar planina RIK-1a birgs baxir vo Miisahids Surasina toqdim edir;

- bankin digor struktur bolmolorinin risklorin idaro edilmosi bdlmosi ilo
omakdashigini tomin edir, habels foaliyyatine miidaxilalorin garsisinin alinmasi ti¢lin
todbirlorgoriir.

Bas risk inzibatgisi:

Idaro Heyoti vo Bas maliyya inzibat¢isinin roylarini nozers almagqla risklorin
idaroedilmosi strategiyasini va siyasatini hazirlayir vo RIK-o togdim edir;

Risklorin idaro edilmosi iizroldara Heyoti vo struktur bdlmolorin faaliyyatini
olagolondirir;

Bankin foaliyyotine aid risklorin névlorini vo Olglisiinii  gostoron  dovri

hesabatlarin etibarl, soffaf, kompleks sokildo vo vaxtinda hazirlanmasini tomin edir;
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Risklorin idars edilmosi sisteminin tokmillosdirilmesi iizro RIK-o vo Miisahido
Surasina tokliflor verir;

Bankin moruz qaldigi risklorin onun riskgotiirmo qabiliyyoting, risklorin
idaroedilmoasi strategiyasina vo risklorin idars edilmosi {izro prudensial toloblors
uygunlugunu tomin edir;

Risklorin idaro edilmosi funksiyasini hoyata kegiron struktur bdlmolorin
omoakdaglarinin bilik va bacariqlarmin artirilmasi istigamatinds tadbirlor goriir;

Risklorin idars edilmosi strategiyasina baxilmasinda, habelo risklorin idars
edilmosi ilo olagodar maosalolorin  miizakiro olunmasinda Miisahido Surasinin
iclaslarinda istirak edir.

Risklorin idars edilmosi bolmasi:

- risklorin idars edilmasi isinin alagalondirilmasini tomin edir;

- risklorin idaro edilmosi ilizro bankin daxili qaydalarini, habelo onlara
doyisikliklori hazirlayir;

Risklorin idaro edilmasi strategiyast vo siyasotino riayst edilmosinin
monitoringini aparir vo konarlasmalar barado hesabati RiK-o voldars Heyatino
toqdim edir;

bankin aidiyysti struktur bolmolori ilo birgo foaliyyst noévlori {lizro risk
limitlorinin hesablanmas1 vo onlara doyisikliklorin edilmosi barade RIK-2 vo Idara
Heyatino tokliflor verir;

- risk xaritasini hazirlayir vo onun icrasina monitoringi hoyata kegirir;

- risk limitlorino riayot olunmasina daimi nozarati hoyata kecirir vo pozuntular
barodo dorhal Bas risk inzibat¢isina molumat verir;

Risklorin miioyyonlosdirilmasi vo qiymatlondirilmasi {izre metodlarin va
modellorin se¢ilmasi vo totbiqi (bankin aidiyyati struktur bolmaelori ilo birgs) lizro
islori hoyata kegirir;

Risklorin qiymatlondirilmesi, tohlili vo noticasi barado hesabati Idaro Heyoti,
RIKva Miisahido Surasina toqdim edir;

Risklorin taninmasi vo idaro edilmasi baximindan bankin foaliyystini ohato edon

biitlin proseslors, yeni mohsul vo xidmaotlors dair roy verir;
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Aidiyyati struktur bolmolorlo birgo stress-testlor kecirir vo miioyyon edilon
risklorin azaldilmasi maqgsadi ils tadbirlor plani hazirlayir;

Risklorin idars edilmosi mogsadi ilo bankin digor struktur bélmolorindon alinmais
molumatlar tohlil edir;

Risklorin idaro edilmosi prosesino adekvat vo somaorali nozarat prosedurlarinin
miioyyan olunmasi va tokmillosdirilmasine dair tokliflori RIK-o toqdim edir;

Bankin aidiyyati struktur bolmalari ilo birgs fovgolads hallar planini hazirlayzr,
RIK-o valdars Heyatino toqdim edir;

Risklarin idars edilmasi isinde bankin aidiyyati struktur bolmaslarine metodoloji
yardim gostarir.

Bankin biznes bolmalari:

- glindoalik faaliyystinds 6z solahiyyati daxilinds risklori idars edirt

- aidiyyati risk limitloring riayat olunmasini tomin edir.

Daxili audit:

- risklorin 1dars edilmasi sisteminin somaraliyini va adekvathigini yoxlayir

- yoxlamalarin naticalari barado Miisahido Surasi vo Audit Komitasino hesabat,
toklifva tovsiyalarini toqdim edir.

- risklorin idars edilmasi bélmaosi ilo molumat miibadilosini tomin edir.

Risklorin idara edilmasi siyasoti.

- Risklarin idars edilmasi siyasatindoon az1 asagidakilar shato olunmalidir:

- risklorin idars edilmasi isinin togkili, o climlodon salahiyyatlorin bolgiisiit

- bankin foaliyyat novlori, biznes proseslori vo informasiya sistemlori tizro
risklorin idars edilmosi prosesi.

Risklarin idara edilmasi siyasatinoan azi ilds bir dofs yenidon baxilir va talab
olundugda miivafiq doyisikliklor edilir.

Risklarin idara edilmasi iiciin BAZEL va COSO kimi beynalxalq taskilatlar
risklorin giymatlondirilmasi va tonzimlonmasi iiglin standartlar vo meyarlar, risk
modellorinin islonmasi standartlarini isloyib hazirlamiglar. Buna misal olaraq iso
standartinda omoliyyat risklorinin tonzimlonmoasinin “ISO 37500 standartin1 misal

gotirmok olar. Risk modellari asason statistik vo ekonometrik metodlarin totbiqi ilo
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giymatlondirilir. Morkoazi bank beynolxalg standartlara vo o6lke ganunvericiliyi
osasinda kommersiya banklar1 tgiin risk standartlar1 isloyib hazirlamigdir. Bu
standartlarin moagsadi moévcud ganunvericiliya Vo miikommal beynalxalq tocriiboys
uygun olaraq, banklarda risklorin idaro edilmosinin toskilino komoklik etmokdan,
funksiya va prosedurlarin1 miiayyanlosdirmoakdan ibaratdir.

Belolikla, tadqiqat isinin aktualligini 3 asas aspektdo timumilasdirmak olar.

1. Makroiqtisadi prizmada. Bildiyimiz kimi makroiqtisadi tonzimlomo fiskal,
monetar vo makroprudensial siyasst uzro aparilir. Todqiqat isi makroprudensial
tonzimlomo istigamotino birbasa aidiyyati vardir vo bu tonzimloms funksiyasinda
ohomiyyatli rola malikdir. Todqgiqat isindoki verilon PAR-DER-Vintaj vo RMD
modeli tokca bir maliyys institutunu deyil, umumilikds 6lks tizra maliyys sektorunu
giymatlondirilo bilor. Bu qgiymatlondirmos yolu ilo maliyys sektorunda risklori
ovvalcadon miioyyan etmok vo preventiv todbirlor gérmok miimkiindiir. Olkonin
maliyya sektoru zangirvari bir-birindon asili olur. Daha miirakkab zancir abg maliyya
bank sistemini misal gostormok olar. Bu zancirvari asililigda bir maliyys institutunda
yaranmig problem digor maliyys institutlarina da sirayot etmis olur. Biitiin
kommersiya sektoru kimi maliyys sektoruda galirlarin artirilmasi ti¢iin ¢alisir. Hor bir
maliyys institutu 6z risklorini diizgiin qiymotlondirso maliyys dayanigliligini artirmis
olur, belalikla da 6lkonin maliyya sistemini tagkil edon imaliyya institutlar1 dayaniqli
maliyys sistemi yaranmis olar. Dayaniqli maliyys sistemi real sektora investisiyalarin
qoyulusunu artirir vo noticado iqtisadi inkisafa gotirib ¢ixarir. Olkenin dayaniqli
maliyyo sistemi iqtisadi inkisaf {iciin on vacib sortlordon biridir. Natico etibari ilo
biitin  maliyyo institutlarinda risklorin  giymotlondirilmasi  vo  golirlorin
optimallagdirilmas1 asas sort olmalidir. Dissertasiya isindo bazar vo kredit risklorinin
qiyatlondirilmasi iiglin metodoloji baza vo real statistika bazasinda bir maliyyo
institutu {igiin risk qiymotlondirilmasi aparilmisdir

2. Bank-maliyys sabitliyi prizmasinda: Azorbaycanin kommersiya banklarinin
kredit portfeli toqribon 2016-c1 il mart ayina 16 mird. Manat togkil edir. Bu moblog
tidm togribon 1/3 hissasina barabordir. Bu kreditlorin maliyys monbayi banklardir vo

banklar 6lkonin maliyys sektorunun agirliq morkozini toskil edirlor. Bank sisteminda
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ayri-ayrt banklarin bazar, kredit risklorinin tonzimlonmasi 6lkonin maliyys sekto-
runda risklarin tonzimlonmasina gotirib c¢ixarir. Bu da 6z novbasindo maliyya
sabitliyino sobab olur. Biitiin kommersiya sirkotlori kimi maliyys institutlari, o
ciimlodon banklar golirlorin artirilmasi tiglin soylor gostorir. Golirlorin itgisi 6ziido
risk oldugu ti¢iin galirlorin giymotlondirilmasi bu sistemdos ¢ox shomiyyatli faktordur.

3. Iqtisadi inkisaf prizmasinda: maliyys institutlarinda risklorin idars edilmosi
dayaniql1 sabit foaliyyati tomin edir. Maliyys institutlarinin sabit dayanigh inkisafi
6lkonin, o climlodan hoyat soviyyasinin inkisafina gotirib ¢ixarir. Belo ki, maliyys-
bank sisteminin sabit dayaniql inkisafi 6lkads real sektora investisiyalarin artimina
(bu da 6z ndvbasinds iqtisadi artima) tohve verir. Moshur iqtisadgt alim C.M.
Keynisin [40, 154 soh] “somarali talab nazariyyasi’nds do subut olunur ki, galirlorin
bir hissosi yigima, yigim investisiya ilo, investisiya mosgulluq vo iqtisadi artima
xidmot edir. Basqa s6zlo, iqtisadi artim, 6lkads yaradilan slava doyar ham masgulluq
tominatina, hom dovlatin galirlorinin artimina (vergi soklinds), ham dos insanlarin
golirlorinin artimasina tokan verir. Disertasiyada maliyys instututlarinin bazar vo
kredit risklorinin giymotlondirilmosi — on pis halda golir itkisinin qarsisimi alir,
golirlorin golir yaradan manbalordon ekonometrik asililigi vo galir yaradan manbanin
optimalligq mosalolori  hom  nozori-metodoloji, homdo  praktik  cohotdon
qiymatlondirildiy1 {ligiin toklif edilon giymatlondirmalorin biitiin maliyys institutlar
torafindon ayri-ayriliqda tatbiqi natica etibart il igtisadi inkisafa xidmat etmis olacaq.

Problemin oOyranilmasi saviyyasi. Bank risklorinin iqtisadi tobistini, amolo
golma monboloarini, yaranma sobablorlorini, elocodo  kredit risklorinin - maliyyo
xiisusiyyatlorinin tadqiqi zamani rus alimlarindon }O0.A.ba6ug¢esa, I'.H.benorna-308a,
O.H. Bacumuien, B.B.I'epamienko, M.b.[lucenko, E.®.)KykoB, B.B.Koanes, B.I.
Konecnukos, JI.IL.Kpomuseukas, O.U.Jlapymmn, FO.M.JIsBOB, JI.M.Makcu-MoBa,
10.C.MacnencenkoB, A.B.MoncanoB, [I.C.ITanoBa, A.A.llepBo3Bancku, T.H.
ITepBo3Bancku, H.D.Coxomuncku, B.E.Cepkacor, E.b Ilupunckuaun bu sahados
apardiglart  fundamental todgigat materiallari dorindon  Syronilmisdir.  Qarb
alimlorindon isa Brooks, C, Anderson R., Micheal Crouhy, Dan Galai and Robert

Mark todqiqat islori genis sokilda todqiq olunmusdur.
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Bank risklarinin askar edilmasi, tasniflasdirilmasi, tanzimlonmasi va azaldilmasi
ilo olagadar problemli mosalalor K.Banpasen, 3.Jlonan, K. Kemn6emt, P. Kemmben,
3.Pun, P.Korrep, D3.I'mmn, P.Cmut, 3.Pone, I1.Poy3, B.Cespyk, T.Kox, P.XoxaT, kimi
xarici olkoa alimlori, JP Morgan, McKinsey, CIMA kimi konsultant sirkotlorinin
tadqiqatcilar: elmi-tadgigat islorinda genis tohlil edilmisdir.

Miirokkab sistemlorini riyazi modellasdirilmasinin nazari osaslari, hamginin
bank risklarinin giymatlondirilmasinin iimumi prinsiplori, kredit risklorinin qiymot-
londirilmasi zamani riyazi-statistik modellarin qurulmas: tizro postulat vo hipotezlor
bu sahonin osas yaradicilari hesab edilon Baun Tpuca, ®. Bynsopra, T. Kaiinata,l.
Kpamepa, O.JIemana, /Ixx.Helimana, E.Ilupcona, 3.Ceixa, B.®ennepa, P.Ouiepa,
I[I.®pocra HO.IL.bopucos, B.B.Kanamnuko, A.H.Koamoropos, b.P.JIeBuH,
10.B.JIunnuk, H.B.Cmupnos, C.E.®anskoBug, B.B.IlBetkoB, MW.I'.Cepnopyc,
Phillipe Jorion, David Lando, Darrell Duffie; Kenneth J. Singleton, Powell, Steve H,
Getter, Darryl E, Dungey N., Dwyer J., Flavin T Kimi nazariyyagi alimlor torafindon
islanib hazirlanmisdir.

Miiallif torafindon maliyyo institutlar {i¢iin risk qiymotlondirilmasi vo idaraedil-
maosi sistemli yanagma asasinda hayata kecirilmisdir. Belo ki, maliyys institutlarinda
yarana bilocok bazar risklori, kredit risklori, maliyya itkilorinin do risk gor¢ivasindo
oldugunu nozoro alaraq, golirlorin ekonometrik vo optimalliq masalolori ilo
qiymatlondirilmasi vo maliyys institutlar: {iclin an miuasir va effektiv yanasmalardan
olan stress-testlorin tatbiqi giymatlondirilmasi biitiin kompleks risk idarsedilmosinin
qiymatlondirma konsepsiyasini shato edilmisdir. Bu sababdon yuxarida qeyd edilon
alimlor doyorli arasdirmalar aparmaqla bir saha t{izro dorin todqiqatlar islomis, amma
maliyys institutlarinin kompleks risk idarosetmoa konsepsiyasini shats etmomisdirlor.
Dissertasiya isinda golir faktorlarinin optimallagdirilmasi daxil biitiin bazar vo kredit
risklori giymotlondirilmis, stress-testlor aparilmis, risklordon qagmaq vo risk
gabulunda limitlorin qoyulmasi1 metodologiyas: islonmis, maliyys risklori yarandigi
tadqirds 1yerarxik olaraq hansi addimlarin atilmasi metodologiyast islonmis vo
optimalliq  meyarlar1  ekonometrik  vo  optimallasma  masalalori  ilo

qiymotlondirilmisdir. Biitiin deyilonlor praktik olaraq bir bank misalinda totbiq
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edilmis vo naticolor alinaraq interpretasiya edilmisdir.

Tadgiqat isinin moaqsadi roqabot mubarizo soraitindo maliyys bazarlarinin
tarkib elementi kimi 6lkonin kommersiya banklarinda kredit risklarinin ekono-metrik
modellor asasinda giymaotlondirmok vo miivafig problemin halli ilo bagli kompleks
toklif vo tovsiyalar isloyib hazirlamagdan ibarstdir. Mévcud magsada uygun olaraq
todqgigat isindo asagidaki vazifalor garsiya qoyulmusdiir:

- bazar iqtisadiyyati soraitinda kredit risklorinin mahiyyati vo prinsiplorini askar
etmok;

- riska moaruz doayar modeli asasinda bank risklorini giymatlondirmok;

-riska maruz dayarin hesablanmasi metodikasini islayib hazirlamag;

- Olkonin kommersiya banklarinda kredit risklarinin - giymatlondirilmasi
metodlarinin igtisadi tohlilini aparmag;

- par metodologiyasi asasinda risklorin igtisadi dignostikasini hayata kecirmok;

- banklarda kredit portfeli tizro likvidlik risklorini riyazi modellosdirmok;

- bankin tmumi golirlorinin golir maddalorindon asililigini giymatlondiron
ckonometrik modelin adekvatligin1 yoxlamag;

- determinasiya omsali osasinda reqgresiya asililiginin imumi Keyfiyyotinin
yoxlanilmasi izrs hipotezlori verilmok;

- kredit risklarinin idarsedilmasi modellorinin praktik naticalarinin giymaot-
londirmok.

Tadqiqgat isinin obyektini maliyys institutlarinin miihtim torkib elementi kimi
6lkonin kommersiya banklar: togkil edir.

Tadgiqatin predmeti isa 6lkonin kommersiya banklarinda risk modellarinin
giymoatlondirilmasi vo bu metodologiyanin maliyyo institutlarinda totbiqi ilo bagh
yaranan igtisadi miinasibatlor sistemindan ibaratdir.

Tadgigat isinin nazari va metodoloji osasini sivil maliyys bazarlarinin forma-
lasmasi va inkisafi sahasinda diinyanin vo 6lkamizin aparici alimlarinin son illarda
apardiglart fundamental vo totbiqi xarakterli todgigatlarin osas miiddea-lar vo
naticalori, Azarbaycan Respublikasinin konstitusiyasi, Azorbaycan Respublikasinin

sosial-igtisadi inkisafina dair ganun va dovlat programlari, Azarbaycan Respublikasi
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prezidentinin forman vo saroncamlari, Azorbaycan Respublikasi milli maclisinin vo
nazirlor kabinetinin gorarlari, normativ hiiquqi sonadlor toskil edir.

Problemin noazari hissasinin islonib hazirlanmasi zamani tarixi vo mantigi-nazari
tohlil tisullar totbiq edilmis, ekspert giymatlondirmo, eloco do iimumi anlayis va
kategoriyalardan konkret iqtisadi proseslora istiqamoti miioyyonlosdiron deduktiv
metodlardan istifado olunmusdur. Miiallif miasir igtisad moktablarinin malik oldugu
genis nozari tocriiba vo metodoloji asaslardan istifadoys tstiinlik verilmisdir.
Moveud togigat isi sistemli vo miigayisali tahlil prinsipi tizorinds qurulmus, risk
modellari, ekonometrik vo statistik metodlardan istifado olunmusdur.

Son dovrlorde Azorbaycan Respublikasinda kommersiya banklarinin mévcud
vaziyyati va inkisaf ganunauygunluglarint oks etdiron genis statistik materiallarin
tohlilina xiisusi digqet yonaldilmisdir.

Tadgigatin informasiya bazasim Azorbaycan Dovlot Statistika komitasinin
rosmi materiallari, respublikanin 1qtisadi nkisaf, maliyys, morkozi bank vo
kommersiya banklarinin statistik vo hesabat materiallari, internet saytlart vo sair
molumatlar togkil edir.

Tadgigatin isinin elmi yeniliyi asagidakilardan ibaratdir:

- banklarin kredit faaliyysti zamani yaranan risklorin igtisadi mahiyyati
miiayyanlasdirilmisdir;

- bank kreditlosmasi iizro movcud texnoloji tsiklde kredit risklarinin
giymatlondirilmasinin yeri va obyektiv zoruriliyi, eloca do banklarin kredit
faaliyyatinin iqtisadi effektivliyina va galirliyina nail olmaq tigiin giymatlondirmoenin
naticalarinin shamiyyati asaslandiriimisdir;

- kommersiya banklarinda bazar risklarinin tonzimlonmasi vo azaldilmas: tigiin
miirokkab riyazi modellordon istifado osasinda riska moruz doyar modeli islonib
hazirlanmisdir;

- miasir bank praktikasinda bazar (maliyys) risklarinin giymatlondirilmasi
zaman istifado edilon mévcud metodikan: todqiq etmok, spesifik xiisusiyyatloarini,
miisbat keyfiyyatlarini vo ¢atismayan cahatlorini askar etmok moagsadi ilo riska moruz

doayarin hesablanmasi metodikasi toklif edilmisdir;
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- Risko moruz doyor modelinin naticolorin stress-testi hoyata kegirilorok
maliyys bazarlarlnda, banklararasi valyuta bazarinda vo digoar makroiqtisadi geyri adi
koskin doyismalordo maliyys institunun riskinin doyari hansi istiqgamotdo neco
doyisacayini giymotlondirilmisdir;

- likvidlik stress-testi ilo kommersiya banklarinda likvidlik problemlori
oyranilmis va likvid vasaito ehtiyac yarandiqda istifado edilocok bu vo ya digar yol
xoritasinin se¢ilmosi istigamotlori osaslandirilmigdir;

- Depozit vo kreditlor iizro stress-test edilorok depozit vo kreditlor geri
cokildikda (senarilor lizro miioyyan faizlorlo) banki no gozloyir vo hom likvidlik,
homdas goalirlorin barpasi tigiin hansi yol xaritasinin se¢ilmasi asaslandirilmigdir.

- Mazonna stress-testi ilo devalivasiya risklorinin qiymotlondirilmasi aparilmis,
biitiin aktiv va passivlor iizro kredit portfelindo miioyyon olunmus valyutalarin koskin
doyismaosi ilo aktiv vo passivler giymotlondirilmis vo risklor dlgiilmiisdiir;

- PAR, DER va Vintaj tohlil vasitasilo kredit risklori, kreditlorin geri doniisii
intervallar lizro faizi tapilmig, DER tohlillo bu gecikmo intervala defolt omsallar
verilmaklo qiymotlondirmo aparilmis vo vintaj tohlillo kredit yaslar1 gecikmo
giinlorino  uygun qiymoatlondirilorok  kredit problemlorinin  dovri  vaxtlarini
miuoyyanlosdirilmisdir;

- Bankin golir yaradan monbalarinin (portfel, milli valyutada tranzaksiyalarin
doyari vo sayi, xarici valyutadaki tranzaksiyalarin doyori) umumi golira tasirinin
ckonometrik qiymoatlondirilmasi aparilaraq omsallar miioyyanlosdirilmis vo hansi
monbonin  doyor vo say ifadodo doyismesi ilo  golirlorin  doyismasi
qiymatlondirilmisdir.

- Ekonometrik qiymaotlondirilon tonlik iizro optimalliq arasdirilmis vo golirlorin
parabolik asililigina baxildigdan sonra optimalliq mosalalori qiymatlondirilorak
naticalor alds edilmisdir.

Tadgigatin nazari va praktik shamiyyati makrosaviyyads maliyya bazarinin
dayaniglt voziyyatinin va rogaboatqgabiliyyatinin tomin edilmosi, respublikanin
kommersiya banklarinin maliyyo-igtisadi potensialinin yaxsilasdirilmasi, banklarda

vo digor maliyyo institutlarinda timumi risk ¢or¢ivosinin miioyyonlogdirilmosi,
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risklorin qiymatlondirilmoasi vo idars edilmosi ilo bagh miixtalif toklif vo tovsiyalarin
verilmosindan ibaratdir. Belo ki, diinyada maliyya sistemindo on bdyiik maliyyo
institutlar1 Risko Moruz Doyor modelini, PAR, DER, Vintaj tohlili risklorin
qiymatlondirilmasindo dissertasiyada verilmis metodologiya ila tatbiq edirlor. Bu
godor aktivlors (trilyon dollarla 6lgiilon) malik maliyys institutlarinin tocriibasinds bu
metodolojiyadan istifado metodlarin no qodor ohomiyyatli olmasimi gostorir.
Golirlorin ekonometrik giymotlondirilmasi vo optimalliq meyarlarinin olgiilmasi do
eyni metodologiya ilo (IEOQ-in maliyyo sistemindo amoliyyatlar vo mohsullar gox
oldugu ticlin onlarda golirlorin qiymatlondirilmasi modelinds izahedici doyisonlorin
say1 kifayot qodor IEOO-don ¢ox olur). Bundan olave hal-hazirda diinyada bas veran
maliyyo bohrani, neft qiymsotlorinin diismosi ilo neft 6lkolorinds, o climlodon
Azarbaycan iqtisadiyyatinda gerilomalar bank sisteminds problemlar yaratmagdir. Bu
problemlors misal olaraq kredit risklorini, bazar risklorini (mozonno misalinda)
risklorini, bu problemlordon qaynaqlanaraq golirlorin azalmasini gostora bilorik.
Dissertasiya isindo kredit, bazar risklorinin 6l¢iilmasi metodlar1 vo qiymoatlondirma,
elocodo  golirlorin  golib  yaradan  monbolordon  asililiginin  ekonometrik
qiymatlondirilmasi va galirlorin optimal halinin tapilmasi dissertasiyanin praktik
ohomiyyatini haddon artiq artirmis olur

Bu toklif vo tovsiyalordon sivil maliyya bazarinin formalasmasi vo inkisafi
liclin osas istigamatlori miiayyanlosdiron qanunvericilik, prognoz va program
xarakterli sonadlorin islonib hazirlanmasinda, sosial-igtisadi proseslarin tohlili va
prognozlasdrilmasinda, yeni yaradilmis “maliyys bazarlarina nozarat palatasinda”,
sigorta sirkotlori, investisiya fondlarinda, ali moktoblordo “bank isi”, “maliyya
bazarlari”, “maliyyo menecmenti”,” maliyys nozaroti vo audit” kimi fanlarin todrisi
prosesinda, elaca do elmi-tadgiqgat islorinds istifads oluna bilor.

Tadgiqgat isinin aprobasiyasi va naticalarin tatbiqi. Dissertasiya isinin asas
nozari middsalar va tadgigat isindan irali galon amoali tokliflar respublikada kegirilan
elmi, elmi-praktiki konfranslarda sistematik olaraq moruza edilmis, elmi jurnallarda
dorc olunmusdur. Bundan slavo, tadqgigatin naticalari, xlisusindo, Risko moruz doyar

modeli 2014-cii ilin noyabr ayinda Azorbaycan Risk Pesakarlar Assossasiyasi
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toskilatinin toskil etdiyi “Risk Menecerlorinin Illik Forumu”nda toqdim edilmis vo
genis miizakirs olunmusdur.

Dissertasiya isindo oldo edilmis omali tokliflor Azarbaycan Respublikasinda
foaliyyot gostoron Azorbaycan Sonaye Banki ASC va Iqtisadiyyat Nazirliyinin
Igtisadi Islahatlar Elmi-Todqiqat Institutu torafindon miisbat qiymotlondirilorok totbiq
ticlin gobul edilmisdir (tatbigetms haqgginda arayis Ne 01-s-01/ 08 yanvar 2017).

Tadgigat materiallarindan dovlat hakimiyyat va yerli 6ziinii idaraetma organlar
igtisadi islahatlarin  konseptual miiddoalarinin islonib hazirlanmas: vo dogig-
lasdirilmasinda istifado edo bilarlar.

Tadqgigatin naticalarinin ¢ap edilmasi. Dissertasiya isinin mazmunu va natico-
lori imumi hacmi 10 ¢ap varaqi civarinda 7 jurnal magalasi, miixtalif beynalxalq vo
respublika elmi-praktiki konfranslarin materiallarinda ¢ap edilmis tezislards 6z aksini
tapmigdar.

Tadgiqgat isinin qurulusu va hacmi. Kommersiya banklarinda kredit risklarinin
giymatlandirilmasi ilo bagli 6z hallini talob edan baslica problemlorin askar edilmosi
tadgigat isinin moveud strukturunu misyyanlasdirmisdir. Tadgiqgat isi giris, 3 fasil,
natica, adabiyyat siyahisi va alavalordan ibaratdir. Dissertasiya isinin amumi hacmi
123 sohifs, 21 cadval, 3 grafik vo 4 olavadon ibaratdir. Todgigat isindo 117 adda

adabiyyatdan istifads olunmusdur.
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| FOSIL. KOMMERSIYA BANKLARINDA KREDIT RiSKLORININ

IDAROEDILMOSININ NOZORI-METODOLOJi OSASLARI

1.1. Bank risklari aktiv bank amaliyyatlari zamani yaranan asas risk novii kimi

Bank sahosindo bir ne¢o risk golirliliyo tosir gostorir. Risklorin bu noévlori
onlart miioyyon etmoyoa vadar edir. Diinya soviyyesindo risklorin komiyyot
menecmenti banklarda osas funksiya olduqca limumi nazariyyolor shomiyyatini
itirmoyo baslamisdir. Risklorin biitiin novlori diggotlo miioyyon edilmalidir, hansiki
bu risklerin idareedilmoasi va icrasinda asas rol oynayir. Illor gecdikco risklor daha
doqiq todqiq olunmaga meyllidir. Bu proses risklorin idaraetmo ¢orgivolorinin
miioyyan olunmasi ilo daha da giliclonmisdir. Belo ki, bu ¢or¢ivolor miixtolif riskloro
totbiq edilmali olan qayda, metod va prinsiplari miioyyon edir. [22, 144s]

Banklarda risklorin agsagidaki novlori vardir:

% Kredit riski
% Likvidlik riski
¢ Faiz doracosi riski
% Bazar riski
¢ Valyuta mozonnosi riski
% Omoliyyat risklori
% Texniki risklor va.s
Kredit riski

Kredit riski potensial itki miqdarina gora boylik shomiyyoto malikdir. Bu
riski miistorinin defolt olmasi zamani yaranir. Kredit riski homginin miistarinin
6donislorinds azalma kimi do miisahida edilir. Belo bir azalma tam olaraq defoltu
gostormir lakin defolt bas vermo hadisosini artirir.

Bir nec¢o portfeldo osas paya sahib olan miistorilorin defolt olmasi ilo
yarana bilocok itkilor kredit riskinin ohomiyyatini artirir. Bunlar banklarda totbiq

edilon klassik prosedurlar vasitasilo monitoring edilir. Limit sistemlori bir nego
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saholoro vo miioyyon miistorilore totbiq edilir. Banklarda kredit verilmosi zamani
riski miioyyon ¢or¢ivo altinda saxlamaq iigiin kredit miitoxossislori torofindon bir
ne¢o gqaydalar miioyyon edilir. Belo ki, buna misal kimi miistorinin ayliq golirlori
asasinda miloyyon mexanizm vasitasilo ona verilocak kreditin miqdari toyin olunur.
Bu gaydalar banklarin daxili siyasotindon asil1 olaraq doyiso bilor.

Kredit verilmasindo maliyys institutlar1 miixtalif giymotlondirma totbiq
edir. Bu giymotlondirmo real veziyyoti diizglin nozoro almayanda hotta obyektin
iflasina da gotirib ¢ixara bilir. Bu qiymotlondirmolordon mikro soviyyado gotiirsok
kredit alan fiziki voya hiiquqi soxsin ddonis qabiliyyatinin, galacok strateji inkisaf
planinin nozoro alinmasi, makro vo meqa soviyyado gotilirsok olkalora verilon
kreditlordo ©lkonin iqdisadi inkisaf soviyyasi, inkisaf perspektivlori vo strateji
inkisaf planlar1 nozors alinmalidir. Bundan slavs, diizgiin qiymmaotlondirmo olsa
belo kredit portfelinin diversifikasiyast digor risk faktorlarindan sigorta iigiin vacib
sortlordondir. Belo ki, diizgiin qiymatlondirma sortinds kreditor yiiksok mobloglordo
va portfelinin boyiik hissosini misal olaraq neft sektorundaki sirkatlors veribss hal-
hazirda miisahido etdiyimiz neft qiymotlorinds koskin azalma kredit goteronin
O0donis qabiliyyotinin asagi diismosi noticosindo kreditorun boyiikk maliyys
problemlori ilo qarsilasmasimma gotirib c¢ixara bilor. Bu kreditorun risklori
baximindan c¢ox Onomlidir. Azorbaycan bank sisteminds kredit portfelinin
diversifikasiyasi igtisadiyyatin bum dévriindo qiymotlondirilmomis, qiymatlondirmo
aparilsa belo nozoro alinmadigi iigiin “buble”n partlamasi ilo biitiin bank sistemi
kaskin maliyya problemlari ilo garsilasmisdir vo hatta bir ¢ox bank iflas etmisdir.
Bu proses bu giindo davam etmokdadir. Moarkozi Bank vo Maliyye bazarlarina
nozarot palatast bank sisteminin saglamlasdirilmasi tiizra proseslori hoyata
kecirmokdadirlor. Yuxarida da qeyd edildiyi kimi 2008-ci il diinya maliyys b&hrani
kredit risklorinin diizgiin gqiymatlondirilmamasindon meydana ¢ixmigdir. [25, 1775]

Kreditlor iizro 6hdaliyin 6l¢iisii riski 6lgmok ticlin kifayot deyildir. Riskin
iki Olglisii vardir: riskin miqdar1 -itkiys moruz qalan miqdar, riskin keyfiyyati —

defolt bas vermo ehtimalidir.
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Riskin keyfiyyati tez-tez reytinglor vasitasila qiymatlondirilir. Bu reytinglor
bank daxili vo ya basqa reytinq agentliklori torofindon verilirso xarici reytinglor
olur. Riskin keyfiyyatinin 6l¢iilmosi miistorilorin defolt olma homginin bu defolt
zamani itkilorin kompensasiya edilmosi doracosini qiymatlondirir. Tobii olaraq
defolt ehtimalinin 6lgmok asan is deyil. Miioyyon sonaye vo miistorilor qrupunda
reytingin tarixi molumat bazasi vardir. Lakin bu molumat bazasinin emalinin
noticosinin konkret bir miistoriya totbiq etmok asan deyildir. Kompensasiya doracosi
do homg¢inin geyri-miioyyondir.

Likvidlik riski

Likvidlik riski osas risk kimi nozordon kecirilir. Bu risk novii osason
miixtalif yollarla miioyyon edilir: hodsiz likvidliyin pozulmasi vaziyystinds likvid
aktivlar bu likvidliyin pozulmasinda “yastiq” rolunu oynayir.

Hoadsiz hadsiz likvidliyin pozulmasi miiflislosmo 1lo noticalonir. Beloaliklo,
likvidlik riski 6liimciil risk novii kimi do xarakterizo olunur. Notico etibari ilo elo
gicli risklor digor risklorin tesirlorinin naticesinds meydana ¢ixaraq 6z monfi
effektlorini gostorir. Misal tigilin, doyorli bir miistorinin defolt olmasi zamani
likvidlik masalslari ortaya ¢ixa bilor vo bu da natica etibar ilo toskilatin golocayini
sual altina qoya bilor. Bu hoqgigot maliyyo fondlarinin 6z vosaitlorini qorumaq
mogsadila kredit xatlorini dayandirmasina gatirib ¢ixara bilor. Hor iki hal banklarin
miiflis olmagina sobab olan faktorlardir. Likvidlik risklorinin o6l¢iilmasi iigiin
miixtolif maliyys omsallar1 hesablarir. [26, 432s] Praktikada genis yayilmis likvidlik
lizro maliyys amsallarini asagidaki kimi geyd etmak olar:

- Umumi likvidlik riski

- Cari likvidlik riski

- Ani likvidlik riski

Likvidliyin maliyys institutlarinin va hotta digor togkilatlarin davamli faaliyyati
liclin onomli faktordu. Bank sistemi Olkonin maliyys sisteminin qan damar
funksiyasini togkil etmosi sobabindon likvidliyin qorunmasi bu sektorda iqtisadi
aktivliyin, biznes miihitinin foaliyyotinin tarazli inkisafi, 6lkonin digor olkolorlo

ticaroat olagolorinin inkisafi. Fiziki vo hiiquqi soxslorin cari omoliyyatlarinin tomini



22
vo on osasi insanlarin maliyyo sektoruna inaminin qorunub saxlanilmasi ii¢iin ¢cox
zaruri elemetdi. Burada insanlarin inami kifayot qodor hossas mosolodir. Belo ki,
maliyyo sistemino inamin azalmasi insanlarin vosaitlorinin bank sistemindon
cixarmasina sobab olur. Kiilli miqdarda bank sistemindon vasaitlorin ¢ixarilmasi
likvidliyi pozmagla 6lkonin maliyya sistemini iflic edir. Bundan olava, banklarin
likvidlik vo kredit vermo qabiliyyoti asagi endiyi ili¢lin biitiin biznes sektoru
zincirvari itkilora moruz qalaraq iqtisadi gerilomoys sabab olur. Bu saboblordon
insanlarin maliyya sektoruna, banklara inami iqtisadiyyatin inkisafinda énomli rola
malikdir. Qeyd edilon masalonin vacibliyini nozors alaraq diinyada, o ciimlodon
Azorbaycanda bank sisteminin likvidliyini qorumaq li¢lin maliyys omsallar1 tizra
toloblor vo Moarkozi banklart pul-kredit siyasati alotlorindon istifado edilir. Misal
ticlin Azarbaycan bank sisteminds Markoezi Bankin banklar ti¢iin totbiq etdiyi basel
standartlarina uygun maliyyo omsallar1 vo mocburi ehtiyat normasi likvidliyin
qorunmasi li¢lin effektiv alotlordondir.

Sonda likvidlik riski hamginin fondlarin doyarinin qaldirilmasinda yasanan
cotinlik kimi do basa diisiilo bilor.

Faiz doracasi riski

Faiz dorocasi riski faiz doracoalorinin doyismaosi ilo golirlordo yarana bilocok
azalmalar kimi xarakterizo olunur.

Oksor banklar faiz doracalorine indekslosdirilmis golir vo xarclor balans
hesabatlarin1 tortib edirlor. Faiz doracolori qeyri-stabil oldugunda golirlor do
hoamg¢inin geyri-stabil olur. Borcveran va borcalan faiz doracasinin tasirine moaruz
qalir. Bank miioyyan doraco ilo (marja) golir gbtiirmak mogsadi ilo kredit verir.
Amma bu galir faiz daracalorinin doyismasi ilo azala bilor. Eyni vaziyyat borc alan
timsalinda da analoji olaraq bas verir.

Faiz daracosinin basqa bir monbayi bank mohsullarinda hoyata kecirilir.
Buna niimuns olaraq sabit doraca ilo kreditlorin geri 6danilmasidir. Borcalan homisa
faiz vo asas borcu yeni doraca ilo, yoni haqli olaraq faiz doracalorinds shomiyyatli
azalma misahido edildikds ©6doyacok. Depozitlor do homg¢inin eyni mozmunla

horokot edirlor. Se¢im imkanli risklor bozon dolay1 faiz dorocolori riski kimi do
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adlandirilirlar. Onlar bilavasito faiz dorocolorindo doyisiklikdon bas vermirlor. Daha
dogrusu onlar bank mohsullarinda gizlonon olavo xidmotlorin xorc vo golirlorini
miiqayiso edon istehlak¢ilarin davranisindan noticolonir vo bazar sortlorindon asili
olaraq qarar qabul edirlar.

Bazar riski

Bazar riski bazar amoliyyatlar1 zamani1 dévriyyads olan portfelin doyarinin
bazarda bas verma ehtimali olan monfi konarlagsmalarla tizlosma riskidir.

Bazar riski miioyyon bir dovrdo yaranir. Miivafiq dovr tlicliin doyordoki hor
hansi azalma (baslangic vo son bazar doyorlori arasindaki forq) bazar itkilori ilo
naticalonacak.

Azorbaycan Respublikast Moarkozi banki torafindon Risklorin idaroedilmosi
qaydalarinda bazar riski asagidaki kimi miioyyonlogdirilir. [121, 16 soh]

Bazar riski-bazarda bas veron doyisikliklor noticasindo maliyyo
institutunun moaruz qala bilocayi riskdir. Bu dayisikliklora faiz doracalori, valyuta
mozannalarinin, qiymatli kagizlarin doyori, habelo makroiqtisadi gostaricilorde bas
veron doyisikliklor aid edilir. Bazar riski asagidaki alt qruplara boliiniir:

- Faiz doracasi riski (misal iisiin kreditlor faiz daracalori)

Valyuta riski

Kapital riski
Valyuta mazonasi riski

Valyuta riski mozonno dorocolorindo miisahido edilon doyismolorlo
olagoadar itgilordir. Valyuta riski naticasindo itkilordo miioyyon konarlagmalar ola
bilor. Belo ki, aktiv vo 6hdsliklarin nisbat etibari ilo valyutalar tizro hacmindon asili
olaraq itgilor forglona bilor. Aktiv vo oOhdsliklorin diizgiin diversifikasiyali
bolgiisiiniin olmamasi risklari artirir. Aktivlerin diversifikasiyas: risk bas verdiyi
tadqirds bir komponent digar komponentin itkilarini konpensasiya eds bilir. Bundan
slavo maliyys bazarlarinin diizgiin tohlili vo prognozlasdirma ssasinda mozanna
doyismosi ilo yliksok golir oldo etmok imkanlari da movcuddur. Bu proses riskli
hesab olunur amma uduslarda yiiksok giymotlondirilir. Umumiyyatlo yiiksok riskli

foaliyyotlordo uduslar va itkilor yiiksok olmaqla qiymatlondirilir.
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Valyuta mozonnosi riski beynoslxalq maliyyonin klassik sahslorindon
biridir. Valyuta mozonnasi riski homginin bazar riskinin torkib hissoalorindon biridir.

ompliyyat riski

Omoliyyat risklori bankdaxili risk monitorinq qaydalari, hesabat vo
informasiya sistemlorinin qarsiliglt foaliyyoti noticosindo bankin moruz qala
bilocoyi risklordir. Risklorin effektli monitoring vo izlomo sisteminin yoxlugu
banklarda risklors adekvat todbirlorin goériilmoesinin qarsisini ala bilor vo monfi
naticolora gotirib ¢ixarda bilor. Omaliyyat risklori 6ziinii iki soviyyads gostors bilor:

- texniki saviyyads, informasiya sistemi vo ya risk olgiilori ¢atismazligi

- toskilati soviyyado, risk hesabati vo monitoringi vo bu kimi qayda vao
prosedurlarin ¢ar¢ivoasindo

Texniki riski

- Texniki risklor xiisusi risk qruplarim1 ohato edir. Onlara asagidakilar
daxildir:

- omoliyyatlarin geydiyyata alinmas1 prosesinda xatalar

- informasiya sistemlorinin ¢atigsmazligi

- miivafiq risk 6l¢mas alstlorinin yoxlugu

Texniki risklorin tam hamisim1 miioyyon etmok olduqca c¢otin masaladir.
Informasiya sistemlori tez-tez miisahido edilon haldir. Qeyds alinmayan hor hansi
molumat bir risk monbayidir.

Todqgiqat 151 Konmersiya banklarinda risklorin idarsedilmasindo konseptual
yanasma il biitliin risk idaresetmo modelinin metodologiyasini va praktiki
qiymatlondirmasini toqdim edir. Bu konsepsiya ilo maliyys institutlart risklori
qiymatlondirmosini, risk limitlorini, riskdon qagmani, risk qobulunu, risklori

azaltmagi vo golirlorin optimalligini miisyyon edorok giymotlondira bilorlor. [27,

320s]
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1.2.Bank risklarinin giymatlandirimasinda riska maruz dayar modeli:

tarkib elementlari va spesifik xiisusiyyatlari

Hoalo 1922-ci ildo Nyu-York sshm birjasina iizv olan firmalar kapital talabi {i¢iin
RMD-don istifado etsalor do [117, 40s], bank sektorunda risklorin Slgiilmasi aloti
kimi RMD 90-c1 illards J.P. Morgan tarafindon irali siiriilmiisdiir. Bu bank 1994-cii
ildo illik hesabatinda ticari portfel lizro 95%-lik ehtimal ilo 1 giinlik RMD-nin 15
milyon dollardan ¢ox olmayacagini gostormisdir [95, 792 sah.].

Firmalar 6zlorinin biitiin risklarini 1970-1980-ci illords bir yanasma ilo hesab-
lamaga baslamisdilar. RMD-nin totbiqi bazar risklarindan kredit risklarina, korporativ
risklara va sohm bazarinin ilkin istifadesinin kommersiya banklarina genislonmasina
gotirib ¢ixardi vo 1994-cii ildo JP moorganin risk matrisi hazirlamasi ila risk idara-
etmoasina yeni alot gotirdi [94, 35 soh.]. RMD-ni “risk idaroetmasinin yeni elmi”
adlanirdi. RMD-nin hesablanmas1 zaman siralarindan asili olaraq miixtalif metodlarla
Olciiliir:

1.Parametri (variance-covariance) metod.

2. Tarixi simulyasiya (historical simulation) metodu.

3.Monte-karlo simulyasiya (monte-carlo simulation) metodu.

“JP Morgan” RMD modelini tokmillagdirdi va totbiq etdi, amma ilkin dévrlarda
tokmillosmis “VAR”(RMD) yalniz portfels tatbiq olunmayaraq tarixi galir vo defisit
doyisonlori siralarina miivaffoqiyyatlo totbiq olunurdu vo bir ¢ox firmalar RMD
modelinin giymatlondirilmasinda monte-karlo simulyasiyasindan istifads edirdi.
Risko moruz doyar modeli statistik alot kimi risk menecerlari torafindon risklorin
(biitiin firma, miiassiso vo banklarda risklor qagilmazdir) 6l¢iilmasi, nozarsti Kimi
vacib elementlori nozarotdo saxlamaq tgiin istifade olunur. JP morganin ollo
hazirlanmis dorslik kimi (manual) hazirlanmus, daxili istifadaya agiq olan riske maruz
dayar modeli oldo tutma miiddstindon % ehtimalla maksimum na gador itki ilo
{izlosocok? Sualma cavab verir [2, 422 soh]. Investorlar iigiin pulun itirilmasi hassas
hadisadir, RMD iso bu faktlar haqqinda imumi molumatdir. Tosovviir edir ki,

investorlar real boyiik itkilordon qorunmagq iiglin geyri-adi hadisalori daha diqgot
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morkazinds saxlayirlar. Risko moruz doyoar iso bu suala cavab verir: “manim an pis
ssenarim nadir vo mani an pis halda na gozlayir”, bagqa sozlo, an pis halda ayda mon
no godor itiracom?. Riska moaruz doyar modeli asason 3 faktorla 6lgiilii: potensial
itkinin hacmi, itki hacminin ehtimali vo zaman c¢oar¢ivasi. Maliyys mstitutlarinin
gozlonilon itkilari risk deyil, risk gdzlanilmayan itkilordir, hansiki RMD modeli onu
Olgiir [87, soh249].

Son dovrlordo bazar risklorinin Olgiilmosindo RMD modeli dir godordo
populyarlasib. Bu model maliyys mstitutlar1 risk menecerlori, fond risk menecerlori
va geyri-maliyys koorporasiyalari risk menecerlari torafindon maiyys instrumentlori
ilo portfelin bazar risklorinin kontrolunda ¢ox genis istifads olunur.

Risk menecerlari iiglin asas masala bir giinlilk RMD hesablamagla doaqiq inkisaf
Vo saglam prosedurlarin qorunub saxlanmasidir. Ehtimal paylanmasinin doyismosi
vo bundanda RMD-ys uygun paylanmanin faizi bazar doyisonlori iiglin variance-
covariace matrisi bir sads yolla ilo hesablanir.

Xotti ehtimal uygun olmayan hallarda bazar faktorlarinda faiz doyismosi ilo
portfel dayarinin doyismasi ¢ox hallarda kvadratik funksiya kimi [92, 17 soh] toxmin
edilir. Bu imkan verir ki, portfel doyorindo doyismolorin ehtimal paylanmasinin
birinci bir nega vaziyyatlorinds analitik hesablanilir va belalliklo paylanmanin talob
olunan faizindo hesablanila bilir (alternativ yanasma timsalinda qeyri-xattilikdoa
monte-karlo simulyasiyast istifado olunur. Hor simulyasiya prosesindo bazar
faktorlarinda giindslik doyisim onlarin ¢ox doyisgonli paylanmasindan va portfelin
yenidon giymatlondirilmasindon asili olur. Bu biitiin ehtimal paylanmaya portfel
giymatinin giindalik doyismoalorinin tapila bilinmasina sorait yaradir [89, soh 1043].

RMD bu isdo parametrik yanasmanin (variance-covariance) totbigi ilo
giymotlondirilib. Parametrik yanagsma totbiq li¢iin Azorbaycan bank sistemindo
statistik zaman siralarlinin kifayat godor olmamasi sababindon daha uygun metod
hesab edilib. Tarixi simulyasiya vo monte-karlo simulyasiya metodu parametrik
yanasmaya nisboton daha hesablanmasi ii¢iin daha ¢ox zaman sirasi talob edir.

Risko moruz dayars nozari vo metodoloji yanagma.

Isdo ehtimal osasli dlgma olan riska moruz doyar “x” bankin (bankin adi
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kommersiya sirri oldugu ti¢lin verilmoyib) real rogomlori asasinda hesablanilib. Riska
moaruz dayarin giymotlondirilmasinds 3 asas yanasma movcuddur vo bu yanasmalarin
Ozlorinin alt yanasmalar1 da movcuddur. RMD-nin hesablanmasinda osas yanasmalar
Vo osas yanasmalarin alt bagliqlart asagidaki kimi verilib:

1.parametrik (variance-covariance) metodu:

- sado (delta normal) metod (delta normal).

2.ekponensial c¢okili siirliskon orta (ewma) metodu (exponential weighted
moving average method).

3.tarixi simulyasiya metodu (historical simulation method):

- sado (barabar ¢okili) tarixi simulyasiya metodu (historical simulation method);

- hibrid (ekponensial ¢okili) tarixi simulyasiya metodu (hybrid historical
simulation metod);

- volatililik nazara alinmagla hibrid metod (hybrid method basis of taking
volatility account);

- Monte-karlo simulyasiya metodu (monte-carlo simulation method)

Tarixi simulyasiya metodu daha ¢ox zaman sirasi talob edir, ¢ilinki, bu metod
RMD-nin hesablanmasini  maliyys institutlarinin statistik gostaricilarinin tarixi
davranig1 osasinda hoyata kegirir. [30, 432s] Yuxarida qgeyd edildiyi kimi tarixi
simulyasiya metodu miixtalif formalarda RMD-ni hesablaya bilir. Sado tarixi
simulyasiya metodunun prosedurlar1 asasidaki kimidir:

RMD1-a =pu(r) — ra (1.1)
burada: (1-a)- inam daracasinin ehtimalt;RMD1-a: 100 % (1 - o) % inam intervali ilo
RMD-nin hesablanmasi;u (r): bazar faktorlarinin orta dayismasi (galir zorar)

ro: miisahido olunmus itkinin a%-don asagi itkisi, basqa sozlo inam inter-
valinda itki [86, 34 soh].

-hibrid tarixi simulyasiya metodu (hybrid historical simulation model
exponential weighted)

R(t) — bazar faktorunun t-1 zamanindan t zamanina kimi doyismasi. ©gar doyisalarin

1-1 [1—A
1-AK b1 K

say1 k saydadirsa (keamiyyatca), onda har r(t), r(t-1),...,r(t-k+1) tigiin 14, ...,
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212K~ uygun gokilor totbig edilir.
Burada, 11__;; cokilorin comi biro borabor olmalidir; doyisonlor a-dan z-o

siralanmalidir; a%-ci RMD-ni tapmag moqgsadi ilo on kigik doyismoadon baglayaraq
doyismolorin ¢akilarini (1- a)%-o ¢atanadok toplamaq. Kumulyativ (1- a)%-c1 ¢oKi
qarsisinda duran dayismoa moblogi RMD-dir.

Hibrid tarixi simulyasiya modeli (volatitilik nazars alinmaqla)

Bu metod hull vo white (1998) tarafindon irali siiriilmiisdiir. Bu metod sads
hibrid metodun istiinliiklorini saxlamagla barabor RMD naticalorinds sigrayislar
aradan qaldirir. Bu zaman ¢oki vermok iigiin volatillik doyismoloarindan istifads edilir.
Volatillik iso garch vo ya ewma modeli vasitasi ilo giymatlondirilir [86, 34 soh].
Metoddan istifads asagidaki marhalalordan ibarat olur [89, soh 1043].

Rt - tarixi miisahidalor asasinda parametrlor {izro doyismo hesablanir;

>t - parametrlarin giinliik doyigmaosi tizro volatillik (1.4) diisturu ilo hesablanir:

Tarixi miisahidslor tizro doyismolor volatillik asasinda korrekto edilir. Volatillik
lizra (son dovra hesablanmis volatillik sabit qalaragq) vo parametrlor iizro doyismo
nozoro alinaraq hesablama asagidaki qaydada aparilir:

X=1* or¢oy (1.2)
burada, ot - son dovra hesablanmus volatillik; ot - hor bir tarixo hesablanmus
volatillik;x - volatillik nazara alinmus faiz dayismasi;

tarixi simulyasiya metodunun 3 vo 4-cii addimlarina uygun olaraq dayisonlor
kicikdan boyliya diiziiliir voaminlik daracasine uygun zarar giymatlondirilir.

Monte-karlo simulyasiya modeli

RMD-nin digar metoduna tarixi miisahidalor asasinda hesablanan monte-karlo
simulyasiyast aiddir [113, 15 soh]. Bu metod ilizro RMD hesablanmas1 tasadiifi
secimlar va portfelin yenidan giymatlondirilmasi asasinda hoayata kegirilir. Cadval 2-
do gostarilon ¢atinliklarlaslagodar az sayda banklar (banklarin 15%-i) bu metoddan
istifads edir [114, 14 sah].

Monte-karlo simulyasiyasi zamani bir nega ssenari (todqiqatda valyuta riski tizra

1000 ssenari yaradilmisdir) eyni anda yaradilir. Simulyasiya aparmagq tgiin ilk vo
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vacib addim modelin se¢ilmosidir. Osas isitifado olunan model kimi geometric
brownian motion (gbm) modelini gostormok olar [94, soh 307]. Gbm modeli
asagidaki kimi hesablanir:

Ast = st-1 (udt+ oeNot) (1.3)
burada, st — portfelin dayari; ot = (t-t)/n;e — ortasi sifir va varians: bir olan standart
normal tasadiifi dayisandir. Bu prosesda orta e(ds/s)= uot, varians isav(ds/s)= o 20t

Bir doyison osasinda gbm modeli hesablanarkon tosadiifi doyisonlor tizro soklar
arasinda korrelyasiya nozoro alinmur. iki doyison iizro simulyasiya aparildiqda isa
onlar arasinda korrelyasiya da nozars alinir.

Eksponensial ¢akili doyiskan orta ssasinda parametrik metod

JP morganin risk metrics sistemi parametrik metodun digor novii olan standard-
cksponensial ¢okili doyiskon orta (ewma) osasinda hesablanan RMD-ni daha da
inkisaf etdirdi [85, 674 soh]. Yuxarida geyd edilon sado parametrik tarixi metoddan
forgli olarag bu metod tarixi miisahido periodlari arasinda volatilliyi nozaro alir.
Ewmauz asasinda volatillik (varians) asagidaki diistur vasitasilo hesablanir:

0= Ao2r1t (1-A) 1t (1.4)

burada: 62t - standard konarlasma,2-“yumsalma (arima, decay)” faktoru
(0<A<1);r2t - parametrlor tizra dayigmalor.

Ewma modeli vasitasilo volatilliyin prognozlasdirilmasi ilk dofo J.P.Morgan
torafindon istifads edilmis vo “risk metrics” sistemi kimi taninmisdir. “risk metrics”
sisteminda A parametrinin giymati 0.94 va 0.97 gétiirilmiisdiir. EWMA modelindan
istifads edilon zaman son tarixs olan miisahidalora daha c¢ox ¢aki verilmokls avvalki
dovriin miisahidalori ilo miigayisado son miisahidalorin daha ¢ox tasirinin oldugu
gostarilir.

Eksponensial c¢okili doyiskon orta osasinda parametrik metod osasinda
hesablama asagidaki moarhalalordan ibaratdir:

- Parametrlor tizra dayismalor (rt) hesablanir;

- Hor bir tarixo eksponensial ¢okili doyiskon orta (ewma) vasitasilo standart
konarlasma (1.5) diisturu ilo hesablanir vo son tarixo hesablanmis standart

konarlasmalar osasinda varians-kovarians matrisi qurulur;
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- Matris osasinda portfel {iizro standart Kkonarlasma (1.3), homginin
doyismoalorin ¢okili ortasi (1.4) diisturlar ilo hesablanir;
- Ugiincii morhoaloda hesablanmis parametrlor (1) diisturunda yerina yazilaraq
RMD hesablanur.
Parametrik (variance- covariance) metodu
[lk névbade, parametrik var risk faktorlarinin secilmosini tolob edir. Adaton
bazar riskinin 6l¢tilmasinda risk faktoru kimi kredit doracasi daxil olmagla mazanna
Vo faiz doaracoalori gotiiriiliir.
Bu metod asagidaki boraborlik formasinda hesablanilir:
VAR =Z* o *+t*V (1.5)
burada: z — z dayari inam daracasinda;o — risk faktoru variasiyasi
(gozlonilmazliyi);\/t — zaman faktoru (saxlamilan miiddat) (“‘geometric broiinian
motion” nazariyyasi);v— portfelin dayori
Bir portfel {igiin iki vo ya daha ¢ox aktiv izro RMD hesablanan zaman hor ak-
tiv lizro ayriligda hesablanmig RMD-ni toplamagla comi portfel tizra riski gostarmoak
diizgiin deyil. Bu zaman aktivlor arasinda korrelyasiya nazara alinmalidir (bax: 1.3).
Umumiyyatlas, agor aktivlor iizra ayriligda hesablannus RMD toplanarsa, bu zaman
RMD portfel {izro varians-kovarians metodu ilo hesablanan RMD-don boyiik
olacaqdir. Belo ki, bir ne¢o aktivdan ibarat portfel iizro RMD {i¢iin ¢ hesablanarkan,

aktivlor arasinda korrelyasiya nazors alinaraq asagidaki diisturla hesablanir:

011,012, Uln
0% = [wy, Wy, ..., wy] * |021' 022+, O2n | * | ‘ (1.6)
Onir Onzy v
burada, w- aktivlorin ¢okilori iizra vektordur, ¢okilor uygun olarag wy, W, .... 2-
varians-kovarians matrisidir. Diaqonal elementlori uygun olarag i-ci aktivin
variansi, oy— i-Ci aktivla k-c1 aktivin kovariansi; (i=1,2,3,..n; k=1,2,3,..n) w’ — W
vektorunun transponira edilmasi naticasinda alinmuis vektordu.
Bir nego aktivdon ibarat portfel iigiin orta hesablanarkon hor bir aktiv {izro
bazar doyorinin doyigsmosinin ortasi tapilir vo uygun olaraq uygun olaraq porfeldoki

cokiya vurulur:
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Up= W1t W5 Lo +...+ Wy Uy = G Wi L
(1.7) geyd edok ki, standart konarlagsma (o) vo doyismoalarin ortast (n) hesablanarkon
tarixi miisahidolora barabar ¢oki verilir.

burada: o;; = 67; 0;; = p;jo;0;. = RMD boraborliyil.7-ci boraborlikds hesablanan

o= [HAeD? (1.8)

Adoton risk faktorunun standart sshvi illik asasda giymotlondirilir va bu da ayliq

risk faktorlar1 variansidir.

Vo riiblitk hesablamaya ehtiyac yaradir. Asagidaki (1.9) diisturunda illik standart sohv

bazasinda ayliq va giinliik konvertasiya omaliyyati diisturu qeyd edilmisdir.

1
gundalik illik
V252
1

Oayliq = Oinlik * iz (19)

Oriblik = Oilik * %

“x” bank tgiin risko moruz doyar parametrik metod osasinda hesablanilib.
Parametrik metoddan istifads sabablori asagidakilardan ibaratdir:

- Parametrik metod tarixi simulyasiya metodundan daha az statistik zaman sirasi
talab edir,

- Diinyada ¢ox totbiq olunan metodlardandir,

- Hesablama riyazi-statistik metoda asaslanir va .

Hor seydon 6nco RMD-nin hesablanmas: {i¢iin risk faktoru vo ya faktorlari
miayyanlosdirilmalidir. Azarbaycan bank sisteminds iki risk faktoru- valyuta
mozonnasi Vo Kreditlor iizro faiz darocasi faktorlart segilmasi magsadouygundur. Faiz
doracasinin vo basqa faktorlarin Azorbaycan iqtisadiyyatinda daha konkret olaraq
maliyys sektorunda tranmisiya mexanizmi tolob olunan saviyyada deyildir. Bunun
asas sabobi maliyys bazarlarinin, fond birjalarinin inkisaf etmomosidir
Valyuta moazannasinin va kredit faiz doracasinin risk faktoru kimi statistik testi

Burada yalniz iki risk faktoru — valyuta mazonnasi vo kredit faiz doracasi (“x”

bankin statistik gostoricilori asasinda) risk faktorlari vardir hansiki, parametrik

metodla RMD qiymatlondirilmosinds bu faktorlarin normal paylanmasi zoruri sort



32
hesab olunur. Adston, normal paylanma testi “jargue-bera” statistik testi vo “chi-
square “x2” (fit test) testlorindon istifado olunur. [1, 331 soh] [89, soh 1043] bundan
basga shapiro wilk va shapiro francia testlorindon do normal paylanma testi kimi

istifado olunur (e-views).

_ o [52 &=3)?

JB =n[>+ 2 (1.10)
burada, jb- jargue-bera, s- skewness, k — kurtosis
O,—E; 2

X2 =3k, o (111)

E;
burada, y2- kay kvadrati, o — miisahida olunan tezlik, e — ana kiitladoki tezlik
(gozlanilan)

Ilkin olaraq, valyuta mazonnasi vo Kkreditlor iizra faiz doracasi e-views program
paketindo jargue-bera statistik [Olave 1 vo 2] testi totbiq edilmisdir. Asanligla
sokildon gormok olar ki, valyuta mozonnasi normal paylanmaya malik deyil vo
bildiyimiz kimi normal paylanma {igiin kurtosis statistikasi ii¢ vo skewness statistikasi
sifir olmalidir vo ya tigo Vo sifra ¢ox yaxin bir rogom olmalidir. Kreditlor tizro faiz
doracasinin iss normal paylanmaya yaxin oldugu ilkin olaraq 2-ci sokildoki
rogomlordon molum olur. Daha dorin normal paylanmanin testi tiglin “chi square”
testini totbiq etmaq lazimdir [1, 331 soh].

“kay kvadrat1” x2 (chi-square) tagribon bir asr bundan 6nco karl pirson karl
pearson (1857-1936) tarofindon toqdim olunub. Kay kvadrati (1.12)-diisturundan da
goriindiiyii kimi faktiki tezlikdon ana ketlodoki tezliyi ¢ixib kvadrata yiiksoldib ana
kiitladoki tezliya bolmoakls tapilir [86, soh 34].

1.3. Riska maruz dayarin hesablanmasi metodikasi

Statistik zaman sirasimnin toplanmasindan sonra fit testin birinci addimi
Hohipotezinin irali siiriilmasidir [1, 331 soh], daha sonra hesablama aparilmasi.
Hipotez asagidaki kimi irali stiriiliir:

Hy: miisahidodon miiayyanlosdirilmis har bir k intervalinin elementlarinin

ehtimallar1 ana kiitlodo movcud olan ehtimallar1 xarakterizo edir.
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H,: miisahidodon miioyyanlosdirilmis har bir k intervalinin elementlarinin
chtimallar ana kiitlodo movcud olan ehtimallar1 xarakterizo etmir.
hipotezin gobul vaya rodd edilmasi:
a) Ehtimalin qiymoti yanasmasi (p-value approach):
agar p < a olarsa, H, radd edilir.
b) Kritik doyar yanasmasi:
Bgor x% > x2 olarsa, H, rodd edilir.
¢) Oks halda H, gabul edilir
Hipotezlorin irali siiriilmasindon sonra hesablama addim addim aparilir.
Hesablama prosesinin addimlarini agagidaki kimi gora bilarik.
[lkin hesablama addimu:
Risk faktoru (lari) segilib zaman sirasi formalasdirildigdan sonra filter totbiq

edilir, basqa s6zlo a-dan z-o siralanir. Siranin ortasinin tapilmasi:

yn X (1.12)

=1y
Siranin standart sohvinin tapilmasi:

12 (o=
o= Lizy (ri=%)? (1.13)

n-1

Siranin genisliyinin tapilmast:

b=z-a (1.14)
burada, b — siramin tezliyi, z — siranin maksimum doayari, a — siranin minimum
dayaridir.
siranin qruplararinin genisliyinin tapilmasi
R==2 (1.15)

burada, r— siramin genisliri k — sturcessin qaydasi ilo qrup sayidur.
Sturkessin qaydast ilo siranin genigliyi asagidaki disturla tapilir (hasanli,
2014):k = 1 + 3.322 * lg(n) = 6.28— sturcess qaydasi
burada, k- gruplarin sayidir.
Cadval 1.1

Statistik qruplasdirma vJ intervallarin miidyyan olunmasi cadvali:
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No Qrup intervallan X;_; X; N::Z?]l::a i“ter;’.al“;- Cokili orta Dispersiya it‘anjért Sahvz
tezlik(0,) ortasr l_;' - u ( ‘_; : —u)
1 -0 19.26 0.00
2 19.26 19.8141719 2.00 10.53940821 | 39.07881642 | -1.47144094 | 2.165138451
3 19.8141719 | 20.36369929 5.00 20.08893560 | 100.444678 | -0.92191356 | 0.849924611
4 20.36369929 | 20.91322667 9.00 20.63846298 | 185.7461668 | -0.37238617 | 0.138671463
5 2091322667 | 21.46275406 14.00 2118799037 | 296.6318651 | 0.17714121 | 0.031379008
6 2146275406 | 22.01228144 6.00 2173751775 | 130.4251065 | 0.72666859 | 0.528047247
7 2201228144 | 22.718708031 3.00 2236549474 | 67.09648421 | 1.35464558 | 1.835064651
8 22.71870801 oo 0.00
2
9 ¥=39.00 Z(# - ")
=5.548225431
10 $-0.832783393
X
Variance '5.54822531¢8=
5.54822531¢8
Standard \25.5482253IQS=
error (o) 0.832783393

Cadval 1.1-don goriindiiyii kimi ilkin olaraq yuxarida qeyd olunmus diisturlara
osason qrup intervallart miioyyon olunur. Interval daxilino diison rogomlarin say1
miisahido olunan tezlik kimi siralanir. Daha sonra intervallarin orta qiymaoti vo gokili
ortast hesablanib tapilir. Bu naticalor asasinda dispersiya va dispersiyan1 kok altina
salmagla standart sohv tapilmis olur.

Coadval 1.2-ds iso qrup intervallar1 vo miisahide olunan tezlik cadval 1.1-do
tapildigi kimi geyd olunur. Novbati addim kimi z standart normallagsdirma aparilir. Z
standart normallagdirmanin diisturu asagidaki kimidir:

X;—X
L=—% (1.16)
burada, z-standsrt normallasdirma, xi.y qrupun intervallarinin yuxar: sarhaddi (har
qrup tizra), X - swramn orta qiymati, o — siramin standatt sahvi.
Daha sonra 99% inam intervalinda “z-score”un cadval giymatlorini geyd (ii¢

sigma ganununa asasan z-giymatlori) olunur (p;). Z-giymatlori kumlyativ oldugu {igiin
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siralama ilo bir birindon ¢ixmaqgla hor qrup sirasi iizro vahid z giymetlori (p;)

mioyyonlosdirilir.

Cadval 1.2
Qrup intervallar1 vo Kay kvadratinin kritik qiymati:
Miisahido Z-standart 99% inam | Ana kiitlodoki | Ana kiitladaki Kay
No Qrup intervali olunan normallas- | intervah (p;) tezlik tezlik(E; = Lvadrat2 E)?
vadrati————
tezlik(0;) dirma (Ej=n=*p;) n=p;) Ei
1 -0 19.26 0 -2.283473897 0.01044 0.40716
2 19.26 19.8141719 2.00 -1.58637233 0.04326 1.68714
7.07499 0.000794842
3 19.8141719 20.36369929 5.00 -0.889270762 0.12771 4.98069
4 20.36369929 | 20.91322667 9.00 -0.192169195 0.23542 9.18138 9.18138 0.003583198
5 20.91322667 | 21.46275406 14.00 0.504932373 0.27814 10.84746 10.84746 0.916206047
6 21.46275406 | 22.01228144 6.00 1.202033940 0.19189 7.48371
11.89617 0.70508413
7 22.01228144 | 22.718708031 3.00 2.098169594 0.09571 3.73269
8 22.718708031 +00 0.00 0.01743 0.67977
Xt =
9 >p=1.0 >e=39 Ry
5 ©E 2 626

Novbati addim ana kiitladoki tezliyin tapilmasidir. Codvaldon goriindiiyii kimi
ana kiitlodoki tezliyi tapmaq tiglin miisahidonin saymi p; vurmaq lazimdir. Alinan
qrup stralari tizra giymatlor qruplar lizro ana kiitlodoki tezliyi bildirir. Ana kiitlodoKi
tezliklo miisahido olunan tezliyi diqgot yetirsok fogrlorin mévcudlugunun sahidi
olariq. Buda, tapilan naticonin hagigats yaxinligin1 vashamiyyatindon Xxabar verir.
Odabiyyatlarda ana kiitlodoki qruplar lizro tezliyin giymatini bes odadindon asagi
olmas1 halinda besa qoadar qruplar {izra ana kiitls tezlik giymatini toplamaq lazimdir
[95, 792 sah]. Bu amaliyyat aparilmaqla ana kiitlo tezlik qiymati cadvalds yenidan
giymatlondirilir. Sonda kay kvadrati diistur tizra hesablanilib giymati tapilir.

Naticalor tapildigdan sonra kay kvadratinin alinmis naticasi ilo “cadval kritik
giymati” miigayisa olunur. Basqa sozls,qoyulmus hipotezlor yoxlanilir. Hipotezlorin
yoxlanilma eyniliyi asagidaki kimidir:

x%=1.626<y2=15.086 (1.17)

Bu halda, yani tapilan fit testin qiymoti Kritik giymatdon kicik olan halda

hipotez gobul olunur. Hipotezin gobul olunmasi o demokdir ki, kreditlor iizro orta faiz
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dorocoasini zaman sirast normal paylanma ilo paylanib. Bu risk faktorunun sirasini
RMD hesablanmasina tatbiq etmoak olar.

RMD-nin diisturundan agiq aydin goriniir ki, risk faktorunun standart
sapmasinin vo portfel gopinin tapilmasi diisturun asas magzini togkil edir. “z — score”
inam intervalina uygun olaraq codval giymatindon segilir vo “t” oldo tutma siiraci
todgigatin moagsadindon asili olaraq segilir. Bu mosalads ayliq (ayliq is giliniiniin say1
kimi 21 giin) oldo tutma siirati kimi gotiiriiliib. Noticads illik olaraq risk faktorunun

illik bazada standart sapmasi asagidaki kimi hesablanilib.

2 (X;—X)2 13.2815307
Oannual = ’ ?:1 T‘l_l = 1 =1.098822953 (1,18)

illik osasda risk faktorunun standart sapmasi hesablanildigdan sonra bu illik

standart sapma bazasinda ayliq (21 giin is giinii) standart sapmani (8) diisturu ilo
hesablayaq [88, 21 sah].

Oty = Tanmuat * == 1.098822953 * 0.06921 = 0.076059799

RMD toanliyinin doayisonlari — “z-score”, standart sahv, alds tutma siirasi, xalis
portfel. RMD dayisanlarinin giymati va natico asagidaki kimidir:
VAR=Zxox\txV
burada: z-inam intervalindaki (99%) qiymat- (—2.575);standart sohv (o) (giinliik) -
0.076059799; alda tutma siirati (\t) - 4.582575695;xalis portfel (v) - 12531176 azn (1

usd = 0.7842 azn)

Var giymatlondirmo  RMD(99%)=2.575*0.076059799*4.582575695*12531176=11,246,927.1948 azn
(14341911.7506 usd)

Hesablanilmis parametrik RMD (VAR) osasinda stress-test aparmagla
risklorin, basqa sozlo xalis portfel (kredit vo deposit forqgi) vo risk faktorunun
(kreditlor tizro orta faiz dorocosi) giymatlorini kaskin doyismoklo risko moruz doayar
do hesablanilmisdir. Hesablamanin gostaricilari codval 1.3-do verilmisdir.

Cadval 1.3

Riska Maruz Dayar iizra Stress-test giymatloandirma

Z(95%) | Z(99%) 5 " v Var (99%) | Var (95%)
Hesablanilmis RMD | 1.96 | 2.575 | 0.07606 | 4582576 | 12531176 | 11246927.2 | 8560767.9




Stress-test variant 1 1.96 2.575 0.15212 | 4.582576 | 4609176 | 8273615.673 | 6297587.1
Stress-test variant 2 1.96 2.575 0.15212 | 4.582576 | 12531176 | 22493854.47 | 17121536
Stress-test variant 3 1.96 2.575 0.15212 | 4.582576 | 12531176 | 22493854.47 | 17121536
Stress-test variant 4 1.96 2.575 0.15212 | 4582576 | 4609176 | 8273615.673 | 6297587.1
Stress-test variant 5 1.96 2.575 0.07606 | 4.582576 | 4609176 | 4136807.837 | 3148793.5
Stress-test variant 6 1.96 2.575 | 0.019015 | 4.582576 | 12531176 | 2811731.808 2140192

37

Menecerino kifayot godor bankin bazar durumu haqqinda molumat verir vo

galacak strategiyanin hansi istigamatds qurulmasina bir Xarits rolunu oynayair.
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Il FOSIL. AZORBAYCANIN KOMMERSIYA BANKLARINDA KREDIT
RISKLORININ QiYMOTLONDIRILMOSI METODLARININ iQTIiSADI
TOHLILI
2.1. Kredit risklarinin dayarlandirilmasi modellari va

Azarbaycan Respublikasinda onlarn tatbig imkanlarinin tadqiqi

Kredit risklarinin idara olunmasi iiglin hal-hazirda oan populyar metodlardan
biri vintaj tohlil metodudur. Tarixi miisahido osasinda bu metodun funksionallig
miioyyan zaman c¢orcivasindo  risk  Saviyyalorinin - miiayyanlasdirilmasinds,
imumiyyotlo yarana bilocok portfel riski haqqinda bir tosovviir yaradir. Buna
baxmayayaraq uzun miiddatli analizi ilkin olarag toskil etmak {i¢iin zaman sirasinin
tohlili edilir, o sartlo ki, risk giymatlondirilmasinds zaman siras1 genis spektriumda
gotiiriilstin.

Bu mdvzuya dair odobiyyatlarda bir ¢ox sturukturlarin risk idaroetmo prosesi
Kimi universal moalumat monbasi kimi tez-tez rast golinir. Vintaj tohlilin tatbiqi
diinyada tocriibasi olan boyiik konsalting sirkatlori torafindon do risk idaroetmos
prosesinin giymatlondirilmasinda tovsiyya olunur.

Burns R, A.Stanley [102, 47 sah] 6z moqalalorinds parakanda kreditlorin risk
giymatlondirilmasinds vintaj tohlilin xiisusi shomiyyatini vurgulamiglar. Vintaj
tohlilin shamiyyati Breeden L. [101, 215 soh] terofindon do vurgulanib, hansi ki
breeden bu tohlilin stress-testlords da istifadasini toklif edir. Anderson R. [95, 792
soh] vintaj tahlilin tatbigi ilo prognozlarin dogigliyini giymatlondirmisdir.

Todgigat isinds defolt olmus kredit saylarinin prognozu ilo real situasiya
arasindaki uygunsuzlugu tohlil edilmisdir. Zhang [107, 156 sah] 6z isindo vintaj
oyrisinin ehtimal olunan xiisusiyyotino (doyiskonliyo makroigtisadi faktorlar
ohamiyyatli tasir edir) diqgsti ¢akir, bundan slavs, o, formal risk modelinin inkisafi
liclin gaus prosesinin tatbigini toklif edir.

Buradan belo goriiniir ki, vintaj tohlil kapital taloblorinin giymatlondiril-
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masinda do totbiq edils bilor. Ash D., Kelly S., Nayd W. [97, sah 25] bu isdo muollif
kredit kart portfelinin  kredit risklorini  hesabinda kapital telablorinin
giymatlondirilmasindo miixtolif yanasmalar etmisdir. Eyni zamanda isdo Kkredit
portfelinin uygun seqmenta-siyasi problemina diqgoti yonoaltmisdir. Yuxarida adi
kecon isdo miisllif seqmentasiyada iki miixtolif yanagma toqqiq etmisdir. Onlardan
birincisi, vintaj tohlil asasinda fikso edilmis seqmentlarin tohlili yanasmasi, portfel
orientasiyasinin zamana goro formalasdirilmasi nozors alinmaqla. Ikinci yanasmada
ISo seqmentasiyanin skoringlor bazasinda aparilmasi yanasmasidirki, bu da miiayyan
olunmus har period asasinda aparilir. [33, 148s]

Todgigatin naticalorine asaslanaraq miialliflor qeyd edirlor ki, portfel dmriiniin
uzunlugu ilo defolt olma ehtimali arasinda shomiyyatli korrelyasiya vardir, hans1 Ki,
vintaj tohlilds bu probloma toxunur. Lakin, skoring giymatlondirilmasi ilo kreditlor
qruplasdirilanda koorelyasiya oshamiyyatli doracads zoif olur. Bundan olava, siddiqi
[113, sah 13] vintaj tohlilin istifadasini bir ne¢o sahods tatbigini toklif etmisdir. Bu
todqiqgat isindo geyd edilir ki, risklarin izlonmasi va yiiksak risk segmentlorinin tasbiti
prosesinda Klassik vintaj tohlildon istifado olunurdu, amma skorinq kartlarmin
yaradilmasindan sonra bu proseslars vintaj tohlilin miiracisti daha da genislondi.

Ashcraft, goldsmith-pinkham, vickery [96, sah 58] vintaj tohlilin totbiqi
chtimalin1 6z tadqiqatinda “erkon xabardarliq sistemi” kimi taqdim edir. Miiallif 2001
Vo 2007-ci illards kriziss sobab olan abs-da verilmis ipoteka kreditlarini tohlil edib.

Naticodo 0 geyd edib ki, krizisdon ovval vintaj tohlil aparilanda naticani
gostarib ki, ipoteka kreditlorinin portfelinin reytingi haqiqi risk saviyysloarina tasir
etmir.

Vintaj tahlilinin konsepti

Vintaj tohlil verilmis variantlarda doyorli kreditlordo gecikmodo olan kredit
moblaglarinin tohlilinds totbiq edilir. Bu metodun tshlilinin asas mogzi verilmis
kreditlorin kapital balansinda amsalini tagkil edan gostaricilor matrisindan ibarat bir
tohlil formasidir vo kapitalin orijinal doyarinin verilmis kredit hissosidir.

Verilmis kreditlarin kamiyyati miixtalif variantlarla miisahido olunmus fordi

risk qgruplar tizra Kreditlorin sayima yonalir. Bu tohlilin mahiyyati iki xarakteristika
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lizro qruplasdirilmis portfeldo verilmis portfel riski soviyyosinin gostorilmoasidir.
Birinci xarakteristika doyismoz adlanir, ya borcalani yada krediti oks etdirir, hansiki
bank sisteminds galiq borclari ilo va kredit verilon dévrds dayari miiayyan olunur.

Misal {iclin sorab istehsali sahoasinds il orzinds verilon kreditlords onun
doyarino vo ya borcalanin cinsi xasiyyat kimi niimuno gatirilo bilor. Adoton bu
xarakteristikalar grup codvallorin siras1 kimi tortib edilir. Risk indigatoru vintaj
tohlilin ikinci xarakteristikasi kimi olur. Maliyya sektoru istehlak¢ilart misalinda, risk
faktoru isteklak¢ilarin borclarinin 6donislorinds gecikmo giinlorinin say1 olur. Bu
axirinct xususiyyot borc qruplart iizro bolgii bazasinda formalagdirilir vo bunun
asasinda codvallorin siitiinlarinda yerlosdirilir. Vintaj tohlil bu konteksdo maliyys
sektoru istehlkgilari tizra risklori qiymotlondirir.

Vintaj tohlilin asas mogsadi portfel tizra kredit risklorinin idaro olunmasinin
inkisaf etdirmok va bunun asasinda risklorin hansi trend tizra istigamatini bilmoklo
golocok gozlontilori formalagdirmaqdir. Bu tahlil cari voziyyati xarakterizo etsodo
tohlil tarixi miisahido asasinda oldugu {igiin galacays yonalik prognoz vermayos imkan
yaradir. Tohlilin ohamiyyatli xiisusiyyatlorindon biri do davamli vintaj tohlil
edildikdan sonra bu tahlil naticalorine statistik metodlarin tatbiqi ilo borcalanlar tizra
risk soviyyoalorini do miioyyan etmok miimkiindiir. Vintaj tolilin miirokkobkliyi
asagidaki maddalor tizra shamiyyatli informasiya almaga imkan verir:

- Aylig/riibliik/illik osasda risk saviyyslorinin miiqayisasi;

- Portfel riskinda daxili risk siyasati dayismalarinin tahlili;

- Kredit risklorinda dayari yiiksok olan shamiyyatli mabloglarin tasirinin tohlili;

- Golocakdoaki risk saviyyslarinin prognozu;

- Portfeldaki risk saviyyalarinin cari monitoringi.

Buna goro do, vintaj tohlil risklorin Olglilmasi vo idaro edilmosi iigiin baza
tohlillordan hesab olunur. Bu naticalarin formalasdiriimasi va istigamatlondirilmasi
ticiin kredit risklarinin idars olunmasinda asas siyasatdir.

Diizgiin naticalorin interpretasiyasi yalniz risk saviyyssinin artmasinit deyil, riski
yaradan proses nadir? Riskin artmasimin monbayi Vo yeri haradir? Suallarina cavab

vermoya inkan verir.
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Yuxaridada deyildiyi Kimi, vintaj tohlil golocokdo kreditlorin sabit sokildo
verilmasinin vo 6donislordoki gecikmolorin gruplar tlizro testindon vaxti kegmis borc
kapitalinin ohamiyyatli hissasinds risk indiqatorlarinin miiayyanlosmoasino va
bunlarin tartibinin giymatlondirilmasins fokuslasir.

Buna gora do, biitiin qruplar tizra verilmis kreditlor risk saviyyasini xarakterizo
edon ikinci atribut doyismoz xarakteristikadan asili olmayan doyor iiglin homosa
moxrocda olur vo 6donilmomis kapitalin doyari verilmis kreditlorin say1 ilo ovoz
olunur. [41, 154s]

Vita] tohlil bir nego variantda hesablanir. Bu variantlar haqqinda asagida
molumat verildikdon sonra real rogomlor osasinda qiymotlondirilmis vintaj tohlil
verilacokdir.

Vaxt1 kegmis Kredit borclarimi Kils isaro edorok, kjj —ni indeksasiya edondo hor
dovra k hesablanacag, belo ki, J — tasvir olunan riskin verilmis doyarindo va i - biitiin
verilmis kreditlorin sabit doyarinin gecikmis kapital doyarini izah edacak. Misal tigiin,
k2010-01,0-300 demokdir ki, yanvar 2010-cu ilds biitiin verilmis kreditlor {izro vaxti
kegmis kreditlorin giin say1 30 giindon ¢ox olmay1b (cadval 2.1).

Cadval 2.1-do kj; vaxt: kegmis kapitalin doyarini codvel formasini gosterir. Bu
klassik yanagsmada dayismoz xiisusiyyat ayliq va illik verilon kreditlor tizradir. Sonra

risk indigatoru kimi dpd geyd edilir (day past due-giinliikk gecikma). [116, soh 215]

Cadval 2.1

Vintaj t3jlilin qiymatlondirmo metodu:

Gecikma miiddoti 0-30 31-90 91-180 | 181-270 | 270 va artiq | Comi VKK

K2005»01

K2005»02

K2005-03

K2005-04
Kreditin yas1* (illarla) K2005-05
K2005-06
K2005-07

K2005-08

K2005-09
Toplam
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Kijgiymeti osasinda k;; -nin verilmis kreditlorin ilkin doyorinde qaliq olan asas
mabloga nisbatina gora vi,j hesablamaq miimkiindiir — 1 vo j xiisusiyyatlarinin biitiin

mumkiin variantlarinda. Yuxarida dediklomizoasasan:

vij = X4 2.1)

Ki-
burada: Ki,- -borc kapitalimin hazirki total mablagidir, qrup iiciin i xiisusiyyati ilo
verilmis dayar;Vij—i dayiskon xiisiyyatinin va j risk xiisusiyyatinin verilmis dayoari
tictin giymatlandirilan risk indigatorudur.

Komiyyat yanasmasi ilo giymotlondirmo analoji yolla vo asagidaki diisturla

aparilir.
Nij = — (2.2)

burada: Nij— kamiyyat tohlili variantinda i va j xiisusiyyatlari ila risk indigatoru;Li,-
1 xtisusiyyatinin verilmis dayarinda verilmis kreditlorin sayt; Lij-i Vo j xiisusiyyatlori

o verilmis kreditlorin say

Vintaj tahlilinda risk indigatoru

Yuxarida qeyd olunmus fikirlorassason vintaj tohlilinds risk saviyyasi
gostaricisi dpd-dir. Risk gostaricilorinds toyin olunmus indeks “j” harfidir. 9sas risk
tohlili kecikma (DPD) giinlarinin sayimin asagidaki qruplasmasina oasaslanir:

1. 0 dan -30 giinodak;

2. 31 don-60 giinodak;

3. 61 don 90 giinadok;

4. 91 don 120 giinadak;

5. 121 don 150 giinadak;

6. 151 don-180 giinadok;

7. 180 gilindan yuxar1

Vaxt1 kegmis kreditlor tizrs risk saviyyasinin daha otrafli oks olunmasi ii¢iin biz
risk xiisusiyyatinin novbati iki doyarlorini istifads edos bilorik:

- 0donilmis olan asas dayari vo ya kamiyyat variantinda, oasast tam sokildo

Odonilmis kreditlorin say1 (8);
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-baglanmis kreditlordo itirilmis osas vo ya komiyyat variantinda, tamamilo
6donilmayan kreditlorin sayi (9).

Dayar variantindaki kateqoriya nomra. (8)-ci risklo baglh kreditlorin miimkiin
hallarina tamalayicidir. Hor seydon sonra biz portfel hoyatin sonunda riskin iki
miimkiin sinfini aliriq. Birincisi allbatto ki 6donilmis kreditlorin bir grupudur va
ikinci grup isa itirilmis kreditlor adlanir. Eyni vaziyyat tohlilin kamiyyat variantinda
da bas verir. Komiyyat variantindaki kateqoriya némra.9-Cu asasin o hissasini gostarir
ki, hansi iqtisadi noqteyi nozordon qaytarilmasi miimiikiin deyil vo ya artiq bank
torofindon borc toplanilmasi faaliyyatino baslanilmasi {i¢iin ganuni sobab yoxdur.
[42, 160s]

Vintaj tohlilina goro bu borclarin satisindan aldo olunan monfast 6donilmis
asasin doyarini artirir (kateqoriya 8). Son ddvrlarda bu yolla barpa olunan borcun
doyari borpa normasinin daha da genis hissasini yaratmisdir. Oksor hallarda banklar
fordi sokildo uygun olan asagi hesablarin uzunmiiddatli borpasindan ibarat
strategiyadan boyun qag¢irmagi qorara alirlar. Bu sahodo borclarin satisi daha da
effektli olmasi askara ¢ixir. Bu yolla alds olunan pul bankin likvidliyini giiclandirir
vo novbati kredit foaliyyati hoyata kecirmoys sorait yaradir. Borclarin doayori
“portfolio-draining” adlandirilan avvalki borc toplama omaliyyatlarinin sixligindan
Vo borclarin miiddatindon asilidir. Son dovrlords yuxarida geyd olunmus sobablors
gora doyoari 6donilmamis mablogin 10% don 20%-o kimi qalxan gecikmis borclarin
satisinin ¢oxlu amaliyyatlarini miisahido etmok miimkiin olmusdur.

Vintaj tohlilinin  komiyyat variantinda (kateqoriya 9) bu kategoriyaya
odonilmosi  gecikmis doayarin borpasinin sonraki proses sorti ilo deyil, doyar
yaxinlagsmasina uygun olaraq bir sira kreditlori daxil edir. Vintaj tohlilindoyuxarida
qeyd edilmis 8-ci va 9-cu kateqoriya tohlilo daxil edilmasi kredit borclar1 problemina
daha atrafli baxmaga imkan yaradir. Cadvalin se¢ilmis bir sirasinin tahlili mosalan bir
ildo verilmis kreditlor, biz borcalanlara kapital borcunun oldugu hallarin tam bir
ohatosini aliriq. Vintaj tohlilindo satilmis borclart nozora alaraq biz yalmz “aktiv
Kreditlor” adlandirilan hisss tiglin yox homginin bank kitabinda tork olunmuslar
borclar ti¢iin do naticalor alds edirik [103, 35 sah]. Bu kredit tohlili riklo bagli 100
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faiz verilmis kreditlor iicin hazirki situasiyanin miioyyanlosmosine vo maliyyo
institunun kredit bazarinda hansi istigamatdo inkisaf etmosino tosovviir yaratmaga
imkan verir.

Umumilasmis vintaj tahlil

Statik vintaj tohlilo olavo olaraq borc voziyysti vo situasiyalart nozora
alinmaqgla vo tohlil giiniindo portfelin balans xiisusiyyatinin uygun olaraq
alagolondirilmasini bakirlor bazi vintaj tohlillori nozora almadan bunu “risklarin
inkisaf profili” adlandirir.bu tohlillor onlar golocokdo kredit risklori saviyyasinds
prognozlarvermaya imkan verir. Bu prognozlar zaman sirasi statistik tohlilin
istifadasi ilo qurulur. Noticads bir baza formalasdirmaq lazimdir ki, onu ham vintaj
tohlilinin tarixi naticalarini aldo etmak tigiin hamds kegmisda istonilon bir tarix {igiin
bu analizi yenidon qurmaga imkan versin. Burada tohlil tarixi terminlari vo verilonlor
bazasi tarixi arasindaki énomli forq gorok vurgulansin. Hor qurulmus tohlil iki tarixi
daxil edir. Tahlil giinii verilmis tohlilin quruldugu giindiir vo verilonlor bazasi tarixi
kredit balanslarinin doyarinin nozoro alimmasina osaslanan giindiir. Yoni tohlil
aparilmaga baslanilan giin gecikmis kreditlorin giin say1r homin giine gotiiriilmoklo
tohlilin aparilma miiddstini nozoro ala bilmir. Masalon biz bu giin qurulan tohlili
tosvir edo bilorik, amma bu ke¢mis aydaki sistemin vaziyystino aid ola bilor
(verilonlar bazasi tarixi). ©lbatts ki, tahlil tarixi verilonlor bazasi tarixindon daha ¢ox
(vintaj tohlil dilinda desak yasli) ola bilmaz.

Onanavi sakildo bankirlor ilk névbads verilmis kreditlorin timumi dayarinda
itirilmis mobloglarin faizini proqnozlasdirirlar.itirilmis mabloglor kimi adoton
kecikmo giinlori 90 giinii asan vo borclarin doyari miisyyan olunmus hoddi asdigda
goabul edilir. Onun voazifasi risk analizindan o kreditlori ¢ixarsin ki, onlarin borclar fx
norma doyisikliyi sabobi ilo asag1 6donisli olur (xarici valyutadaki kreditlor halinda)
Vo ya faiz daraclorinin doyismasi sababi ilo 6danilan hissasi dayisilir.

Buna slavs olarag, bank tacriibasi géstarir ki, yaddas maktublari vo tohmatlorin
dayari an ¢ox xirda ¢oxlu 6donmomis borclara sorf edilir. Ona gora do borc alanlar
siyahisina baxanda portfelin tohlili iiglin birinci debitor hissasine baxilir.

Hodd miqgdarinin hamginin bank sistemindo istifado olunan DPD hesablama
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tisuluna goro pragmatik funksiyasi vardir. Adaton bankirlor movcudlugu giiniindon
6domo qgabiliyyatsizliyi halin1 miioyyan edon 90 giinhaddini hesablayirlar.

Masaloan, belo bir situasiyani forz edok borcalana 500 pln migdarda 6demali oldugu
Odonisi ii¢ glin gecikdirdiyino goro 10 pln miqdarinda xobordarliq 6denisi totbiq
edilmisdir.

Ogor borcalan biitiin hisso 6danisi (500 pln) 6dayirse Vo xobardarliq 6denisinin
doyorini 6domayi unudursa, demoali bank sisteminin oksariyyati ilk noévbads
Xaboardarliq 6donisinin xarcini Ort-basdir edocokdir. No6vbati moarhalads bank sistemi
qalan miqdar1 kredit miiqavilasinda geyd olunan coza faizi sonra kredit faizini voon
sonda isooasas 0donisi baglamaq ligiin yerlosdiracokdir. Bu anda borcalanin halods10
pln miqdarinda osas 6donis borcu vardir (yuxarida qeyd olunan ii¢ giinliik ii¢iin
hesablanan caza faizini nozors almadan)

Belaliklo novboati daimi osas-faiz ddonislorine baxmayaragq bu borc halo do
aktivdir. ©n vacib fakt iso borcalanin ilk dofo 6donisi gecikdirdiyi andan (yuxarida
qeyd olunan ii¢ giin) borclarin tarixi doyismoz galir.

Naticodo borclarda hesablama giinlorinin gobul edilon gaydalarini nozars
alaraq bankirlor gorok kredit riski giymatlondirilmasini inkisaf etdirmok tigiin bu
effekti tohlil edilor.

Risk profili almaq tigiin bankirlor baglanan miiddatlords, adaton aylarda, amma
homg¢inin riiblik vo ya illik verilmis kreditlor liglin zaman sirasi hazirlamalidirlar.
Cadval 2.2 kredit verilma tarixine asason ayliq miiddoatlords qruplasan kreditlor iigiin
molumat strukturu qurmagi anlayisini gostarir.

Xiisusi siralar risk gostaricisini i j v xarakterizo edir hansi ki, i-ci ayda verilon
kreditlor va j-isa bank sistemi tarixina gostaricinin dayarini xarakterizs edir [116, 215
sah]

Adaton bank sistemlari tarixlori aylarin sonunda qurulur. Cadval 2.2 yanvar
2005-don fevral 2007-yo godor verilmis kreditlor iiciin risk profilindon ibarat bir
codval niimunosini gostarir.risk profili inkisafinin zaman sirast fevral 2005-don

noyabr 2008-5 kimi dovrii ohats edir.
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Cadval 2.2

Vintaj tohlil tahlil tarixi iizra:

verilmis
kreditlorin | 2005-02 | 2005-03 . . 2008-08 | 2008-09 | 2008-09 | 2008-09
ilkin doyari

2005-01 A

2005-02

2005-03

Kreditlari

n verilmo

tarixi ' Vd1d2

A

2007-01

2007-02

Yuxarida geyd olunan iisula asason hazirlanan cadval formasindaki moalumata
asaslanaraq risk saviyyesinin inkisafinin bir meylinin togdimati ardicil miiddatlords
verilon kreditlorin xiisusi qrupu ii¢lin miimkiindiir. Bu moalumat goalocokda risk
Saviyyasini avvalcadan gérmoays imkan veran novbati tohlillor {igiin osas yaradir.

Asagidaki grafik verilmis kreditloarin dayarinds itirilmis asasin (DPD>90 days)
bir faizi kimi basa diisiilon riskin niimuavi profilini tagdim edir.

Yuxarida geyd olunan tahlilin basqa bir shamiyyatli istifadasi iso miixtali risk
profillorini miiqayiso etmoys imkan veran codval molumatinin sxem formasinda
togdimatidir. Biz onu verilonlor bazasindan ibarst siitun basliglarinin, hansi ki,
verilmis gilindo portfel hoayatin uzunlugunu gostoron (aylarla) asagidaki nomralor
vasitosi ilo risk gostaricisinin dayarini ifads edir, yerini doyismoklo diizaldirik.
oslindo cadvaldoki verilmis moalumat (bax: cadval 2.2) yiiksok siraya nozaron bir
dovr sola harokat edon xiisusi siralardan ibarst doyisikliyi tolob edir. Bu dayisilmo
ikinci siradan baglayir. Ela bir amaliyyatdan sonra portfel hayatin talob olunan
qurasdirilmis aylar1 tolob olunur.bu xtisusi portfellor {iglin risk saviyyasinin
miiqayisali tohlilino imkan verir. Miizakiro olunan prosedur olbotto kredit verilma

aylaria gora qruplasdirilan kredit portfellorini shats edir. Qruplasdirilmis portfellarin
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illik vo ya ayliq tohlili halinda biz gorok miivafiq doyismo intervallarini nozoro
almaliy1q. Cadval 2.5 miiqayisali yaxinlagsmada portfellorin risk profilinin inkisafini
gostaran bir niimunas coadvalini tagqdim edir:

Cadval 2.3
Vintaj tohlil baslangicdan aylarin sayi:

Verilmis
kreditlorin ilkin 1 2 3 . 13 14 15 16

dayari

2015-01 A

2015-02

2015-03

Kreditlari

n verilmd . ledz S R

tarixi

A

2017-01

2017-02

Risk profili inkigafinin daha asan miigayisesine imkan veron yuxarida tosvir
olunan konseptaasasan molumatin dayisilmaya ehtiyaci vardir.

Bu doyisilmo Ssobabi ilo siralar vasitasi ilo togdim olunan xiisusi portfellor
kreditin verilmo tarixindon aylarla dlgiilon hoyatin uzunluguna gors tohlil olunur. Elo
bir togdimat riskin inkisafinin meylini tapmaga imkan verir vo daha da énamlisi 0
xiisusi siitunlar vasitasilo risk gostaricilorinin bilavasito miiqayisasine imkan verir. Bu
yaxinlagma goro qurulmus qrafik kredit riski soviyyasino bankim kredit siyasati
dayisikliklarinin tasirini homginin makroiqtisadi faktorlarin tosirini iz ¢ixarmaga
imkan verir. Olava olaraq portfel hoyatin asagidaki miiddati bir-birilari ilo miigayiso
sortiyladir.

Kredit portfeli iiclin risk saviyyslorini ifado edon xiisusi siralar arasinda
miisahido olunan uygunsuzluq kredit riski inkisafinin istiqgamoti vo daxili risk

idaraedilmasi siyasoti haqqinda zongir bir malumat monbayidir. Riskin shomiyyatli
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artimi  risk idaroedilmasi siyasotino bankin yaxinlagsmasindan vo hamginin
ohomiyyatli dorocods kredit portfelinin miqdarint miioyyon edon makroiqgtisadi
faktorlardan da naticalonas bilor.

Vintaj tahlil va geri doniis testi

Banklarda totbig olunan risk giymatlondirilmasi modellorinin yoxlanilmasi
prosedurunun strukturu vasitasi ilo, aldo olunmus prognozlarin diizgiinliiyii banklarin
moruz qaldig: faktiki itkilorin prognoz gostoaricilori ilo miiqayisasi vasitesi ilo qurulur.
Bankirlor prognozlarin daqigliyinin giymatlondirilmoasini back-testing tohlili kimi
miiayyan edirlor. Bank nozarati iizro bazel komitosi 6nomli téhfasini vermisdir.
Komito kredit riski idaraedilmosinin imumi prosesinds 6z yerini yaratmisdir.

Yeni bazel kapital razilagsmasi torafindon tomin olunan risk giymatlondirilmasi
modelinin asas parametrlorindon biri hansi ki, capital taloblori hesablanilmasi iigiin
standartdir, 6donilmomo ehtimalidir-pd.bazel komitasinin tdvsiyyasina istehlak
kreditlori lizro borclarin gecikmasi 90 giindon kec¢dikdon sonra defolt kimi qobul
edilsin.homginin zomanat verilon prognoz iifiqi bir ilo golir. Buna goro do bankda
totbiq olunan pd modelinin back-testing prosedurasini qurmaq ti¢iin vintaj tahlilini
ohamiyyatli bir alot edir. Bu moqgsadlo bintaj tohlili kemiyyst variantinda istifado
olunur. O bank tarafindon miioyyan olunmus 6domoamoanin bas verdiyi kreditlarin
saymin tohlilini daxil edir. Bu malumatlara asaslanaraq riskin faktiki realizasiyasi ilo
prognozlardan alinmig dayarlori garsi-qarsiya qoymaq miimkiindiir. Belsliklo vintaj
tohlili kredti riski idarsedilmasinin hartorofli sistemini ola sokilds tamamlayitr vo
onun vacib elemnetini tagkil edir. [41, 154s]

Kredit riskinin mahdudiyyatlari

Ononavi parakonds banklarda kredit riski bank riskinin on vacib
elementlorindan biridir. Buna gora do har bankda daxili nazarat sisteminin bir hissasi
kimi xiisusi miisahido sortdir. Kegmis iki onilliklordo banklarin miiflislosmasing
sobab olan arzu olunmaz hallar seriyasi risk noazarat sisteminds bosluglar1 askara
cixarmigdir.

Banklardaki son ddvrlorin ugursuz foaliyyati supervayzerlorin birbasa agiq

valyuta movqgeyini idara etmomasindan risk monbayi yaranir vo bu da spekulyasiya
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etmok meylliliyindon yaranir. Risk faktorlarinin mohdudlasdirilmasi prosesi nazarati
harakata gatirmoayin effektiv yoludur. Tipik olarag bankirlor bank ticiin tohliikali olan
risk faktorlarmin dayarlorini miiayyan edirlor. Yani, hansi risk faktoru banklara hansi
doyara basa golir. Bu mahdudiyyatlor ¢oxlugla ticaratgilor torofindon saxlanilan agiq
valyuta vaziyyatinin ol¢iisiine istinad edir. Tokmillosdirilmis komputer sistemi virtual
olarag miiayyan olunan limitlori asan omoliyatlar1 dayandira bilir. Belo sistemin
totbiqi gobul olunmus risk limitlorini sistem agmaga qoymur vo yarana bilocok riskin
qarsisini almis olur. Komputer texnologiysi tokco maliyya risklorini deyil hamdo,
amoliyyat risklarininds garsisini alir. Kredit riski vaziyyati risk vo ya faiz daracasi
halindaki niimunadan daha da ¢atindir. Bu kredit riskinin bankin vaziyyatinin (kredit
verilmasi) ac¢ilmasindan nisbaton daha gec bas vermasi tobioti iloslagadardir. Buna
baxmayaraq kredit risklorinin idarsedilmasinds “instancve decision-making process”
adlandirilan proses hoyata kegirilmalidir. O avvalki gobul edilimis risk limitlarinin
acillmast halinda miivafiq bank strukturunun molumatlandirilmasindan ibaratdir.
Yiiksok risk idaroedilmasi modaniyyatino malik olan banklarin kredit risklarina
cavabdeh olan departamenti torofindon risk gostaricilorinin hayaycan saviyyasine
catmasi halinda darhal tadbirlor grmasi talob olunur [116, 215 sah].

Bu hayacan saviyyasi bankin idara heyati torafindan gobul edilir. Qabul edilmis
limitin asilmasi1 halinda birinci harokat risk soviyyasi haqda etibarli molumatin
keemosi 6hdaliyidir vo aydin soklido onun sabobi hagda bankin idara heyatino va
aktivlor vo ohdaliklarin idaraedilmasi bolmalarina malumat vermokdir. Eyni vaxtda
risk sahasi rohbari torafindon orizods alco (aktiv-ohdalik komitasi) komitasi idars
heyatino lazimi qabaqlayict todbirlor hagda moslohat verir. Moahdudiyyatlorin
sisteminds acar element har bir bankin moruz qaldigi riskin saviyyasini shhamiyyatli
cokildo nozarot edon risk gostaricilorinin segilmosi metodudur. Vintaj tohlilinds
togdim olunan gostaricilor masalon n va v xiisusilo shomiyyatlidir. Faiz
hesablamasina goéra onlar avvaliki tasdiq olunmus mahdudiyyat ilo risk saviyyasini
miiqayiso etmok {igiin olverigli vasitodir. Bank rohborliyi torafindon totbig olunan
limitlorin doyari gorok risk meylindon alinsin. Risk meylinin qiymatlondirilmasi

hortarafli ehtimallari talob edon bagqa bir mosoladir. [44, 272s]
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Cadval 2.4
Vintaj tahlilinin interpretasiyasi:
Gecikma .
miiddoi 0-30 31-90 91-180 181-270 | 270 va artiq | Comi VKK
0.5-iladak 0.04% 0.04% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.08%
05-1 0.03% 0.27% 0.01% | 0.00% 0.00% 0.31%
1-15 0.07% 0.04% 0.07% | 0.09% 0.20% 0.47%
1.5-2 0.02% 0.32% 0.04% | 0.03% 1.12% 1.53%
Kreditin yag1* | 2-2.5 0.00% 0.01% 0.01% | 0.14% 11.01% 11.17%
(illarla) 25-3 0.00% 0.03% 0.00% | 0.00% 2.46% 2.49%
3-35 0.00% 0.00% 0.00% | 0.16% 0.23% 0.39%
3.5-4 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% 1.52% 1.52%
4ilvoartq | 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% 82.05% 82.05%
Toplam 0.15% 0.70% 0.13% | 0.42% 98.60% 100.00%

- Vaxt1 kegmis kreditlarin (VKK) detall1 tohlili ti¢iin an optimal aloatdir

-VKK-in hanst dovrlords verilmis kreditlor {izro formalasdigi barado otrafli

malumat verir;

- Hor bir dovrda verilmis kreditlar {izra gecikma giinlorinin miiddatini gostarir.

Umumi VKK-in 82.05%-nin yas1 4 il vo artigdir. Bu iso VKK-larin boyiik
oksariyyatinin (der tohlilindo yanvar - 95.6%, fevral — 98.33%, mart — 98.76%
ehtimalla) bu ehtimalla geri qayitmama riskini gostarir

Qrafik 2.1. Vintaj tohlil naticalorin paylanmasi

90,00% -
80,00% -
70,00% - ——0-30
60,00% -
50,00% - =—31-90
40,00% —4—91-180
30,00% -
20,00% - =—e=181-270
10,00% - =3=270 va artiq
0,00% - _
-10,00% .—\Qb,s{- N /,\/{o v /’lf? % /0;;) %/v ,§°Q =@ Cami VKK
(,)'\ N Vv 0] % AQ
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9,00% 4 il va daha artiq yash kreditlor ¢ixmagqla
8,00% - ~
7,00% -
6,00% - =4—0-30
5,00% - =i=31-90
4,00% - 91-180
3,00% - ==181-270
2,00% - S 8 .
1,00% - \ > =3#=270 va artiq
0,00% —M—v—h./ﬁé\ — %’!—v—x p il — Cami VKK
-1,00% - Qb,ge %/» /,\f;) %;\, /%9; (9/”3 /o;p %/u

& N N N v v ” ”

Q.

Qrafik 2.2. Vintaj tohlil naticalorin normal paylanmaya gatirilmasi

- vintaj tohlilin kreditlorin biitiin yas qruplar tizro grafik tosvirindo comi VKK-
larin grafiki statistikada normal paylanma grafikina uygun goalmir, baxmayaraq ki, bu
grafiq normal paylanmaya yaxinlagsmalidir,

- 4 il va artiq yash kreditlor xaric grafik tosvirde comi VKK-larmn tosviri normal
paylanmaya yaxinlasir,

- natico olaraq vintajin qrafik tosviri do 4 il vo artiq yash kreditlor ¢ixmaqla

digar VKK risklari tanzimlanils bilandir.

2.2. PAR metodologiyasi asasinda risklarin igtisadi dignostikasi

PAR — portfelin riska maruz galan hissasinin gostaricisidir.
DER — portfelin defolta yaxin hissasidir.
Vintaj — problemin monbayini askar etmoys imkan veroan alotdir.
PAR vo DER tohlililin praktiki misallarla “x” bankin rogemlari osasinda
hesablamalara baxilacaq. Par vo der no deyir? Par bazel vo bvf (beynolxalq valyuta

fondu-imf-international monetary fund)
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Kredit portfelinin riska maruz hissasi barada icmallagdiriimis malumat verir;

Gecikmis kredit portfelini risk kateqoriyalan iizra bolmaya imkan verir.

Bir qrupa daxil olan banklarin portfellarin keyfiyyatinin miigayisa etmak tigiin maqgbul alatdir.

Bir ragemla vaxti kegmis kredit portfelinin risklilik deracasini miiayyan etmaya imkan verir.

- Kredit portfelinin riska moruz hissasi barads icmallasdirilmis malumat verir;

- Gecikmis kredit portfelini risk kateqoriyalari tizra bolmaya imkan verir;

- Filiallarin portfellorin keyfiyyotinin miigayiso etmak tigiin mogbul alotdir

PAR

2G;

- Gecikmis kreditlar

(2.3)

G; = gecikmo intervalina (0-30, 31-90 va s.) Uygun gecikdirilmis mablog

Bir rogomls vaxti kegmis kredit portfelinin risklilik doeracasini miiayyan etmoya

imkan verir.

Cadval 2.5

PAR IMF metodologiyasi:
Filiallar Istehlak va korporativ
gecikmo giinlori Filiallar Par Par Par Par Par Cami
1-30 31-90 91-180 181-270 | 271 par

1 0.07% 0.07% 0.00% 0.00% 99.86% 99.93%
2 0.22% 0.10% 0.00% 0.00% 99.68% 99.78%
3 0.66% 0.32% 0.39% 0.00% 98.63% 99.34%
4 100.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
5 0.79% 21.17% | 0.00% 0.00% 78.04% 99.21%
6 2.11% 0.00% 0.00% 0.00% 97.89% 97.89%
7 0.04% 0.11% 0.01% 0.00% 99.84% 99.96%
8 0.11% 1.35% 0.00% 0.00% 98.54% 99.89%
9 4.70% 0.97% 4.08% 0.00% 90.26% 95.30%
10 27.79% 46.94% | 0.00% 0.00% 25.27% 72.21%
Toplam 0.15% 0.70% 0.05% 0.00% 99.10% 99.85%
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- Istehlak vo korporativ kreditlori iimumilikdo filiallar {izro 270 giindon gox
vaxtt ke¢mislor (hozi aslanov — 62.7%, sumqgayit — 1.10% filiallar1 xaric) 90%-in
tistiindadir. Yalniz gzl ofis gecikmosizdir.

- Gecikmo giinlorinin sayma uygun 1-30 vo 31-90 giinlordo bolatililik olsada
gismoan ayin sonu avVvala nisbaton azalma olmusdur.

- 91-180 giindon kegan gecikmalordo mart aymin avvali sonu ilo miigayisada
toxminan 18%, 270-giindon artiq gecikmods 0.23% azalma miisahids olunub.

- Toplam gecikmis kreditlordo mart ayinin avvali ilo sonu miiqayisado 2.8%

azalma geydo alinmusdir.

Cadval 2.6
PAR BAZEL metodologiyasi:
Istehlak va korporativ
gecikma giinlari
Par Par Par Par Par Comi
- 1-30 31-90 91-180 181-270 271 par
Filiallar
1 0.45% 0.34% 0.00% 0.00% 32.08% | 32.43%
2 0.58% 0.13% 0.00% 0.00% 20.40% 20.53%
3 0.55% 0.11% 0.04% 0.00% 9.44% 9.59%
4 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
5 0.58% 4.80% 0.00% 0.00% 3.59% 8.39%
6 2.86% 0.00% 0.00% 0.00% 0.47% 0.47%
7 0.78% 0.23% 0.00% 0.00% 39.28% | 39.52%
8 0.61% 5.20% 0.00% 0.00% 45.34% | 50.54%
9 2.20% 0.11% 0.16% 0.00% 3.44% 3.70%
10 0.04% 0.02% 0.00% 0.00% 0.01% 0.02%
Toplam 0.20% 0.19% | 0.00% 0.00% 4.37% 4.57%

DER bazel metodologiyasi der-in hesablanilmasi diisturu:

Gecikmis kreditlar
R; = gecikmo intervalina uygun risk doracasi (default probability cooficient),

DER =

G; = gecikmo intervalina uygun gecikdirilmis moblog
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Cadval 2.7

Risk 0% | 20% |50% | 80% 100%
kategoriyasi Comi
dmi vaxti . . .

. . Comi gecikmis

Gecikma Der kegmis kreditlarin For
iinloci 030 | 3190 | 91180 | 181270 | 20" kreditlorin | b |ogi |

giinly ) ) ) ) artiq mablagi &

Filiallar
1 0.00% | 0.01% | 0.00% 0.00% 99.86% 99.87% 698,521.11 699,036.34 515.23
2 0.00% | 0.02% | 0.00% 0.00% 99.68% 99.70% 457,229.49 458,236.78 1,007.29
3 0.00% | 0.06% | 0.20% 0.00% 98.63% 98.89% 131,487.96 132,357.63 869.67
4 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - 83.81 83.81
5 0.00% | 4.23% | 0.00% 0.00% 78.04% 82.27% 100,075.60 100,875.93 800.33
6 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 97.89% 97.89% 18,619.13 19,019.83 400.70
7 0.00% | 0.02% | 0.00% 0.00% 99.84% 99.87% | 3,567,292.06 3,568,650.24 1,358.18
8 0.00% | 0.27% | 0.00% 0.00% 98.54% 98.81% 1,150,019.97 1,151,301.94 1,281.97
9 0.00% | 0.19% | 2.04% 0.00% 90.26% 92.49% 57,585.72 60,423.47 2,837.75
10 0.00% | 9.39% | 0.00% 0.00% 25.27% 34.66% 452.04 625.97 173.93
Toplam 0.00% | 0.14% | 0.03% 0.00% 99.10% 99.27% | 6,181,283.08 6,190,611.94 9,328.86

- DER omsalinin hesablanilmasi geri qayitmama risk kofisienti asasinda tapilir.

- bazel standartlarma goro defolt olunmali gecikmis kreditlorin faizi filiallar iizra
95%-in kecir (4, 5 va 10-cu filiallar xaric)

- toplam DER tohlilinin 1 riibds tohlili: ilin avvalindon miisbat tendensiya filiallart

digor filiallarda fevral ayinda yanvara nisbaton azalma olsa da riibiin sonu yenidon

qalxmusdir. Dayisikliklorin faizi xeyli agagidir. Gecikon kreditlorin 99.1%-i 270 giinii

kecib.
Cadval 2.8
DER Bazel Metodologiyasi1 Defolt Qiymatlandirma

Risk 0% 20% 50% 80% 100% : :
kategoriyasi Cami vaxti Cami

— kegmis gecikmis
Filiallar rove | o kreditlorin | kreditlorin | ' °"d
Gecik 0-30 3190 | 91-180 | 181-270 artiq meoblogi mablagi

Giinlari

1 0.00% | 0.07% | 0.00% 0.00% 32.08% | 32.15% 698,521.11 699,036.34 515.23
2 0.00% 0.03% | 0.00% 0.00% 20.40% 20.42% 457,229.49 458,236.78 1,007.29
3 0.00% 0.02% | 0.02% 0.00% 9.44% 9.48% 131,487.96 132,357.63 869.67
4 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 83.81 83.81
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Caodval 2.8-in ard:

5 0.00% | 0.96% | 0.00% 0.00% 3.59% 4.55% 100,075.60 100,875.93 800.33
6 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.47% 0.47% 18,619.13 19,019.83 400.70
7 0.00% | 0.05% | 0.00% 0.00% 39.28% | 39.33% 3,567,292.06 3,568,650.24 1,358.18
8 0.00% | 1.04% | 0.00% 0.00% 45.34% | 46.38% 1,150,019.97 1,151,301.94 1,281.97
9 0.00% | 0.02% | 0.08% 0.00% 3.44% 3.54% 57,585.72 60,423.47 2,837.75
10 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.01% 0.01% 452.04 625.97 173.93
Toplam 0.00% | 0.04% | 0.00% 0.00% 4.37% 4.41% 6,181,283.08 6,190,611.94 9,328.86

2.3. Banklarda kredit portfeli iizra likvidlik risklorinin riyazi-statistik

modellasdirilmasi

Stress-testlosdirmanin moqsadi 6lgiila bilinmayan risklora qars1 bank sistemi-

nin no daracoado dayanigli olmasini miioyyan etmokdon ibaratdir. Bu hissodo nozariy-

ya deyil konkret ragamlar iizarindon

€e, 9

X

bankda aparilmis stress-testin naticalori

barada geydlor aparilacaq. Verilmis soklarlarla valyuta mazannasinin doyismasi, faiz

daracalarinin doyismasi vo aktivlorin keyfiyyatinin doyismoasi yoxlanilacagq.

Likvidlik stress-test naticalori:

Cadval 2.9
Stress-Test Sok Effektlor:
| Meyarlar
Sok 1 Sok 2 Sok 3 Sok 4
Stress test 25% 50% 75% 100%

Moablag (mini-
Likvid nagd aktivlor Moblog mumlar nazara Ehtimal olunan Olverissiz Cox olverissiz Tam olverissiz

alinmagla)
Nagd vosaitlor Kassalar 4,580,907.11 4,580,907.11 4,580,907.11 4,580,907.11 4,580,907.11 4,580,907.11
Nagd vosaitlor Bankomatlar 4,051,570.84 4,051,570.84 4,051,570.84 4,051,570.84 4,051,570.84 4,051,570.84
Nagd vosaitlor Morkozi bank (mh) | 17,318,937.63 12,416,017.82 12,416,017.82 12,416,017.82 12,416,017.82 12,416,017.82
Nagd vosaitlor Yerli banklar (mh) 2,685,739.46 2,535,739.46 2,685,739.46 2,685,739.46 2,685,739.46 2,685,739.46
Nagd vosaitlor Xarici banklar (mh) | 13,518,656.37 8,518,656.37 13,518,656.37 13,518,656.37 13,518,656.37 3,518,656.37
Banklardaki Banklardaki 200.802,000.00 | 209,802,00000 | 209,802,00000 | 209,802,00000 | 209,802,00000 | 209,802,000.00
depozitlor depozitlor

Mablag (mini-

Likvid nagd 6hdoliklor Moblog mumlar nazaro Ehtimal olunan Olverissiz Cox olverigsiz Tam olverigsiz

alinmagla)
:Ze’zlubr;;;l:nmus Tolabli depozitlor 34,607,950.11 34,607,950.11 8,651,987.53 17,303,975.06 25,955,962.58 34,607,950.11
Calb olunmus Miiddatli depozitl 24514599047 | 24514599047 | 61,286,497.62 122,572,995.24 183,859,492.85 | 245,145990.47
resurslar liddatl depozitlor 145,990. ,145,990. 286,497 572,995 859,492, 145,990.
Stress-test 1 Ani likvidlik 93.62% 64.58% 383.74% 191.87% 127.91% 95.94%
Stress-test 2 Likvidlik 86.58% 82.98% 347.45% 173.73% 115.82% 86.86%
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Ssenarilar: stress-test 1

sok 1-ehtimal olunur ki, tolobli depozitlor iizro miistorilor depozitlorinin 25%-
ni eyni anda geri cokacoak;

sok 2-ehtimal olunur ki, tolobli depozitlor iizro miistorilor depozitlorinin 50%-
ni eyni anda geri cokacoak;

Sok 3-ehtimal olunur ki, talabli depozitlor tizro miistarilor depozitlorinin 75%-

ni eyni anda geri cakacok;

Sok 4-ehtimal olunur Ki, talobli depozitlor iizro miistorilor depozitlorinin 100%-

ni eyni anda geri cokacok.

Interpretasiya senari 1:

Sok 1-25% depozitlorin ¢ixigini qarsilamaq ii¢lin kassadaki nagd vasait kifayat
etmir - olava likvid aktivlordon (mh-lardan vao bankomatlardan) istifado olunmagqla
likvidlik vao miistari momnuniyyati garsilanir

Sok 2-50% depozitlorin ¢ixigini qarsilamaq ii¢iin kassadaki nagd vasait kifayat
etmir. Kassadaki, yerli banklardaki mh-dan vasait vo mb-do mh-daki vasait ilo (mh-
lardaki vesait minimumlar nazors alinmaqla) tolob qarsilanila bilor vo miistori
mamnumiyyati gorunar

Sok 3-75% depozitlorin ¢ixigini qarsilamaq ii¢iin kassadaki nagd vasait kifayat
etmir. Kassadaki, yerli banklardaki mh-daki vosait, xarici banklardaki mh-daki vo
mb-do mh-daki vosait ilo (mh-lardaki vesait minimumlar nazors alinmagla) tolob
qarsilanila bilor vo miistari momnumiyyati qorunar

Sok 4 - 100% depozitlorin ¢ixisin1 garsilamaq ticiin kassadaki nagd vosait, yerli
banklarda yerlosdirilon mh-dak1 vasait, xarici banklarda yerlosdirilon mh-daki vo mb-do
yerlosdirilon mh-dak1 vasait ilo (mh-lardaki vasait minimumlar nazars alinmagla) talab
qgarsilana bilmir. Xarici banklardaki amaliyyat tocriibasindon miioyyan olunan minimum
moablagi gismon pozmagq sarti ils talob garsilanir va miistari memnuniyyati gorunur

Interpretasiya senari 1:

Sok 1-25% depozitlarin (tolobli+miiddatli) ¢ixisini garsilamagq tiglin kassadaki,
bankomatdaki, mb-do yerlosdirilon mh-daki, yerli vo xarici banklarda yerlosdirilon

mh-daki vasait tolobin togribon 50%-ni qarsilayir. Banklara yerlosdirilon
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depozitlordon talob olunan mablogi geri ¢agirmaqla tolob qarsilanila vo miistori
mamnuniyyati qoruna bilar.

Sok 2-50% depozitlarin (tolobli+miiddatli) ¢ixisin1 garsilamagq tiglin kassadaki,
bankomatdaki, mb-do yerlosdirilon mh-daki, yerli vo xarici banklarda yerlosdirilon
mh-daki vosait tolobin toqribon 25%-n1 qarsilayir. Banklara yerlasdirilan
depozitlardan talob olunan mablagi geri cagirmaqla talob qarsilanila vo miistari
mamnuniyyati goruna bilar.

Sok 3-75% depozitlarin (tolobli+miiddatli) ¢ixisin1 garsilamaq tiglin kassadaki,
bankomatdaki, mb-do yerlosdirilon mh-daki, yerli vo xarici banklarda yerlosdirilon
mh-daki vasait tolobin togriban  18%-ni

qarsilayir. Banklara yerlosdirilon

depozitlordon tolob olunan moblagi geri ¢agirmaqla tolob garsilanila  vo miistori
mamnuniyyati qoruna bilar.
Sok 4-100%

kassadaki, bankomatdaki, mb-do yerlasdirilon mh-daki, yerli vo Xarici banklarda

depozitlorin  (tolobli+miiddatli) ¢ixisin1  garsilamaq {igiin
yerlosdirilon mh-daki vosait tolobin togribon 13%-ni qarsilayir. Hotta banklarda
yerlogdirilon depozitlor biitiinliikkla calb edilss tolob garsilanmir. Mh-daki saxlanilan
mabloglorin azaldilmasina (mb istisna olmaqla) hesabina talobi garsilamaq olar. Bu

iISoamoaliyyatlarin yerina yetirilmasina ¢atinlik yarada bilor.

Cadval 2.10
Depozit va kreditlor iizra srtess-test:
Toplam Azn Usd Eur Azn Usd Eur Manat Valyuta
Aktivlor % % %
Banklardaki | Banklardaki 1,4 545 500 00 [100,000,000.00|140,000,000.00] 0.00 | 5.05 | 458 2,137,833.33 [2,481,809.70
depozitlor depozitlor
Kredit portfeli F'Zs':r:iiakxasr"*’ 28,290,021.57 | 23,344,472.63 | 6,293,788.54 | 8,719.36 | 17.20 | 9.51 |23.90 | 1,690,858.71 | 740,752.63
Kredit portfeli | Hiiquqi soxs [114,785,171.76 | 98,294,057.74 | 21,026,538.34 [  0.00 475 | 5.65 | 0.00 |1,643,581.90 | 458,806.92
Passivlar % % %
Calb olunmus | - Miiddatli 245,145,990.47 |102,888,852.04(181,097,515.78]|207,790.69| 3.74 | 2.03 | 1.93 | 1,701,856.53 [1,473,314.35
resurslar depozitlor
isslut;;gnmus Fiziki soxs |173,100,548.82 | 95,482,852.04 | 98,810,039.11 [113,057.76| 3.32 | 4.23 | 3.60 [1,307,687.99 | 323,194.84
E;Lbrs‘ig;“m“ Hiiqugi soxs | 17,575,771.66 | 5,406,000.00 |15,387,476.67 | 94,732.93 | 9.16 | 0.73 | 0.05 | 303,668.54 | 271,794.49
igs'ubrs‘:gnmus Bank 54,469,670.00 | 2,000,000.00 | 66,900,000.00 | 0.00 3.45 90,500.00 | 878,325.02

gostorici tarixi 30.06.2014



Senarilor:

Kredit vo depozit faiz doracalorinin diismasi — 1%

Kredit vo depozit faiz doracalorinin diismasi — 2%

Kredit vo depozit faiz doracalorinin diismasi — 5%
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Cadval 2.11
Stress-Test Sok Effektlor:
Sok 1 Sok 2 Sok 3
1 1 2 2 5 5
Manat Valyuta Manat Valyuta Manat Valyuta
Aktivlor Ehtimal olunan Orta Yiiksok
Banklardaki depozitlor Banklardaki @
depozitlor 423,333.33  |541,879.85 [846,666.67 |1,083,759.69 |2,116,666.66 |2,709,399.24 =3
Kredit portfeli Fiziki soxs vo
sahibkar 98,305.74 77,891.97 [196,611.48 [155,783.94 491,528.69 389,459.85
Kredit portfeli Hiiquqi $oxs 346,017.24 [81,204.76 1692,034.48 [162,409.53 1,730,086.21 1406,023.82
Passivlor
Colb olunmus resurslar  [Miiddatli
depozitlor 444,954.30 1640,500.64 1889,908.61 1,211,472.37 [2,224,771.52 [3,202,503.20
Colb olunmus resurslar  [Fiziki soxs 393,881.92 [76,405.40 [787,763.85 [83,281.89 1,969,409.62 |382,027.00
Colb olunmus resurslar  [Hiiquqi soxs 33,151.59 372,321.22 [66,303.17  [744,642.44 165,757.94 |1,861,606.10 &,>><
(e}
Colb olunmus resurslar  |Bank 17,920.79 191,774.02 |35,841.58 [383,548.04 89,603.96 058,870.11

Interpretasiya - faizlorin artim
Sok 1: 1% bandi artirmagla

Manat

- banklardaki depozitlorin faizlorinin artimi (1% bandi) bu depozitlordon aldo

olunan goliri 19.8% (423333.33 azn) artirmis olur, fiziki soxs depozitlorinin artimi
(1%) xoarclori 30.1% (33151.59 azn) artirir;
- fiziki soxs vo sahibkar fiziki saxsin kredit faizlorinin artimi (1% bandi) ondan

oldo olunan golirlori 5.8% (98305.74 azn) artirir, hiiquqi soxs depozit faizlarinin
arttmi (1%) bu xarclori 10.92% (33151.59 azn) artirir

- hiiquqi soxs kredit faizlorininn atrimi (1%) ondan oldo olunan galirlori

21.05% (346017.24 azn) artirir, bank depozitlorinin faizlorinin artimi (1%) bu
xarclori 19.8% (17920.79 azn) artirir.

Valyuta

- banklardaki depozitlorin faizlorinin artimi1 (1% bandi) bu depozitlordan alds

olunan goliri 21.8% (541879.85 azn) artirmis olur, fiziki soxs depozitlorinin artimi
(1%) xarclori 23.64% (76405.4 azn) artirir;
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- fiziki soxs vo sahibkar fiziki soxsin kredit faizlorinin artimi (1% bandi) ondan
aldo olunan golirlori 10.5% (77891.97 azn) artirir, hiiquqi soxs depozit faizlorinin
artimi1 (1%) bu Xarclori 136.98% (372321.22azn) artirir;

- hiiquqi soxs kredit faizlorininn atrimi (1%) ondan aldo olunan galirlori 17.7%
(81204.76 azn) artirir, bank depozitlorinin faizlorinin artimi (1%) bu xarclori 21.84%
(191774.02 azn) artirir

Sok 2: 2% bandi artirmaqla

Manat

- banklardaki depozitlorin faizlorinin artimi (2% bondi) bu depozitlordon olda
olunan galiri 39.6% (846666.67 azn) artirmis olur, fiziki soxs depozitlorinin artimi
(2%) xarclori 60.24% (787763.85 azn) artirir;

- fiziki soxs va sahibkar fiziki soxsin kredit faizlorinin artimi (2% bandi) ondan
alda olunan galirlori 11.63% (196611.48 azn) artirir, hiiquqi soxs depozit faizlorinin
artimi1 (2%) bu Xarclori 21.84% (66303.17 azn) artirir;

- hiiquqi soxs kredit faizlorininn atrimi (2%) ondan alds olunan galirlari 42.1%
(692034.48 azn) artirir, bank depozitlorinin faizlorinin artimi (2%) bu xarclori 39.6%
(35841.58 azn) artirir.

Valyuta

- banklardaki depozitlorin faizlorinin artimi (2% bandi) bu depozitlordan alds
olunan galiri 43.67% (1083759.69 azn) artirmis olur, fiziki soXs depozitlorinin artimi
(2%) xarclori 25.77% (83281.89 azn) artirir;

- fiziki soxs vo sahibkar fiziki soxsin kredit faizlorinin artimi (2% bandi) ondan
aldo olunan galirlori 21.03% (155783.94 azn) artirir, hiiquqi soxs depozit faizlorinin
artimi (2%) bu Xxarclori 273.97% (744642.44 azn) artirir;

- hiiquqi soxs kredit faizlorininn atrimi (2%) ondan alds olunan galirlari 35.4%
(162409.53 azn) artirir, bank depozitlorinin faizlorinin artimi (2%) bu Xarclori
43.67% (383548.04 azn) artirir.

Sok 3: 5% bondi artirmaqla

Manat

-banklardaki1 depozitlarin faizlorinin artimi (5% bondi) bu depozitlordon oldo
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olunan galiri 99.0% (2116666.66) azn) artirmis olur, fiziki soxs depozitlarinin artimi
(2%) xarclori 150.6% (1969409.62 azn) artirir;

- fiziki soxs vo sahibkar fiziki soxsin kredit faizlorinin artimi (5% boandi) ondan
alda olunan galirlari 29.06% (491528.69 azn) artirir, hiiquqi soxs depozit faizlorinin
artimi1 (2%) bu Xxarclori 54.59% (165757.94 azn) artirir;

- hiiquqi soxs kredit faizlorininn atrimi (5%) ondan oldo olunan galirlori
105.26% (1730086.21 azn) artirir, bank depozitlorinin faizlorinin artimi (2%) bu
xarclori 99.0% (89603.96 azn) artirir.

Valyuta

- banklardaki depozitlorin faizlorinin artimi (5% bondi) bu depozitlordon olda
olunan goliri 109.17% (2709399.24 azn) artirmis olur, fiziki soxs depozitlorinin
artimi (2%) xarclori 118.2% (382027.0 azn) artirir;

- fiziki soxs vo sahibkar fiziki soxsin kredit faizlorinin artimi (5% bandi) ondan
aldoa olunan galirlori52.58% (389459.85 azn) artirir, hiiquqi soxs depozit faizlorinin
artimi1 (2%) bu xarclori 684.93% (1861606.1 azn) artirir;

- hiiquqi soxs kredit faizlorininn atrimi (5%) ondan alds olunan galirlori 88.5%
(406023.82 azn) artirir, bank depozitlorinin faizlorinin artimi (2%) bu xorclori
109.17% (958870.11 azn) artirir.

Cadval 2.12
Mazanna stress-testi:
Ssenari Mbozanna Ehtimal olunan | Sok 1 Olverissiz Sok2 | Coxoalverigsiz | Sok 3
LAvro Vo dollarin manata
nisboton moazannasinin o Usd 0.7921 1% 0.8235 5% 0.8627 10%
qalxmasi 0
IAvro Vo dollarin manata
nisboton mozonnosinin o Eur 1.0808 1% 1.1236 5% 1.1771 10%
qalxmasi 0
IAVro va dollarin manata
nisbaton mazannasinin 0% Gbp 1.3356 0% 1.3356 0% 1.3356 0%
qalxmasi 0
Rub 0.0232 0% 0.0232 0% 0.0232 0%
Yil 0.3693 0% 0.3693 0% 0.3693 0%
Farq Farq Forq
Aktivlor comi 404,280,194.11| 405,777,746.34 | 0.37% | 411,767,955.25 |1.85%| 419,255,716.38 | 3.70%
Passivlor comi 404,280,194.11| 405,778,097.36 | 0.37% | 411,769,710.36 |1.85%| 419,259,226.60 | 3.70%
Aktivlo passiv arasindaki forq | 351.03 1755.12 3510.23
Likvidlik
Likvidlik indeksi 122.75 122.37 121.91
Ani likvidlik indeksi 76.61 76.77 76.97
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Talobli depozitlor ¢ixilmagqla likvidlik

Likvidlik indeksi 137.13 136.53 135.81
Ani likvidlik indeksi 85.58 85.65 85.84
Interpretasiya

Balansin diversifikasiya amsallar:

AKtivlar - 62.95% azn, 36.9% usd, 0.15% euro, 0.0012% gbp

Ssenarilar

Ssenarilor 1. Usd ucuzlagir

Sok 1 - usd 1% ucuzlasir (0.7765) - aktivlor 0.37% azalir

Usd ilin avvealindon demok olar sabit qalib

Sok 2 - usd 5% ucuzlagir (0.7451) - aktivlor 1.84% azalir

(0.03% ucuzlagib, avqustun sonuna 0.01%

Sok 3 - usd 10% ucuzlagir (0.7059) - aktivlor 3.69% azalir

ucuzlasib.

Ssenarilar 2. Euro ucuzlasir

Sok 1 - euro 1% ucuzlagir (1.0594) - aktivlor 0.0015% azalir

Sok 2 -euro 5% ucuzlagir (1.0166) - aktivlor 0.01% azalir

Euro-nun mozonnasi  aktivloro tosiri ¢ox
azdiilin ovvolindon 1 riibiin sonuna 0.1%
bahalasib, ilin ovvaline nishaton avqustun

sonuna 3.321% ucuzlagib. Bu valyutada
volatililik ¢oc oldugu iiciin aktivlerin payim

Sok 3 - euro 10% ucuzlagir (0.9631) - aktivlor 0.015% azalir

euro-da  ¢ox  kigik  hacmds  tutmaq
mogsadauygun olar

Ssenarilar 3. Euro va usd eyni zam

anda ucuzlasir

Sok 1 - usd va euro eyni zamanda 1% ucuzlasir - aktivlor 0.37%
azalir

IAktivlar asasan usd-nin mazannasindon

Sok 2 - usd Vo euro eyni zamanda 5% ucuzlasir - aktivlor 1.85%
azalir

asilidir. Valyuta mozonnesinin bahalagmasi
geyd olunan azalmalar faizi godor artimla

Sok 3 - usd vo euro 10% ucuzlasir - aktivlor 3.70% azalir

miisahido olunur.
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111 FOSIL. KOMMERSiYA BANKLARINDA RISKLORIN

IDAROEDILMOSI SISTEMININ TOKMILLOSDIRILMOSI

3.1. Bankin iimumi galirlorinin galir maddalorindan asihihi@mi giymatlondiran

ekonometrik modelin adekvathginin yoxlanilmasi

Umumiyyatlo banklarin bazar foaliyystinin birinci mogsadi galir alds etmokdir.
Goliri riski asag1 foaliyyatlooldo etmok banklar {i¢iin oan arzu olunan masaladir.
Bundan basqa banklar hansi sahadon no godor golir aldo etmok vo hansi sahayo
yerlosdirilon vasait onlarin golirlorinds daha elastikdir va s. Bu kimi masalalor bank
menecementini daim diisiindiiron masaladir. Bankin faaliyyatinin tarixi miisahidosi
asasinda bu masalolora aydinliq gotirmok miimkiindiir. Tarixi miisahidonin ¢oxlugu
boylik adadlor ganununa asason [1, 331soh] alinmig naticalorin haqiqi rogoma daha
¢ox yaxinlagmasina gotirib ¢ixarir. Azorbaycan bank sisteminds daha oncoalor bank
mohsullarinin mohdud olmas1 va digar sebablardan galirlarin manbalorindan asililigin
giymotlondirilmosi  ohomiyyat kosb etmirdi. Olko iqtisadiyyatinin inkisafi,
globallagsma, gorbo inteqrasiya O6lkodo tmumi inkisaf meyli yaratmisdir vo bu
inkisafin axarmda bank sisteminin dos inkisafini tomin etmokdodair. Son dovrlar bank
mohsul ndvlarinin genislonmoasi va banklarlin internet banking sistemina kegidi
yaranmis mohsullarin daha tez reallagsmasina gotirib ¢ixarmisdir. Bu mohsullarin
portfelds yaratdigi vo yarada bilacok risklori avvalki fasillords kifayst gador genis
tohlilino yer verilmisdir. Bu fosildo banklarin galir gatiran golomlarinin ekonometrik
giymatlondirilmasi aparilacaq ve alinmis naticalor interpretasiya olunacaqdir. Bunun
naticasinda bankin galirlori hansi galir gelomlarina daha ¢ox elastik oldugu tapilacagq.
Azorbaycan bank sistemindoavvellor bu ciir ekonometrik qiymotlondirmoalor
apartlmamisdir vo bank sistemi inkisaf etdikco vo bank mohsullarinin ¢esidi artdigca
bu modelin aktualligi da artir. [42, 160s]

Misal gétiiriilon bankda asas golir kimi biitiin banklarda oldugu kimi kredit

portfeli vo pul tranzaksiyalar1 goriiriilmiisdiir. Tranzaksiyalar xarico hom valyuta
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homdo milli valyuta hesablarinda konvertasiya olunaraq kogiiriilon, milli valyutada
0lko daxili koglirmoalor kimi gotiirilmiisdiir. Misal gotiirilmiis bankda diger galir
gotiron monbooslorin payr hoddon artiq kigik oldugu iiciin vo modelds statistik
ahomiyyati olmadigi ti¢iin doyison kimi modelo daxil edilmomisdir.

Ilkin olaraq qeyri-askar funksiya soklindo golirlorin asililiq funksiyasi
asagidaki kimi yazilaraq qeyd edilir.

Y =f(Xy X200y Xn) (3.1)

Daha sonra doyisonlor segilorok  golirlorin  asililigt  ekonometrik
giymatlondirilir. Ekonometrik giymotlondirmalords on genis yayilmis metod ©n Kigik
Kvadratlar tisuludur.

On Kicik Kvadratlar Usulu

Misal Ugilin geyd edok ki, x iqtisadiyyati xarakterizo edon hor hansi bir
gostoricisidir. (6lkado vo ya miiossisado isloyonlorin say1, osas fondlarin miqdart vo
s.). x iqtisadi gostoricinin qiymaotinin doyismosi digor bir iqtisadi gostoricinin,
masalon, y-in doyismasina sabab olur. y iqtisadi gostaricisine misal olaraq olks va ya
miuassisonin mohsul istehsalinin hacmini gostora bilorik. Homginin tutaq ki, x vo y
iqtisadi gostaricilori arasinda funksional slagenin miioyyon edilmasi moqgsadi ilo
cksperimentlor aparilmisdir vo asagidaki naticolor oldo edilmisdir [6, soh 69]. [64,
304s].

X vo y gostaricilori arasindaki funksional alagalorin geyri-agkar soklini y=f(x)
isaro edok. Cadvoaldoki x vo y gostoricilorinin qiymatlorini koordinat miistovisinda

geyd edok. (bax Qrafik 3.1)

Mogsadimiz (x1, y2) (x2, y2)...... (xn, yn) noqtalorindon elo bir xott (oyri)
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kecirmokdir ki, bu xatt homin ndqtalordon miimkiin qador yaxin kegsin.

Ogor axtarilan asililiq diiz xatdirse, ¢cox nadir halda homin diiz xatt tocriibadon
verilmis biitiin nogtalorin iizorindon kegmis olur. Praktikada adston miioyyon xotalar
vo ya konarlasmalar olur. Ideal halda kegirilon diiz xott statistikadan almmis
noqtalordon kegorso, mosoalo xeyli sadolosir. Belo ki, kifayatdir ki, ixtiyari 2 ndqtodon
kecon diiz xoattin tonliyini yazaq vo homin tonlikdon x vo y doyisonlori arasindaki xatti
asililigi miioyyon etmis olariq. ©gor kecirilon diiz xatt (vo ya oyri) noqtalorin lizoring

diismozso, onda tonliyin parametrlorini doyismoklo ndqtolors yaxinlagsmaq vo ya

konarlasmaq olar. Konarlagmalari T isaro edok (bax: Qrafik 3.1) [62,
464s].

v

X1 XZ

x
x
>
A

Xn

Qrafik 3.1
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1806-da fransiz riyaziyyatci Lejandr toklif etmisdi ki, konarlagmalar1 kvadrata
yiiksaldib onlarin ¢ominin minimumunun tapilmasi ndqtalorin yaxiligindan kegan an
yaxs1 xottin tapilmasina imkan verir. Tutaq ki, X vo y gostoricilori arasinda asililiq

xottidir.

Yy =0y toy - X (3.2)

Onda %% parametrlorini giymoatlondirilmoklo xatti alagenin konkret soklini tapariq.

Ogor olago Ustlii sokilds olarsa.

Y = 0pX™ (3.2)

Onda %'%-i giymotlondirmoklo asililigin konkret soklini tapariq. Ogor olaqo

parabolik sokildadirss, basga sézlo parabolikdirso,

y=2a, +aX+a,X’ (3.3)

Onda %% %2-in parametrlorinin tapilmasi lazim golir.

Olago hiperbolik sokildo olarsa.

(3.4)
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%% 1 tap1lmasi tolob olunur.

Tutaq ki, alaqgo xattidir. Onda

A,,...

Lejandrin toklif etdiyi kimi A Ay konarlagmalarim1 kvadrata yiiksaldib onlarin

¢ominin (S) minimumunu tapag:

S=AN+A +..+A =(a, +aox —Y,) +(ot, +a,X, = Y,) +ee+ (e, +a,x, —y, ) — min

n

alarq.
S ¢ominden gériindiiyii kimi bu gomds %°vo % parametrlorin giymeti malum deyil.

Demoli S ¢omino % vo % parametrlorindon asili funksiya kimi baxa bilorik.

S(,, @, ) — min

Molumdur ki, ekstremum {i¢iin zoruri sort Ferma teoremina osason, funksiyanin

xiisusi toromolorinin ekstremum ndqtosinds sifira ¢cevrilmasidir.
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» _g
oa,
B
oo,

{2(0(0 + o X — yl)+ Z(ao + X, — y2)+ ..... + 2(050 +o X, — yn)z 0

n n
na0+alz X :Z Yi
P i1
n

aozn: Xi+alzn: Xizzz XYi
i=1 i=1 i=1 (35)

(3.5) xotti tonliklor sistemini holl edib % vo % parametrlorinin giymotlorini tapib
(3.1) xotti reqressiya tonliyindo yerino yazsaq y doyisoninin x-don xotti asililigimin
konkret soklini tapmus olariq. Igtisadi proseslords bir ¢ox hallarda igtisadi gostoricilor
arasinda xotti asililiq deyil, basqa asililiq movcud olur. ©gor (3.2) sokilli asililiq
axtarilirsa, onda homin asililiq formasini asanligla xotti soklo gotire bilorik.

Boaraborliyin hor iki torifini logarifmlosak,
Ln(y) = Ln(e,) + o, Ln(x)

Ln(x)=x",Ln(y)=y ,Ln(a,)=a

alariq. Burada isaralomoalorini aparsaq, (3.2) geyri-

xotti asililigim

Yy =a, +a,x" (3.6)
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xatti asililiga gotirmis olarg. % vy 4 parametrlorinin tapilmasi {igiin (3.5) normal

tonliklor sistemindo miivafiq olaraq asagidaki kimi yaza bilorik:

n
na;+alz X, =2y,
i=1
n

n
@), X +an), X =2 %Y
i=1

n
i=1 i=1

Vo ya
n-Ln(aO)+ali Ln(xi):zn: Ln(y,)
Ln(a,)-Y, Ln(x)+a,Y (L (x))? =D Ln(x)-Ln(y,)
i=1 i=1 i=1 (37)
olacaqdir.

Demoli, (3.2) soklindo asililigm %ovo % parametrlorini (30) sistemindon tapmaq olar.

Ogor doyisonlor arasinda hiperbolik asililiq mévcuddursa, yoni (3.4) sokilli asililiq

axtarilirsa, onda “vo % parametrlori asagidaki sistemdon tapila biler.

Noy+o Y, — =2
i=1 i i=1
n 1 n 1 n
%2 AL Ty
i=1 A i=1 A i=1 A (3_8)
Ogor doyisenlor arasinda (3.3) hiperbolik asililiq axtarilirsa, onda %, % vo %

parametrlori agagidaki tonliklor sistemindon tapilir [6, 244s].
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QY X+ D X+ K =D XY,
A Y X+ Y X +a,y Xt =D xly,
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Bankin timumi golirlorinin asililiq funksiyasi reqresiya tonliyindon on kigik

kvadratlar tisulu ilo e-views programpaketindo giymatlondirilib. E-views program

paketinds qiymotlondirilmis model asagidaki qiymatlori almisdir.

Cadval 3.1
Umumi galirlorin galir maddslorindan asihlig::
Dependent variable: log(profit_total)
Method: least squares
Date: 03/06/16 time: 17:59
Sample (adjusted): 2013m01 2014m12
Included observations: 24 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error T-statistic Prob.
Log(portfolio) 0.218400 0.072662 3.005695 0.0070
Log(trans_exter_v) 0.457767 0.120634 3.794677 0.0011
Log(trans_exter_n) -0.865267 0.324018 -2.670430 0.0147
Log(trans_inter n) 0.918454 0.274988 3.339983 0.0033
R-squared 0.669987 mean dependent var 14.86859
Adjusted r-squared 0.620485 s.d. dependent var 0.254676
S.e. of regression 0.156893 akaike info criterion -0.715496
Sum squared resid 0.492307 schwarz criterion -0.519153
Log likelihood 12.58595 hannan-quinn criter. -0.663406
Durbin-watson stat 1.698304

Qiymatlondirilmis ekonometrik modela asasan bankin portfelinin 1% artmasi

bankin golirlorini 0.22% artirir, xarici valyutada doyar ifadodo tranzaksiyalarin 1%

artmasi bankin golirlorini 0.45% artirir, milli valyutada bankdaxili tranzaksiyalarin

doyor ifadodo 1% artmasi bankin golirlorini 0.92% artiir. Milli valyutada

tranzaksiyalarin say ifadesindo 1% artmasi bankin golirlorini 0.87% azaltmis olur. Bu
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onunla izah olunur ki, banklarin milli valyutada tranzaksiyalarim1 hoyata kegirmok
ictin O6lkodo iki (azips vo x0ks) kociirmo sistemi mdvcudddur. Bu sistemlordo
kogiirmonin doyarinin miioyyan moblogdon sonra komisiyasi sabit qalir. Bu iso
kdglirmo saymin ¢oxlugu ilo doyeri artdiqca qazanilan golir az olmaqla bank digor
banklarda (esason morkozi bankda) miixbir hesablarda saxladigi vesaitlor (aktivlor)
daha az golirli vo ya golirsiz olur. Ona goro do bu golir monbaasinin hansisa bir
noqtodo golirlorin monfi tosiro kegmosi movcuddur. Omsallarin adekvathiliginin
statistik testlorlo yoxlandigdan sonra bu ndqtoni parabolik asililiqla alinmis optimalliq
saviyyasi taptlmigdir.

Almmig asililiq omsallarinin adekvatliligini yoxlamagq tiigiin statistik testlorin
totbiqi vacibdir vo asagidaki formalar {izra adekvatliliq yoxlanilir.

Zaman siralarinin tohlil vo modellosdirmads istifado olunmasi zamani, daha
dogrusu zaman sirali ekonometrikada stasionarliq vacib sortdir. Statistik zaman
siralarmin model doyisonlorinds bazasi ayliq asasda formalasdirilmisdir. Mahz bu
sobabdon  giymotlondirilmis modelin  stasionarliginin  yoxlanilmasinin  vacib
sortlordandir.

Birincisi, zaman ononasi olan gostaricilor sistemi osasinda aparilan empirik
todqiqgatlarda forz edilir ki, bu gostaricilor sistemi stasionardir [109, sah.709]

Ikincisi, bir zaman dayisoni ilo diger bir zaman doyisoni arasinda reqresiya
tohlili aparilarken yiiksok determinasiya amsalina (1) ¢ox tez-tez rast gslinir. Buna
baxmayaraq bu xiisusiyyat hegdo bu iki doyison arasindaki reqresiya asililigini tam
dolgun izah etmoyo bilor. Bu voziyyst saxta reqresiya asililiginin mévcud olmasi
iloolagodardir. Buna sebab iso yiiksok determinasiya emisalinm (1) bu iki zaman
doyigoni arasinda hagiqi slagonin olmasi sababindon yox, onlarin hor ikisinin giiclii
trendo malik olmalar1 sobabindon meydana ¢ixmasidir [109, sah.709].

Ucgiinciisii, zaman doyisonlari osasinda qiymetlondirilmis reqresiya modellori
prognozlarin verilmasi {igiin ¢ox tez-tez istifads olunur [109, sah.709].

Konkret olaraq bir stoxastik proses o halda stasionar adlanir ki, onun ortas1 vo
variasiyas1 biitiin dovrlor lizro sabit olsun vo iki doviir arasindaki kovariyasiyanin

komiyyati bu kovariyasiyanin hesablandigi dovrdon deyil do, ancaq bu iki dovr
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arasindaki mosafodon vo yaxud laqdan asilidir. Tutaq ki, asagidaki xiisusiyyatloro

malik hor hans1 bir y; stoxastik zaman siras1 verilir [109, sah.713].

Orta: E(Y,) =wu (3.9)
Variasiya:  var(Y,) = E(Y, — u)? = o2 (3.10)
Kovariasiya: y, = E[(Y; — u) Yeyr — )] (3.11)

(3.9) — (3.10) sortlorini 6ziindo dastyan Y; doyisoni stasionar zaman sirasi adlanir.
Basqa soOzloagor bir y, doyisoni stasionardirsa onda onun ortasi, variyasiyast vo
miixtalif laglarda kovariasiyasi (ortaq variasiyasi) zamandan, yoani t-don asili

olmayaraq doyismoz galacaqdir [5, sah.170].

Stasionarhgin vahid kok (unit root) testi

Testin monasin1 basa diismok ti¢lin asagidaki modeli nozordon kegirok [109,
sah.718]:

Yi = pY1 +u; (3.12)
(3.12)-do verilmis reqresiya markov birinci tortib avtoreqresiya (AR1) vo yaxud
sadaco olaraq birinci tortib avtoreqresiya (AR1) tonliyi adlanir.

Burada, u, ortas1 sifra, variasiyasi iso sabit oZododino borabor olan vo
avtokorelyasiyaya malik olmayan stoxastik sohf elementidir. Bu ciir sohf ag kiiy
(white noise) adlanir. Basqa s6zlo asagidaki xiisusiyyatlora malik sohf ag kiiy (white
noise) adlanir [109, soh.171]:

E(u) =0 (3.13)
Var(u,) = o2 (3.14)
cov(uy,us—s) =0, s+0 (3.15)

Ogoar (3.12) reqgresiya tonliyinds p = 1 olarsa onda biz deys bilorik ki, stoxastik
komiyyot olan y, vahid koko (unit root) malikdir vo bu voziyyat geyri-stasionar
vaziyyat adlanir. Ekonometrikada agor zaman siras1 vahid koka (unit root) malikdirsa
onda bu kemiyyat tesadiifi dolasan (random walk) adlanir [109, sah.718]. Tesadiifi

dolasan (random walk) proses isa geyri-stasionar prosess bir niimunadir.
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(3.12) regresiya tonliyinin har iki torafindan Y,_; kamiyyatini ¢ixsaq, bu tonlikla

eynigiiclii olan asagidaki tonliklori almis olariq:

v -Ya=pY 1 - V1 +u (3.16)
AY, = (p = DYo1 +uy (3.17)
AY, = 6Y,_ 1 +u; (3.18)

burada, AY; = Y, — Y, ,0 = (p — 1).

Demoli model vahid koko malikdirso onda o geyr-stasionar xiisusiyyoto
malikdir. Bu moanada modelin vahid koka malik olub-olmamasi test edilmelidir. Yani,
p = 1 olmasinin test edilmasi elo modelin stasionarligmin test edilmasi monasina
galir. Lakin, regresiya modelinds sifirdan forqli olmanin test edilmasi miimkiindiir.
Buna gors (3.18) barabarliyinds verilmis § kamiyyatinin sifira borabor olmasinin test
etdikdo, elop kamiyyatinin 1-o barabar olmasini test etmis olariq.

Bir modelin stasionar olmasinin miioyyonlosdirilmasi tigiin vahid kok (unit root)
testi asagidaki kimi aparilir:

Ho: 6 = 0, model vahid koko malikdir;

Ho: 6 # 0, model vahid kékoa malik deyil.

Demoali, tosadiifi dolasan (random walk) zaman sirasmin birinci tortib forqi
stasionar olan zaman sirasina ¢evrilir. Belo ki, siranin vahid kdko malik olmasini
gostaran hy hipotezina goéra § = 0 olmalidir. Yuxarida verilmis (3.17) borabarliyi
(3.12) borabarliyinin birinci tortib forgidir. Burada p — 1 = 0 oldugundan asagidaki
boraborliyi alariq,

AY; = u; (3.19)

Demali, tosadiifi dolasan (random walk) zaman sirasmin birinci tortib forqi
stasionar olan zaman sirasidir, ¢iinki u, tamamils tosadiifidir. Hom da dolayisi ilou;
sohf kamiyyatinin stasionarligi elo zaman sirasinin da stasionarligini gostorir.

Yuxarida verilmis hipotezlorin hansimin rodd edilmoasini miioyyanlosdirmoak
tictin dickey-fuller testi totbiq olunur. Bu testin 1%, 5% vo 10% ohomiyyatlilik
saviyyalarina gora goabul-radd sarhadlori (kritik giymatlar) mackinnon terafindan
monte karlo simuliyasiyalarina goéro hesablanmisdir. Dickey-fuller testinin miitlag

giymati mackinnonun 1%, 5% vo 10% ohamiyyatlilik saviyyalorino uygun miitloq
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kritik qiymatlorindon kigik olarsa, onda hg hipotezi gobul edilir. Bu iso 0 demokdir ki,
model stasionar deyil. ©Ogor oksino dickey-fuller testinin miitlog giymati
mackinnonun 1%, 5% vo 10% ohomiyyatlilik soviyyalorino uygun miitloq kritik
giymatlorindon bdyiik olarsa, onda hg hipotezi rodd edilir vo demoali model
stasionardir [110, sah.172].

Yuxarida qeyd olunmus nozori miiddoalara oasason giymotlondirilmis bank
galirlori modelinin stasionar vo yaxud geyri-stasionar oldugunu miioyyanlogdirak.
Eviews program poketi vasitasi hayata kegirilmis dickey-fuller testinin naticalori
asagidaki codvalda verilmisdir (bax: cadval 3.2):
Cadval 3.2

Modelin stasionarligini yoxlanilmasi: dickey-fuller testi:

Null hypothesis: resid01 has a unit root
Exogenous: constant
Lag length: 0 (automatic - based on sic, maxlag=5)

T-statistic prob.*

Augmented dickey-fuller test statistic -3.966373 0.0062
Test critical values: 1% level -3.752946

5% level -2.998064

10% level -2.638752
*mackinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented dickey-fuller test equation
Dependent variable: d(resid01)
Method: least squares
Date: 05/16/16 time: 17:26
Sample (adjusted): 2013m02 2014m12
Included observations: 23 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error T-statistic Prob.
Resid01(-1) -0.853676 0.215228 -3.966373 0.0007

C 0.002776 0.031453 0.088267 0.9305




74

cadval 3.2-nin ardi

R-squared 0.428293 mean dependent var 0.004157
Adjusted r-squared  0.401069 s.d. dependent var 0.194900
S.e. of regression 0.150834 akaike info criterion -0.862331
Sum squared resid 0.477770 schwarz criterion -0.763592
Log likelihood 11.91680 hannan-quinn criter. -0.837498
F-statistic 15.73212 durbin-watson stat 2.090196
Prob(f-statistic) 0.000704

Cadvaldo verilmis dickey-fuller testinin noticolorinsssason modelin  99%
ominliklo stasionar olmasi qgonastino golmok olar. Belo ki, dickey-fuller testinin
mitloqg qiymoti (-3.9663) 1, 5, 10% kritik qiymotlordon bdyiik olmasi modelin
qaliglarin stasionar olmasini gostorir. Demoali biz hy hipotezini rodd eds bilorik. Bu

159 0 demokdir ki, model vahid koko (unit root) malik deyil, yoni o stasionardir.

Modelin homesgedastikliyi

Molumdur ki, ekonometrik modellosdirmado  modelin  homesgedastik
xiisusiyyato malik olmas1 vacib sortdir.

Umumiyyatlo klassik xatti reqresiya modellorindo sohflor vektoru olan u;
Komiyyatlorinin homeskedastik olmalari, yani onlar izahedici doyisonlorin secilmis
doyarlorinda sorti olaraq eyni variyasiyalara (dispersiyalara) (o2) malik olmalar
ohamiyyatli bir xiisusiyyat kimi geyd olunmalidir [110, sah.391]. Bu sortin riyazi

sokli asagidaki kimi ifada oluna bilar:

E(u})=0?i=12,..,n (3.20)
Ogoar bu barabarlik,
E(u})=0fi=12,..,n (3.21)

Saklinda olarsa. Onda bunun monasi sahflor vektoru olan u; kamiyyatlorinin miixtalif
variyasiyalara (¢7) malik olmas1 anlamina galor [110, sah.391].
Demoli, 6 = 02 Vi (3.22)

Dogru olarsa, onda modelin homesgedastik oldugunu séylomok olar.
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Hetrosgedastikliyin (homesgedastikliyin olmamasinin) test edilmasi: breusch—
pagan—godfrey testi

Tutag ki, k sayda doayisoni olan regresiya tonliyi verilmisdir:

Yi=Bo+B1Zyi+ -+ Bilii + (3.23)
Indi iso forz edok ki, al-z komiyyati
of =f(Zy)i=1,...mk=1,..,m (3.24)

stoxastik olmayan z kamiyyatinin hor hans1 bir funksiyasidir. Qabul olunsa ki,
bu asililiq xatdidir. Onda onu asagidaki kimi yazmagq olar [109, sah.377]:
of =ag+ a;Zy; + o+ OpZp; + U (3.25)

agor (3.25) boraborliyindea; = ay ... = a,, = 0 sortlori ddonilorso onda o}
komiyyati a,sorbast haddins barabar olar. Demoli bu halda Vi iiciin o/ kemiyyatinin
giymati sabit olacagdir. Bu iso o demokdir ki, g7 homesgedastikdir. Bu ideya
breusch—pagan—godfrey testininosas gayasini toskil edir. Testin 5 addimdan ibarat
proseduru mévcuddur [109, sah.377]:

Yuxarida qeyd olunmus nozori miiddealara osason 2013-2014-cii illorin
miisahidolori asasinda qgiymotlondirilmis modelin homesgedastik vo yaxud
hetrosgedastik oldugunu miioyyonlosdirak.

Eviews program poketi vasitasi hoyata kegirilmis breusch—pagan—godfrey
testinin naticalori asagidaki codvalda verilmisdir (bax: cadval 3.3):

Cadval 3.3
Hetrosgedastikliyin (homesgedastikliyin olmamasinin) test edilmasi.
breusch—pagan—godfrey testi:
Heteroskedasticity test: breusch-pagan-godfrey

Heteroskedasticity test: breusch-pagan-godfrey

F-statistic 0.571741 prob. F(4,19) 0.6864
Obs*r-squared 2.578440 prob. Chi-square(4) 0.6306
Scaled explained ss 2.796747 prob. Chi-square(4) 0.5924

Test equation:

Dependent variable: resid"2
Method: least squares

Date: 03/06/16 time: 18:23
Sample: 2013m01 2014m12
Included observations: 24
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Variable Coefficient Std. Error T-statistic Prob.
C -0.912022 1.155852 -0.789048 0.4398
Log(portfolio) 0.013511 0.046277 0.291961 0.7735
Log(trans_exter_v) 0.021475 0.037253 0.576469 0.5711
Log(trans_exter_n) -0.026658 0.082787 -0.322002 0.7510
Log(trans_inter n) 0.055631 0.068282 0.814716 0.4253
R-squared 0.107435 mean dependent var 0.020513
Adjusted r-squared -0.080473 s.d. dependent var 0.037035
S.e. of regression 0.038496 akaike info criterion -3.493462
Sum squared resid 0.028157 schwarz criterion -3.248034
Log likelihood 46.92154 hannan-quinn criter. -3.428350
F-statistic 0.571741  durbin-watson stat 1.518829
Prob(f-statistic) 0.686382
F-statistic 0.571741  prob. F(4,19) 0.6864
Obs*r-squared 2.578440 prob. Chi-square(4) 0.6306

kritik giymet yanasmasina gorseger n*r’ (burada n miisahidelorin sayidir)
Komiyyatinin giymati 4 sorbostlik daracasi vo 5 faizlik shamiyyatlilik saviyyasinda
“chi-square” statistik paylanmasinin cadval giymatindon boyiik olarsa onda modelin
qaliglart hetrosgedastikliya malik olar. Eyni zamanda ehtimal giymati (p-value)
yanagsmasina gora iso istor f paylanmasinin, istorso do chi-square paylanmasinin
ehtimal qiymoti 0.05-don kigik olarsa onda bu halda da modelin qaliglarinin
heterosgedastikliys malik oldugunu séylomak olar. Cadvalds verilmis molumatlara
asason (bax: cadval 3.3) n*r? = 2.58 (burada n miisahidslerin sayidir). “chi-square”
statistik paylanmasinin codval qiymoti iso 4 sorbostlik doracasi vo 5 faizlik
ohamiyyatlilik saviyyasindo9.488-o barabardir. Demoli 2.58 < 9.488 olduguna goéra
model homesgedastikdir. Hom do istor f paylanmasinin, istarsa do chi-square
paylanmasinin ehtimal qiymati 0.05-dan boyiikdiir. Bu hal da modelin homosgedastik

oldugunu sdylomaya imkan verir.

3.2. Determinasiya amsal asasinda reqresiya asitlii@mmn aimumi
keyfiyyotinin yoxlanilmasi iizra hipotezlarin verilmasi
Modelin stasionarligi haqqinda danisarkon geyd edilmisdir ki, agor stasionar

olmayan modeldo yiiksok determinasiya omsali (r?) varsa bunun halo asililigin

keyfiyyatinin yiiksokliyi barods bir informasiya oldugunu sdylomok ola bilsin ki,
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yalnisliga sobob olsun. Demoli stasionar olan modelin determinasiya omsali (r?)
barads fikir yiiriitmok olar. Yuxarida stasionarhigin varligi test edilmisdir. Indi iso
determinasiya omsali (r’) haqqinda qeyd edilocak [3, sah.53].

Ekonometrik tohlil zamani regresiya xottinin no dorocods yaxst oldugu
todgiqatin on baslica suallarindan biridir. ©gor biitiin miisahidolor qurulmus reqresiya
Xattinin {izorindo yerlosorso onda bu regresiya xotti asililgi xarakterizo edan on
miikommal reqresya xotdidir. Lakin realligda bu hal ¢ox nadir hallarda miimkiin ola
bilor [110, sah.88]. Adoton miisahidalor reqresiya xattdindon miisbat vo manfi u;
godor uzaqliglarda yerlasirlor. Determinasiya omsali segmoanin regresiya Xattinin bu
segmoanin noqtalor ¢coxlugunu 6z otrafinda no doracads yaxsi comlosdirdiyini Olgiir.
Iki doyisonli modeldo (masalon1 y asili doyisan, x izahedici dayison) regresiya omsali
r’, cox deyisonli modeldo (masalont y asili doyison, X; , X, ,....X, izahedici dayisenlor)
isa r* kimi isaro olunur. Bu omsal 0 vo 1 arasinda qiymotlor alir. ©gor determinasiya
omisali 1 qiymot alarsa bu o demokdir ki, y-do bas veran doyisiklik 100% x-do bas
veron doyisikliklo izah oluna bilor [110, sah.88]. Real heyatda, daha dogrusu
igtisadiyyatda 100%-lik asililiq olmur. 100%-lik asililiq artiq funksional asililiga
cevrilir ki, onda he¢ koreliasiya tohlilo ehtiyac olmur. iqtisadi miinasibatlorda
funksional yox korreliasiya asililigi oldugu figlin kooreliasiya reqresiya tohlili
aparilir.

Determinasiya amsalinin hesablanmasinin nazari miiddsalar ila[3], [109], [110],
odobiyyatlarinda atrafli tanig olmaq olar. Biz burada birbasa bu omsalin etibarliliginin
test edilmasinas kegacayik.

Determinasiya amsalinin (r’) shamiyyatliliyinin test edilmosi

Determinasiya omsalinin  ohomiyyatliliyini yoxlamaq {iglin statistik f

paylanmasindan istifade olunur. Molumdur ki determinasiya omsali ilo (r?) f

Komiyyati arasinda asagidaki kimi six alags vardir [3, sah.53]

F=R_,nmi (3.25)

1-R?2 m

Bu test osasinda modelin izahedici doyigonlorinin asililigi neco izah etmasi
barada, yoni determinasiya omsali (r’) barads gorar gobul edilir. Prosesi asagidaki

kimi izlomok olar:
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Tutaq ki, asagidaki m sayda izahedici doyisoni olan reqresiya asililigi
verilmisdir,

Yi = Bo + B1X1i + B2Xoi + -+ BrnXimi (3.26)

Asagidaki kimi hipotezlor qurulur:

Ho: biitiin omsallar (sarbast hodd istisna olmagla) eyni zamanda (eyni ilo) sifra
barabardir. Yoni, he: gy =B, =+ =, = 0.

H,: biitin omsallar (sarbast hadd istisna olmaqla) eyni zamanda (eyni ilo) sifra
barab deyillar.

ogor, F > F,(m,n —m — 1)hg hipotezi rodd edilir. ©ks halda rodd edilmir.

Burada, F-hesablamadan oldo olunmus qiymotdir. F,(m,n—m-—1) -«
ohomiyyatlilik soviyyssinds, m (numerator) vo n-m-1(denominator) sarbastlik
doracasinda f-in kritik codval qiymatidir. M (numerator) rgresiya tonliyindo
dayisonlarin, n iso miisahidalorin sayidir. Masalon1 ogor iki izahedici dayison va 10
miisahidodan ibarat olan olan reqresiya tonliyi ticiin m (numerator) 3-a (y, Xg, X2) n
15010-a borabar olacaqdir. Belo olan halda sorbastlik doracasi (3, 10-3-1) kimi
miioyan edilocokdir. (3.26) boraboarliyinossason demok olar ki, determinasiya
amsalinin (r’) sifira baraber olmasi f-in giymatinin do sifira borabar olmasina sobab
olar. Oksinodeterminasiya omsalmmn (r?) vahido borabor olmasi f-in giymatinin
sonsuz artmasina sabab olar ki, bu da reqresiya asililiginin shamiyyatliliyinin 6l¢iisii
kimi xarakterizo olunur. Ciinki f-in hesablamadan oldo olunmus qiymati Kritik
giymata nisbaton boyiidiikcohg hipotezi radd edilir ki, bu da reqresiyanin shomiyyatli
olmasin1 asaslandirir [3, sah.53].

Yuxarida geyd olunmus noazori miiddealara osason 2013-2014-cii illarin
miisahidolori osasinda qgiymetlondirilmis modelin determinasiya emsalinin (r?)
statistik shomiyyatliliyini miiayyanlosdirok. Bizim masolodo miisahido say1 24-9,
dayisanlarin say1 isa (1-asili doyison, 4-izahedici doyisan) 5-a barabordir.

Eviews program poketi vasitesi hoyata kecirilmis hesablamalardan
determinasiya omsalmin (r?) giymoti 0.67 kimi tapilmusdir. (3.26) boraborliyine

osasan
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0.672 24—-5-1
F = *
1—-0.6772 5
Olar. F,(m,n —m — 1)isa 0.05 shomiyyatlilik saviyyssinds vo (5,24 —5 —1)

= 2.93

sarbastlik daracasinds 2.62 adadina (f paylanmasinin cadval giymatina asasoan) [108,
$9h.928] barabardir. Demali F > F; 45(10,195 — 10 — 1) olduguna gorah, hipotezi
rodd edilir. Bu iso o demokdir giymatlondirilmis modelin reqresiya asililigi

shamiyyatlidir.

Modelin avtokorelyasiya problemi

Statistik termin olaraq avtokorelyasiya istor zaman siralari, istorss do garsiliql
carpaz  gostoricilor (cross-sectional) sistemindo olan gdstoricilorin  arasinda
korelyasiya asililigmin olmasi monasini verir. Reqresiya tohlili baximindan klassik
Xatti regresiya modelinds forz edilir ki, qaliglar (u;) avtokorelyasiyaya malik deyil
[110, sah.447]. Riyazi olaraq,

E(wu)=0 i#j (3.28)

Kimi tosvir oluna bilor. Umumi sokildo desok, bu ifadenin monasi ondan
ibaratdir ki, har hansi bir miisahide gdostaricisinin (i) sahfi digar basqa bir miisahido
gostaricisinin (j) sehfina heg bir toasir gostarmir.

Lakin, ogor bu ciir asililgq movcud olarsa onda modelin qgaliglarinin
avtokorelyasiyaya malik olmalar1 problemi mévcuddur [110, sah.447]. Riyazi olaragq,

E(wu)#0 i#j (3.29)
Saklinds ifads edilir.

Modelin avtokorelyasiyaya malik olmasmnin tohlilinin nazori miiddealart [109],
[110], [3] odobiyyatlarinda genis sokildo sorh edilmisdir. Bu monbalords
avtokorelyasiyanin test edilmasinin an samorali tisulu kimi Durbin—-Watson D testi
gostorilmisdir.

Avtokorelyasiyanin test edilmasi. “Durbin—-Watson” testi
Serial korelyasiyanin mévcudlugunun yoxlanilmasi ii¢iin durbin—watson d testi

cox genis sokilda istifado olunur [4, soh.117]. Bu testin hoyata kegirilmasi iiglin d ilo
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isaro olunmus vo asagidaki gaydada hesablanan komiyystdon istifads olunur [110,
soh.471]:

d — Z?:Z(ﬁt_ﬁt—l)z (3.30)

Yi=1(@e)?

(3.30) boarabarliyinds verilmis d kamiyyatinin giymati 2 adadina barabar olmasi
todgigatginin avtokorelyasiyanin olmasini inkar etmasi {igiin on yaxsi sorait yaradar.
Bu komiyyatin 4 adadins barabar olmasi iso 0 demokdir ki, modelin galiglar1 an ciddi
monfi avtokorelyasiyaya malikdir. d = 0 hali iso modelin qaliglarmin on ciddi
miisbot avtokorelyasiyaya malik olmasi kimi izah olunur [3, sah.55].

[3], [109], [110]odabiyyatlarinda sarh olunmus nozari miiddealara asasen 2010-
cu ilin misahidolori  osasinda  qgiymotlondirilmis  modelin  qaliglarinin
avtokorelyasiyaya malik olmasinin miioyyanlogsdirmok {¢iin durbin—watson d
statistikasinin ohamiyyatliliyini yoxlayaq. Eviews program poketi vasitasi hoyata
kecirilmis hesablamalardan durbin—watson d statistikasinin giymati 1.7-o barabordir.
Yoni, modelin galiglar1 miisbot avtokorelyasiyaya malikdir. Indi isa bunun na
daracados yol verilon oldugunu miiayyanlosdirak.

Durbin—watson d statistikasinin cadval giymatlorinaasason 1% shomiyyatlilik
saviyyasinds vo miisahido sayimin 24-a, izahedici doyisonlorin saymin 4-a borabor
olmasi sortindo miisbot avtokorelyasiya testi ticiin d;=1.58-avad,=1.7-0 barabardir.
Qiymotlondirilmis model {i¢iin durbin-watson d statistikasinin komiyyati 1.7-5
borabor olduguna gorad > dy; olar. Bu iso 0 demokdir ki, mévcud olan miishat
avtokorelyasiya 1% ohamiyyatlilik saviyyasinds yol verilondir.

1. Ana kiitlodoki standart sashv komiyyat slamotinin ana kiitlasinin ortasindan
standart konarlasmasini xarakterizo edon bir gostaricidir vo o asagidaki diistur vasitasi
ilo hesablanir [109, sah.93]

o= Lizy (rimp)? (3.31)

N

2. Kamiyyat alamatinin ana kiitladaki ortas1 [109, sah.84]

no..
i=1Xi

N

u= (3.32)

3. Se¢mo miisahidonin standart sahvi [109, sah.93]
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Z?:lcxi_f)z

n—1

S = (3.33)

4, Komiyyat alamatinin segmo miisahidodoki ortasi [109, sah.83]

n
i=1%Xi

%= (3.34)

n

Se¢cmo miisahidanin reprezentativliyinin tohlil olunmas: {i¢iin se¢mo orta, va
segmo ortanin son hod Sohvinin komoyi ilo inamli intervallar miioyyoan edilir
vaavvalcadon gobul edilmis ehtimalla ana kiitlonin ortasinin bu intervala diisdiiyi
sOylonilir. Bu bizo ana kiitlodo mdvcud olan ortanin miioyyon edilmis intervalda
giymatlondirmoya kifayyot qgodor imkan verir. Boazi gorb odobiyyatlarinda segmo
ortanin standart sohvinin hesablanmas: iki istiqgamotdo aparilir.

1. Birinci istigamat ana kiitlonin geyri-mohdud oldugu halda tatbiq edilir [109,
sah.463] vo bu metod vasitasi ilo segmo ortanin standart sohvi asagidaki diistur

vasitosi ilo hesablanir.

burada, o- komiyyot olamotinin ana kiitlodoki standart sshvi, gz- se¢mo ortanin
standart sahvi, n- segmo miisahidonin sayidir.

2. Ikinci istigamat iso ana kiitlonin mahdud oldugu halda totbiq edilir [109,
sah.463] vo bu metod vasitasi ilo segmo ortanin standart sohvi asagidaki diistur

vasitosi ilo hesablanir.

o (N—mn

o = =(35) (3.36)

burada, o- komiyyot olamatinin ana kiitlodoki standart sahvi, gz- se¢mo ortanin
standart sohvi, n- segmo miisahidonin sayi, (%)— mohdud ana kiitlonin sayina

diizalis faktorudur.

Bir vacib mosalo do var ki, bu da segmo miisahidonin vo ana kiitlonin saylari
arasinda olan forgin haddidir. Yuxarida qeyd edildi ki, ana kiitlads vahidlorin sayinin
mohdud vo geyri-mohdud olmasindan asili olaraq se¢mo ortanin standart sohvinin
hesablanmasini iki formada hoyata kegcirilir. Eyni zamanda ana kiitlonin sayinin

mohdud olmasi soraitinds do iki formada yanasma moévcuddur.
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1. ©gar, n > 0.05N sorti 6anilorss, onda se¢mo ortanin standart sahvi (3.36)
barabarliyi vasitasi ilo [109, soh.463],

2. 9gar, n < 0.05N sorti 6anilorss, onda se¢gmoa ortanin standart sahvi (3.35)
baraborliyi vasitasi ilo [109, sah.463] hesablanur.

Indi iso interval giymotlondirmonin nozeri toroflorino digget edok. Yuxarida
geyd etdik ki, interval giymatlondirma vasitasi ilo biz avvalcadon gobul edilmis
chtimalla ana kiitlodo komiyyat alamotinin ortasinin bu intervalda olmasini sdyloyo
bilirik. Ana kiitlodo moévcud olan ortanin interval giymotlondirilmoasi iki miixtalif
sopkids apartlir.

1. 0 malumdur [109, sah.301]. Burada o ana kiitlodo kamiyyat slamatinin
standart sohvidir.

2. 0 malum deyil [110, sah.307]. Burada o ana kiitlodo komiyyat alamatinin
standart sohvidir.

Birinci yanagmada ana kiitlodo mévcud olan ortanin inamli intervali agagidaki
qaydada miioyyanlosdirilir.

1-ci addim: [110, sah.304]

a) (1 —a) inam oamsali miioyyanloasdirilir, masalon agoar inam oamsali 0.95

kimi gabul edilorss, onda 1 — a = 0.95, buradan @ = 0.05 olar.

b) Standart normal ehtimal paylanmanin qrafikinda z-in % -5 uygun olan

qiymati (Z a /2) miiayyonlosdirilir.
C) (n— 1) sorbastlik daracasi miisyyanlosdirilir.
2-ci addim:
Asagidaki qaydada inamli interval qurulur [110, sah.304]
f—z%%<ﬂ<f+z%% (3.37)
burada, x- se¢mo orta, u- ana kiitlodoki orta, e- secmo ortanin son hadd sohvidir.
Se¢moa ortanin son hadd sohvi asagidak: diistur vasitasi ilo hesablanir [110, sah.317]

E=Za, % (3.38)
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Ikinci yanasmada, yoni ana kiitlodo kemiyyat slamatinin standart sohvi (o)
molum olmadigi halda ana kiitlodo movcud olan ortanin inamli intervali asagidaki
qaydada miioyyanlosdirilir.
1-ci addim: [110, sah.310]
a) (1 — a) inam intervali vo inam omsali miioyyoanlosdirilir, masalon agor
inam intervali  95% kimi gobul edilorss, onda 1 — a = 0.95, buradan
inam oamsalt @ = 0.05 olar.

b) (n — 1) sorbastlik doracasi miisyyanlosdirilir.

c) T paylanmasinin grafikinds t-in (n — 1) sorbastlik daracasi ilag -0 uygun

olan giymati (ta /2) miuoyyanlogdirilir.

d) Asagidaki diistur wvasitesi ilo segmo ortanin son hodd sahvi

miioyyanlosdirilir [110, sah.317].

S

E = ta/Z\/_ﬁ

(3.39)

2-ci addim:

Asagidaki qaydada inamli interval qurulur [110, sah.310]

f—ta/zj—ﬁ<,u<f+ta/2\/% (3.40)
burada, x- secmo orta, u- ana kiitladoki orta, e- secma ortanin son hadd sahvidir.

Yuxarida gostorilon prosedurlar vasitesi ilo ana kiitladoki ortanin hasi inam
intervalina disdiiyiinii miisayanlosdirmok miimkiindiir. Yani biz avvalcadan gabul
edilmis inam omsali (mosalon 95%) iloominliklo ana kiitlodoki ortanin tapilmig
intervalda oldugunu sdylaya bilirik. Lakin bu intervalin 6zii na daracads etibarlidir?
Daha dogrusu tapilmis se¢gmo orta 6zii no dorocods etibarlidir? Bu mosalo do
miioyyonlosdirilmasi vacib olan bir istigamotdir. Hor hansi bir parametrin statistik
olaraq etibarliliginin yoxlanilmasi t statistikasi vasitasi ilo aparilir [109, soh.46-47].
Se¢mo ortanin etibarliligini t statistikasi vasitasi ilo yoxlayarkan onun odadi giymatini

bu parametrin standart sahvins boliirik. Yani,

ty =2 (3.41)

Ox
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Se¢mo ortanin t statistikasinin  qiymotini  hesabladigdan sonra onun
hesablamadan alinmis qiymotinin t paylanmasinin kritik qiymoti ilo miiqayisasi
aparilir. Kritik qiymat t paylanmasinin malum sarbastlik daracasi vo inam omisali
asasinda coadval giymatlori [110, soh.1194] osasinda miioyyon edilir. Miiqayiso
naticasindoagor miiayyan edilso ki, t statistikasmin almmis giymoti onun Kritik
giymeatindan boyiikdiir (t,; > ti,) onda bu parametr verilmis inam amisali, sarbastlik
doracasi vo inam intervalinda etibarlidir.

Se¢mo miisahido aparilarkon miivafiq intervallarda reprezentativliyin 6donilmasi
liclin segcmoaya daxil edilon vahidlarin say1 da avvalcodon miioyyonlosdirils bilor. Yoni
ilkin olaraq se¢moys daxil edilmis vahidlor {izorindo hesablanan se¢gmo ortadan
istifado etmoklo lazim olan inamli intervalda reprezentativliyin 6danilmamasi
askarlandiqda asagidaki diistur vasitasi ilo reprezentativliyin tomin olundugu se¢mo

sayin1 miiayyanlosdirmok miimkiindiir [110, sah.317].

2 2
n= (Z/ZE# Vo ya (3.42)
2 2
n = 2 O (3.43)

3.3. Kredit risklarinin idaraedilmasi iizra optimal modelin gqiymoatlondirilmasi

Optimalliq masalolori

Iqtisadi nozeriyyonin bir sira miihiim problemlori, o ciimloden igtisadi
foaliyyotin bir ¢ox praktiki mosalolori on yaxsi hollin tapilmasi ilo olagadardir.
Masolon, mohdud resurslarin optimal bollisdiiriilmosi, naqliyyat masolasi, togqvim
programlasdirilmas1 vo basqa bir sira iqtisadi masalolor optimallagsdirma tisullari
vasitosilo 0z hollini tapir. Belo tip masolalorin hall edilmasi liciin riyaziyyat elmindon
genis istifado edilir. Basqa s6zlo riyazi iisul o ciimlodon, optimallagdirma iisullarini
totbiq etmoklo bir sira iqtisadi problemlorin somorali holli {i¢iin riyaziyyat elmindo
miintozom olaraq yeni-yeni isullar yaradilir. Iqtisadi mosoalolorin  bir sira
problemlarinin riyazi tisulla halli riyazi modellagdirma kursunda dyranilir. Son illards

iqtisadiyyatin riyazi iisullarla yanasi, digor instrumental {isullar1 da yaradilmisdir.
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Masalan, geyri-salis ¢oxluglar nozariyyasi, qeyri-salis montiq, neyron sobakolor

iqtisadiyyatda totbiqi istiqamatinds todqiqatlar genislonmokdadir [60, 407s].

Diferensial vo inteqral hesabinin yaradilmasi totbiqi riyaziyyatin istigamatlorinin
genislonmosing, habelo praktikada totbiqino genis imkanlar acdi. Qeyd edok ki,
totbiqi riyaziyyatin bir sira istiqamotlorinin inkisafi tobii elmlorin (fizika vo texnika)
toloblori asasinda inkisaf etmisdir. Lakin, tipik masoloalorin odadi hollorinin tapilmasi
zamani bu aparatlar kifayot etmir. Mosolon, bir sira tosorriifat problemlorinin hoalli
(hans1 ki bu problemlor formal olaraq riyazi soklo salinir) ekstremum axtarilmasi ila
baghdir, daha dogrusu xstti vo ya geyri xotti funksiyanin miisyyon mohdudiyyatlor
sorti daxilindo maksimum vo ya minimum qiymsotinin tapilmasia gotirir. Klassik

riyazi analiz tisullar1 belo masalalorin halli ii¢ilin alqoritm vermir [61, 606s].

XX osrin ovvollorindo bir-birindon asili  olmayaraq rus riyaziyyatgisi,
iqtisadiyyat iizro Nobel miikafati laureat1 D.V. Kontorovi¢ vo amerikan iqtisadgist D.

Danzik xatti proqramlasdirmanin halli ii¢iin xtisusi tisul (Simrleks tisul) vermislor.

Miiasir dovrda ¢oxlu sayda anonavi olaraq riyaziyyat elmins aid edilon riyazi
proqramlasdirma tisullari ilo bagli islor yerino yetirilmisdir. Hazirda optimallagsdirma
nozariyyosinin miixtalif saxslora boliinen tisullart movecuddur. Bu tsullarin komayi
ilo igtisadi prosesin vo ya masolonin tosviri riyazi formaya salir vo riyazi tisullarin
komayi ilo masalonin an yaxsi halli tapilir. [70, 256s], [71, 279s]. Optimallagsdirma
tsullariin, elocads riyazi proqramlasdirma {isullarinin mahiyyatini dork etmodon
iqtisadi masololorin modellorinin qurulmasi qeyri miimkiindiir. Indiki zamanda
optimallagdirma {isullarina; humanitar vo tobii elmlords, texnikada, habelo
igtisadiyyatda genis yer verilir. Iqtisadi tohlilin optimallasdirma iisulu digor fonn vo
kurslardan bir sira cohatlorina gora forglonir, bels ki, burada riyaziyyat elmins daxil
olan riyazi modellosdirma, omaliyyatlar todqiqi olmaqla yanasi, iqtisadi nozoriyys do
movcuddur. Biitlin bu masalolor birlikds baxilaraq Oyronilir. Riyazi tisullar, o
climlodon optimallagdirma {sullar ilo iqtisadiyyatin bozi maosalalori hoall edilir,
maosalon, ehtiyatlarin somoarali bolgiisii. Bu masaloya bozon tosorriifatin somoarali idars

edilmosi problemi do deyilir [6, 244s].
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Somoarasli idars olunmasi problemi
Iqtisadi nozoriyyodon molumdur ki, igtisad elminin osas vozifosi movcud
mohdud ehtiyatlardan istifado etmoklo comiyyotin geyri-mohdud tolobatlarinin on
yaxst sokildo Odonilmasi isullarinin  Gyronilmosidir. Basqa so6zlo, mohdud
chtiyatlardan elo istifado etmok lazimdir ki, garsiya qoyulan mogsods on yaxs1 sokildo
nail olunsun. Buradan goriiniir ki, iqtisad elminin predmetindo vo mahiyyatindo
optimallasdirma movecuddur. [67, 274s], [75, 240s]. Qeyd edok ki, optimal sozii latin
s6zii olub «on yaxs1» demokdir. Iqtisadi sistem inkisaf etdikco resurslar (ehtiyatlar)
tikonmoya baslayir. Bu ehtiyatlardan moasolon, enerjidon, pul vasaitindan,
xammaldan elo sokildo istifado edilmolidir ki, comiyystds insanlarin daim artan
tolobatlarin1 6domok miimkiin olsun. Ehtiyatlarin mohdudlugundan garsiya belo bir
masalo ¢ixir ki, miimkiin ¢oxlu sayda se¢im variantlarindan bu vo ya digori secilmis
olsun. Agilli sokildo se¢cim etmoklo garsiya qoyulmus miioyyon mogsado ¢atmaq
miimkiindiir, bir sortlo ki, ehtiyatlarin mohdud soviyyosi asilmasin. Tosarriifatin
somorali idars olunmasi masolosine niimuna olaraq golirin (Y) istehlaka (C) vo

genaota (S) bolgiistinii gostara bilarik [73, 440s].

Y=C+S (3.44)

Basqa s0zlo, galirin hansi hissasinin istehlaka, hansi hissasini gonasta yonaltmak

lazimdir?

Eloco do istehlaka gedon golirin c¢oxlu sayda mal vo xidmotlor arasinda
boliigdiiriilmosi masolosini do tosarriifatin somorali idaro olunmasi problemins aid
etmak olar. Tasarriifatin somarali idars edilmasi problemini riyazi proqramlagdirma
vo optimallasdirma isullar1 ilo  birlikds holl etmok miimkiindiir. Riyazi
programlasdirma massloasini agsagidaki kimi formula etmok olar: Dayisonlorin elo bir
qiymatini tapmaq lazimdir ki, bu dayisonlor bir sira mohdudiyyatlori 6domis olsun vo
miloyyan edilmis mogsad funksiyasina maksimum vo ya minimum qiymat versin.
Iqtisadi masalalorin optimallasdirma iisullari ilo riyazi modellorinin qurulmasi zamani

onun metodologiyasint monimsomok zoruridir. Optimallasdirma modelino daxil olan
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biitiin faktorlar1 (amillori) 2 qrupa ayirmaq olar:

Birinci qrup, sabit faktorlar: bu faktorlar modelin qurulmasi vo tohlilinin
aparilmasinin sortlorini omolo gotirir. Biz bu faktorlara tosir edo bilmorik. Onlarin
gqiymatlori modellogsdirma prosesindon avval sabit olaraq verilir. Bu faktorlar

O @2@nily isaro edok. Sabit faktorlara niimuno olaraq hor bir ndv resursun

miqdarini, habelo vahid miqdarda hor hansi mohsulun istehsal edilmosi iigiin

resurslardan hansi miqdarda istifado olunmasini gostara bilarik [65, 285s].

Ikinci qrup faktorlara asili faktorlar aid edilir. Bu faktorlar hallin elementlorini
vo ya instrumental doyisonlori omalo gotirir. Bu faktorlart x1, x2, ..., xn 1ilo 1saro
edok. Modellasdirma zamani biz bu faktorlarin qiymatina miisyyan hadd daxilinda
tosir etmo imkanina malik oluruq. Asili faktorlara vo ya instrumental doyisonlora
misal olaraq tesarriifatin somarali idaro olunmasi masalasindoki konkret bolgiinii
(resurslarin) gostora bilorik. Masalon, resurslarin istifadasi mosoalosindo instrumental
doyisonlor vo ya holl elementi kimi hor bir név mohsulun buraxilis planini gostora
bilarik. Optimalliq meyar1 vo ya effektivlik meyar1 hor hansi bir funksiya ils ifads
olunur. Bu funksiya moaqgsod funksiyasi adlandirilir. Optimallasdirma masslosinda
mogsad funksiyasinin on boyik vo ya on kicik qiymeti tapilir, bir sortlo ki,
instrumental  doyisonlor  verilmis  mohdudiyyeotlor  sortini  6domis  olsun.
Mohdudiyyatlor sortlorini 6doyon doyisenlorin biitlin gqiymotlor ¢oxlugu miimkiin
hallor ¢oxlugu adlandirilir. Belaliklo, tosarriifatin somarali idars olunmasinin riyazi
mosalosindo miimkiin variantlardan elo bir hoall secilmolidir ki, doyisonlorin
qiymatlori mogsad funksiyasina maksimum qiymat vermis olsun [78, 3765].

Optimallasdirma masalasinin imumi qoyulusu v tasnifati

Optimallagdirma masalasinin  biitin  modellorini  amoaliyyatlarin tobisti va
xassosino goro totbiq edilon riyazi lsullara goro tosnif etmok olar. Riyazi
optimallagdirma masalalorini timumi sokildo asagidaki kimi yaza bilorik:

x1,x2, ..., xn doyisonlorinin elo qiymatlorini tapmagq tolob olunur ki,
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P(% Xproon Xy ) b, 1 =12, m (3.45)

kimi verilmis mohdudiyyatlor gortini 6dosin vo

2= f(X % %) 2 may (min) (3.46)

olsun.

Ogor doyisonlorin monfi olmamagi sorti olarsa, bu sort (3.45) mohdudiyyatlor
sartina daxil edilir. Qeyd edak ki, iqtisadi masalalords doyisonlorin manfi olmamag
sorti bir qayda olaraq movcud olur. Bu iqtisadi prosesin mahiyyatindon irali galir.
Belo ki, doyisonlor mohsul istehsalinin ayri-ayri novlorino goro miqdarini gostorir.
Tobii ki, komiyystlor iqtisadi mahiyystine géroe monfi ola bilmez. n sayda

dayisanlarin biitiin miimkiin qiymatlari n 6l¢iilii foza amala gatirir [6, 244s].

n Ol¢iilii fozada noqto X =0, %1%, kimi isara olunur.

(3.46) mogsad funksiyasina optimal giymot veran vo (3.45) mohdudiyyatlor

sortini 6doyen * = (00X X ) vektoruna optimal holl deyilir vo X = (%G %0) Kimi

isara olunur.

(3.45)-(3.46) moasalasindoki mohdudiyyatlar sortini amala gatiron barabarsizliklor
sisteminin miimkiin hollor ¢coxlugunu X ils isars edok. Onda riyazi proqramlasdirma

masalasini iimumi sakilds qisa olaraq

f(X) > ekstremum: xe X: X =:a(x)<b.i=im|
kimi yazmagq olar.

Ogor riyazi proqramlasdirma mosolosindo ekstremum  biitiin - ¢oxlugda
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axtarilarsa, onda masalo sortsiz ekstremum masolosi adlanir. Ogor optimallagdirma
mosalasindo (3.45) sokilli mohdudiyyst olarsa onda masalo sorti ekstremum maosolosi

adlanir.

Optimallagdirma {tsullar1 ilo hall edilon asagidaki praktiki ohomiyyati olan

maosalolori gostorak.

Diizbucaqli sokildo olan torpaq sahoasi 900 m2-dir. Talob olunur ki, diizbucaql
torpaq sahosinin elo uzunlugu tapilsin ki, torpaq sahosi g¢oporlondikdo ¢oporin

uzunlugu an az olsun.

Asagidaki bir istehlak masolosine baxaq. Bu masalo iqtisadi tohlildo miithiim
ohomiyyat kasb edir. Tutaq ki, n sayda mohsul vo xidmatlor ¢esidi var. Homin mohsul

vo xidmatlorin miqdarini uygun olaraq x1, x2,...,xn ilo, qiymatlari iso pl, p2,...,pn ilo
. o . . 2%

1saro edok. Biitiin mohsul vo xidmatlora ¢okilon xarclor i-t komiyyatino barabor
olacaq. Tutaq ki, bu mohsul vo xidmotlorin istehlakindan alinan effektivlik hor hansi

2= V05000 ) funksiyast ilo ifade edilir. Z funksiyasina istehlak masalosindo

faydaliliq funksiyasi deyilir. Beloliklo, istehlak masolosindo mogsoad funksiyasi kimi

verilon

Z=T(X,Xyr X)) —>max (3.47)

Z faydaliliq funksiyasinin maksimum qiymati mohsul vo xidmsotlora ¢akilon
xorclor avvalcadan verilmis I golirini agmamagqla maksimum fayda gotiiriilmosindon

ibaratdir [63, 519s].

Basqa s6zlo mohdudiyyat sortlori asagidaki kimi olacaq.
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= (3.48)

x>0 i=12....n (3.49)

(3.47)-(3.48) mosolosi bozi odobiyyatlarda istehlakin neoklassik masolasi
adlandirilir. Goriindiiyti kimi (3)-(5) maosalosi riyazi proqramlasdirma mosalosing
aiddir. (3.47)-(3.48) maosalasi riyazi programlasdirma mosalasinin imumi qoyulusu
olan (3.45)-(3.46) mosalosinin xiisusi halidir. Basqa s6zlo, burada mohdudiyyatlor
sorti xotti barabarsizlik soklindo verilmisdir. Ogor moqgsad funksiyasi (3.47) Xotti
funksiya olarsa, onda riyazi proqramlasdirma mosalosi xotti proqramlagdirma
masalasing gevrilir. Ogoar iqtisadi masalonin mahiyyati talob edarso ki, x1, x2,...,xn
doyisonlori tam qiymsotli olsun, onda mosalo tam qiymsotli xotti programlasdirma
masalasing ¢evrilir. Tam qiymatli xatti proqramlasdirma masalasindo doyisonlor bul
(0 vo 1 gqiymatlori alirsa) doyisonlari olarsa, basqa sozlo xie {0,1} olarsa, onda masalo
bul doyisonli xotti programlasdirma masolosi adlanir. Bul doyisonli xotti
programlasdirma masalosi tam qiymotli xatti programlasdirma maosalosinin xiisusi
halidir. z funksiyasi, basqa sozlo moagsad funksiyasi qabariq funksiya olarsa, onda
mosalo gabariq proqgramlasdirma masalasi adlanir. Mogsad funksiyasi kvadratik
funksiya kimi verilorso mosalo kvadratik programlasdirma maosolosi adlanir.
Kvadratik proqramlasdirma masslosi gabariq proqramlasdirma masolasinin xiisusi

halidir. Ciinki kvadratik funksiya qabariq funksiyalar sinfino aiddir.

Mogsad funksiyasi geyri-xatti olarsa vo hom¢inin mohdudiyyatlor sortlori geyri-
xotti olarsa mosolo qeyri-xotti proqramlagdirma mosalosi adlanir. ©Ogor riyazi
programlasdirma masalosindo zaman doyisoni olarsa vo moqgsad funksiyasinin
doyisonlordon asililig1 agiq sokildo ifado olunmazsa vo zamana goro omoliyyatlarin

aparilmasini tosvir edon tonlik (soklindo) vasitosi ilo verilorso, onda masolo dinamik

programlasdirma mosolosi adlanir. Ogor (3.45)-(3.46) mosalosinde f vo ya &
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funksiyalar1 parametrlordon asili olarsa, onda masolo parametrik programlasdirma

mosolosi adlamir. Dgor (3.45)-(3.46) mosalosindo f vo ya ? funksiyalar tosadiifi
xaraktero malik olarlarsa, onda mosolo stoxastik proqramlasdirma mosolosi

adlandirilir [6, 244s].

Yuxarida geyd etdiyimiz riyazi proqramlasdirma mosalalorinin igorisinds on ¢ox
yayilan vo praktikada totbiq edilon, hom¢inin daha ¢ox Oyronilon vo universal hall
tisulu olan xotti proqramlasdirma masalasidir. Bu masalo vasitasi ilo igtisadi tohlil vo
planlasdirmanin bir sira masalalori hall edilir. Qeyd edok ki, konfliktli situasiyalarda
optimal hallin tapilmasi modellari iqtisadi tohlildo xiisusi ochomiyyat kosb edir. Bu
sokilli masalalor oyunlar nazoriyyesinde Oyronilir. Praktiki masoalolorde bir cox
hallarda mogsed kimi bir funksiya deyil, daha ¢ox funksiyanin eyni zamanda
ekstremumunun tapilmasi lazim golir. Masolon, miiossisonin maksimum golir oldo
etmosi liclin bir mogsad funksiyas1 istirak edir. Digor torofdon xorclorin
minimallasdirilmasi kimi basqa bir funksiyanin mogsad funksiyasi kimi istirak etmosi
lazim golir. Belo masalalor ¢cox meyarli (kriterili) masalolor adlanir. Cox meyarh
masalolordo meyarlar coxlugundan hor hansi biring {istiinliikk verilmasi tiglin homin

moqsadlora ¢okilor verilir. Bu zaman mogsadlora prioritet verilmaklo masolo hall

edilir [73, 440s].
Bir dayisonli optimallasdirma

Bir doyisonli (birdl¢iilii) optimallasdirma maosalasinin klassik {sullarinda
funksiyanin 1-ci vo 2-ci tortib téromolorinin olmasi tolob olunur. Bir sira iqtisadi
mosalolordo noinki funksiyanin téromolorinin olmasi, he¢ funksiyanin analitik sokli
do molum olmur. Bazon iso funksiya cadval soklinda verilir. Digar torafdon hotta
funksiyasimin téromolorinin tapilmasi xeyli c¢otinliklor yaradir. Hotta funksiyanin
toromosinin alinmasindan sonra da problemlar yarana bilir. Ciinki, toromani alandan
sonra onu sifra barabor etdikdo transentik tonlik yarana bilor. Belo ki, f'(x)=0

tonliyinin hall edilmasi lazzim golir. Ona gors do elo optimallasdirma iisullarini

istifado etmok lazim golir ki, funksiyanin kasilmazliyi vo miirokkab tonliklorin hall
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edilmosi orada tolob olunmasin [69, 319s].
Unimodal funksiyalar

Bozi funksiyalar var ki, onlarin ekstremumunu (on kicik vo ya on boyik

giymotini) tapmagq li¢lin funksiyanin {izorino qoyulan kosilmozlik vo ya diferensialiq

sorti tolob olunmur. Ancaq o sort qoyulur ki, F(x) funksiyas1 verilmis [a, b]
parcasinda unimodalliq xassosino malik olsun. Qeyd edok ki, biz sadolik iigiin
ekstenimum mosolosi  kimi minimallagdirma maosolosine baxacagiq. Ogor
maksimallagdirma masalasi qoyularsa, onda onu asanligla minimallasdirma

masalasing gatira bilarik [76, 304s].
max( F ) = min(- (%)

Torif, F(X) funksiyasma hoqiqi [a, b] par¢asinda o zaman unimodal funksiya
oldugunu deyirlor ki, agagidaki sortlor 6danilsin:

x" e[a,b]

1) (%) funksiyasinin noqtasinds minimumu olsun;

2) agor ixtiyari al, a2€[a, b] vo al< a2 oldugda a.2< X* olarsa f(al) >f(a2),
olsun vo a1> X" olarsa f(al) < f(a2) olsun.

Unimodal funksiya [a, b] par¢asinda yegans lokal minimuma malikdir vo onun

diferensialanan olmasi, hotta kasilmozlik xassosino malik olmasi vacib deyil.
Bir doyisanli funksiyanin optimallagsdirma {isullar1 [66, 351s]. [72, 418s].

Birdoyisonli funksiyasinin ekstremum noqtslorini tapmagq tigilin miixtalif tisullar
islonmisdir. Bu tisullari iki qrupa ayirmagq olar.
1-ci qrup tsullar passiv axtarig {iisullar1 adlanir. Bu iisullarin mahiyyati

asagidaki kimidir:

Funksiyanin miiayyan ¢oxluqda ekstremumu axtarilir vo bu axtarilan ¢oxlugun

miioyyan noqtalori *1'*2*n ayvalcaden verilir. Verilmis bu ndqtslerds funksiyanin

P, 1 06), T(x3) qiymatlari tapilaraq va onlar bir-biri ilo miiqayiss edilir.
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min {f(x.), f (Xy),orer F(X,)}= .

X1, Xg 00 X
Bu iisula bazon miiqayise iisulu da deyilir.

2-ci qrup tsullar ardicil axtaris tisullar1 adlanir. Bu isullarda funksiyanin
ovvolcadon verilmis noqtolordo qiymaotlori axtarilmir. Hor ndvboti addimda axtaris
noqtasi avvalki addimdaki axtaris ndqtesine gore miioyyan qaydalarla asaslanaraq
mioyyan edilir. Bu tisullara misal olaraq pargani yariya bolma tisulunu, qizil bolgi

tisulunu, Fibonagg¢i iisulunu va s. iisullar1 gostoarmok olar [6, 244s].

Qeyd edak ki, asanligla gérmoak olar ki,

max_f (%) =min(~f (x))

dogrudur.

Ona gora do har hansi bir masals {liciin minimum vo ya maksimum verildikdo onu

asanligla maksimum vo ya minimum molasing ¢evirmak olar.

Modelin optimalligi masoalosine baxilmasi shomiyyatli noticalor vera bilor. Belo
ki, tadgigat obyekti olan bankin timumi galirlarinin galir manbalarindon ekonometrik

asililiq funksiyast qiymoatlondirilmisdir (codval 3.4).

Codval 3.4
Parabolok asthiligin qiymatlondirilmasi:
Dependent variable: log(profit_total)
Method: least squares
Date: 05/27/16 time: 02:27
Sample (adjusted): 2013m02 2014m12
Included observations: 23 after adjustments
Convergence achieved after 6 iterations
Variable Coefficient Std. Error T-statistic Prob.
C -45.68868 21.44242 -2.130761 0.0464
P3 21.80844 8.145441 2.677380 0.0149
pP3n2 -1.955641 0.772781 -2.530652 0.0204

Ar(1) 0.769352 0.115366 6.668800 0.0000
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R-squared 0.736693 mean dependent var 14.88588
Adjusted r-squared 0.695118 s.d. dependent var 0.245576
S.e. of regression 0.135597 akaike info criterion -1.001483
Sum squared resid 0.349346 schwarz criterion -0.804006
Log likelihood 15.51705 hannan-quinn criter. -0.951818
F-statistic 17.71969 durbin-watson stat 1.816900
Prob(f-statistic) 0.000010

Inverted ar roots 77

“e-views” proqram paketindo giymotlondirilmis modelin codvel gostoricisindon do
goriiniir ki, biitiin izahedici doyisonlorin (portfel, milli vo xarici valyutada tranzak-
siyalar) artmas1 golirlori artirir, amma milli valyutadaki 6lke daxili tranzaksiyalarin
say1 golirlori azaldan faktordur. Bu modelin optimalligina baxsaq ilkin olaraq deyo
bilarik ki, mahdudiyyat qoymadan biitiin faktorlarin (monfi tasir xaric) sonsuz artimi
golirlori artiran faktorlardir. Yoni, portfel, milli valyutada daxili (bankdaxili) tranzak-
siyalar, xarici valyutada tranzaksiyalarin artimi golirlori sonsuz srtirir. Bu sobabdon
onlarin optimalliq meyarinin tapilmasinin iqtisadi shomiyyati yoxdur. Bu ohomiy-
yatliliyin olmamas1 doyigonlorin optimal qiymatlondirilmasi ilo “e-views” program
paketinda qiymatlondirms ilo do tosdiqini tadir (cadval alava 3, slave 4). Bu codval-
lordon goriiniir ki, parabolik asililiq yalniz milli valyutada 6lkodaxili tranzaksiyalarin
sayinda vaedir. Bunun iiciin bu doyisonin optimallig1 axtarilacaqdir. Isaroloma do p3
milli valyutada koglirmalorin sayidir (sadalik {igiin isaraloma aparilib).

Alinmis asililiq omsallariin adekvathiligini yoxlamaq tigiin statistik testlorin

tatbiqi vacibdir vo agsagidaki formalar {izra adekvatliliq yoxlanilir.

Modelin stasionarhgi

Zaman siralarinin tohlil vo modellosdirmado istifado olunmasi zamani, daha
dogrusu zaman sirali ekonometrikada stasionarliq vacib sortdir. Statistik zaman
siralarmin model doyisonlorindo bazasi ayliq asasda formalasdirilmigdir. Mohz bu
soboabdon  qiymatlondirilmis modelin stasionarliginin  yoxlanilmasinin  vacib
sartlordondir.

Birincisi, zaman ononasi olan gostaricilor sistemi osasinda aparilan empirik
tadqiqatlarda farz edilir ki, bu gostaricilar sistemi stasionardir [110, sah.709]

Ikincisi, bir zaman dayisoni ilo digor bir zaman dayisoni arasinda reqresiya

tohlili aparilarken yitksok determinasiya omsalina (r) ¢ox tez-tez rast golinir. Buna
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baxmayaraq bu xiisusiyyot he¢do bu iki doyison arasindaki reqresiya asililigini tam
dolgun izah etmoyo bilor. Bu voziyyot saxta reqresiya asililiginin mévcud olmasi
iloslagadardir. Buna sobob iso yiiksok determinasiya omisalmin (r°) bu iki zaman
doyisoni arasinda hoqiqi alagonin olmasi sobabindon yox, onlarin hor ikisinin giicli
trendo malik olmalar1 sobabindon meydana ¢ixmasidir [110, sah.709].

Ucgiinciisii, zaman doyisonlori osasinda qgiymsotlondirilmis reqresiya modellori
prognozlarin verilmasi iigiin ¢ox tez-tez istifado olunur [110, sah.709].

Konkret olaraq bir stoxastik proses o halda stasionar adlanir ki, onun ortasi vo
variasiyasi biitiin dovrlor iizro sabit olsun vo iki doviir arasindaki kovariyasiyanin
komiyyati bu kovariyasiyanin hesablandigi dévrdon deyil do, ancaq bu iki dovr
arasindaki mosafodon vo yaxud laqdan asilidir. Tutaq ki, asagidaki xiisusiyyatlora

malik har hansi bir y, stoxastik zaman siras1 verilir [110, sah.709).

Orta: E(Y,) =u (3.50)
Variasiya:  var(Y,) = E(Y, — u)? = o2 (3.51)
Kovariasiya: y, = E[(Y; — u) Yeyr — )] (3.52)

(3.50) — (3.52) sortlorini 6ziindo dasiyan Y; doyiseni stasionar zaman sirasi adlanir.
Basqa soOzloagor bir y; doyisoni stasionardirsa onda onun ortasi, variyasiyasi va
miixtolif laqlarda kovariasiyas1 (ortaq variasiyasi) zamandan, yoni t-don asili

olmayaraq doyismoz galacaqdir [109, sah.170].

Stasionarhgin vahid kok (unit root) testi

Testin monasimi basa diismok {igiin asagidaki modeli nazorden kegirok [33,
soh.718]:

Y = pYi_1 +uy (3.53)

(3.53)-da verilmis reqresiya markov birinci tortib avtoregresiya (arl) va yaxud
sadaca olaraq birinci tortib avtoregresiya (arl) tonliyi adlanir.

Burada, u, ortasi sifra, variasiyasi iso sabit oZododino borabor olan vo
avtokorelyasiyaya malik olmayan stoxastik sohf elementidir. Bu ciir sohf ag kily
(white noise) adlanir. Basqa sozlo asagidaki xiisusiyyatlora malik sohf ag kiiy (white
noise) adlanir [109, soh.171]:
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E(u) =0 (3.54)
Var(u,) = o (3.55)
cov(ug,u;_s) =0, s#0 (3.56)

Ogoar (3.53) regresiya tonliyindsp = 1 olarsa onda biz deys bilarik ki, stoxastik
komiyyat olan y; vahid koko (unit root) malikdir vo bu vaziyyat geyri-stasionar
voziyyat adlanir. Ekonometrikada ogor zaman siras1 vahid koko (unit root) malikdirso
onda bu komiyyat tosadiifi dolasan (random walk) adlanir [112, sah.718]. Tesadiifi
dolasan (random walk) proses iso geyri-stasionar prosesa bir niimunadir.

(3.53) reqresiya tonliyinin har iki torofindon Y;_; komiyyatini ¢ixsaq, bu tonliklo

eynigiiclii olan asagidaki tonliklori almis olariq:

Yo=Y =pY 1 V1 +uy (3.57)
AYt = 6Yt_1 + ut (3.59)

burada, AY; = Y; — Yi—1,0 = (p— 1).

Demali model vahid koks malikdirss onda 0 geyr-stasionar xiisusiyyato
malikdir. Bu monada modelin vahid kdka malik olub-olmamasi test edilmelidir. Yani,
p = 1 olmasinin test edilmasi elo modelin stasionarligiin test edilmosi monasina
golir. Lakin, reqresiya modelinds sifirdan forqli olmanin test edilmosi miimkiindiir.
Buna gora (3.59) barabarliyinds verilmis § kamiyyatinin sifira barabar olmasinin test
etdikds, elop komiyyatinin 1-a barabor olmasini test etmis olariq.

Bir modelin stasionar olmasinin miiayyanlasdirilmasi ti¢lin vahid kok (unit root)
testi asagidaki kimi aparilir:

Ho: 6 = 0, model vahid koko malikdir

Ho: 6 # 0, model vahid kdko malik deyil

Demoli, tosadiifi dolasan (random walk) zaman sirasinin birinci tortib forgi
stasionar olan zaman sirasina c¢evrilir. Belo ki, siranin vahid koko malik olmasini
gostaran hy hipotezino gorad = 0 olmalidir. Yuxarida verilmis (3.58) boaraborliyi
(3.53) barabarliyinin birinci tartib forgidir. Burada p — 1 = 0 oldugundan asagidaki
barabarliyi alariq,

Ayt == ut (3.60)
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Demoli, tosadiifi dolasan (random walk) zaman sirasinin birinci tortib forqi
stasionar olan zaman sirasidir, ¢iinki u; tamamilo tosadiifidir. Hom do dolayisi ilou;
sohf komiyyatinin stasionarlig1 elo zaman sirasinin da stasionarligini gostorir.

Yuxarida verilmis hipotezlorin hansinin radd edilmasini miioyyanlogdirmak
ticiin dickey-fuller testi totbiq olunur. Bu testin 1%, 5% va 10% oshomiyyatlilik soviy-
yalorino gora qobul-radd sorhadlori (kritik qiymatlor) mackinnon torafindon monte
karlo simuliyasiyalarina goro hesablanmisdir. Dickey-fuller testinin miitloq qiymoti
mackinnonun 1%, 5% vo 10% ohomiyyatlilik soviyyalorine uygun miitloq kritik
qiymatlorindon kigik olarsa, onda hy hipotezi qobul edilir. Bu iso o demokdir ki,
model stasionar deyil. Ogor oksino dickey-fuller testinin miitloq qiymati
mackinnonun 1%, 5% vo 10% ohomiyyatlilik soviyyalorine uygun miitloq kritik
qiymotlorindon boyiik olarsa, onda hy hipotezi rodd edilir vo demoli model
stasionardir [109, saoh.172].

Yuxarida qeyd olunmus nozori miiddoalara osason qiymotlondirilmis bank
golirlori modelinin stasionar vo yaxud geyri-stasionar oldugunu miioyyonlosdirak.

Eviews proqram poketi vasitosi hoyata kegirilmis dickey-fuller testinin naticalori
asagidaki cadvalda verilmisdir (bax: cadval 3.2):

Cadvalda verilmis (bax: cadval 3.5) dickey-fuller testinin noticolorinoasason
modelin 99% ominlikls stasionar olmasi ganastina galmok olar. Bels ki, dickey-fuller
testinin miitlaq qiymati (-4.0797) 1, 5, 10% kritik qiymatlordon bdyiik olmas1 mode-
lin qaliglarinin stasionar olmasini gostarir. Demali biz hy hipotezini radd eds bilarik.

Bu iso 0 demakdir ki, model vahid koka (unit root) malik deyil, yoni o stasionardir.

Cadval 3.5
Modelin stasionarligint yoxlanilmasi: dickey-fuller testi:
Null hypothesis: resid02 has a unit root
Exogenous: constant
Lag length: 0 (automatic - based on sic, maxlag=4)
T-statistic prob.*

Augmented dickey-fuller test statistic -4.079746 0.0050
Test critical values: 1% level -3.769597

5% level -3.004861

10% level -2.642242

*mackinnon (1996) one-sided p-values.



98

Augmented dickey-fuller test equation
Dependent variable: d(resid02)

Method: least squares

Date: 05/30/16 time: 02:18

Sample (adjusted): 2013m03 2014m12
Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error T-statistic Prob.

Resid02(-1) -0.921100 0.225774 -4.079746 0.0006

C -0.001000 0.028072 -0.035640 0.9719

R-squared 0.454213 mean dependent var 0.003021

Adjusted r-squared 0.426924 s.d. dependent var 0.173826

S.e. of regression 0.131590 akaike info criterion -1.131750

Sum squared resid 0.346316 schwarz criterion -1.032565

Log likelihood 14.44925 hannan-quinn criter. -1.108385

F-statistic 16.64433 durbin-watson stat 2.007725
Prob(f-statistic) 0.000584

Modelin homesgedastikliyi

Molumdur ki, ekonometrik modellosdirmado modelin  homesgedastik
xiisusiyyato malik olmasi vacib sortdir.

Umumiyyatlo klassik xotti reqresiya modellorindo sohflor vektoru olan wu;
komiyyaotlorinin homeskedastik olmalari, yoni onlar izahedici doyisenlorin secilmis
doyorlorindo sorti olaraq eyni variyasiyalara (dispersiyalara) (¢?) malik olmalar
ohomiyyatli bir xiisusiyyat kimi geyd olunmalidir [109, sah.391]. Bu sortin riyazi

sokli asagidaki kimi ifads oluna bilar:

E(u})=0?i=12,..,n (3.61)
Ogor bu barabarlik,
E(ulz) = aiz i=12,..,n (3.62)

Saklindos olarsa. Onda bunun monasi sohflor vektoru olan u; komiyyatlorinin miixtalif
variyasiyalara (¢7) malik olmas1 anlamma golor [109, soh.391].

Demoli,
o2 = g2 Vi (3.63)

Dogru olarsa, onda modelin homesgedastik oldugunu sdylomak olar.

Hetrosgedastikliyin (homesgedastikliyin olmamasinin) test edilmasi:
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breusch—pagan—godfrey testi

Tutaq ki, k sayda doyigoni olan reqresiya tonliyi verilmisdir:

Yi =Bo+ B1Zyi + -+ BrZyi + uy (3.64)
Indi is farz edok ki, 0 komiyyoeti
al-z =fZ)i=1,..mk=1,..,m (3.65)

Stoxastik olmayan z kemiyyatinin har hansi bir funksiyasidir. Qobul olunsa ki, bu
asililiq xatdidir. Onda onu asagidaki kimi yazmaq olar [110, soh.377]:

of = ayg+ a1 Zqy; + o+ A Zo + U (3.66)

Ogor (3.66) berabarliyinde a; = @, ... = a,, = 0 sartlori 6danilorss onda o/
komiyyati aySorbast haddino barabor olar. Demoli bu halda Vi iiciin 6 komiyyatinin
qiymoti sabit olacaqdir. Bu iso o demokdir ki, g7 homesgedastikdir. Bu ideya
breusch—pagan—godfrey testininasas qayasini togkil edir. Testin 5 addimdan ibarat
proseduru méveuddur [110, sah.377]:

Yuxarida qeyd olunmus nozori miiddealara osason 2013-2014 ci illorin
miusahidolori osasinda qiymotlondirilmis modelin homesgedastik vo yaxud
hetrosgedastik oldugunu miioyyonlogdirok.

Eviews progqram poketi vasitosi hoyata kecirilmis breusch—pagan—godfrey
testinin naticalori asagidaki cadvalds verilmisdir (bax: cadval 3.6):

Cadval 3.6
Hetrosgedastikliyin (homesgedastikliyin olmamasinin) test edilmasi:

breusch—pagan—godfrey testi:

Heteroskedasticity test: breusch-pagan-godfrey

F-statistic 0.088193 prob. F(2,20) 0.9159
Obs*r-squared 0.201071 prob. Chi-square(2) 0.9044
Scaled explained ss 0.153338 prob. Chi-square(2) 0.9262

Test equation:

Dependent variable: resid"2
Method: least squares

Date: 05/30/16 time: 02:20
Sample: 2013m02 2014m12
Included observations: 23

Variable Coefficient Std. Error T-statistic Prob.

o 1.840699 4.449792 0.413659 0.6835
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P3 -0.696841 1.691317 -0.412011 0.6847

p312 0.066423 0.160615 0.413555 0.6836

R-squared 0.008742 mean dependent var 0.015189

Adjusted r-squared -0.090384 s.d. dependent var 0.023218

S.e. of regression 0.024244  akaike info criterion -4.480162

Sum squared resid 0.011756  schwarz criterion -4.332054

Log likelihood 54.52187 hannan-quinn criter. -4.442913

F-statistic 0.088193 durbin-watson stat 2.155495
Prob(f-statistic) 0.915938

kritik qiymet yanagsmasina gdroagor n*r? (burada n miisahidslorin sayidir) komiy-
yatinin qiymati 2 sorbastlik doracasi vo 5 faizlik oshomiyyatlilik soviyyasinda “chi-
square” statistik paylanmasinin cadval giymotindon boylik olarsa onda modelin
qaliglart hetrosgedastikliyo malik olar. Eyni zamanda ehtimal qiymoati (p-value)
yanasmasina goro iso istor f paylanmasinin, istorso do chi-square paylanmasinin
chtimal qiymoti 0.05-don ki¢ik olarsa onda bu halda da modelin qgaliglarinin
heterosgedastikliyo malik oldugunu séylomok olar. Codvoldo verilmis molumatlara
asason (bax: cadval 3.6) n*r’ = 0.201 (burada n miisahidslorin sayidir). “chi-square”
statistik paylanmasinin cadval qiymoti iso 2 sorbostlik doracasi vo 5 faizlik
ohomiyyatlilik soviyyasindo 5.991-5 borabordir. Demali 0.201 < 5.991 olduguna goéro
model homesgedastikdir. Hom do istar f paylanmasinin, istorsa do chi-square
paylanmasinin ehtimal qiymati 0.05-don boyiikdiir. Bu hal da modelin homosgedastik

oldugunu séylomaoya imkan verir.

Reqresiya asilii@inin iimumi keyfiyyoatinin yoxlanilmasi:
determinasiya amsali (r°)

Modelin stasionarligi haqqinda danisarken qeyd edilmisdir ki, agor stasionar
olmayan modeldo yiiksok determinasiya omsali (r?) varsa bunun helo asililigin
keyfiyyatinin yiliksakliyi barado bir informasiya oldugunu séylomak ola bilsin ki,
yalnisliga sobob olsun. Demoli stasionar olan modelin determinasiya omsali (r?)
barodo fikir yiiriitmok olar. Yuxarida stasionarligm varhig: test edilmisdir. Indi iso
determinasiya smsali (r’) haqqinda qeyd edilocak. [110, sah.53].

Ekonometrik tohlil zamani regresiya xottinin no doracads yaxsi oldugu

todqigatin an baslica suallarindan biridir. ©gor biitiin miisahidslor qurulmus reqresiya
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xottinin iizorindo yerlogorso onda bu reqresiya xotti asililgi xarakterizo edon on
miikommol reqresya xotdidir. Lakin realligda bu hal ¢ox nadir hallarda miimkiin ola
bilor [109, soh.88]. Adoton miisahidolor reqresiya xottdindon miisbat vo monfi u;
qodor uzaqliglarda yerlosirlor. Determinasiya omsali segmonin reqresiya xattinin bu
se¢monin noqtalor ¢coxlugunu no dorocodo yaxsi 0z otrafinda comlosdirdiyini Olgiir.
Iki doyisonli modeldo (masalont y asili doyisen, X izahedici doyison) reqresiya amsali
r’, cox deyisenli modelda (mosolon1 y asili doyison, X; , X ,....X, izahedici dayisenlor)
iso r* kimi isaro olunur. Bu omsal 0 vo 1 arasinda giymotler alir. Ogar determinasiya
omisali 1 qiymot alarsa bu o demokdir ki, y-do bas veran doyisiklik 100% x-do bas
veran dayisikliklo izah oluna bilor [110, soh.88]. Real heyatda, daha dogrusu iqtisa-
diyyatda 100%-lik asililiq olmur. 100%-lik asililiq artiq funksional asililiga ¢evrilir
ki, onda heg koreliasiya tohlilo ehtiyac olmur. Igtisadi miinasibstlords funksional yox
korreliasiya asililig1 oldugu {iciin kooreliasiya reqresiya tohlili aparilir.

Determinasiya amsalinin hesablanmasinin nozori miiddoealari ila[3], [109], [110],
adabiyyatlarinda otrafli tanis olmaq olar. Biz burada birbasa bu amsalin etibarliliginin
test edilmasina kegacayik.

Determinasiya omsalinin () dhomiyyoatliliyinin test edilmasi

Determinasiya omsalinin  oshomiyyatliliyini  yoxlamaq tgilin  statistik f

paylanmasindan istifade olunur. Molumdur ki determinasiya omsali ilo (r?) f

komiyyati arasinda asagidaki kimi six olaqo vardir [109, sah.53].

F =R, nomol (3.67)

1—-R?2 m

Bu test asasinda modelin izahedici doyisonlorinin asililigt neco izah etmasi
barada, yoni determinasiya amsali (r’) barade qorar qobul edilir. Prosesi asagidaki
kimi izlomak olar:

Tutaq ki, asagidaki m sayda izahedici doyisoni olan reqresiya asililigi
verilmisdir,

Yi = Bo + BiX1i + B2Xoi + - + BrnXimi (3.68)

Asagidaki kimi hipotezlor qurulur:

Ho: biitiin omsallar (sarbost hodd istisna olmagla) eyni zamanda (eyni ilo) sifra

barabardir. Yoni, hy: 8y = B, =+ = f,, = 0.
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H,: biitiin omsallar (sorbast hodd istisna olmagla) eyni zamanda (eyni ilo) sifra
borab deyillar.

ogar, F > F,(m,n —m — 1)hg hipotezi radd edilir. Oks halda rodd edilmir.

Burada, F-hesablamadan oldo olunmus qiymotdir. F,(m,n—m—1) -
achomiyyatlilik soviyyesindo, m (numerator) vo n-m-1(denominator) sorbostlik
dorocasindo f-in kritik codval qiymotidir. M (numerator) rqresiya tonliyindo
dayisanlorin, N iso miisahidslorin sayidir. Masalon1 agar iki izahedici dayison vo 10
miisahidodon ibarat olan olan reqresiya tonliyi ticiin m (numerator) 3-a (Y, Xg, Xo) N
isol10-a borabor olacaqdir. Belo olan halda sorbostlik dorocasi (3, 10-3-1) kimi
mioyan edilocokdir. (3.67) barabarliyinossason demok olar ki, determinasiya
omsalmin (r?) sifira barabar olmasi f-in giymotinin da sifira barabor olmasina sobab
olar. Oksinodeterminasiya omsalmimn (r?) vahide borabor olmasi f-in giymotinin
sonsuz artmasina sabab olar ki, bu da reqresiya asililiginin shamiyyatliliyinin 6lgiisii
kimi xarakterizo olunur. Ciinki f-in hesablamadan oldo olunmus qiymoti kritik
qiymata nisbaton bdyiidiikcohy hipotezi rodd edilir ki, bu da reqresiyanin ohomiyyatli
olmasini asaslandirir [109, soh.53].

Yuxarida geyd olunmus nazori miiddealara asason 2010-cu ilin miisahidoalori
osasinda  giymotlondirilmis modelin  determinasiya omsalmmn (r?) statistik
ohomiyyatliliyini miioyyanlosdirok. Bizim maosalodo miisahide say1r 195-9,
doyisonlorin say1 isa (1-asil1 doyisen, 9-izahedici doyison) 10-a borabordir.

Eviews program poketi vasitosi hoyata kecirilmis hesablamalardan
determinasiya omsalmin (r?) qiymoti 0.64 kimi tapilmusdir. (3.66) boraborliyine
osason

B 0.742 *23—3—1
1 —0.742 3
Olar. Fy,(m,n —m — 1)iso 0.05 shomiyyatlilik saviyyesinds va (3,23-3-1) sor-

= 7.66

bastlik daracasinda 3.0280 odadina (f paylanmasinin cadval giymatinaasasan) [109,
sah.928] barabardir. Demoali F > F, 45(3,23 — 3 — 1)olduguna goérahg hipotezi radd
edilir. Bu iso o demakdir qiymotlondirilmis modelin reqresiya asililigi shomiyyatlidir.

Modelin avtokorelyasiya problemi
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Statistik termin olaraq avtokorelyasiya istor zaman siralari, istorss do qarsiliqh
carpaz gostoricilor (cross-sectional) sistemindo olan gdstoricilorin  arasinda
korelyasiya asililigmin olmasi monasini verir. Reqresiya tohlili baximindan klassik
xotti reqresiya modelindo forz edilir ki, qaliglar (u;) avtokorelyasiyaya malik deyil
[34, soh.447]. Riyazi olaraq,

E(wu)=0 i#j (3.68)

Kimi tosvir oluna bilor. Umumi sokildo desok, bu ifadenin monasi ondan
ibaratdir ki, har hansi bir miisahido gostoricisinin (i) sahfi digor basqa bir miisahido
gostaricisinin (J) sahfina heg bir toasir gdstormir.

Lakin, ogor bu ciir asililg moévcud olarsa onda modelin qaliglarinin
avtokorelyasiyaya malik olmalar1 problemi mévcuddur [34, sah.447]. Riyazi olaraq,

E(wu)#0 i#j (3.69)
Saklindos ifads edilir.

Modelin avtokorelyasiyaya malik olmasinin tohlilinin nozori miiddoalar1 [29],
[33], [34], [36]odobiyyatlarinda genis sokildo sorh edilmisdir. Bu monbalorda
avtokorelyasiyanin test edilmosinin on somorali tsulu kimi durbin—watson testi
gostarilmisdir.

Avtokorelyasiyanin test edilmasi. “Durbin—-Watson” testi

Serial korelyasiyanin movcudlugunun yoxlanilmasi ti¢iin durbin—watson d testi
cox genis sokilds istifade olunur [4, sah.117]. Bu testin hoyata kegirilmasi tigiin d ilo
isara olunmus vo asagidaki qaydada hesablanan komiyyatdon istifado olunur [110,

soh.471]:

d — Z{‘l=2(at_at—1)2 (370)

Tt=1(@e)?

(3.70) borabarliyinds verilmis d komiyyatinin qiymati 2 adodina barabor olmasi
todqigatginin avtokorelyasiyanin olmasini inkar etmosi ii¢iin on yaxs1 sorait yaradar.
Bu komiyyatin 4 adadina barabor olmasi iso o demokdir ki, modelin galiglar1 on ciddi
monfi avtokorelyasiyaya malikdir. d = 0 hali iso modelin galiglarnin on ciddi

miisbat avtokorelyasiyaya malik olmasi kimi izah olunur [110, sah.55].



104

[110], [3], [4], [109] adabiyyatlarinda sorh olunmus nozori miiddoalara osason
2010-cu ilin miisahidolori osasinda qiymsetlondirilmis modelin qaliglariin
avtokorelyasiyaya malik olmasinin miioyyonlosdirmok {i¢iin durbin—watson d
statistikasinin ohomiyyatliliyini yoxlayaq. Eviews proqram poketi vasitosi hoyata
kecirilmis hesablamalardan durbin—-watson d statistikasinin qiymati 1.82-a borabordir.
Yoni, modelin qaliglart miisbat avtokorelyasiyaya malikdir. indi iso bunun no
doracado yol verilon oldugunu miioyyonlosdirok.

Durbin—watson d statistikasinin cadval giymatlorinoasason 1% ohomiyyatlilik
soviyyasindo vo miisahido saymin 23-9, izahedici doyisonlorin saymin 2-a borabor
olmasi sartindo miisbat avtokorelyasiya testi ligtin d;=1.58-ovad,=1.82-0 barabordir.
Qiymotlondirilmis model ti¢lin durbin-watson d statistikasinin komiyyati 1.82-0
borabor olduguna gorod > d;; olar. Bu iso o demokdir ki, mévcud olan miishat
avtokorelyasiya 1% ohomiyyatlilik saviyyasinds yol verilondir.

1. Ana kiitlodoki standart sohv komiyyst olamatinin ana kiitlosinin ortasindan
standart konarlagmasini xarakterizo edon bir gostoricidir vo o agsagidaki diistur vasitosi

ilo hesablanir [109, soh.93]

Z?:l(zi_#)z (3.71)

o=
2. Komiyyat alamatinin ana kiitladoki ortasi [109, soh.838]

p = L (3.72)

3. Se¢mo miisahidonin standart sohvi [109, soh.838]

g = /% (3.73)

4. Komiyyat alamatinin segmo miisahidodoki ortasi [109, sah.838]
g = =X (3.74)
Se¢cmo miisahidonin reprezentativliyinin tohlil olunmasi iig¢iin segmo orta, vo
secma ortanin son had sshvinin kdmoyi ilo inamli intervallar miioyyan edilir

voavvalcadon gobul edilmis ehtimalla ana kiitlonin ortasinin bu intervala diisdiiyii

sOylonilir. Bu bizo ana kiitlodo mévcud olan ortanin miioyyon edilmis intervalda
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qiymotlondirmoys kifayyot qodor imkan verir. Bozi qorb odobiyyatlarinda segmo
ortanin standart sohvinin hesablanmasi iki istiqgamotdo aparilir.

1. Birinci istigamot ana kiitlonin geyri-mohdud oldugu halda totbiq edilir [109,
soh.463] vo bu metod vasitosi ilo segmo ortanin standart sohvi asagidaki diistur

vasitosi ilo hesablanir.

burada, o- komiyyot olamotinin ana kiitlodoki standart sohvi, gz- se¢mo ortanin
standart sohvi, N- segmo miisahidonin sayidir.

2. Ikinci istigamat iso ana kiitlonin mohdud oldugu halda totbiq edilir [109,
soh.463] vo bu metod vasitosi ilo segmo ortanin standart sohvi asagidaki diistur

vasitosi ilo hesablanir.

o (N—n

o = %= (E) (3.76)

burada, o- komiyyoat olamotinin ana kiitlodoki standart sohvi, gz- se¢mo ortanin
: . g N- -
standart sohvi, Nn- secmo miisahidonin sayi, (N—_rll)- mohdud ana kiitlonin sayma

diizalis faktorudur.

Bir vacib mosalo do var ki, bu da segmo miisahidonin vo ana kiitlonin saylari
arasinda olan forqin haddidir. Yuxarida geyd edildi ki, ana kiitlads vahidlarin sayinin
mohdud vo geyri-mohdud olmasindan asili olaraq se¢gmo ortanin standart sshvinin
hesablanmasin1 iki formada hoyata kegirilir. Eyni zamanda ana kiitlonin sayinin
mohdud olmas1 soraitinds do iki formada yanagsma mévcuddur.

1. ©goar, n > 0.05N sorti 6onilorsa, onda segmo ortanin standart sohvi (3.76)
baraborliyi vasitasi ila [109, soh.463],

2. Ogar, n < 0.05N sorti 6onilarss, onda segma ortanin standart sohvi (3.76)
barabarliyi vasitasi ilo [109, sah.463] hesablanir.

Indi iso interval giymotlondirmonin nozori toroflorino diqqoet edok. Yuxarida
qeyd etdik ki, interval giymoatlondirma vasitasi ilo biz avvalcadon gobul edilmis
chtimalla ana kiitlodo komiyyat olamatinin ortasinin bu intervalda olmasini sdyloya
bilirik. Ana kiitlodo mévcud olan ortanin interval giymotlondirilmasi iki miixtalif

sopkida aparilir.
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1. 0 molumdur [110, sah.301]. Burada o ana kiitlodo komiyyat slamotinin
standart sohvidir.
2. 0 molum deyil [110, soh.307]. Burada o ana kiitlodo komiyyot olamatinin
standart sohvidir.
Birinci yanasmada ana kiitlodo mévcud olan ortanin inamli intervali asagidaki
qaydada miioyyonlosdirilir.
1-ci addim: [110, soh.304]
d) (1 — @) inam omsali miioyyanlosdirilir, masalon agar inam amsal1 0.95

kimi qoabul edilarss, onda 1 — @ = 0.95, buradan « = 0.05 olar.

e) Standart normal ehtimal paylanmanin grafikindo z-in % -9 uygun olan

qilymaoti (Z a /2) miloyyonlosdirilir.
f) (n — 1) sarbastlik deracasi miiayyanlosdirilir.
2-ci addim:
Asagidaki qaydada inaml1 interval qurulur [110, sah.304]
f—Za/2%<,u<f+Za/2% (3.77)
burada, X- segmo orta, y- ana kiitlodoki orta, e- segmo ortanin son hadd sohvidir.
Se¢moa ortanin son hadd sahvi asagidaki diistur vasitasi ilo hesablanir [110, soh.317]
E= Z%% (3.78)

Ikinci yanasmada, yoni ana kiitlodo kemiyyot olamatinin standart sohvi (o)
molum olmadigr halda ana kiitlode movcud olan ortanin inamh intervali asagidaki
qaydada miiayyanlosdirilir.

1-ci addim: [110, soh.310]

e) (1 — a) inam intervali vo inam amsal1 miioyyonlosdirilir, masalon agar inam
intervalt 95% kimi gobul edilorso, onda 1 — a = 0.95, buradan inam omsali a =
0.05 olar.

f) (n — 1) sorbastlik doracasi miioyyanlosdirilir.

g) T paylanmasinin grafikinds t-in (n — 1) sorbastlik doracasi ilag -9 uygun olan

qiymati (ta /2) mioyyanlosdirilir.
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h) Asagidak: diistur vasitasi ilo se¢gmo ortanin son hadd sohvi miioyyonlosdirilir

[110, sah.317].

S
E = ta, = (3.79)

2-ci addim:
Asagidaki qaydada inaml1 interval qurulur [110, sah.310]
f—ta/z\/s—ﬁ<,u<f+ta/2\/% (3.80)

burada, x- se¢mo orta, u- ana kiitladoki orta, e- segma ortanin son hadd sohvidir.

Yuxarida gostorilon prosedurlar vasitosi ilo ana kiitlodoki ortanin hasi inam
intervalina diisdiiyiinii miisayanlosdirmok miimkiindiir. Yoni biz avvalcodon goabul
edilmis inam omsali (masalon 95%) iloominliklo ana kiitlodoki ortanin tapilmis
intervalda oldugunu soyloya bilirik. Lakin bu intervalin 6zii no doracados etibarlidir?
Daha dogrusu tapilmis segmo orta 6zii no dorocado etibarlidir? Bu masalo do
mioyyanlosdirilmasi vacib olan bir istigamotdir. Hor hansi bir parametrin statistik
olaraq etibarliliginin yoxlanilmasi t statistikasi vasitasi ilo aparilir [109, soh.46-47].
Se¢mo ortanin etibarliligini t statistikasi vasitasi ilo yoxlayarkon onun adadi qiymatini

bu parametrin standart sohvina boliiriik. Yoni,

te == (3.81)

Ox

Se¢mo ortanin t statistikasinin qiymotini hesabladiqgdan sonra onun hesabla-
madan alinmig qiymotinin t paylanmasinin kritik qiymoti ilo miiqayisoesi aparilir.
Kritik gqiymat t paylanmasinin moalum sorbastlik doracasi vo inam omisali asasinda
codval qgiymatlori osasinda miioyyon edilir. Miigayiso noticasindo ogor miioyyon
edilso ki, t statistikasinin alinmis giymoati onun kritik giymotindon boyiikdiir (t,; >
tir) onda bu parametr verilmis inam amisali, sarbastlik deracasi va inam intervalinda
etibarlidir.

Se¢mo miisahido aparilarkon miivafiq intervallarda reprezentativliyin 6donilmasi
liclin segcmoaya daxil edilon vahidlorin say1 da avvalcodon miiayyanlosdirilo bilor. Yoni
ilkin olaraq se¢moya daxil edilmis vahidlor iizorindo hesablanan se¢gmo ortadan

istifado etmoklo lazim olan inamli intervalda reprezentativliyin 6donilmomaosi
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askarlandiqgda asagidaki diistur vasitosi ilo reprezentativliyin tomin olundugu se¢mo

sayini mioyyanlosdirmok miimkiindiir [111, soh.317].

2
Zay,) (0)?
n= % Vo ya (3.82)
(2, 7
_\%Y
n= 2—2 (3.83)

Optimalligin tapilmasinda doyisonlorin 6zii vo onun kvadratlarindan asililiq
qurularaq ohomiyyatlilik testlorino goéro milli valyutada kogilirmo saylari daha
ohomiyyatli se¢ilorok modelds saxlanilib. Eviews program paketinds giymatlondirma
cadval 3.4-do verilmisdir. Qiymaotlondirilmis tonlikde 1-ci va ikinci tortib toromalor
tapilmaqla modelds optimallig1 tapmis oluruq. Tonliyin birinci tortib toromasi yuxari
ikinci tortib toromasi asagi sorhoddi miioyyon edacok. Basqa sozlo milli valyutada
daxili kociirmo sayinin asagi vo yuxart sorhoddi miioyyonlosocok. Birinci tortib
toromo asagidaki diisturda verilmisdir va qiymati 5.48-2 barbardir.

P = —45.7 + 21.8p — 1.96p?
dP =21.8-398p =0
P =548

Ikinci tortib téromo sifra borobar olacagi tonlikdon goriiniir. Yuxari sorhoddo
yuvarlaq olaraq 6 desok deya bilarik ki, milli valyutada daxili kdgiirmalarin saymnin
maksimal hoddi 6-n1 ke¢dikda galirlori azaltmis olur. 6-dan az oldugda miisbat tosira
malik olur. Yoni optimal tranzaksiya sayir 0-6 koridoru arasinda doyigso bank
golirliliyini itirmoz olaraq tranzaksiyalari hoyata kecirocokdir. Bu iso banklarda risk
idaraetmosinds va idaraetma saviyyasinda diizgiin qararlar gobul edilmosinds miihiim
ohomiyyat kasb edir.

NOTICO

Tadqiqat isindo maliyyo institutlar1 iizro kompleks risk giymotlondirilmosi vo
idaraedilmosi metodoloji olaraq konsepsiya soklindo verilmis vo praktik olaraq bir
bank {zorindo qiymotlondirmolor aparilmisdir. Bu qiymaotlondirmoalordon ¢ixan
noticolorlo maliyyo institutlar1 idaroedicilori risklorin  giymotlondirilmosindo

avvalcadan risklari miisyyon etmakda va gabaglayici tadbirlor gérmakda, institut {izro
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kompleks risk idarstmosini miiasir metodlar vasitolori ilo hoyata kegirmokdo, risk
yaranacaq hallarinda iyerarxiq addimlar atmaqda, golirlorin optimalliq meyarlarim
nozoro almaqgla hansi mohsulun (bank mohsulu) hansi hocmdo vo ardicilliqla bazar
payin artirmaqda yol xorotosi kimi kompleks bir sonad olaraq gorarlarin gobulunda
istifado edo  bilorlor. Todqiqat isindo miixtolif statistik, ekonometrik vo
optimallagdirma masalolorinin totbiqi ilo alinmis noticolor asagidaki kimi verilmisdir.

1. Tadqigat obyektinin risko moruz doyari risk faktoru (kreditlor iizro orta
faiz dorocosi) kay kvadrati statistik testi ilo test edilorok 99 faiz chtimalla
11,246,927.1948 azn olaraq hesablanmisdir. Bu kredit portfelinin toxminan 8 %-na
barabardir. Risk faktoru kreditlor tizro orta faiz doracasi olmagla natico hor verilmis
kreditin 8%-nin risk altinda oldugunu bildirir. Hesablanmis riskoa moruz dayar
modelinin giymotlorini koskin doyisorok alti variantda senari qurularaq RMD
hesablanilmigdir. Bu stress-testin moagsadi maliyys bazarlarinda, banklararasi valyuta
bazarinda vo diger makroiqgtisadi geyri-adi kaskin dayismalorde maliyys institunun
riskinin doyori hansi istiqgamotdo neco doyisacayini giymatlondirir. Bu modeli
dissertasiyada verilon metodlardan biri ilo giymatlondirmaklo maliyys institutu
avvalcadan gorar geabul edarak risklarini tanzimlaya bilir.

2. Likvidlik stress-testi ilo maliyys institutunun (todgiqgat obyekti) likvidlik
problemlori oyronilmoklo likvid vesaito ehtiyac yarandiqda hansi yol xaritasinin
secilmasi istigamotlori qiymoatlondirilmis vo iyerarxiq addimlar verilmisdir. Bu
qiymotlondirmo ilo maliyyo institutlar1 likvidlik voziyystini qiymotlondirmakls
diizgiin gorarlar qobul eds bilir.

3. Depozit vo kreditlor {izro stress-test edilorok depozit vo kreditlor geri
¢okildikdo (senarilor iizro miioyyon faizlorlo) banki no gozloyir vo hom likvidlik,
homdo galirlorin barpasi tiglin hansi yol xaritasi se¢ilmoalidir? Sualina cavab verilib.
Bu metodla banklar hom likvidliyini, homds depozit vo kreditlor lizro marjasini
gorgin bazar konyukturasinda miioyyon edorok situasiyaya uygun golirlorini
avvalcadan qiymatlondira bilir.

4, Mozonno stress-testi ilo devalivasiya risklorinin qiymotlondirilmosi

aparilmisdir, hansiki bu Azorbaycan maliyyo sistemindo son dovrlordo daha diggot
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¢okon sahodir. Bununla yanasi biitiin aktiv vo passivor lizro portfeldo miioyyon
olunmus valyutalarin koskin doyismosi ilo aktiv vo passivler qiymatlondirilmis vo
risklor Ol¢iilmiisdiir. Daha sonra senarilorin interpretasiyasi vo alinmis naticalor
qiymatlondirilorok todqigat isindo togdim edilmisdir. Bu giymotlondirmo ilo koskin
mozonno doyismolorindo maliyys institututlart itkilorini ovvalcodon qiymatlondire
bilir,

5. Par, DER va Vitaj tohlil vasitosilo kredit risklori, basqa s6zlo kreditlorin
geri doniisti intervallar tizro faizi tapilmis, DER tohlillo bu gecikmo intervala defolt
omsallart verilmakla qiymatlondirme aparilmis vo vintaj tohlillo kredit yaslarn
gecikmo giinlorine uygun qgiymotlondirilorak kredit problemlorinin dovri vaxtlarini
mioyyonlosdirilmisdir. Vintaj tohlil krizis dovrlorini oyani oks etdirir. Bu
qiymotlondirmo ilo banklar kredit portfelinin problemlorinin hans1 voziyyotdo
olmasini, geri qayitma doroacosini vo kredit yasi ilo gecikmo dovrlorindo kreditlorin
problemlorinin hansi dévrlori hansi ¢oki ilo shatasini gorarok totlillor apara bilir. Bu
tohlillor naticasinda yeni kredit strategiyasi secilir.

6. Bankin golir yaradan monbalorinin  (portfel, milli valyutada
tranzaksiyalarin doyari vo sayi, xarici valyutadaki tranzaksiyalarin doyeri) umumi
goliro  tosirinin  ekonometrik  qiymaotlondirilmasi aparilaraq ~ omsallar
miioyyanlosdirilmisdir. Belo ki, portfelin % artmasi imumi golirlori 0.22%, xarici
valyutada tranzaksiyalarin doyorinin 1% artmast umumi golirlori 0.46%, milli
valyutada daxili (bankdaxili) tranzaksiyalarin dayarinin 1% artmasi umumi golirlori
0.92% artirir. Milli valyutada xarici (diger Olkodaxili hesablar) tranzaksiyalarin
saymin 1% artmasi1 golirlori 0.87% azaltmis olur. Bu prosesi interpretasiya etsok
gorarik ki, 6lko daxilindo iki kdglirmo sistemi vardir ki, bunlarin da komisyon
xarclorinin maksimal hoddi vardir. Yoni miioyyon moblogdon sonra kdglirmo doyari
na godor ¢ox olarsa komisya doyismir. Koglirma doyarinin ¢oxlugu banki miixbir
hesablarda daha ¢ox vesaitin saxlamasina mocbur etmokls, boyiik vosaitlorin passiv
sokilda galir gatirmoyan vo asag1 komisiya vaziyyatindo qalmasina sobab olur.

7. Bu ekonometrik qiymotlondirilmis reqresiya tonliyinde optimalliq

aragdirilaraq miioyyon olunmusdur ki, portfelin, milli valyutada daxili (bankdaxili)
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koglirmalarin vo xarici valyutada koglirmalorin doyari sonsuz sayda artdiqda golirlor
do miitanasib artir, amma Olko daxili milli valyutada koglirmolorin sayr 5.48-i
(yuvarlaq olarag 6 deys bilarik) kegdikdo golirlora monfi tasir edir. Bu say axtarilan
optimalliq meyar1 olmusdur. Maksimal Olke daxili kd¢lirmo sayr (2011-2014-cii
illordo olkodaxili kdc¢lirmolorin doyorine uygun kogiirmo) 6 tranzaksiyani kegdikdo
golirlorin itkisina sobob olmasi ilo banka galirlorinin optimallasdirilmasi iisiin konkret
tranzaksiya sayt tapilmigdir. Bu qiymetlondirms baank idarsedicilorinin golir
risklorinin qiymaotlondirilmasi konteksindo tranzaksiyalarin hoyata kecirilmosi {izro

strategiyanin formalasdirilmasinda baza prinsip rolunu oynayir.
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JOLAVOLOR
Jlava 1

AZN-USD valyuta mazannasinin  normal paylanma testi (e-views

proqraminda giymoatlandirilib)

20

Series: EX DOL

Sample 2011M01 2014M03
16 | Observations 39

Mean 0.786259
12 | Median 0.785400

Maximum 0.797600

Minimum 0.784200
g | Std. Dev. 0.002980

Skewness 2.367705

Kurtosis 8.039293
) Jarque-Bera  77.70519

Probability 0.000000
0 [ I e —— [

\ 1 \ \ T \
0.784 0.786 0.788 0.790 0.792 0.794 0.796 0.798

Olava 2

Kreditlor iizro orta faiz daracasi normal paylanma testi(e-views

14

Series: INTERES_RATE_CR
12 Sample 2011M01 2014M03
Observations 39
10 -]
Mean 21.06436
Median 21.29000
81 Maximum 22.72000
Minimum 19.26000
6+ Std. Dev. 0.788546
Skewness -0.080949
4 Kurtosis 3.102384
2+ Jarque-Bera  0.059627
‘ Probability 0.970626
0-4

195 200 205 210 215 220 225
proqraminda giymoatlandirilib)
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Jlava 3

Umumi galirlorin golir maddolori iizrs parabolik asihliq giymatlondirilmasi

Dependent variable: log(profit_total)
Method: least squares

Date: 05/27/16 time: 02:28

Sample (adjusted): 2013m01 2014m12
Included observations: 24 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error T-statistic Prob.
C -495.7664 556.7611 -0.890447 0.3857
P1 49.79726 63.09202 0.789280 0.4408
P112 -1.328182 1.694213 -0.783952 0.4439
P2 1.579889 15.15865 0.104224 0.9182
p2n2 -0.025987 0.427374 -0.060806 0.9522
P3 9.478678 23.44236 0.404340 0.6910
pP372 -0.929019 2.197370 -0.422787 0.6778
R-squared 0.524688 Mean dependent var 14.86859
Adjusted r-squared 0.356930 S.d. dependent var 0.254676
S.e. of regression 0.204229 Akaike info criterion -0.100656
Sum squared resid 0.709062 Schwarz criterion 0.242943
Log likelihood 8.207875 Hannan-quinn criter. -0.009499
F-statistic 3.127658 Durbin-watson stat 1.435814
Prob(f-statistic) 0.029770
Olavo 4

Umumi galirlorin galir maddoslori iizra parabolik asihliq qiymoatlondirilmasi

Dependent variable: log(profit_total)
Method: least squares

Date: 05/27/16 time: 02:29

Sample (adjusted): 2013m01 2014m12
Included observations: 24 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error T-statistic Prob.

C -346.2180 647.4986 -0.534701 0.5991

P1 31.20567 69.46142 0.449252 0.6583

P112 -0.838441 1.865105 -0.449541 0.6581

P3 26.31677 17.92058 1.468523 0.1583

pP372 -2.444971 1.701534 -1.436922 0.1670
R-squared 0.214509 Mean dependent var 14.86859
Adjusted r-squared 0.049143 S.d. dependent var 0.254676
S.e. of regression 0.248340 Akaike info criterion 0.235013
Sum squared resid 1.171780 Schwarz criterion 0.480441
Log likelihood 2.179838 Hannan-quinn criter. 0.300126
F-statistic 1.297174 Durbin-watson stat 0.711794

Prob(f-statistic) 0.306482



