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Terminy Zodynélis ir santrumpos

ACH - automatiniy uzskaity centras (automating clearing centre), daznai dar vadinamas
atsiskaitymy centru ar kliringo namais.

Aklavieté (deadlock) — galima situacija atsiskaitymu proceso metu, kai net po sandoriy eilés
pertvarkymo, sistemoje bent vienas i$ dalyviy negali ivykdyti isipareigojimy.

Atsiskaitymy institucija — institucija (daZniausiai centrinis bankas) vykdanti atsiskaitymy
sistemos operatoriaus funkcijas.

Atsiskaitymy sistema (AS) — mokéjimy ir atsiskaitymo sistema, kurios funkcionavimas sudaro
salygas vykdyti tarpinstitucinius atsiskaitymus.

Atsiskaitymy sistemos agentas — mokeéjimy ir atsiskaitymo sistemos dalyvis, teikiantis
atsiskaitymy sistemai mokéjimy paraiskas.

BIC - banko identifikacinis kodas (Bank Identification Code).

BCNS - individualiy mokéjimy nepertraukiamy simetriniy grynyjy atsiskaitymy schema (bilateral
continuous net settlement of individual payments).

BNS - paketiniy mokéjimy simetriniy grynyjy atsiskaitymy schema (bilateral net settlement of
CNS - nepertraukiami grynieji atsiskaitymai (continous net settlement).

eCS - individualiy moké¢jimy nepertraukiamy atsiskaitymy decentralizuoty privaciy atsiskaitymuy
schema (continuous settlement of individual payments in a decentralized private settlement).
eRTGS - decentralizuota atsiskaitymuy schema, administruojama centriniy banky, su neatidéliotinu
sandoriy vykdymu, naudojant centriniy banky emituotus pinigus (a decentralized settlement
scheme provide by central banks with immediate finality in central bank money).

FIFO - sandoriy eilés aptarnavimo metodas, kai pirmoji gauta paraiSka ir aptarnaujama pirmoji
(first in first out).

G10 - labiausiai pasaulyje ekonomiskai iSsivysciusiy valstybiy deSimtukas.

Kredito rizika — rizika, kad mok¢jimy ir atsiskaitymo sistemos dalyvis nei nustatytu laiku, nei
véliau negalés sistemoje visiskai ivykdyti savo finansiniy jsipareigojimuy.

Likvidumas — atsiskaitymy sistemos agento turimi aktyvai, reikalingi neatidéliotiny arba nustatyto
laiko tarpbankiniy mokestiniy sandoriy reikalavimy ivykdymui.

Likvidumo kasStai — kastai, kuriuos patiria atsiskaitymy sistemos agentas dél likvidumo stokos.
Likvidumo rizika - rizika, kad moke¢jimy ir atsiskaitymo sistemos dalyvis dél 1éSy stokos negalés
sistemoje nustatytu laiku jvykdyti savo finansiniy isipareigojimuy, taciau juos galés jvykdyti véliau.
MCNS - individualiy moké¢jimy nepertraukiamy daugiaSaliy grynyju atsiskaitymu schemas

(multilateral continuous net settlement of individual payments).



MNS - paketiniy mokéjimy daugiasaliy grynyjy atsiskaitymy schema (multilateral net settlement
of paiment batches).

RTGS - realaus laiko bendrieji atsiskaitymai (real-time gross settlement)

Sakamsa (gridlock) — situacija atsiskaitymy sistemoje, kai esamo likvidumo nepakanka sandoriy
atsiskaitymo procesui ivykdyti, taCiau analizuojant mokéjimu srauta, galima taip pertvarkyti
atsiskaitymy procesa, kad sandoriai biity jvykdyti.

Sandoriy atidéjimo kaStai — kastai, kuriuos patiria atsiskaitymy sistemos agentas d¢l sandoriy
vykdymo atidéjimo.

Senjorazas (seigniorage) — pajamos, gaunamos i$ monetarinés monopolijos.

Sisteminé-operaciné rizika — rizika, atsirandanti del netinkamy arba nejgyvendinty vidaus
kontrolés procesu, darbuotoju klaidy ir(arba) neteiséty veiksmuy, informaciniy sistemy veiklos
sutrikimy, arba kai d¢l iSorés jvykiu itakos gali atsirasti arba padidéti kredito arba likvidumo
rizika.

SWIFT - tarpbankiné komunikacin¢ sistema (Society for Worlwide International Funds Transfer).
TDNS — nustatyto laiko grynieji atsiskaitymai (time-designed net settlement).

Trumpo laikotarpio finansavimo instrumentai — atsiskaitymuy sistemos agentams suteikiamos
trumpalaikés refinansavimo paskolos, uztikrinanc¢ios likviduma. Tokias paskolas agentams

dazniausiai suteikia centriniai bankai.



1 Skyrius Jvadas
1.1 Tyrimuy sritis

Praeito Simtmecio pabaiga pasiZzymeéjo labai sparciu elektroniniy paslaugy augimu jvairiose
srityse. Informaciniy technologijy taikymas ypac sparciai plétojasi finansiniy paslaugy rinkose.
Elektroniniy atsiskaitymu, elektroniniy pinigy ir elektroninés komercijos plétra 1émé teoriniy ir
eksperimentiniy tyrimy poreiki Sioje srityje.

Sio darbo tyrimy sritis yra tarpinstitucinio elektroniniy atsiskaitymo paslaugy
technologijos, elektroniniy atsiskaitymu sistemos, tarpbankiniy atsiskaitymu realaus laiko ir
fiksuoto laiko sistemos, kredito, likvidumo ir sistemingés rizikos Saltiniai ir rizikos valdymo budai,
elektroniniy atsiskaitymy statistinés analizés ir imitacinio modeliavimo metodai, finansy ir kredito
instituciju aktyvuy valdymo metodai, nacionaliniy banky ir tarptautiniy finansiniy instituciju

monetaring politika.

1.2 Problemos aktualumas

Sparciai besivystancios informacinés technologijos stipriai jtakoja kitas tkio Sakas bei ju
veikla. Informaciniy technologijy plétra suteikia galimybg diegti rinkoje naujus produktus ir plétoti
ju taikyma. Paskutinieji praeito amziaus deSimtmeciai pasizyméjo informaciniu technologiju
intervencija | finansines rinkas: idiegta kreditiniy korteliy tiesioginé autorizacija jungiantis prie
bankiniy sistemuy, elektroninés autorizacijos ir autonominiy debeto korteliy atsiradimas, leidziantis
atsiskaitymo terminalams autorizuoti korteles ir vykdyti mokéjimus realiu laiku, nesijungiant prie

bankiniy sistemuy, ,,elektroninés piniginés*, internetinés bankininkystés atsiradimas.

Finansy ir kredito institucijos, pasteb¢jusios naujas konkurencines galimybes, savo
klientams visame pasaulyje itin gausiai pradéjo siiilyti tarpinstituciniy atsiskaitymu instrumentus,
valdomus informaciniy technologijy pagalba.

Tarpbankiniy mokeéjimy kiekio didéjimas, augantis poreikis atlikti mokéjimus realaus laiko
rezimu, kelia papildomus reikalavimus tarpbankiniy atsiskaitymy sistemu technologijoms.
Aktyvus elektroniniy informacijos perdavimo priemoniy diegimas i bankininkyst¢ ir didelés
atsiskaitymy dalies sutelkimas tam tikruose banky sistemos centruose, leido sukurti
automatizuotus atsiskaitymo centrus — tarpbankiniy 1€Sy pervedimo ir prieSprieSiniy mokéjimu
padengimo sistemos. Tarpbankiniai atsiskaitymai per centralizuotas atsiskaitymu sistemas

panaikina biitinybe turéti korespondentines saskaitas visuose bankuose, su kuriais yra atliekami



tarpbankiniai atsiskaitymai, arba turéti ty bankuy korespondentines saskaitas savo banke. Be to,
atliekant tarpbankinius atsiskaitymus tokiu biidu, operacijos atlieckamos tik su viena organizacija, o
ne su visais bankais. Pagrindiné automatizuotos atsiskaitymy sistemos projektavimo ir valdymo
tikslas yra greitos ir racionalios mokéjimy apyvartos uztikrinimas, subalansuojant mokestinius
reikalavimus ir pavedimus, mazinant rizika bei pinigy masés jud¢jima. Nauju automatizuoty
atsiskaitymo sistemy technologijy kiirimas, tolimesnés ju vystymosi ir paplitimo perspektyvos bei
tempai, ju itaka makroekonomikai, daro nagrinéjama tema aktualia tiek teoriniu, tiek praktiniu

atzvilgiu.

1.3 Tyrimy objektas

Disertacijos tyrimy objektas yra tarpinstituciniy elektroniniy atsiskaitymy sistemos,
elektroniniy atsiskaitymy tipologija, atsiskaitymy rizikos bei kasty analizés metodai ir atsiskaitymu

imitacinio modeliavimo sistemos.

1.4 Tyrimy tikslas ir uzdaviniai

Diegiant elektronines technologijas finansiniy paslaugy srityje, tenka spresti atsiskaitymo
srauty aptarnavimo bei valdymo uzdavinius, siekiant sumazinti atsiskaitymy kastus bei likvidumo,
kredito ir sistemine rizika. Siy uzdaviniy sprendimas susijes su elektroniniy atsiskaitymuy duomeny
kaupimo, saugojimo ir analizé€s problemomis bei racionaliy projektavimo ir valdymo sprendimu
technologiju panaudojimu. Nors elektroniniy atsiskaitymy sistemos pasizymi jvairove, taciau
galima i$skirti tipinius modeliavimo ir optimizavimo uzdavinius, kuriy sprendimo metodai gali
buti pritaikyti skirtinguose atsiskaitymy sferos segmentuose.

Tarpinstituciniy, o ypac tarpbankiniy, mokéejimy ir atsiskaitymy sektorius yra ypac jautrus
pokyc¢iams. Praktiniai eksperimentai Sioje srityje gali neigiamai jtakoti socialing ir ekonomine
aplinka. D¢l praktiniy eksperimenty rizikingumo iSkyla poreikis kurti imitacinio modeliavimo
sistemas ir eksperimentuoti su jomis. Sioje srityje intensyviai dirba Suomijos centrinis bankas
(BoF-PSS1, BoF-PSS2, Leinonen ir Soramaki, 2003), §Vedijos (RIX system, Pettersson, 2003),
Pranciizijos  (Paris Net Settlement (PNS) large-value payment system, operated by the CRI
(Centrale des Reglements Interbancairessistemos pavadinimas, Mazars ir Woelfel, 2005),
Austrijos (ARTIS, the Austrian Real-Time Interbank Settlement system, Schmitz ir Puhr, 2006) ir

Jungtinés karalystés centriniai bankai.



Sio darbo tikslas — i§nagrinéti tarpinstituciniy elektroniniy atsiskaitymo sistemy analizés ir

modeliavimo metodus, ir pritaikyti juos tarpbankiniy atsiskaitymo sistemuy modeliavimui,

imitavimui bei optimizavimui, atsizvelgiant { atsiskaitymo kastus bei likvidumo rizika.

Siekiant uzsibrézto tikslo yra sprendziami tokie uzdaviniai:

atlikti elektroniniy tarpbankiniy atsiskaitymo sistemy analizg;

iSnagrinéti monetarinés politikos reguliavimo mechanizmus tarpinstituciniy atsiskaitymy
srityje;

1Snagrinéti tarpinstituciniy elektroniniy atsiskaitymo imitavimo metodus ir sistemas;
sudaryti tarpinstituciniy elektroniniy atsiskaitymo srauty modeliavimo metodika;

sudaryti tarpinstituciniy elektroniniy atsiskaitymy sistemos optimizavimo model;.

1.5 Mokslinis naujumas

Darbe yra gauti nauji rezultatai:

atliktas elektroniniy atsiskaitymy tipologijos tyrimas;

sudarytas elektroniniy atsiskaitymo srauty statistinis Puasono-lognormalinis modelis, kuris
gali biiti apibendrintas kitokiems atsiskaitymuy srauto ir ju verc¢iy skirstiniams;

sudaryta atsiskaitymy duomeny kalibravimo metodologija, kuri buvo pritaikyta realiy
atsiskaitymy duomeny analizéje;

sukurta metodologija tarpbankiniy atsiskaitymy srauty imitaciniam modeliavimui Monte-
Karlo metodu;

sudarytas stochastinis optimizavimo algoritmas atsiskaitymo kaStams optimizuoti

atsizvelgiant i likvidumo rizika.

1.6 Praktiné darbo reik§meé

Sudarytas Puasono-lognormalinis modelis yra verifikuotas ir pritaikytas Lietuvos
tarpbankiniy atsiskaitymy srautams modeliuoti.

Sudaryti algoritmai bei programiné jranga tarpinstituciniy atsiskaitymuy srauty imitaciniam
modeliavimui bei kaSty optimizavimui Monte-Karlo metodu, kurie gali buiti pritaikyti
privaciy, valstybiniy, regioniniy ir kt. atsiskaitymy sistemoms imituoti.

Atliktas skai¢iuojamasis eksperimentas remiantis realiy atsiskaitymy duomenimis.



e Atliktas skaiCiuojamasis eksperimentas parod¢, kad reguliuojant privalomyjy atsargy
rezervus bei depozitus korespondentinése saskaitose galima optimizuoti tarpbankiniy
atsiskaitymy kastus jvertinus ribojimus likvidumo rizikai.

e Sudaryti metodai ir algoritmai yra realizuoti programinés kalbos Java moduliy bibliotekos
pavidalu, kurie yra suderinami su tarptautin¢je praktikoje naudojamy imitatoriy moduliy

bibliotekomis.

1.7 Darbo rezultaty aprobavimas

Tyrimy rezultatai buvo pristatyti ir aptarti Siose nacionalinése ir tarptautinése
konferencijose

Lietuvoje ir uzsienyje:

= _Elektroniniai pinigai: privalumai ir trokumai®“. KTU magistranty konferencija
,Ekonomika ir vadyba* 2001, kovas.

= Elektroniniai pinigai. Privalumai ir triikumai regiony plétros poziiiriu“. KTU Panevézio
fakulteto respublikiné mokslin¢ konferencija ,,Regiony plétra’2001“ (i§ konferencijuy ciklo

,Lietuvos mokslas ir pramoné®) 2003, birzelis.

= Elektroniniy atsiskaitymy modeliavimas®. Alytaus kolegijos respublikiné moksliné

konferencija ,,Informacinés technologijos:teorija, praktika, inovacijos®. 2003, balandis.

= _Modelling of Electronic Money*“. Tarptautiné¢ konferencija Conditions of Sustainable

Development: New Challenges and Prospects, Ryga, 2003, rugséjis.

= Elektroniniy pinigy konkurencingumas®“.VU Kauno humanitarinio fakulteto konferencija

»Informacinés technologijos verslui — 2004, 2004, geguzé.

= Tarpbankiniy atsiskaitymy modeliavimas®“. KTU konferencija ,,Informacinés

technologijos ‘2005 (i§ konferenciju ciklo ,,Lietuvos mokslas ir pramoné*). 2005, sausis.

= _BOF-PSS simuliatoriaus taikymas tarpbankiniy atsiskaitymy modeliavime®. Lietuvos
jaunyjuy mokslininky konferencija ,,Operaciju tyrimas ir taikymai“ (LOTD - 2006, Vilnius),
2006, geguze.

1.8 Darbo rezultaty publikavimas

Tyrimo rezultatai publikuoti Siuose moksliniuose leidiniuose:

Leidiniuose, esanciuose Lietuvos leidiniy sqraSe, ir recenzuojamuose leidiniuose:
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e Vaskelaitis V., BakSys D., Electronic Money: Mechanisms and Systems // InZineriné
ekonomika. ISSN 1392-2785. Kaunas: Technologija, 2002, Nr.3(29), p. 53-58.

e Sakalauskas L., Baksys D. Modelling of Electronic Money. Conditions of Sustainable
Development: New Challenges and Prospects. International Scientific Conference
Proceedings. — Ryga: Banku augstskola, 2004. 250-256 p.p. ISBN 9984-653-96-X

e BakSys D., Sakalauskas L. Modelling of Interbank payments // Ukio technologinis ir
ekonominis vystymas. ISSN 1392-8619. Vilnius: Technika, 2006, XII tomas, Nr.4., p. 269-
275.

e BakSys D., Sakalauskas L. Modelling, simulation and optimisation of Interbank
Settlements, Information technology and control. ISSN 1392-124X. Kaunas: Technologija,
2007, tomas 36, Nr.1., p. 43-52.

Konferencijy pranesimy medziagoje:

e BakSys D. Elektroniniai pinigai: privalumai ir trukumai // Ekonomika ir vadyba :
magistranty konferencijos praneSimy medziaga (2001 m. kovo 28 d.). ISBN 9986-13-936-
8. Kaunas : Technologija, 2001, p. 79-86

e BakSys D. Elektroniniai pinigai. Privalumai ir trilkumai regiony plétros pozitriu. //
InZinerinés regiony plétros problemos. Respublikiné moksliné konferencija. — KTU,
Panevézys, 2001, p. 131-137.

e Sakalauskas L., BakSys D. Elektroniniy atsiskaitymy modeliavimas. // Informacinés
technologijos: teorija, praktika, inovacijos. Respublikiné mokslin¢ konferencija. — Alytaus
kolegija, Alytus, 2003, p. 92-99.

e BakSys D., Sakalauskas L. Elektroniniy pinigy konkurencingumas. // Informacinés
technologijos verslui-2004. Konferencijos praneSimy medziaga. —Kaunas: Technologija,
2004, p. 26-31.

e Baksys D., Sakalauskas L. Tarpbankiniy atsiskaitymu modeliavimas. // Informatika 2005.
Tarptautine mokslin¢ konferencija. — Kauno technologijos universitetas, Kaunas:

Technologija, 2005. 400-405 p.p.

1.9 Disertacijos struktiira

Disertacija sudaro 5 skyriai, literatiiros sarasas ir priedai.

1-asis skyrius yra jvadinis.
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2-ame skyriuje pateikiama moksliniy ir taitkomyjuy tyrimu kryp¢iy nagrinéjama tema
apzvalga, o taip pat atlikta iSsami elektroniniy atsiskaitymy bei tarpbankiniy atsiskaitymo sistemy
struktiriné analizé, pateikiant statinius duomenis, atspindincius atsiskaitymy dinamika Lietuvoje.
Skyriuje yra nagrinéjamos tarpbankiniy atsiskaitymy sistemos, pateikiama minéty sistemu
struktiira, architektiira, hierarchija, pagrindiniai parametrai, ju valdymo principai ir priemonés.
Skyriuje nagrin¢jama kliringo procedira ir atsiskaitymy balanso struktiira bei skaic¢iavimo
principai. Pateikiamos pagrindinés savokos, apibiidinancios tarpbankiniy atsiskaitymy sistemas.
Apzvelgiant elektroninius atsiskaitymus, skyriuje pateikiama elektroniniy atsiskaitymy tipologija
ir pagrindiniai elektroniniy pinigy emitavimo bei atsiskaitymo modeliai. Siame skyriuje taip pat
nagrin¢jami mokéjimy srauto struktira ir valdymo metodai, atsiskaitymus organizuojancios
institucijos valdymo instrumentai, remiantis Lietuvos banko instrukcijomis, mokéjimy srauto
poveikis atsiskaitymo sistemos agenty likvidumo rodikliams, aptariami sakamsy sprendimo budai.

3-asis skyrius skirtas tarpinstituciniy elektroniniy atsiskaitymy modeliavimui ir
optimizavimui. Skyriuje pateikiamas Puasono-lognormalinis tarpbankiniy atsiskaitymy modelis,
pateikiamas S§io modelio kalibravimo metodas, naudojantis realiais atsiskaitymy sistemos
duomenimis. Sudarytas metodas atsiskaitymo sistemos kaStams bei likvidumui imituoti statistinio
modeliavimo biidu, detalizuojamos bendryju kasty dedamosios ir juy apskaic¢iavimo budai. Skyriuje
suformuluojamas elektroniniy tarpbankiniy atsiskaitymo sistemy optimizavimo bei valdymo
uzdavinys, parenkant depozity ir rezervy vertes. Pateikiamas analitinis pavyzdys, iliustruojantis §io
uzdavinio sprendima. Yra pasiilytas vidutiniy atsiskaitymo kasty funkcijos diferencijavimo
metodas ir sudarytas algoritmas Sios tikslo funkcijos gradientams jvertinti. Pasinaudojus pateikta
metodika yra sudarytas tarpinstituciniy atsiskaitymy kasty ir likvidumo rizikos statistinio
modeliavimo bei stochastinio optimizavimo reikiamu tikslumu algoritmas.

4-ame skyriuje detaliai analizuojamos kompiuterinés atsiskaitymuy modeliavimo ir
imitavimo sistemos. Pateikiama atsiskaitymy modeliavimo, imitavimo ir optimizavimo principiné
schema. Skyriuje analizuojamas pasaulini pripazinima turintis Suomijos banko imitatorius BoF-
PSS2, nagrin¢jamos jo galimybés ir ribotumai, pateikiamas imitavimo BoF-PSS2 sistema
pavyzdys. Skyriuje pateikiami atsiskaitymy modelio kalibravimo, atsiskaitymu srauto generavimo,
periodo kasty ir likvidumo analizés, atsiskaitymy sistemos statistinio imitavimo ir parametry
optimizavimo algoritmai bei programin¢ jranga jiems realizuoti. Skyriuje pateikiami bei aptariami
imitacinio modeliavimo ir optimizavimo skai¢iuojamojo eksperimento rezultatai, atsiskaitymo
sistemos likvidumo modeliavimo ir reguliavimo galimybés. Sukurta moduliy biblioteka gali buti
iSplésta jvairiem atsiskaitymy sistemy modeliams imituoti, atsizvelgiant | jvairius atsiskaitymu
organizavimo bei sakam$y sprendimo metodus, o taip pat atsiskaitymo srauty ir ju verciy

modeliavimo budus.
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S-ame skyriuje pateikiami pagrindiniai darbo metu gauti rezultatai ir iSvados.
Disertacijos pabaigoje pateikiamas literatiros saraSas ir priedai.

Prieduose pateikiami Lietuvos banko kredito istaigy privalomujuy atsargu taisyklés, bei

sukurtos programinés jrangos moduliai.
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2 Skyrius Tarpinstituciniy elektroniniy atsiskaitymy analitinis tyrimas

2.1. Elektroniniy mokéjimuy ir atsiskaitymy sistemy tyrimy kryptys

Mokéjimy ir atsiskaitymy sistemy tyrimai didZiaja dalimi yra susij¢ su monetarine politika,
kuria vykdo nacionaliniai centriniai bankai ir tarptautinés institucijos, suinteresuotos stabiliu
ekonomikos vystymusi. Mokslingje literatiiroje mokéjimuy ir atsiskaitymy sistemos nagrinéjamos
struktiiriniu, grynyjy ir bendryju atsiskaitymy sistemy palyginimo, su sistemy funkcionavimu
susijusios rizikos, centriniy banky mokéjimy ir atsiskaitymy sistemuy vykdymo politikos,
pozitriais. Didziausia dali tyrimuose sudaro, Jungtinés Karalystés, Suomijos ir JAV centriniy
banky inicijuoti darbai.

Atsiskaitymy sistemos, naudojamos skirtingose valstybése, vystési nepriklausomai vienos
nuo kity. Iki Siol buvo dedama nepakankamai pastangy, kad Sios sistemos biity standartizuotos ir
tarpusavyje suderinamos.

Sistemy struktiirinés analizés darbai yra skirti esamoms strukttiroms apraSyt, bei analizuoti,
apima centralizuoty atsiskaitymy sistemy studijas. Siose studijose aprasoma sistemy struktiira ir
pagrindiniai sistemy panasumai bei skirtumai. Sistemy struktiira savo darbuose detaliai nagrinéja
Borio, Russo ir Bergh (1992). Kitos studijos Sioje srityje intensyviai plétojamos Mokéjimy ir
atsiskaitymy sistemy komisijos CPSS (The Committee on Payment and Settlement System). Tai
yra darbo grupé, veikianti prie Tarptautiniy atsiskaitymy banko, kuri buvo ikurta G10 valstybiy
centriniy banky iniciatyva, tam, kad biity vykdoma mokéjimy ir atsiskaitymy sistemy stebésiana ir
analizuoti sistemy vystymasi, kur analizuojama fondy pervedimo sistemos G10 Salyse (BIS 1990).
CPSS ataskaitoje realaus laiko bendryju atsiskaitymy sistemu klausimu (BIS 1997), pateikiamos ir
aptariamos RTGS sistemy savokos.

Mokslinéje literatiiroje taip pat analizuojamas grynyjy atsiskaitymy ir realaus laiko
bendryjy atsiskaitymy sistemy efektyvumas. Tadiau §i sritis maZai nagrinéta. Sios srities studijos
analitinés. Schoenmaker (1995) naudoja analitini model;, lygindamas RTGS sistemu su grynuju
atsiskaitymy sistemy struktiira. Kobajakawa (1997) nagrin¢ja racionaly bendryjuy ir grynuyju
atsiskaitymy sistemy bendra veikima ir suderinamuma toje pacioje ekonomikoje. Frexas ir Parigi
(1998) savo studijose analizuoja rizikas ir efektyvuma grynuosiuose ir bendruosiuose
atsiskaitymuose. Realaus laiko bendryju atsiskaitymy sistemuy ir grynyju atsiskaitymy sistemu
modeliavimy ribotumas ir tyrimuy negausa Sioje srityje paaiSkinama modeliavimui ir analizei
reikalingy duomeny konfidencialumu ir daug pastangy reikalaujanciu atsiskaitymy proceso
modeliavimo vykdymu. D¢l Siy priezas¢iy studijy minétoje srityje yra negausu. Gunzter ir kt.
(1997) savo studijose pateikia keleta euristiniy algoritmy simetriniams ir daugiaSaliams mokeéjimy
uzskaitoms vykdyti Vokietijos mokéejimy ir atsiskaitymu sistemos EAF2 (Elektronische
Abrechnung mit Filetranfer 2) pagrindu. Gauz ir kt. (1998) modeliuoja garantuoty atsiskaitymy
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sistemos algoritmu efektyvuma. Boeschoter (1989) savo studijose vykdo modeliavima, sieckdamas
tvertinti  skirtingus mokéjimy eilés sudarymo mechanizmus Danijos tarpbankiniy mokejimy
sistemoje, kurios veikimas pagristas realaus laiko bendryju atsiskaitymy principu.

Angelini ir kt. (1996), Borio ir Van der Bergh (1993), BIS (1989) darbuose analizuojama
sisteminé mokéjimuy sistemy rizika, grynuyju atsiskaitymu sistemy poziiiriu. Siy studiju esminis
tikslas — situaciju modeliavimas, stebint sisteming rizika, kai vienas ar keli sistemos dalyviai
praranda gebéjima ivykdyti savo isipareigojimus. Humphery (1986) savo darbuose naudoja
Niujorko Kliringo namuy asociacijos, kuria sudaro didziausi miesto bankai, Kliringo namuy
Tarpbankiniy mokéjimy sistemos CHIPS (Clearinghouse Interbank Payment System) atsiskaitymu
duomenys. Humphery (1986) tyrimy pagrindu, ir naudodami sugeneruotus duomenis, McAndrews
ir Wasilyew (1995) analizuoja veiksmus, itakojancius sisteming mokéjimy sistemu rizika.
Kuussaari (1996) analizuodamas empirinius sisteminés krizés Suomijoje duomenis, modeliuoja
banky likvidumo praradimo situacujas.

Nacionaliniy centriniy banky vykdomos studijos yra susijusios su centriniy banky vienos
dienos kredity politika (Humphery 1990, Furfine ir Stehm 1997), krizés galimybe individualioje
vienos dienos pinigy rinkoje (Rossi 1995) ir tokios monetarinés politikos poveikiu (Dale ir Rossi
1996). Schoenmaker (1993) analizuoja iSorés poveiki mokéjimo sistemoms, tokj kaip trecios Salies
efektas bei mokejimy uzdelsimo efektas. Angelini (1998), Kahn ir Roberds (1998) studijose
analizuoja banky elgesi, esant nemokumui atsiskaitymuose ir likvidumo kastus RTGS sistemose.
Siy tyrimy rezultatai pateiké metodus, kaip centriniai bankai gali uZtikrinti mokéjimy sistemy
stabiluma ir sklandy funkcionavima.

Kai kuriy valstybiy nacionaliniai centriniai bankai plétoja taikomuosius esamy ir
planuojamy idiegti atsiskaitymo sistemy modeliavimus. Svedijos nacionalinis bankas vykdo
mokéjimy eilés sudarymo mechanizmy modeliavima Svedijos tarpbankinio kliringo sistemoje SIC
(Swiss Interbank Clearing) (Vital ir Mangle 1988, Vital 1990, 1994). Mok¢jimy kliringo tarnybos
asociacija APACS (Association for Payment Clearing Services) prie Jungtinés Karalystés
pagrindinio banko, modeliuoja CHAPS (Clearing House Automated Payment System) sistemos
veikima (Bowman 1995). Pranciizijos bankas Banque de France modeliuoja RTGS sistemos
veikima. Harry Leinonen, Kimmo Soramaki (1990) savo studijose nagrinéja atsiskaitymo sistemu
likvidumo ir atsiskaitymy grei¢io optimizavimo klausimus Suomijos banko atsiskaitymy sistemos

pavyzdziu.

2.2. Tarpbankiniy atsiskaitymy dinamika

Tarpbankiniy atsiskaitymuy kiekio augima iliustruoja Lietuvos banko pateikiami mokéjimu

statistiniai duomenys. I§ pateikiamy duomeny matyti, kad 2006 m. Lietuvos banko mokéjimy ir
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atsiskaitymo sistemoje apdorota 21,3 mln. mokéjimo nurodymuy, kuriy verté¢ sudaré 280,8 mlrd.
lity. Per diena atsiskaitymy sistemoje vidutiniskai buvo jvykdomos 86 305 mokéjimo operacijos,
kuriy verté sudaré 1 136,7 mln. lity. Palyginus atsiskaitymy statistika su 2005 m., pastebétina, kad
vidutinis dienos mokéjimo operaciju skaicius padidéjo 17,3 procento, o vidutiné dienos moké&jimo

operacijy verté — 25,2 procento. 2006 m. vidutiné mokéjimo operacijos verté buvo 13 171 litas.

2.1 lentelé.
Lietuvos banko mokéjimy ir atsiskaitymo sistemos apdorojamy paraiSky statistika (Lietuvos banko duomenys)

Operacijy skaiCius, tikst. Operacijy verté, min. Lt
Metail IS viso| Dienos Koncentracijos lygis*, % IS viso | Dienos | Koncentracijos lygis*, %
vidurkis vidurkis
2001 9915 392 80,4 116 745 461,4 66,7
2002| 11 661 46,1 79,5 144 611 571,6 67,4
2003| 13709 54,0 77,2 158 018 622,1 65,4
2004| 15824) 62,1 76,3 193 907 760.,4 62,2
2005| 18462 73,6 75,4 227956/ 908,2 61,6
2006| 21317 86,3 73,4 280762 1136,7 60,3

* Koncentracijos lygis — trijy bankuy, atlikusiy daugiausia mokeéjimy, operaciju dalis tarp visy mokéjimo operacijy.
Lietuvos banko duomenimis mazos vertés (iki 5 000 Lt) mokéjimo operacijy dalis, 2006 m.
palyginus su pries tai buvusiu laikotarpiu sumazejo iki 87,8 procento visy sistemai pateikiamy
mokéjimy. Vidutinés vertés (5 001-1 000 000 Lt) mokejimy dalis, palyginus su praéjusiu
laikotarpiu, padidéjo ir sudaré 12,1 procento visu sistemos ivykdomy atsiskaitymy. Didelés vertés
(per 1 mln. Lt) mokéjimo operacijy skaicius sudaré¢ 0,1 procento visy mokéejimy. Paskutiniy
penkeriy mety Lietuvos banko mokéjimy ir atsiskaitymo sistemai pateikiamy paraisky struktiira

pateikiama 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé.
Lietuvos banko mokéjimy ir atsiskaitymo sistemos atlikty mokéjimy struktura (Lietuvos banko duomenys)
(palyginta su visomis operacijomis ir visy operaciju verte, procentais)

Metai| Mokéjimy | iki 5000 Lt | 5 001-100 000 Lt 100 001- Per 1 000 000 Lt
operacijos 1 000 000 Lt
2001 [Skaicius 86,4 12,6 0,8 0,2
\Verte 6,2 20,1 19,3 54,4
2002 |Skaicius 86,9 12,1 0,8 0,2
Verté 5,6 18,6 17,5 58,3
2003 [Skaicius 87,6 11,5 0,8 0,1
Verté 5,8 19,1 17,5 57,6
2004 [Skai¢ius 88,1 11,0 0,8 0,1
Verté 5,4 17,4 16,7 60,5
2005 |Skaicius 88,3 10,8 0,8 0,1
Verté 5,5 17,2 17,2 60,2
2006 [Skaicius 87,8 11,2 0,9 0,1
\Verte 5,2 16,9 18,0 59,9
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Pastaryjuy penkeriy mety atsiskaitymuy jvykdyty Lietuvos banko mokéjimy ir atsiskaitymo

sistemoje kiekio ir vertés dinamika pateikiama 2.1 ir 2.2 paveiksléliuose.

takst. vnt.
25000

21317

20000 18462 | ||

15824 ]
15000 13709

11661 —
9915 —
10000 —

5000 +— —

0

2001m. 2002m. 2003m. 2004m. 2005m. 2006m.

2.1 pav. Atsiskaitymy ivykdyty Lietuvos banko mokéjimuy ir atsiskaitymo sistemoje skaiciaus

dinamika (Lietuvos banko duomenys)

IS pateikty duomeny matyti, kad Lietuvos mokejimy ir atsiskaitymo sistemoje pastaryju
mety laikotarpiu sparciai didéjo ivykdytu atsiskaitymy skaicius ir verté. Pastebétina, kad lyginant

su 2001 m. mok¢jimy skaicius ir verté padidéjo 2,4 karto.

min. Lt
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2.2 pav. Atsiskaitymy jvykdyty Lietuvos banko mokéjimy ir atsiskaitymo sistemoje vertés

dinamika (Lietuvos banko duomenys)

2.3. Tarpbankiniy elektroniniy atsiskaitymy sistemy pagrindinés struktiiros

Visus moke¢jimy ir atsiskaitymuy sandorius sudaro atsiskaitymo saskaity debetavimo ir
kreditavimo procediiros. LéSos i§ vienos tarpbankiniy atsiskaitymuy saskaitos juda i kitas saskaitas
ir jraSomos 1 galutiniy gavéjy saskaitas, esancias atsiskaitymy sistemoje dalyvaujanciuose

bankuose (Borio ir kt., 1992). Analogiskai atsiskaitymuy procediiros vykdomos ir vertybiniuy
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popieriy atsiskaitymo sistemose, kurios funkcionuoja kartu su mokéjimo sistemomis (BIS, 1995).
Vertybiniy popieriy atsiskaitymo sistemose vertybiniy popieriy sertifikaty nominalios vertés suma
debetuojamos perduodanciojo sistemos dalyvio vertybiniy popieriy atsiskaitomosios saskaitos ir
kredituojamos gaunanciojo dalyvio saskaitos (BIS, 2001).

Atsiskaitymuy sistemos dalyviai sistema supranta kaip perduodamy ir gaunamy sandoriy
srauta, kuris turi buti fiksuojamas atsiskaitymy balanse (Kobayakawa, 1997). Vieni sistemos
dalyviai patiria perduodamy sandoriy srauto poveikij, kiti — gaunamy sandoriy srauto poveiki.
Todél sistemoje aiskiai iskiriami du mokéjimy srautai ir jy jtaka sistemos dalyviams. Sie srautai
lemia nuolatinius pokycius atsiskaitymy balanse. Taisyklés ir reikalavimai, nustatyti atsiskaitymu
instrukcijoms ar dalyviy tarpusavio susitarimai, daro poveikj atsiskaitymy balansui, kreditingumui
ir likvidumui. Minétos savokos detaliau aptartos 2.4 ir 2.7 skyreliuose.

Atsiskaitymy sistemos uzdavinys yra efektyvaus sandoriy atsiskaitymo proceso
uztikrinimas.

Mokéjimy ir vertybiniy popieriy atsiskaitymo sistemoje i$skiriami Sie sandoriy apdorojimo
etapai (Leinonen ir Soramaki, 2003):

e pateikimo etapas;

¢ jvedimo etapas;

e jraSymo etapas;

e cilés sudarymo etapas;

¢ sakam$y nustatymo etapas;

e cilés aptarnavimo etapas;

e atsiskaitymy ciklo pabaigos etapas.

Pateikimo etape, sistemos agentai perduoda sandorius sistemai, kad jie buty vykdomi.
Siame etape gali bati sudaroma iSoriné sandoriy eilé, t.y. sistemos dalyviai, prie§ perduodami
sandorius vykdymui, nustato ju vykdymo prioritetus ir eiliSkuma. Pateikiamoje informacijoje
nurodoma sandorio suma, kuriam sistemos agentui turi biti jskaitytas sandoris, sandorio ivykdymo
laikas (kada sandoris turi buti jvykdytas: ar tai paprastas, skubus ar labai skubus sandoris) ir
papildoma informacija (galutiniai sandorio gaveéjai, sandorio paskirtis). Papildoma informacija yra
skirta sandori gaunanc¢iajam sistemos agentui. Vadovaudamasis Sia informacija gaunantysis
atsiskaitymy sistemos agentas kredituoja savo klienty saskaitas.

Ivertinimo etape, atsiskaitymy sistemoje jvertinami i§ sistemos agenty gauti sandoriy
vykdymo nurodymai, ir nustatoma, kaip gali bati jvykdytas sandoris. Siame etape jvertinama, ar
sandoris gali buti jvykdytas i§ karto, t.y. ar pateikéjo saskaitoje pakanka 1¢Sy (likvidumo) sandoriui
ivykdyti, ar sandori reikia jtraukti i sandoriy eile, ar sandoris gali buti skaidomas i smulkesnius

sandorius, ar sandoriui jvykdyti gali biiti naudojami specialieji rezervai, uZtikrinantys pateikéjo
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likviduma. Siame etape sandorj pateikes agentas informuojamas apie sandorio biikle ir tolimesnes
jo vykdymo galimybes.

[ra§ymo etape sistemos dalyviy atsiskaitymu saskaitose vykdomi jrasai. Siame etape
debetuojamos sandoriuy pateikéju atsiskaitymuy saskaitos ir kredituojamos sandoriy gavéju
atsiskaitymy saskaitos.

Eilés sudarymo etape, sandoriai, kurie negaléjo biiti apdorojami jraSymo etape, itraukiami |
sandoriy vykdymo eile. Siame etape taip pat nurodomos sandoriy pertvarkymo instrukcijos (pvz.
sandorio suskaitymas i keleta smulkesniy sandoriy).

Sakamsy nustatymo etape, naudojant sandoriy eilés atsiskaitymy vykdymo modeliavima,
nustatomos sandoriy eilés jvykdymo galimybés, kei¢iant sandoriy vykdymo eiliSkuma, bei
pasirenkant tinkamiausia sandoriy vykdymo scenarijy. Tokiu biidu Siame etape identifikuojamos
sandoriy sakamsSos (gridlocks), kai atsiskaitymai negali biiti ivykdyti dél laikino sistemos agenty
nelikvidumo, kuris gali biiti pasalinamas pertvarkius mokéjimuy eilg ir sandoriy vykdymo procesa.
SakamsSos savoka detaliau nagrinéjama 2.5.2 skyrelyje.

GrafiSkai atsiskaitymy procesas pavaizduotas 3.1 paveikslélyje.

Eilés aptarnavimo etape, eil¢je esantys sandoriai yra perduodami vykdymui, gavus jiems
vykdyti reikalingas léSas i§ kity sistemos agenty perduodamy sandoriy ar likvidumo uztikrinimo
(refinansavimo) sandoriy. Likvidumo uztikrinimo sandoriy savoka detaliau aptariama 2.8.1

skyrelyje.

Pateikimo etapas

v

Ivertinimo etapas i
[raymo Eilés sudarymo
etapas etapas
Sakam3y nustatymo

etapas 1

Eilés aptarnavimo
etapas

Atsiskaitymy ciklo
> pabaigos etapas

2.3 pav. Atsiskaitymy sistemoje vykdomy procesy schema (Leinonen ir Soramaki, 2003)
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Atsiskaitymu ciklo pabaigos etape suformuojamas galutinis atsiskaitymy balansas ir
i§skiriami sandoriai, kurie negaléjo buti ivykdyti per visa atsiskaitymy cikla.

Mokéjimy ir vertybiniy popieriy atsiskaitymo sistemy struktira ir vykdymo procesy
schema gali buti nagrin¢jamos priklausomai nuo ju sudétingumo. Pagrindiniai sistemy etapai:
pateikimo, ivertinimo ir jraSymo etapai — galimi visose sistemose. Tuo tarpu eiliy sudarymo ir ju
aptarnavimo funkcijos priklauso nuo eilés sudarymo mechanizmo ir aptarnavimo posistemiy.
Vertybiniy popieriy, ar tarptautiniy mokejimy atsiskaitymo sistemy atveju gali atsirasti vertybiniy
popieriy ir mok¢jimy sandoriy ar dviejy valiuty suderinimo mechanizmai (BIS/IOSCO, 2001,
2002).

Realaus laiko bendryjy atsiskaitymy sistema. Realaus laiko bendryjy atsiskaitymy
sistema, RTGS, galima apibiidinti kaip sistema, kurioje kiekvienai operacijai pateikiama mokéjimo
vykdymo informacija ir galutinis atsiskaitymas jvykdomas tuo pat metu ir nepertraukiamai,
naudojant centrinio banko emituotus pinigus. Mokéjimy nurodymai uzskaitomi individualiai visos
dienos laikotarpiu i kredita be grynojo debeto. RTGS sistemoje uzskaitos vykdomos
nepertraukiamai, prie§ nurodymy jvykdyma perziiiréjus atsiskaitymy sistemos agenty
korespondentiniy saskaity likuc¢ius (De Bandt ir Hartmann, 2000). Dauguma ,,Didziojo deSimtuko*
G10 valstybiy naudojama RTGS.

Laike paskirstytos atsiskaitymy sistema. Nustatyto laiko grynyju atsiskaitymy sistemoje,
TDNS, mokeéjimy uzskaitymai vykdomi grynyjy atsiskaitymy pagrindu, per dieng nustatytais laiko
momentais arba dienos pabaigoje. Grynosios pozicijos, t.y. moke¢jimy suma, kuria bankas gauna
atsiskaitymy periodo pabaigoje atémus moké&jimy, kuriuos jis iSsiunté sumas, yra apskaic¢iuojama
simetriniu pagrindu, t.y. dviSalio balanso pagrindu, arba daugiaSalio balanso pagrindu. Pasak
Falkert-Landau ir kt. (1996) dauguma mokéjimy industrinése valstybése yra jvykdoma daugiasaliy
uzskaity pagrindu.

Pagal tarpbankiniy mokéjimuy nurodymy inicijavima ir dalyviy saskaity debetavimo
vykdyma, atsiskaitymy procesas yra skirstomas i du etapus: galutinis dalyviy kreditavimas ir
galutinis tarpbankinis atsiskaitymas (Borio ir kt., 1992). Pvz.: RTGS sistemose mokejimy
vykdymo informacija ir atsiskaitymai yra vykdomi skirtingose sistemose, kurios tam tikru laiko
momentu reikalauja sinchronizacijos (Ganz ir kt., 1998). Bendroji ar atsiskaitymy rizika gali
susidaryti jei dalyvis moké¢jimus gauna anksc¢iau nei ivykdomas tarpbankinis atsiskaitymas.
Minéty sistemy atveju mokéjimy uzskaitymas yra atidedamas ir bendroji rizika gali lemti galutine
arba grynyjy pateikty neapmokéty atsiskaitymy suma, priklausomai nuo esamuy grynyju
reikalavimy nuostaty. Tam, kad biity sumazinta rizika, gaunantysis bankas gali atidéti moké&jimo
uzskaityma iki visiSko atsiskaitymy proceso ivykdymo. Bendroje praktikoje yra priimta, kad

galutiniai atsiskaitymai yra vykdomi tuo paciu momentu arba iki dalyvio galutinio kreditavimo.

20



Greito mokéjimy informacijos apdorojimo sistemose tai gali uzdelsti mokéjimus, tam kad sulétéjes
atsiskaitymy procesas pasivyty mokéjimy procesa. Kartu su mokejimy srautais ir atsiskaitymo
laikais sulaikyty mokéjimy suma, sistemose be rizikos, gali buti lygi bendrai uzdelsty atsiskaitymuy
sumai, sistemose su atsiskaitymo rizika. Mokéjimu atidéjimas ir atsiskaitymy atidé¢jimas pagal
Harry Leinonen ir Kimmo Soramaki (1999) atitinkamai pasizymi abejose sistemose su ir be
atsiskaitymuy rizikos.

Tolydaus atsiskaitymy sistema. Tolydaus grynyjuy atsiskaitymy sistemose, CNS,
mokéjimai yra vykdomi simetriniy atsiskaitymy pagrindu, nedelsiant kredituojant gavéjo saskaita,
ta¢iau galutiniai atsiskaitymai vykdomi periodiskai arba dienos pabaigoje. Tokios sistemos
reikalauja atsiskaitymy atid¢jimo, ir rizikos suma priklauso nuo bendryjy ar grynyju atidéty
atsiskaitymy. Tam, kad buty galima valdyti rizika, sistemos dalyviams daznai yra suteikiami
kredito limitai, kuriuos galima dalimis paskirstyti arba visiSkai panaudoti vykdant atsiskaitymus.
RTGS sistema, kuri veikia mokéjimuy eilés sudarymo principu, kai naudojami centrinio banko
emituoti pinigai, yra tapati garantuotai CNS sistemai, su visiSkai paskirstytais kredito limitais.
Abiem atvejais moké¢jimai vykdomi kredituojant gavéjo saskaitas tik tuo atveju, jei yra
pakankamai 1éSy ar kredito limito, kad buty ivykdyti atsiskaitymai. Jei bankui nepakanka
likvidumo tam, kad ivykdyti mokéjima, mokéjimas yra atidedamas ir gavejo saskaita kredituojama

tik po atsiskaitymo.

2.4. Atsiskaitymo sistemy pagrindiniai parametrai
2.4.1. Likvidumas

Mokéjimuy vykdymo procesas reikalauja atsiskaitymo sistemy dalyviy likvidumo, t.y.
aktyvy, reikalingy {vykdyti tarpbankiniy mokestiniy sandoriy reikalavimus (Koponen ir Soramaki,
1998). Sistema vadinama likvidzia, jei kiekvieno sistemos dalyvio likvidumo pozicija yra teigiama
arba lygi nuliui (Kuussaari, 1996). Viena 1§ likvidumo formu yra galimybé turéti neigiama
atsiskaitymy pozicija, t.y. kredito limitai, kuriuos suteikia atsiskaitymy institucija. Tokia galimybé
sukelia kredito rizika. Detaliau kredito rizikos savoka nagrin¢jama 2.4.2 skyrelyje. Siai rizikai
sumazinti mokejimy ir atsiskaitymy sistemose teikiama daug démesio. Daugumoje atsiskaitymo
sistemy yra nustatomi griezti vienos dienos, ar trumpo laikotarpio skolinimosi priemoniy
(refinansavimo) limitai. Sistemos dalyviai savo atsiskaitymo saskaitose gali turét tokia neigiama
pozicija, kuri nevirSija nustatyty limity. Tokie limitai nustatomi ivertinus kredito rizika. Kai
atsiskaitymy institucijos funkcijas vykdo nacionalinis centrinis bankas, bankams, atsiskaitymo
sistemos dalyviams, suteikiama teis¢ atsiskaitymams naudoti privalomuyjuy atsargu saskaitose

centriniame banke laikomus aktyvus.
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Sistemos dalyviai, kuriems reikia trumpo laikotarpio skolinimosi priemoniy, daznai patys
privalo uZstatais garantuoti jy limitus. Sie limitai privalo biiti visidkai ar dalinai garantuoti. Kai
kurios privacios atsiskaitymy sistemos reikalauja visisko uzstato, atitinkancio bendra atsiskaitymy
suma ir nominuoto centrinio banko emituotais pinigais, bei jo vykdymo pasibaigus atsiskaitymy
dienai. Kitos sistemos, pvz. US Fedwire, vietoje pozicijy garanty suteikia vienos dienos saskaitos
pervir§io limitus (Furfine ir Stehm, 1997).

Jei atsiskaitymy proceso vykdymas dél limity iSnaudojimo sustabdomas, kai kurios
sistemos, limitams grazinti, vykdo refinansavimo sandorius, arba sudaro apsikeitimo sandorius,
kuriy metu, atsiskaitymuy institucija, mainais uz limity grazinima, gauna i§ sistemos dalyviu
vertybinius popierius, su teis¢ juos veliau sistemos dalyviams susigrazinti. Apsikeitimo
sandoriuose naudojamiems vertybiniams popieriams taikomi specialiis reikalavimai. Tokie
vertybiniai popieriai privalo turéti aukstus likvidumo reitingus.

Likvidumas taip pat gali biiti perduotas i$ vienos sistemos i kita, arba i$ vieny saskaity 1
kitas, likvidumo stokojancias, saskaitas. Kai kuriose sistemose, tokiose, kaip TBF (Pranciizijos
RTGS sistema) ir RGV (Euroclear France vertybiniy popieriy atsiskaitymy sistema) (ECB, 2001),
intervenciniai procesai yra automatizuoti.

Tam, kad bty iSsaugotas likvidumas ir dviSalés rizikos limitai, gali biiti naudojami
dviSaliai limitai ar “filtrai”. Tokia sistema, atsizvelgdama { prioritetus, mokéjimus paskirsto
priklausomai nuo prieSprieSiniy mokéjimy srauto. DviSaliy limity uZtikrinimas esant dideliam
atsiskaitymo sistemos dalyviy skaiciui, sukelia pridétines iSlaidas. Bendras tokiy iSlaidy dydis bty
N-(N-1) individualiy limity dydzio (Leinonen ir Soramaki, 1999).

Tam, kad mokejimai biity jvykdyti, sistemoje turi biiti uztikrintas pakankamas likvidumas.
Jei kiekvienas sistemos dalyvis turi pakankamai léSy, kad biity {vykdyti visi pateikti sandoriai, tai
likvidumas yra lygus sandoriy jvykdymo sumai ir papildomas likvidumas bus nepanaudotas
sandoriy vykdymui (Leinonen, 1998). Jei kai kuriy, arba visy sistemos dalyviuy turimas likvidumas
yra mazesnis nei pateikty vykdyti sandoriy suma, moke¢jimai negali buti neatidéliotinai jvykdyti ir
ju vykdymas turi bti atidétas. Maziausias likvidumo lygis, reikalingas tam, kad biity ivykdyti visi
dienos bégyje pateikti moké¢jimai, vadinamas maziausio likvidumo riba. Tokia riba yra lygi
grynajam kiekiui atsiskaitymo sistemos dalyvio gauty ir perduoty moké¢jimy, arba nuliui, jei
aktyvy iplaukos didesnés nei iSlaidos. Tokiu atveju dienos pabaigos grynuju atsiskaitymy

sistemose likvidumo panaudojimas yra minimizuotas, o uzdelsimo laikas maksimizuotas.

2.4.2. Atsiskaitymuy sistemos rizikos

Bendra sistemos rizika sudaro kredito, likvidumo ir sisteminé-operaciné rizikos.
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Kredito rizika — rizika, kad moké&jimy ir atsiskaitymo sistemos dalyvis nei nustatytu laiku,

nei véliau negalés sistemoje visiSkai jvykdyti savo finansiniy isipareigojimy. Sistemoje kredito

rizika gali biiti valdoma Siomis priemonémis:

sandoris pradedamas vykdyti tik tuo atveju, jei nustatoma, kad jam ivykdyti pakanka

naudotiny 1éSy;

sistemos dalyvis apie jam pervestas 1¢Sas informuojamas tik po to, kai léSu pervedimas
iskaitytas i $io dalyvio atsiskaitymy saskaita.

Likvidumo rizika — rizika, kad mokéjimy ir atsiskaitymo sistemos dalyvis dél 1éSu stokos

negalés sistemoje nustatytu laiku jvykdyti savo finansiniy isipareigojimy, taciau juos galés

tvykdyti véliau. Sistemoje likvidumo rizika gali buti valdoma Siomis priemonémis:

refinansavimo sandoriais, kai sistemos dalyviy likvidumui wuztikrinti atsiskaitymy
institucija sudaro su jais atpirkimo sandorius pagal iS anksto patvirtintas mokéjimo
sistemos dalyviy dienos ir vienos nakties atpirkimo sandoriy sudarymo ir vykdymo

taisykles;

vykdant stebésena, kai efektyvesniam IéSu valdymui sistemos dalyviams suteikiama

galimybé operatyviai stebéti savo naudotiny 1€y kitima ir savo pateikty sandoriy biikle;
sandoriy eilés valdymas;

sandoriy vykdymo optimizavimas.

Vykdant sandoriy eilés valdyma, sistemos dalyvis gali:

atSaukti sandorj;

pakeisti sandorio jvykdymo laika;

laikinai sustabdyti sandorio vykdyma.

AtSaukti sandorius sistemos dalyviai dazniausiai gali, tik tada, jei jie dar néra perduoti

vykdymui, o yra atsiskaitymy sistemos pateikimo etape. Laikinai sustabdyti sandoriai yra

palieckami mokéjimu eil¢je ir laukiama, kol jie galés buti jvykdyti. Tokiy sandoriu vykdymas

sustabdomas iki atskiro sistemos dalyvio nurodymo. Jei iki atsiskaitymu ciklo pabaigos etapo

tokiy nurodymy néra gaunama, tai sustabdytas sandoris gali biiti arba pasalinamas i§ sistemos, arba

perkeliamas i kita atsiskaitymy perioda.

Sandoriy eilés optimizavimo procediiros leidzia operatyviau ir taupant sistemos dalyviy

likviduma jvykdyti eil¢je esancius sandorius.

Sisteminé-operaciné rizika atsiranda dé¢l netinkamy arba nejgyvendinty vidaus kontrolés

procesy, darbuotojy klaidy ir(arba) neteiséty veiksmy, informaciniy sistemy veiklos sutrikimy arba

dél iSorés ivykiy jtakos gali atsirasti arba padidéti kredito arba likvidumo rizika (Bech, Madsen ir
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Natorp, 2002). Sisteminei-operacinei rizikai valdyti sistemos operatorius nustato $ios sistemos
apsaugos reikalavimus, numato ir idiegia atitinkamas apsaugos priemones, ivertina $ios sistemos
apsaugos padéti ir nustato likuting rizika (Borio ir Van den Bergh, 1993, Angelini, Maresca ir
Russo, 1996). Siekiant iSvengti sisteminés-operacinés rizikos, sistemos informacija realiu laiku
iraSoma atsarginése sistemose. Jeigu pagrindinés sistemos veikla sutrinka, po tam tikro laiko
pradeda veikti atsarginé sistema ir vykdo pagrindinés sistemos funkcijas. Atsarginé sistema
eksploatuojama, kol nepradeda veikti pagrindiné sistema. Perjungimo { atsarging ir i pagrinding
sistemas procesai dazniausiai yra automatizuoti. Tai sudaro salygas neprarasti sistemoje arba
mokéjimo nurodymy eiléje esanc¢iy mokeéjimo nurodymuy.
Koponen ir Soromaki (1998) papildomai iSskiria ir analizuoja sakamsy ir dvisalg rizika.

Cia dvisalé rizika nagrinéjama kaip viena i§ kredito rizikos dedamujy. Atsiskaitymy sistemose,
kuriose pasireiskia dviSalé rizika, atsiskaitymai vykdomi dviem etapais. Pirmo etapo metu
paruoSiama atsiskaitymy informacija ir perduodama bankui gavéjui. Gaunantysis bankas
neatSaukiamai kredituoja galutinio moké¢jimuy gavéjo saskaita ir prisiima kredito rizika, kad
mokéjima perduodantysis bankas atsiskaitymo ciklo metu ijvykdys savo isipareigojimus. Antro
etapo metu yra vykdoma tarpusavio atsiskaitymo procediira, kai mokéjima perduodantysis bankas
ivykdo savo isipareigojimus. Tokia procediira budinga nepertraukiamy realaus laiko atsiskaitymuy
sistemoms. Siuo atveju, rizikai valdyti yra nustatomi:

» dviSaliai atidéty isipareigojimy limitai;

» netekimy dél neivykdyty isipareigojimy pasidalijimo susitarimai,

= garanty, uztikrinanciy isipareigojimy ivykdyma, dydziai.

Sakamsy rizika yra nagrinéjama, kaip likvidumo rizikos dedamoji (Koponen ir Soromaki,

1998). Nagrin¢jant $ia rizikos rus§j yra jvertinama tikimybé¢, kad vieno atsiskaitymuy sistemos
dalyvio nepakankamas likvidumas lems kity sistemos dalyviy likvidumo, reikalingo
atsiskaitymams ivykdyti, triikuma, taciau vertinant atsiskaitymy visuma, visi sistemos dalyviai yra
likvidas (BIS, 1997). Kaip pastebi Koponen ir Soramaki (1998), sakamsu rizika, negali biiti
siejama su netinkamu sandoriy eilés sudarymu. Sig rizika lemia nepakankamas vieno, ar keliu

atsiskaitymo sistemos dalyviy likvidumas.

2.4.3. Kastai

Priklausomai nuo mokéjimy ir vertybiniy popieriy atsiskaitymo sistemose naudojamy
informaciniuy technologiju efektyvumo, skiriasi sistemu vykdomuy sandoriu kastai. Modernios

technologijos daznai yra efektyvesnés uz senas atsiskaitymy sistemas. Elektroniniy atsiskaitymo
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sistemy atsiradimas taip pat turéjo didelés itakos operacijy vykdymo kasty mazéjimui. Taciau
operaciniai kastai sudaro tik nedidele dali mokéjimy ir vertybiniy popieriy atsiskaitymo sistemy
vykdomy sandoriy kasty. Be to, operaciniai kaStai skirtingose atsiskaitymy sistemose labai
panasis. Kita atsiskaitymy kasty dalis, priklausanti nuo sistemos struktiiros ir sandoriy vykdymo
procesu organizavimo yra:

e likvidumo kastai;

¢ finansinés rizikos kastai;

¢ sandoriy atidéjimo kastai.

Priklausomai nuo pasirinktos sistemos, sandoriy pateikimo sistemai budy, sandoriu
vykdymo btudy ir sandoriy jvykdymo greicio, gali biiti minimizuojami visuminiai atsiskaitymo
sistemy kasStai (Kahn ir Roberds, 1998). Bitent tokj atsiskaitymy vykdymo scenarijy ir siekia
pasirinkti sistemos dalyviai. Visi trys minéti kaSty tipai yra tarpusavyje susij¢ ir gali vieni kitus
itakoti, pasirenkant skirtingas atsiskaitymu sistemas.

Pagrindiniai sprendimai, susij¢ su kasSty valdymu, yra aktyvy naudojimas sistemose.
Aktyvy perdavimo sistemose tokie sprendimai gali buti skirstomi { Sias grupes:

e depozitai atsiskaitymo institucijoje;
¢ skolinimosi priemoniy gavimas i§ atsiskaitymo institucijos;
e depozitai arba skolinimosi priemoniy gavimas i$ kity sistemos dalyviu.

Pirmuoju atveju, sandoriy vykdymas atsiskaitymo sistemoje galimas tik tuo atveju, jei
dalyvis, atitinkamai sandorio vertei, laiko atsiskaitymy institucijos atsiskaitymo saskaitoje
atitinkama depozito suma. Tokiu atveju sandoriy vykdymas galimas tik turimo depozito ribose.
Antruoju atveju, sandoriai galimi naudojant savo 1é€Sas arba sudarius skolinimosi sandori su
atsiskaitymo institucija. Skolinimosi sandorio ribas nustato atsiskaitymo institucija. Sie sandoriai
naudojami atsiskaitymy procesui pagreitinti. Tre¢iuoju atveju, sandoriai gali buti vykdomi tik iki
dvigaliy limity ribos. Siuo atveju sistemos dalyviui reikalingus aktyvus sandoriams vykdyti
suteikia kiti sistemos dalyviai, dviSaliy kredito limity pagrindu. Siekdami geriausio rezultato
sistemos dalyviai gali naudoti visus tris sprendimus, sudarydami tinkamiausia juy derini.

Likvidumas, mokéjimy ir vertybiniy popieriy atsiskaitymo sistemose, suprantamas, kaip
pajégumas, ivykdyti visus turimus jsipareigojimus (Kahn ir Roberds, 1998). Siems
isipareigojimams jvykdyti naudojami likvidis aktyvai. Likvidis aktyvai, tai aktyvai, ar
reikalavimai gauti aktyvus, kurie yra bendrai priimtini, kaip tinkama atsiskaitymo priemoné, arba
aktyvai, kurie per trumpa laikotarpi, gali biiti realizuoti, juos paverciant atsiskaitymams priimtinais
aktyvais. Centriniuose bankuose esantys depozitai, paprastai yra vertinami, kaip pati likvidziausia
aktyvy forma (Humpherey, 1996). Kalbant apie likvidumo kastus, galima iSskirti dvi likvidumo

rasis: dienos ir nakties likviduma. Sis skirstymas galimas, dél tos priezasties, kad aktyvy palikany
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norma yra skai¢iuojama atsizvelgiant i ju poreikio momenta, o ne tolygiai. Kadangi likvidumui
uztikrinti gali buti naudojami aktyvai esantys skirtingose laiko juostose, kuriose atsiskaitymy
sistemy darbo laikas skiriasi, tai skiriasi ir likvidumo poreikis. Abiejy likvidumo rtsiy kastus, t.y.
palukany norma, nustato centriniai bankai. Atkreiptinas démesys, kad skirtingy valstybiu
atsiskaitymo sistemose taikomos skirtingos paliikany normos. Taciau tiek vienos tiek kitos riiSies
likviduma uztikrinantys trumpo laikotarpio skolinimo instrumentai, reikalauja garantiniy uzstaty, o
tai lemia papildomy likvidumo kaSty atsiradima. Atsiskaitymo sistemy kastai priklauso nuo
alternatyviy investavimo galimybiy. Pavyzdziui, likvidumo kastai yra artimi nuliui, esant sistemai
su privalomyju rezervy reikalavimu, kai néra investavimo alternatyvu (Folkerts-Landau ir kt.,
1996). Naudojant trumpo laikotarpio finansavimosi instrumentais (vienos dienos, vienos nakties
paskolos ar atpirkimo sandorius), kai gaunamai paskolai garantuoti yra reikalaujamas vertybiniy
popieriy, turinCiy aukSta likvidumo reitinga, uzstatas, kaStai gali pasireiksti, kaip galimas
pajamingumo netekimas, dél aukSto patikimumo, tadiau mazesnio pajamingumo vertybiniy
popieriy tur¢jimo, kai tuo tarpu, investicijos i didesnés rizikos vertybinius popierius, duoty
didesnes pajamas.

Jei atsiskaitymuy sistemos veikimas pagristas 1éSy deponavimy korespondentinése
saskaitose, tai tokiu atveju sistemos likvidumo kastai biity lygiis galimoms pajamoms i$ aktyvy
esanciy korespondentinése saskaitose, jei Sie aktyvai, su atitinkamu rizikos laipsniu, buty
investuoti (Freixas ir Parigi, 1998, Rutkauskas, 2000). Taciau, jei atsiskaitymy metu visa
deponuota suma buvo panaudota jsipareigojimams ivykdyti, tokiu atveju, likvidumo kastai bty
lygts nuliui. Tam, kad atsiskaitymo institucijos korespondentinése saskaitose biity padidinti turimi
aktyvai, sistemos dalyviai gali skolintis 1éSas ne tik i§ atsiskaitymo institucijos, bet ir vieni i§ kity
(Furfine ir Stehm, 1997). Kadangi vienos dienos paskolos dazniausiai suteikiamos su nuline, arba
artima nulinei palikany norma, tai toks likvidumo uztikrinimas nedidina likvidumo kasty
(Humphrey, 1990, 1996). Toki likviduma dazniausiai neribotai uztikrina centriniai bankai.

Jei atsiskaitymy sistemos veikimas pagristas atsiskaitymo institucijos kreditais, tai
likvidumo kastai priklauso nuo atsiskaitymo institucijos keliamy reikalavimy privalomiesiem
garantam (uZstatui). Atsizvelgiant { tai, sistemos dalyviai gali rinkti garantus, taip siekdami
sumazinti likvidumo uZtikrinimo kastus. Siuo atvejy galioja pasidlos ir paklausos désnis, kuris
reguliuoja papildomy likvidumo kasty susidaryma. Papildomi kastai did¢ja, jei yra ribotas garanty
pasirinkimas, ir maz¢ja, jei galimas laisvas garanty pasirinkimas, ju perskirstymas, keitimas ir t.t.

Tokiu atveju, jei atsiskaitymo sistema veikia be garantiniu paskoliniy santykiuy tarp

sistemos dalyviy principu, likvidumo kastai yra lygts nuliui.
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Kadangi gali kisti likvidumo panaudojimas, arba jo poreikis, tai reiSkia, kad gali keistis ir
likvidumo kastai. Likvidumo kaStams taip pat jtakos gali turéti sezoniniai svyravimai ir finansy ir
kapitalo rinkos poky¢iai.

Leinonen ir Soramaki (2003) i$skiria sandoriy atidé¢jimo kastus. Sandoriy jvykdymo greitis
yra vienas svarbiausiy atsiskaitymu sistemuy rodikliy. Jei sandoriy atid¢jimas nesudaryty
papildomy kasty, tai iSnykty poreikis nagrinéti likvidumo ir atsiskaitymy klausimus. Atsiskaitymy
atidejimo kastai susij¢ su atidéjimo terminu. Dideli atidéjimy terminai lemia tokius didelius kastus,
kad sistemos dalyviai yra linke vengti atsiskaitymy atidé¢jimy. Atsiskaitymy atid¢jimai gali lemti
baudas uz mokejimy vélavima, taciau svarbesné atsiskaitymuy atidéjimuy kasty verté yra siejama su
atsiskaitymy paslaugos kokybe ir neivykdytais klienty likesCiais, kurie néra tiesiogiai
iSmatuojami. Kadangi atsiskaitymy ivykdymas anksciau nustatyto laiko nesuteikia papildomos
naudos sistemos dalyviams, tai sandoriai yra vykdomi artimiausiu reikalaujamu laiko momentu.
Tai ypal pasireiskia atsiskaitymo sistemose su didele aktyvy kaina. Sistemose su maza
atsiskaitymo aktyvy kaina, atsiskaitymai organizuojami nustatytais laiko momentais, sukaupus
sandoriy paketa. Toks procesas pasirenkamas siekiant sumazinti operacinius kastus, susijusius su
nepertraukiamy mokéjimy srautu. Tarptautiniy atsiskaitymy sistemose taikoma sandoriy atidéjimo
sistema T+1, T+2 ir net gi T+5, t.y. sandoriai yra ivykdomi atidedant atsiskaitymo termina viena,
dvi ar penkias dienas (Leinonen ir Soramaki, 2003, Leinonen, 2003). Atsiskaitymy kastus itakoja
ir sandorio ivykdymo prioritetas. Skubiems sandoriams jvykdyti reikalingas papildomas

likvidumas, kas didina kaStus.

2.5. Aptarnavimo procesai tarpbankiniuose atsiskaitymuose

2.5.1. Sandoriy srautas ir jo valdymas

Sandoriy srautas jtakoja likvidumo poreiki ir kredito pozicija. Daugumos moderniy
atsiskaitymo sistemy bendras tikslas yra likvidumo poreikio bei bendrosios rizikos sumazinimas ir
atsiskaitymy proceso spartinimas. Tuo tikslu yra vykdomos mokéjimy srauto pertvarkymo
procediiros. Priklausomai nuo atsiskaitymo sistemos tipo, skiriasi likvidumo poreikis, pvz.:
pastovaus moké&jimy srauto sistemos, esant skirtingoms srauto variacijoms, reikalauja daugiau
iStekliy, nei sinchronizuoty mokéjimo srauty sistemos, kai dviSalis mokéjimy srautas yra
suderintas ir vykdomas tam tikrais, nustatytais, laiko periodais, vykdant dviSales uzskaitas, nes
pirmuoju atveju, atsiranda bitinybé uztikrinti reikiama likviduma viso atsiskaitymy ciklo
laikotarpiu, o ne tik nustatytu laiko periodu, ir prarandama galimybé uZtikrinti likviduma,
pertvarkant mok¢jimy eilg. Sistemos dalyviai gali iSlyginti srauto svyravimus, pertvarkydami

sandoriy eile.
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Pateikus keleta sandoriuy srauty varianty, galime pastebéti, kaip sandoriy pasiskirstymas
laike jtakoja atsiskaitymo sistemos dalyviy likviduma ir kredito pozicija.

Sandoriy srauto pavyzdyje, pateiktame 2.4 pav., matyti, kad atsiskaitymy sistemos dalyvis
viso atsiskaitymo ciklo metu turi neigiama arba nulinj likviduma kity atsiskaitymo dalyviy ar
atsiskaitymo institucijos atzvilgiu. Siuo atveju, norédamas uZtikrinti atsiskaitymy jvykdyma
atsiskaitymy ciklo metu, atsiskaitymu sistemos dalyvis privalo naudoti trumpo laikotarpio
skolinimosi instrumentus. PrieSingu atveju, dalyvio isipareigojimai atsiskaitymy laikotarpiu nebus

vykdyti.
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2.4 pav. Sandoriy srauto pavyzdys, kai atsiskaitymo dalyvio pozicija nulin¢ arba neigiama

Sandoriy srauto pavyzdyje, pateiktame 2.5 pav., matyti, kad atsiskaitymy sistemos dalyvis
neigiama likvidumo pozicija turi tik atsiskaitymy ciklo pabaigoje. Siuo atveju, dalyvis
atsiskaitymo ciklo metu gali jvykdyti visus sandorius, iSskyrus paskutinjji. Tam, kad bty
tvykdytas paskutinysis sandoris, dalyvis privalo pasinaudoti trumpo laikotarpio skolinimosi
instrumentais.

Sandoriy srauto pavyzdyje, pateiktame 2.6 pav., matyti, kad atsiskaitymy sistemos dalyvis
viso atsiskaitymy ciklo metu turi neigiama likviduma kity atsiskaitymo dalyviy ar atsiskaitymo
institucijos atzvilgiu, ir, nepanaudojus trumpo laikotarpio skolinimosi instrumenty, nei vienas

sandoris negali buti jvykdytas.
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2.5 pav. Sandoriy srauto pavyzdys, kai atsiskaitymo dalyvio pozicija neigiama tik atsiskaitymuy
ciklo pabaigoje
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Visuose pavyzdZiuose pateiktas tos pacios struktiiros sandoriy srautas, t.y. analogiSkos
vertés sandoriai pateikiami skirtingais laiko momentais. Kiekviename pateiktame pavyzdyje
sandoriy srautas lemia tokia pacia atsiskaitymy sistemos dalyvio atsiskaitymu ciklo pabaigos
pozicija. AiSkiai matyti, kad Siy srauty poveikis likvidumo buklei, atsiskaitymo ciklo metu, yra
skirtingas.
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2.6 pav. Sandoriy srauto pavyzdys, kai atsiskaitymo dalyvio pozicija visa atsiskaitymy ciklo
laikotarpj yra neigiama

Kadangi rinkoje yra aiSkiis dienos ir vienos nakties skolinimo instrumenty kastai, tai
atsiskaitymo sistemos dalyviy tikslas yra taip sureguliuoti mokéjimy srauto struktiira, kad buty
minimizuoti likvidumo kastai ir patenkinti mokéjimy rinkos poreikiai. Esant didesniems vienos
nakties skolinimo instrumenty kaStams, atsiskaitymo sistemos dalyvis yra linkes labiau vengti
didesnés neigiamos atsiskaitymy ciklo pabaigos likvidumo pozicijos ir toleruoti neigiama
likvidumo pozicija atsiskaitymy ciklo laikotarpiu.

Sandoriy srauty struktiira daro didele itaka likvidumo reikalavimams ir kredito pozicijoms.
Daugumos moderniy atsiskaitymo sistemy pagrindiniai tikslai yra atsiskaitymu grei¢io didinimas,
rizikos valdymas ir likvidumo reikalavimy uztikrinimas. Sie tikslai vykdomi pertvarkant sandoriy
srautg atsiskaitymy sistemose, ir yra susij¢ su aptarnavimo teorijos taikymu.

Sandoriy srauto struktiira turi jtakos atsiskaitymo sistemos dalyviu likvidumo pozicijoms ir
kredito rizikos dydziui. D¢l Siu priezas¢iy atsiskaitymo sistemose vykdomos sandoriy srauto
monitoringo ir valdymo procediiros (Blavarg ir Nimander, 2002).

Pirmas sandoriy srauto valdymo etapas yra iSorin¢ dalyviy sandoriy pateikimo sistema.
Siame etape priimamas sprendimas, kurie i§ centrinei mokéjimy ir vertybiniy popieriy sistemai
pateikty sandoriy yra priimami ir gali biiti vykdomi. Centriné sistema turi pirminio pateikimo
posisteme, kuriai iSorinés dalyviy sistemos perduoda sandoriy vykdymo instrukcijas. Gautos
sandoriy instrukcijos perduodamos i§ pirminio priémimo sistemos i centring sistema vadovaujantis
instrukcijoje pateiktais nurodymais (pvz. instrukcijoje gali biiti nurodytas sandorio perdavimo

vykdymui i centring sistema laikas).
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Dazniausiai sandoriy pateikimo apdorojimas atsiskaitymo sistemose vykdomas taikant
paprasc¢iausia eilés aptarnavimo metoda — FIFO (first in first out — pirmas gautas, pirmas
apdorotas). Kadangi sandoriai turi skirtinga vykdymo prioriteta, yra skirtingos skubos,
instrukcijose daznai nurodoma sandoriy svarba, tam, kad skubiis sandoriai biity vykdomi netaikant
FIFO aptarnavimo tvarkos. Taip pat galimi ir kiti sandoriy eilés aptarnavimo metodai. Pavyzdziui,
sandoriai vykdomi atsizvelgiant i sandorio sumos dydi, pradedant vykdyma nuo maziausia suma
turinCio sandorio. Tokiose sistemose dalyviai gali keisti sandoriy eilg atsizvelgdami i sandoriy
prioritetus (pvz. CHAPS sistema Jungtin¢je karalystéje) (Bedford, Millard ir Yang, 2004, James ir
Willison, 2004).

Sandoriy suskaidymas sudaro galimybg efektyviau naudoti turima likviduma (Boeschoten,
1989). Toks procesas gali biiti vykdomas naudojant du pagrindinius scenarijus: didziausios sumos
nustatymas, tam kad didZiausios sumos sandoris buty suskaidytas, arba turimo likvidumo visiskas
panaudojimas tam, kad biity iSskirta sandoriy dalis, kuri gali biiti ivykdyta.

Vykdant sandoriy eilés aptarnavima, atsiskaitymo sistemose gali pasireiksti sankaupos
efektas. Sistemos dalyviai gali atidéti sandorius, tam, kad sumazinty likvidumo poreiki. Tokie
sandoriai gali buti perkeliami i dienos pabaiga. Jei didzioji dalis sistemos dalyviy atidés savo
isipareigojimu vykdyma, perkeldami sandorius i dienos pabaiga, tai dienos pabaigoje gali
susidaryti sandoriy sankaupa. Tam, kad biity uztikrintas tinkamas sistemos funkcionavimas, gali
biiti naudojami dviSaliy ir daugiaSaliy perdavimy limitai. Jei yra naudojami dviSaliai limitai, tai
dalyviai naujus moké&jimus gali perduoti tik tiems kontrahentams, kurie perdavé laukiamy sandoriu

srauta.

2.5.2. SakamsSos ir aklavietés, bei jy sprendimo buidai

Pagal Bech ir Soramaki (2001, 2002), sakamSomis atsiskaitymy sistemose vadinamos
situacijos, kai esamo likvidumo nepakanka sandoriy atsiskaitymo procesui ivykdyti, taciau
analizuojant mokéjimy srauta, galima taip pertvarkyti atsiskaitymy procesa, kad sandoriai buty
tvykdyti. Sakamsy situacijom iSspresti yra naudojama keletas algoritmy: sandoriy suskaidymo,
dvisaliy pertvarkymuy, visisky ir daliniy daugiaSaliy uzskaity (Beach ir Garrat, 2003).

Sandoriy suskaidymas buvo minétas, kaip sandoriy srauto valdymo priemon¢, taciau S$is
metodas naudojamas ir sakamsy situacijoms spresti. Tarkime, jei du dalyviai pateiké dvisalius
sandorius, kurie savo ivykdymo laukia sandoriy eiléje, ir vienas i§ dalyviy stokoja likvidumo, kad
sandoriai buty jvykdyti, tai sandoriu suskaidymas atitinkamai likvidumo pozicijai, gali leisti
tvykdyti dalj isipareigojimu. Su daliniu atsiskaitymu susij¢s likvidumo padidéjimas, gali sudaryti
salygas kity atsiskaitymy jvykdymui ir i§sprgsti susidariusios sgkamsos problema.

30



Kitas metodas, galintis iSsprgsti sagkamsSos problema, atsiradusia esant dvisaliy sandoriuy
srautui, tai dviSaliy pertvarkymy metodas. Pertvarkymai gali pasireik$ti jvairiais atvejais, pvz.
FIFO, prioritety nustatymo, dydZio parinkimo.

Vienas paprasCiausiy sakamsy sprendimo metody yra visiSkuy daugiaSaliy uzskaity. Jo
veikimas pagristas tuo, kad atsiskaitymy saskaitoje iraSomas visu dalyviuy pateikty ir gauty
sandoriy grynasis balansas. Taciau esant nepakankamam likvidumui, kad biity galima padengti
visy dalyviy neigiamus balansus, $io metodo taikymo reikia atsisakyti ir taikyti daliniy daugiasaliy
uzskaity metoda.

Daliniy daugiasaliy uzskaity metodas pasireiskia tuo, kad kai kurie dalyviai ar dalyviu
pateikti sandoriai yra paSalinami i§ proceso, paliekant tik tuos sandorius, kurie gali buti ivykdyti
atsizvelgus i rizikos valdymo sistemos ir kitus reikalavimus. Siuo atveju, kaip ir taikant dvisaliy
pertvarkymy metoda, 1§ sandoriy eilés gali buti pasalinti tie sandoriai, kuriy paSalinimas
palengvina uzduoties sprendima. IS saraso laikinai paSalinami ir tie dalyviy sandoriai, kuriems
ivykdyti nepakanka likvidumo. Tokie sandoriai i§ sandoriy eilés pasalinami iki sandorius pateikia
dalyviai suras 1éSy, reikiamam likvidumui uZztikrinti.

Sakamsuy problemos iSsprendimo poreikis ir pasirinktas sprendimo btidas priklauso nuo
esamo dalyviy likvidumo ir atsiskaitymy skubos. Esant pakankamiem sistemos dalyviu
likvidumams, laukian¢iyjuy sandoriy eilé¢ biina trumpa, arba tokiy sandoriy i§ viso nebiina. Tokiu
atveju sakamsy pasitaiko retai ir ju sprendimo metody poreikis minimalus. Atsiskaitymy tinklo
naudojimas visada reikalauja suformuoti laukian¢iyjy sandoriy eilg, tam, kad buty sukauptos
sandoriy sumos atsiskaitymui ivykdyti. Jei visi sandoriai yra tokie skubis, kad negali vykdymo
laukti eil¢je, dalyviai neturi jokio kito pasirinkimo, kaip tik uztikrinti pakankama likviduma, tam,
kad sandoriai neatidéliotinai biity ivykdyti.

Atsiskaitymu vykdymo pavyzdyje, pateiktame 2.7 paveikslélyje, pavaizduota sakamsos
situacija, kai tam, kad bity jvykdyti isipareigojimai turimo likvidumo nepakanka nei vienam

atsiskaitymy dalyviui.

B1 15,00 B2
likvidumas likvidumas
10,00 10,00
25,00 20,00
B3
likvidumas
10,00

2.7 pav. Sakamsos pavyzdys
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Si situacija gali biiti i§spresta tik tuo atveju, jei buty suskaidyti sandoriai, ir vieno i§
dalyviy ivykdytas dalinis atsiskaitymas. Vienas i§ sakamsSos situacijos sprendimy varianty
pateiktas 2.8 paveikslélyje. Atsiskaitymu sistemos dalyviui B1 jvykdzius dalinj atsiskaityma, kurio
vert¢ yra 10,00 salyginiy vienety, sakamSos situacija iSsprendziama ir likusiy dalyviu
isipareigojimams ivykdyti uztikrinamas reikiamas likvidumas.

Atsiskaitymy proceso metu galima situacija, kai net po sandoriy eilés pertvarkymo
sistemoje bent vienas 1§ dalyviu negali jvykdyti isipareigojimy (zr. 2.9 pav.).

Tokios situacijos vadinamos aklavietémis (deadlock) (Bech ir Soramaki, 2001). IS pateikto
2.9 paveikslélyje pavyzdzio, matyti, kad net ir pertvarkius sandorius juos suskaidant { dalinius
atsiskaitymus, atsiskaitymo sistemos dalyviui B2 nepakanka likvidumo, kad dalyvis galéty

1vykdyti visus savo isipareigojimus.

Bl 10,00+5,00 B2
likvidumas likvidumas
10,00 10,00
25,00 20,00
B3
likvidumas
10,00

2.8 pav. Sakamsos sprendimo pavyzdys
Aklavietés situacijos gali buti iSsprendziamos tik, likvidumo stokojanciam dalyviui,

suteikiant galimybg pasinaudoti trumpo laikotarpio skolinimosi instrumentais.

B1 15,00 B2
likvidumas likvidumas
10,00 10,00
25,00 30,00
B3
likvidumas
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2.9 pav. Aklavietés pavyzdys
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2.6. Atsiskaitymy sistemy architektira
2.6.1. Centralizuotos, decentralizuotos ir miSrios atsiskaitymy sistemos

Mokéjimy sistemos pagal savo struktiirg ir funkcionavima yra skirtingos architekttros.
Labiausiai paplit¢ centralizuotos, zvaigzdés tipo struktiiros ir simetrinés sistemos (BIS, 1989,
1999). Zvaigzdés tipo mokéjimo sistemas sudaro kliringo centras — ACH (automating clearing
centre), daznai dar vadinamas atsiskaitymy centru ar kliringo namais, ir atsiskaitymo sistemos
dalyviai.

Tokioje struktiiroje kiekvienas mokéjimuy sistemos dalyvis siunc¢ia mokéjimo nurodymus
kliringo centrui ir gauna i§ centro visus mokéjimus pateikiamus kity sistemos dalyviy, adresuotus
duotajam sistemos dalyviui. ACH apskaic¢iuoja grynaji dalyviy saskaity atsiskaitymy balansa ir

pagal susitarima aptarnauja sandorio Saliy saskaitas.

Sistemos Sistemos
dalyvis dalyvis
ACH
Sistemos Sistemos
dalyvis dalyvis

2.10 pav. Centralizuoty mokéjimy sistemos architektiira

Esant visiskai simetriniy atsiskaitymy grandinés struktiirai, kiekvienas sistemos dalyvis
rySius su visais kitais sistemos dalyviais vykdo betarpiskai, pats apskaiciuoja atsiskaitymuy balansa
ir uztikrina reikiamus atsiskaitymy saskaity likucius, priklausomai nuo atsiskaitymuy su kiekviena

sandorio Salimi, poreikio (BIS, 1989, 1999).

Sistemos Sistemos
dalyvis dalyvis
Sistemos Sistemos
dalyvis dalyvis

2.11 pav. Simetriniy mokéjimy sistemos architektiira
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Minétos mokéjimo sistemy architektiiros turi tiek savy trikumy, tiek privalumuy.
Centralizuota atsiskaitymy sistema yra patogi, taciau kiekvienam sandoriui {vykdyti reikalingas
tarpininkas — ACH. Siuo atveju sandoriui ivykdyti reikalingi du paraisku srautai: nurodymo
perdavimas | ACH ir uzskaita | gaunanciojo sistemos dalyvio saskaita. Tokio tarpininko buvimas
padidina sandoriy kastus. Esant centralizuotai architektiirai, viename taSke — ACH, koncentruojasi
sisteming rizika, nes sutrikus ACH veiklai, sutrinka visy sistemos dalyviy atsiskaitymai.

Esant simetrinei atsiskaitymy architektiirai, dvisaliy atsiskaitymy vykdymas gali buti daug
efektyvesnis, nes vykdant atsiskaitymus, galima efektyviau subalansuoti atsiskaitymo saskaity
likucius, taip pat nepriklausomai nuo treciosios Salies — tarpininko, vykdyti sandori tam tikru,
abiem atsiskaitanCioms S$alims tinkamiausiu laiko momentu (Boeschoten, 1989). Tokia
architekttira sumazina bendraja atsiskaitymy aplinkos sisteming rizika, nes sutrikus vieno sistemos
dalyvio veiklai, like rinkos dalyviai turi galimyb¢ vykdyti sandorius tarpusavyje. Taciau esant
tokiai atsiskaitymy architekttrai atsiranda didelis kiekis tiesioginiy dvisaliy rySiu su sistemos
dalyviais. Tokiy rySiy efektyvaus funkcionavimo uztikrinimas gali apsunkinti sistemos dalyviy
veikla, nes kiekvienas dalyvis savarankiskai vykdo ACH funkcijas (BIS, 1989, 1999).
Decentralizuotos architektiiros atveju iSkyla ir sistemos dalyviy vidiniy sistemy tarpusavio
suderinamumo problema.

Modernios informacinés technologijos leidzia suderinti minétas atsiskaitymy sistemy
architekttiras ir sudaro galimybg pasirinkti geriausias minéty architektiiry savybes naudojant misria
architektiira. Pagrindiniai tokios architektiiros sandoriai vykdomi simetriniu principu, taciau

sistema kontroliuojama ir jos funkcionavimas uztikrinamas centralizuotai, atsiskaitymus vykdant

reguliariais intervalais arba esant tam tikromis aplinkybémis.

Sistemos Sistemos
dalyvis dalyvis
N <
. ACH |
Sistemos Sistemos
dalyvis dalyvis

2.12 pav. Misri mok¢jimy sistemos architekttra

Paprasciausias SWIFT tinklas gali buti vertinamas, kaip pirminio tokios miSrios
architektiiros atsiskaitymy sistemos etapo pavyzdys. SWIFT itvirtinti standartai ir adresavimo
priemonés (tokios kaip BIC kodai), kuriy pagrindu sudarytas simetrinis tinklas, pagristas

centralizuotos architektiiros principais. Vienok tradiciniame SWIFT tinkle gavimo ir siuntimo
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procesai vykdomi SWIFT vykdymo centre. Taciau SWIFTnet paremtas decentralizuotu TCP/IP
sasajy pagrindu ir yra simetriné dvisal¢ komunikavimo sistema. Atskiri moké&jimai yra atliekami
betarpiskai komunikuojant atskiriems sistemos dalyviams. Naujosios simetrinés sistemos paremtos
pagrindiniais telekomunikacijy standartais. Tokiose sistemose yra centralizuota administravimo
funkcija, tam kad biity pasalintos problemos susijusios su decentralizuota komunikacija. Tai pagal
Harry Leininen (2000) laikoma naujy struktiiry sistemy efektyvumo pagrindu. Dazniausiai
centralizuotai yra atlieckami darbai — sistemos dalyviy vartotojo informacijos ir saugumo
administravimas. Atsiskaitymy sistemoje vykdant centralizuota sistemos administravima taip pat
i8kyla poreikis ieSkoti naujy rizikos valdymo ir atsiskaitymuy vykdymo sprendimu. Pereinant prie
procesy vykdymo realiu laiku, iSkyla poreikis keisti kliringo centry funkcijas. Kadangi visi
sandoriai vykdomi individualiai, tai i8nyksta poreikis kliringo centrui paskirstyti sandoriy siuntas
atskiriems dalyviams. Dalyviai gauna mokéjimus ir mokéjimy ja tiesioginio perdavimo pagrindu ir
tik keicia dvisalio atsiskaitymo tarp sistemos dalyviy balansa.

Dazniausiai pasitaikancia mokejimo sistemy hierarchija sudaro kliringo centrai, kliringo
bankai ir pagalbiniai bankai (bankai korespondentai). Tokios struktiiros aptinkamos tiek vietiniy,
tiek tarptautiniy mokéjimy sistemose. Tokia sistema dazniausiai biina neautomatizuota ir pagrista
rasSytiniy mokéjimy nurodymy aplinka su dideliu skai¢iumi banky korespondenty ir banky dalyviu.
Didelis kiekis banky korespondenty yra reikalingas smulkesnéms finansy ir kredito istaigoms, kaip
jungiamieji taskai, kad smulkesniy mokéjimy srautus buty galima sujungti su stambiy mokeéjimy

srautu.

2.6.2 Alternatyvios atsiskaitymy sistemy schemos

Alternatyvios atsiskaitymuy schemos mokslingje literatiiroje yra skirstomos | dvi grupes:
paketiniu pagrindu veikiancios ir realaus laiko principu pagristos sistemos. Taip pat apibréziamos
ir misrios sistemos, kurios yra vadinamos realaus laiko paketiniy mokéjimy atsiskaitymo
sistemomis.

Pagal Harry Leinonen 2000, gali biti nagrinéjamos tokios atsiskaitymy schemu grupés:
paketiniu pagrindu veikiancios atsiskaitymy sistemy schemos, realaus laiko pagrindu veikiancios
atsiskaitymy sistemy schemos ir paketiniy mokéjimy realaus laiko atsiskaitymy sistemy schemos.

Paketiniu pagrindu vykdomy mokéjimy schemos skirstomos | paketiniy mokéjimy
simetriniy grynuyju atsiskaitymy schema — BNS (bilateral net settlement of payment batches) ir
paketiniy mokéjimy daugiasaliy grynujy atsiskaitymy schema — MNS (multilateral net settlement
of paiment batches). Abiem atvejais galutiniai atsiskaitymai paprastai yra vykdomi naudojant

centrinio banko atsiskaitymuy sistemas, dazniausiai atsiskaitymy dienos pabaigoje.

35



BNS sistemose bankai dalyviai apskaiciuoja atsiskaitymy sumas simetriniu principu. BNS
retai kada naudojamos vidaus atsiskaitymy aplinkoje, nors jos eksploatuojamos kai kuriais atvejais
esant mazesniam ir pastovesniam mok¢jimy dalyviy skaiciui. Taciau tarptautiniuose sandoriuose
simetriniai, SWIFT sistema paremti rySiai, dominuoja. Simetrinés schemos gali visiSkai iSnaudoti
naujy technologiju galimybes.

Centriniai bankai gali pasiiilyti BNS sistemy paslaugas, kurios uZztikrinty likvidumo
poreikius. Sistemos dalyviai simetriniu principu apskaiciuoja siunciamy paketiniy mokejimy (ar
turimy iSsiysti paketiniy mokejimy) skirty kitiems sistemos dalyviams, atsiskaitymy sumas, t.y.
bendra kiekj prieSprieSiniam bankui perduoty mokéjimy. Visi tokie atsiskaitymai prie§ nustatyta
atsiskaitymy laika perduodami centriniam bankui. Centrinis bankas apskaifiuoja kiekvienam
dalyviui bendraja grynaja dvisaliy perdavimy suma. Siomis sumomis kredituojamos ar
debetuojamos dalyviy saskaitos. Debetavimas ir kreditavimas vykdomas tik tuo atveju, jei
mokéjimo siuntéjas yra pakankamai likvidus, kad biity galima jvykdyti atsiskaitymus. Jei
mokéjimo siuntéjui nepakanka likvidumo atsiskaitymams jvykdyti, atsiskaitymy laikas atidedamas
tam, kad per atidéta laika buty uZtikrintas atsiskaitymams jvykdyti bitinas likvidumas.
Atsiskaitymuy sistema nesukelia dviSalés rizikos, jei dalyviy, negalinCiy jvykdyti isipareigojimu,
mokéjimai yra atidedami iki visisko atsiskaitymo.

MNS sistemose moke¢jimai dazniausiai vykdomi per ACH, kuriuose apskai¢iuojamos
grynosios kliringo dalyviy atsiskaitymo sumos. ACH vykdomas atsiskaitymas yra efektyvesnis ir
vykdomas patiriant maZesnius kastus, jei mokéejimy rinkoje yra didelis kiekis dalyviy. Daugumoje
valstybiy vietiniai mokéjimai vykdomi naudojant ACH. Tarptautiniuose mokéjimuose retai
naudojami tarptautiniai ACH vykdant atsiskaitymus paketiniy srauty pagrindu. Vykdyti
tarptautinius atsiskaitymus naudojant pasaulinio ACH tinkla inicijuoja WATCH. Euro 1 moke¢jimy
sistemos operatorius EBA, siiilo mazos vertés euro mokéjimus vykdyti STEP1 schema, naudojant
SWIFT sistema.

Abiem aptartomis sistemomis, tiek BNS, tieck MNS vykdant atsiskaitymus reikalingas
kliringo centras. BNS visada vykdomi atsiskaitymai centriniame banke, MNS sistemoje — ACH.
BNS yra efektyvesné sistema uz MNS vykdant bendryjuy sumu grynuosius atsiskaitymus. BNS
ateityje gali biiti tinkamiausia sistema vykdant tarptautiniy mokéjimuy korespondentini servisa.
SWIFTnet sudaro salygas vykdyti simetrinius pavedimus SWIFT tinklo pagalba visiems §io tinklo
dalyviams.

PrieSingai nepertraukiamy mokéjimuy realaus laiko sistemoms, paketiniy mokéjimu
sistemos atideda mokéjimu vykdyma, sudarydamos mokéjimuy paketa. Atsiskaitymy procesas
paspartinamas dienos metu vykdant kelis atsiskaitymy ciklus. D¢l Sios priezasties gali biiti

eliminuota atsiskaitymy rizika, jei paketai vykdomi tik uZztikrinus visiSka atsiskaityma. Jei
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galutinis klientas yra kredituojamas pries tarpbankiniy atsiskaitymy ivykdyma, atsiskaitymy rizika
iSlieka.

Realaus laiko pagrindu vykdomy mokéjimy schemos skirstomos i individualiy mokéjimuy
nepertraukiamy simetriniy grynyjuy atsiskaitymuy schemas — BCNS (bilateral continuous net
settlement of individual payments), individualiy mokéjimy nepertraukiamy daugiasaliu grynuju
atsiskaitymy schemas — MCNS (multilateral continuous net settlement of individual payments) ir
individualiy moké&jimy realaus laiko bendryju atsiskaitymuy schemas — RTGS (real time gross
settlement of individual payments).

Pagal H.Leinonen ir kt. (2002) yra i$skiriamos ir dar dvi mok¢jimy realaus laiko schemos,
kurios veikia moderniy paskirstymo tinkly pagrindu ir vadinamos e-atsiskaitymais: individualiy
mokéjimy nepertraukiamy atsiskaitymy decentralizuoty privaciy atsiskaitymy schemos — eCS
(continuous settlement of individual payments in a decentralized private settlement) ir
decentralizuota atsiskaitymy schema, administruojama centriniy bankuy, su neatidéliotinu sandoriy
vykdymu, naudojant centriniy banky emituotus pinigus — eRTGS (a decentralized settlement
scheme provide by central banks with immediate finality in central bank money).

Sios sistemos pagreitina galutinio mokeéjimy gavéjo kreditavima atsiskaitymy procese ir
tarpbankiniy atsiskaitymy sinchronizavima, vykdant mokéjimus realiu laiku. Siose sistemose
atsiskaitymy rizika pasireiSkia tik tuo atveju, jei mokéjimy gavéjas kredituojamas anksciau
tarpbankiniy atsiskaitymy jvykdymo (Leinonen ir kt., 2002). Jei atsiskaitymai atidedami ilgesniam
laikui, bankai turintys pertekliu mokéjimy perdavimo dalyje yra ,,negyvybingi“ palyginus su
bankais, turin€iais pertekliy mokéjimuy gavimo dalyje.

MCNS ir RTGS pagrindu veikianciose sistemose atsiskaitymy sinchronizacija pasiekiama
igyvendinant atsiskaitymy proceso centralizacija. BNS, eCS ir eRTGS pagristose sistemose,
atsiskaitymy procesas vykdomas decentralizuotai.

Individualiy mokéjimy nepertraukiamu grynyjy atsiskaitymuy sistemos naudojamos realaus
laiko vietiniy mokéjimy sistemose (pvz. Suomijos POPS didmeniniy (didelés vertés) ir greity
mokéjimy sistema). Tokiose sistemose sandoriai vykdomi ir dalyviy dvisalés grynosios pozicijos
perzitrimos realu laiku. Siuo atveju rizikos sumaZinamos taikant limitus ir tarpusavio
reikalavimus. Dienos atsiskaitymai jvykdomi tik kada pozicija pasiekia nustatyta limita. Dienos
pabaigos atsiskaitymai ijvykdomi naudojant galuting pozicija. Tokia schema yra ypac efektyvi
esant pastoviam ir nuolatiniam dvisaliy atsiskaitymy srautui.

Moderniuose decentralizuotuose moké¢jimy tinkluose centrinis administratorius vykdo
saugumo uztikrinimo funkcijas, tokias kaip sistemos dalyviu identifikavimas ir prisijungimo rakty
valdymas. Decentralizuotame mokéjimy ir atsiskaitymy tinkle, centrinis administratorius taip pat

gali vykdyti dvisaliy limity ir garanty administravima.
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Skirtingai nuo ACH sistemuy, kuriose kiekviena operacija vykdoma sistemos
administratoriaus, BCNS sistemose centrinis administratorius operacijos vykdymo procese
dalyvauja tik kartais, esant ypatingiems atvejams. Sistemos lankstumas yra didesnis ir garantai,
atsizvelgiant | dviSalius limitus, dienos bégyje gali biiti perskirstyti, perduodant juos i$ neaktyviu
mokéjimo  krypCiy, aktyvioms mokejimy kryptims. Mokéjimus siunciantis bankas gali
automatiSkai inicijuoti limity pakeitima, kai tik priartéjama prie pirminio limito. Tokiu atveju
centrinis sistemos administratorius perduoda tokia informacija mokéjimus gaunanciajam bankui.

Individualiy mokejimy nepertraukiamy daugiaSaliy grynyjuy atsiskaitymuy schemose,
sistemos dalyviy daugiasaliu grynyju atsiskaitymy aptarnavimui dalyvauja privatis kliringo
centrai. Tai reiSkia, kad visi sandoriai vykdomi per $iuos centrus. Sioje sistemoje rizikos
mazinamos naudojant limitus ir privalomuosius garantus. Bankas, kuris priartéja prie jam nustatyto
limito privalo pateikti papildoma garanta arba per centrini banka jvykdyti dienos atsiskaitymus.
EBA Euro 1 yra tipiné MCNS sistema, taciau sistemos operacijos vykdomos su atsiskaitymu
rizika, kadangi galimos kredito pozicijos néra visiSkai uZztikrintos garantais. CHIPS sistema
(www.chips.org) yra dar vienas MCNS sistemy pavyzdys. Si sistema veikia taip pat su
atsiskaitymy rizika, taciau taikoma schema, kurios tikslas — pasSalinti rizika, centrinio banko fondu
naudojimas neigiamy atsiskaitymy balansy ar limity atkiirimui.

Individualiy mokéjimy realaus laiko bendryju atsiskaitymy schemos pagrindu veikiancias
sistemas administruoja centrinis bankas. Kiekvienas moké¢jimas Siose sistemose vykdomas per
centrini banka, kuris vykdo veiksmus, susijusius su atsiskaitymo saskaitomis, prie§ perduodamas
mokéjimo informacija gaunanc¢iajam bankui.

E-atsiskaitymai: eCS ir eRTGS, veikia naudodamos decentralizuotus atsiskaitymo
balansus. Kiekvienas mokeéjimy sistemos dalyvis turi saugy e-atsiskaitymy moduli mokejimy
praneSimo sistemoje, kuris aptarnauja dalyvio atsiskaitymo balansa. Kiekvienas iSeinantis
mokéjimas turi atsiskaitymy Zyme su skaitmeniniu paraSu, kuri yra naudojama keiCiant gavéjo
decentralizuota atsiskaitymuy balansa.

BCNS sistemos pakankamai gerai funkcionuoja jei sistemy mokéjimy srautai yra gana
stabiliis. Paprastai BCNS sistemose problemos iskyla nes nepasitaiko nepertraukiamy daugiaSaliy
uzskaity, kas biidinga daugiasaliy uzskaity schemy ir RTGS sistemoms. Jei mokéjimy srauto rySiai
sudaro trikampi (pvz. A bankas moka B bankui, kuris moka C bankui, o Sis moka A bankui),
dvialiai limitai turi biiti nedelsiant susiejami. Si problema gali bati dalinai i§spresta nustadius
limity ir garanty dydzius arba naudojant RTGS atsiskaitymus.

MCNS ir RTGS veikia labai panaSiais biidais, esant visiSkam uztikrinimui garantu.
Kliringo centras ir centrinis bankas vykdo sandorius saskaitoms, kurios ribojamos galimomis

naudoti 1éSomis ir garantu. Jei léSy ir garanty nepakanka, sudaroma mokejimy eilé. Jei MCNS
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vykdomos operacijos be rizikos, pvz.: esant visiSkam garantavimui uZstatu, jos gali biiti vadinamos
privaciomis RTGS sistemomis. Pagrindinis skirtumas lyginant su RTGS yra tai, kad dalyvaujantys
bankai gali savarankiSkai pasirinkti garanty politika. MCNS taip pat gali pasireiksti dvisalés
rizikos, pvz.: visiSky garanty nebuvimas. Maziausiy garanty reikalavimai yra nustatyti Lamfolussy
reikalavimuose (BIS, 1990).

E-atsiskaitymy schemos: eCS ir eRTGS, vykdo atsiskaitymus komunikuojant su
gaunanciuoju banku tik ,,vienas su vienu* (one-to-one) komunikavimo principu. ,,Vienas su vienu*
komunikavimo principas yra pagrindiné forma, komunikuojant interneto aplinkoje.

Realaus laiko paketiniy mokéjimy atsiskaitymai — paketiniai mokéjimai, vykdant
atsiskaitymo sandorius realaus laiko sistemose. Tipinis tokios sistemos pavyzdys — SWIFT MT102
sistema, kurioje sandoriai vieno banko perduodami kitiems bankams. Tokios schemos dar
vadinamos RTGSbp, BCNSbp ir MCNSbp, bei e-atsiskaitymy versijose: eCSbp ir eRTGSbp.

Tokio tipo sistemos gali biiti miSrios ir vykdomos realaus laiko ir paketiniu pagrindu.
Mokéjimai gali biiti perduodami paketais arba individualiai. Pagrindiné sistemy nauda yra ta, kad
mokéjimy-atsiskaitymy sinchronizacija yra vykdoma automatiskai, lyginant su sistemomis,
kuriose atsiskaitymy procesas vykdomas atskirai. Atskirai interaktyvus baigiamosios kontrolés
gale (end-to end control) ir realaus laiko mokéjimo vykdymas negali biiti jgyvendintas, taciau
vykdymo greitis gali biiti padidintas. RTGSbp, BCNSbp, MCNSbp, eCSbp ir eRTGSbp gali
pagerinti atsiskaitymy sistemy, orientuoty i paketinius atsiskaitymus sprendimus, taciau jos néra
pajégios konkuruoti su sistemomis, veikianciomis realaus laiko dialogo rezimu. Naudojant misrias
paketinio ir individualaus moké¢jimo sistemas, anot H.Leininen (Leinonen, 2000), efektyvumas
nepadidéja, kai tuo tarpu klaidos apdorojimas yra daug sudétingesnis. Ypac, jei dienos bégyje
paketiniy mokéjimy atsiskaitymai bus vykdomi labai daznai ir atsiskaitymy sistemos dalyviy
skaicius didelis, tai procesas bus artimas individualiy mokejimy vykdymo procesui. Tokios
atsiskaitymy schemos taikytinos vykdant reguliariais laiko tarpais vykdomiems sandoriams
apdoroti, tokiems kaip atlyginimy ar pensiju mokéjimas. Taciau jvertinant atsiskaitymy kainas,
sistemos, kuriose mokesciai uz operacijas skai¢iuojami nuo perduoty mokéejimy pakety, o ne nuo
atskiry mokéjimy, turi privalumy prie§ kitas sistemas, ypa¢ stambiems vartotojams. Siose
sistemose stambiis bankai, kurie gali sujungti | paketus didelius moké&jimy kiekius, gauna zymias

nuolaidas.

2.7. Kliringo sistemy struktira

Paprastai kliringo mechanizmo funkcionavimas apibréziamas atsiskaitymy sistemos

dalyvio moké¢jimy balansu §,. ReikSmé &, apibrézia i-tojo atsiskaitymy sistemos dalyvio
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atsiskaitymy balansa. i-tojo dalyvio atsiskaitymy balansa sudaro mokéjimy srautas, kuri i-tasis
dalyvis gauna i$ kity dalyviu ir visy moké¢jimuy, kuriuos i -tasis dalyvis vykdo kitiems dalyviams,

suma (Shafransky ir Doudkin, 2001).
5 = [ PXi = pX] 2.1)

Cia n - finansy-kredito institucijy, kliringo sistemos dalyviy, skai¢ius. Mokéjimo sumos,
kurias i -tasis sistemos dalyvis gauna i§ ; -tojo dalyvio Zymimos pj. Kadangi sistemos dalyviy
mokéjimy derinys gali kartotis, tai skirtingus mokéjimus Zymi indeksas &, kur ke ﬁlu 1, Ly -

mokéjimy skai¢ius. Mokéjimo jvykdyma zymi X, kar X$e{0.1}, i, j=1...n, k=1..,1;. Reik§mé

X} =1 nurodoma, kai mokéjimas yra tenkintinas, t.y. i-tasis sistemos dalyvis gali {vykdyti ir
vykdo kliento pateikta mokejima ; -tajai finansy-kredito institucijai. ReikSmé Xx ,’j =0 nurodoma,
kai mokéjimas nejtraukiamas i atlieckamuy mokéjimy eilg ir negali biti jvykdytas (Shafransky ir
Doudkin, 2001).

Kliringo saskaitos paprastai apskaitomos atskirai nuo komerciniy banky korespondentiniy
saskaity esanciy centriniame banke, todél priimta, kad kliringo saskaitos vedamos atsiskaitymy
institucijoje (Giintzer ir kt., 1998). Tarpbankiniy atsiskaitymy nacionaline valiuta kliringo
saskaitos atidaromos pagrindinéms finansy-kredito institucijoms, o pastaryjy pageidavimu ir juy
filialams. Tarpbankiniy atsiskaitymy informacija rengia bankuy istaigos arba pagal atskira sutart
atsiskaitymo institucija. Atsiskaitymy institucija pateikia banky istaigoms informacijos rengimo,
kodavimo ir perdavimo programas. Banky istaigos gali naudoti savo informacijos rengimo
programas ir parengti pateiktos struktiros informacines bylas informacijai koduoti ir perduoti.
Tarpbankiniy atsiskaitymu informacija atsiskaitymy institucijai perduodama dalimis, pagal

nustatyta grafika (Bank of Lithuania, 2003).

Gavus visy banky istaigy tarpbankiniuy atsiskaitymu informacija, ji apdoroja. Remiantis
gautgja informacija, nevirSijant saskaity limity 4;, vykdomi mokéjimai, debetuojant banky istaigu
- mokeétojy kliringo saskaitas ir kredituojant banko istaigy - gavéju kliringo saskaitas. Mokéjimo
metu limitai mazinami mokéjimy p,.’; suma ir didinami iplauky suma p f, Jeigu kliringo saskaitos
limitas d; neleidzia apmokéti visy dokumentuy, t.y. X} =0, pirmiausia apmokami tie, kuriuose
nurodytas pirmesnis mokéjimo terminas. Mokéjimy pirmuma nurodo banko istaiga mokétoja,

iraSydama atitinkama rekvizita atsiskaitymy institucijai perduodamoje informacijoje. Apmokéjus
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visus dokumentus, banky istaigy kliringo saskaitos uzdaromos, t. y. formuojami programiniai
dokumentai kiekvienos kliringo saskaitos liku¢iui pervesti i atitinkamos pagrindinés banko istaigos
kliringo saskaita. Po to banky pagrindiné istaigy kliringo saskaity bendroji likuciy suma
perkeliama 1 jo korespondentines saskaitas kliringo namuose. Perkélimas vykdomas per viding
atsiskaitymy institucijos korespondenting saskaita. Sios operacijos informacija perduodama i
atsiskaitymo institucija elektroniniu biidu. Naudojant atsiskaitymuy institucijos korespondenting
saskaita sumos pervedamos i atitinkamas banky pagrindiniy istaigy korespondentines saskaitas.
Atsiskaitymy institucija elektroniniu biidu i$siuncia banky istaigoms kliringo saskaity iSraSus, 1ésu
1skaitymo 1 gaveéjy saskaitas duomeny bylas ir praneSimus apie likusia neapmokéty dokumenty
suma. Kai kurios, pavyzdziui TDNS, atsiskaitymo sistemos kliringo dalyvio balansa pateikia tik

kita diena, ir susidariusi balanso &, deficita dengia Salies centrinis bankas, suteikdamas

atsiskaitymo dalyviams trumpo laikotarpio refinansavimo priemones. Taciau kai kuriy valstybiu
norminiai aktai draudzia centriniam bankui padengti balanso trukuma, todél bet koki
prognozuojama deficita kiekvienas komercinis bankas privalo padengti léSomis, pasiskolintomis
tarpbankinéje kredity rinkoje. Tokiu buidu suzinojgs, kad jo kliringo saskaitos limitas d; neleidzia
apmokéti visy dokumenty, jis gali ieSkoti léSuy tarpbankingje rinkoje ir taip reguliuoti savo

korespondentiniy saskaity balansa §; .

Atsiskaitymuy institucijose gali biiti vedamos banky pagrindiniu istaigy korespondentinés
saskaitos, kuriose apskaitomi juy privalomieji nacionalinés valiutos rezervai, kreditiniy istekliy
tarpbankinéje birzoje pardavimas, pirkimas ir kliringo saskaitos likuciai. Atsiskaitymy institucija
tvarko atsiskaitymy korespondenting saskaita. Per ja kliringo saskaity likuc¢iy sumos pervedamos i
banky korespondentines saskaitas. Atsiskaitymo institucijoje dazniausiai apskaitomi ir finansy-
kredito institucijy privalomieji nacionalinés valiutos rezervai. Atsiskaitymams bankai gali naudoti
Siuos rezervus, laikydamiesi privalomyjy rezervy normos vidutinés kontroliuojamojo laikotarpio
sumos. Vykdydama kliringo atsiskaitymus, atsiskaitymo institucija kontroliuoja, kad banky
saskaitose nesusidaryty debetiniai likuciai. Jeigu limitas neleidzia apmoketi pateikty dokumenty,
jie, priklausomai nuo pasirinktos atsiskaitymy sistemos tipo, grazinami banky istaigoms.
Atsiskaitymy institucija kiekvienos darbo dienos pabaigoje apskaiCiuoja privalomyjuy rezervy
pertekliy arba trilkuma ir pranesa banky pagrindinéms {staigoms. Jeigu kontroliuojamu laikotarpiu
privalomuyjy rezervy suma buvo mazesné negu nustatytoji ju norma, skai¢iuojamos priklausancios
baudos.

Turima i-tojo agento moké¢jimo srauto verté, atsizvelgiant | vykdomy atskiry mokéjimuy

sumas, yra:
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J ij
o =YY pt (2.2)

j=1| k=1

Tam, kad buty atsizvelgta i mokéjimo ivykdyma, t.y. ar i-tojo agento perduotas mokéjimas
yra ivykdytas, naudojamas kintamasis C;” € {0,1}, iLj=1.,J, k= 1,...,zfj. Cia C;’l =1 nusako,
kad k-tasis i-tojo banko moke¢jimas j-tajam bankui gali biiti ivykdytas ir yra jtrauktas i
atsiskaitymy procesa. Atitinkamai, jei C;’] =0, tai reiSkia, kad mokéjimas negali biiti jvykdytas ir
atsiskaitymy balansui itakos neturés.

Dvieju agenty, i-tojo ir j-tojo dienos grynoji tarpusavio atsiskaitymy balanso vertés
iSraiSka yra skirtumas tarp i-tojo banko perduoty aktyvy j-tajam bankui ir atvirksciai, ir yra

lygus:

I I
b8 ok & ki 23
51’,’ :kzlpii’ Cyj _kzlpjf Cji 2.3)

i-tojo banko grynasis dienos atsiskaitymuy balansas yra lygus visy ivykdytu mokéjimuy,
kuriuos i-tasis bankas gavo i§ kity atsiskaitymo sistemos dalyviy ir visy ivykdyty mokéjimuy,
kuriuos i-tasis bankas perdavé kitiems atsiskaitymo sistemos dalyviams, skirtumui, ir gali biiti

iSreikstas:

I !
J J | G Zji
I l kd k.l kd k.l
6 =X&; =L| LpryCy—XriCj (2.4)
= =] k=1 k=1

Tarpbankiniy mokéjimy vykdymui, bankai naudoja centriniame banke, ar kliringo namuose
laikomas, korespondentines saskaitas. Suma, esanti i-tojo agento korespondentingje saskaitoje /-
tosios dienos pabaigoje yra isreiskiama kintamuoju K/, i=1,J, 1<I<T.

Yra nagrin¢jama banky korespondentiniy saskaity likuciy valdymo politika. Atsizvelgiant {
atsiskaitymy institucijos reikalavimus, atsiskaitymo sistemos agentai negali turéti neigiamo
korespondentinés saskaitos balanso. Esant teigiamam korespondentinés saskaitos balansui, agentai

gali iSimti tam tikra suma 1éSy 1S korespondentinés saskaitos. PrieSingu atveju, agentai gali
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papildyti savo korespondentines saskaitas, tam, kad buty uztikrinta mokéjimy pusiausvyra ir
likvidumas. Jei korespondentinéje saskaitoje esanti suma yra nepakankama, kad buty ivykdyti
atsiskaitymai, agentai gali skolintis ir taip uztikrinti savo likviduma.

Atitinkamas [ -tosios dienos korespondentinés saskaitos dydis susideda i$ atitinkamos pries
tai buvusios dienos korespondentinés saskaitos likucio, arba korespondentinés saskaitos likucio
atsiskaitymo dienos pradzioje ir atsiskaitymo dienos grynojo mokéjimy balanso, bei
korespondentinés saskaitos papildymo, ar 1éSy paémimo i§ korespondentinés saskaitos, kuriuos
savo saskaitoje vykdo pats agentas. Tokiu atveju, korespondentinés saskaitos dydi atspindi tokia

iSraiska:

K! = max(0, k7 + 6! +G!) (2.5)

l . . . . . . . . . .
ia Ki yra i -tojo agento korespondentinés saskaitos dydis /-taja diena, G! yra verté, kuria

i -tasis agentas papildo korespondenting saskaita, ar 1¢Sos, kurias jis paima i§ korespondentinés
saskaitos / -taja diena.

Bendru atveju jei néra numatytos likvidumo atstatymo priemonés, kai korespondentinés
saskaitos dienos balansas tampa neigiamas, agentas pastaruoju atveju yra nepajégus ivykdyti savo
isipareigojimy. Tokiu atveju gali sutrikti atsiskaitymai visoje sistemoje ar jos dalyje dél
susidariusiy sakamsy. SakamsSy atsiradimo ir ju sprendimo budai yra modeliuvojami Suomijos
banko imitatoriumi BoF-PSS2. Kadangi darbe pagrindinis démesys skiriamas atsitiktiniy
atsiskaitymo srauty modeliavimo ir optimizavimo uzdaviniams, paprastumo délei yra priimama,

kad likvidumas yra atstatomas naudojant pakankamus skolinimosi rezervus.

2.8. Centrinio banko politikos analizé
2.8.1. Centrinio banko funkcijos vykdant monetaring politika

Monetaring politika vykdo tarptautinés ir nacionalinés centrinés finansy ir kredito
institucijos (Tarptautiniy atsiskaitymuy bankas, Europos centrinis bankas, nacionaliniai centriniai
bankai ar centrinés finansy ir kredito institucijos ir kt., emituojancios nacionaling valiuta,
uztikrinancios tinkama atsiskaitymy organizavima ir prieziiira). Pagrindinis pinigy politikos tikslas
yra uztikrinti piniginio vieneto stabiluma. Monetariné politika apima ir efektyvy atsiskaitymo

procesu uztikrinima (Lacker, 1997).
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Tarptautinés ir nacionalinés centrinés finansy ir kredito institucijos, sieckdamos uztikrinti
tinkama pasirinktos monetarinés politikos funkcionavima, naudoja jvairias monetarinés politikos
priemoniy sistemas. Monetarinei politikai jgyvendinti yra naudojamos atviros rinkos operacijos,
kai centrinés finansy kredito institucijos atviroje rinkoje vykdo refinansavimo sandorius. Atviros

rinkos operacijas klasifikuoja i keturias kategorijas (ECB, 2006):
= pagrindines refinansavimo operacijas;
= ilgesnio laikotarpio refinansavimo operacijas;
= subtilaus reguliavimo operacijas;
= struktlrines operacijas.

Pagrindines refinansavimo operacijas sudaro savaités daznumo dvieju savaiciy trukmés
likvidumo suteikimo atpirkimo sandoriai. Pagrindines refinansavimo operacijas vykdo
nacionalinés centrinés finansy kredito institucijos. Siuy operaciju pagrindu finansy sektoriui

suteikiama didZioji refinansavimo dalis.

Ilgesnio laikotarpio refinansavimo operacijas sudaro meénesio daznumo triju meénesiy
trukmés likvidumo suteikimo sandoriai. Sias operacijas, aukciony pagrindu, vykdo nacionalinés
centrinés finansy kredito institucijos. Minéty sandoriy tikslas yra suteikti ilgesnio laikotarpio

refinansavima.

Subtilaus reguliavimo operacijos yra skirtos valdyti trumpalaikius likvidumo ir paliikany
normy poky¢ius, stabilizuoti likvidumo svyravimus. Sie sandoriai pasireiskia fiksuoto termino

indéliy ar valiutos apsikeitimo sandoriy forma.

Struktiirinés operacijos vykdomos emituojant indéliy sertifikatus, kuriy trukmé iki vieneriy
mety, taip pat vykdant atpirkimo sandorius. Siy operacijy tikslas yra jtakoti banky sistemos

refinansavimo poveiki nacionaliniy centriniy finansy ir kredito institucijy atzvilgiu.

Siekiant stabilizuoti banky sistemos likviduma, centriniai bankai, finansy ir kredito
institucijoms nustato privalomyjy atsargy reikalavimus. Privalomyjy atsargy reikalavimas, tai
reikalavimas kredito jstaigai laikyti atsargy saskaitose 1Sy ne maziau, nei privalomosios atsargos,
nustatytos ju laikymo laikotarpiui. Atsargy dydis paskai¢iuojamas atsizvelgiant i privalomyju
atsargy baze, kuri nustatoma jvertinus kredito {staigos balanso statistinés ataskaitos isipareigojimy
(dazniausiai tai kredito istaigos isipareigojimai klientams pagal ju depozitines saskaitas), suma.
Privalomyjy atsargy reikalavimo laikotarpis atitinka kredito istaigos balansinés statistinés
atskaitomybés laikotarpi ir dazniausiai yra vienas ménuo. Kredito istaigos privalomasias atsargas

laiko atsargy saskaitose, kurios paprastai buina Siy kredito istaigy atsiskaitymy saskaitos.

Centrinis bankas kiekviena diena kontroliuoja, kaip vykdomas privalomuyju atsargu

reikalavimas (privalomyjy atsargy pertekliaus arba trukumo Siy atsargy laikymo laikotarpiu

44



apskaiciavimas, Lietuvos banko pavyzdziu, pateikiamas 1 priede). Lietuvos banko patvirtinty
taisykliy atveju (Lietuvos banko valdybos, 2005 m. balandzio 28 d. nutarimas Nr. 66) privalomuyju
atsargy reikalavimas yra jvykdytas, jeigu kredito istaigos atsargy saskaitose kiekvienos Siy atsargy
laikymo laikotarpio kalendorinés dienos pabaigoje buvo tiek 1€Sy, kad ju aritmetinis vidurkis per
laikymo laikotarpi paskuting laikymo laikotarpio kalendoring diena yra ne mazesnis nei
privalomosios atsargos. Ne darbo dienomis iskaitomos 1¢Sos, kurios buvo prie§ tai buvusios

paskutinés darbo dienos pabaigoje.

Uz privalomyjy atsargy laikyma, centrinis bankas moka kredito istaigoms atlyginima. Sis
atlygis paskaiCiuojamas taikant jvairias metodikas ir dazniausiai yra pagristas pagrindiniy
refinansavimo operacijy paliikany norma. Lietuvos banko atveju, atlyginimas uz privalomyju

atsargy laikyma apskai¢iuojamas pagal formule:

H -n -
= 2.6)
100-360
¢ia
" MR
]"t =
i=1 1

A, — atlyginimas, kuri Lietuvos bankas moka kredito istaigai uz privalomyjy atsargy
laikyma per laikymo laikotarpi ¢;

H, — laikymo laikotarpiu ¢ kredito istaigos atsargu saskaitoje(-ose) Lietuvos banke
kalendorinémis dienomis laikyty 1éSy aritmetinis vidurkis, bet ne daugiau nei privalomyjy atsargy
dalis, apskaiCiuota pagal Siuo laikotarpiu Europos centrinio banko (ECB) taikytas privalomuyju
atsargy normas;

n, — kalendoriniy dieny skaicius per privalomyjy atsargy laikymo laikotarpi ¢;

r; — atlyginimui apskai¢iuoti taikoma paliikany norma dvieju zenkly po kablelio tikslumu;

i — i-toji kalendoriné diena laikymo laikotarpiu #;

MR; — ECB pagrindinés refinansavimo operacijos, ivykdytos Saliy atsiskaitymy diena i arba
(jeigu ta dieng atsiskaitymy uz ECB pagrinding refinansavimo operacija nebuvo) prie§ diena i
tvykdytos paskutinés tokios operacijos ribiné paliikany norma.

Kredito istaigai nejvykdzius privalomyjy atsargy reikalavimo, kredito istaiga privalo
sumokéti centriniam bankui bauda. Lietuvos banko atveju, jeigu kredito istaigos atsargy saskaity
lésu vidurkis per laikymo laikotarp; buvo mazesnis nei privalomosios atsargos, kredito istaiga

moka Lietuvos bankui bauda, kuri apskai¢iuojama pagal formule:
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ny
B, =| Y (RR, —H,) | (r, + p)+(360-100) (2.7
i=1

¢ia:

n MLR,
n=Y, =

= 1,

B, — kredito istaigos Lietuvos bankui mokamos baudos dydis litais;

RR, — laikymo laikotarpio ¢ privalomosios atsargos;

H; — kredito istaigos 1éSos atsargy saskaitoje(-se) Lietuvos banke kalendorinés dienos i
pabaigoje;

n, — privalomuyju atsargy laikymo laikotarpio ¢ kalendoriniy dieny skaicius;

i — laikymo laikotarpio ¢ i-toji kalendoriné diena;

r; — baudai apskaic¢iuoti taikoma paliikany norma 2 Zenkly po kablelio tikslumu;

MLR; — diena i ECB taikyta paliikany norma (procentais) uz kredito istaigy naudojimasi
vienos nakties paskoly galimybe arba vienos nakties VILIBOR, jeigu ji ta diena buvo didesng¢;

p — 2,5 procentinio punkto, o kredito istaigai per paskutinius 12 ménesiy daugiau kaip 2
kartus nejvykdzius privalomuyjy atsargy litais reikalavimo — 5 procentiniai punktai.

Monetarinés politikos priemonés tiek tarptautiniu, tiek nacionaliniu lygiu, atlieka palikany

normy reguliavimo, likvidumo valdymo ir stabilaus atsiskaitymy proceso uztikrinimo funkcijas.

2.8.2. Centrinio banko vaidmuo atsiskaitymy rinkoje

Viena 1§ nacionaliniy centriniy bankuy funkcijy yra uztikrinti moké&jimy ir vertybiniy
popieriy atsiskaitymo sistemy funkcionavima. Privalomuyjy atsargy reikalavimai, kuriuos privalo
vykdyti kredito institucijos, sudaro prielaidas centriniams bankams vykdyti ir atsiskaitymuy
operatoriaus funkcijas. Kadangi kredito institucijy privalomosios atsargos yra laikomos
atsiskaitomose saskaitose, esanciose centriniuose bankuose, susidaro salygos, kai visos kredito
institucijos vienoje institucijoje turi atsiskaitomasias saskaitas. Tai lemia centriniu banky, kaip
atsiskaitymo centry, susiformavima (BIS, 2003).

Kita prielaida centriniams bankams monopolizuoti atsiskaitymy sistemy operatoriaus
funkcijas, tai atviros rinkos operacijy vykdymas. Igyvendindami monetaring politika centriniai
bankai itakoja kredito instituciju likviduma, suteikdami joms trumpo laikotarpio refinansavimo

paslaugas.
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Vykdydami atsiskaitymy centry funkcijas, centriniai bankai teikia atsiskaitymy paslaugas,
biidami atsiskaitymo sistemy operatoriais, bei vykdo mokejimy ir atsiskaitymo sistemy priezitira.
Vykdydami sistemos operatoriaus funkcijas, centriniai bankai:

= uztikrina sistemy veikima;

konsultuoja ju dalyvius;

= tvarko sistemos valdymo informacija;
=  uztikrina sistemos veiklos t¢stinuma;

= vykdo sistemos administravimo darbus.

Centriniai bankai nustato atsiskaitymo sistemu veikimo tvarka, nuolat analizuoja ir tobulina
atsiskaitymy proceso veikima. Uztikrindami sistemos veiklos testinuma ir veikimo stabiluma,
centriniai bankai atlicka bendrosios sistemos rizikos valdyma. Siam tikslui centriniai bankai
nustato reikalavimus atsiskaitymo sistemos dalyviams, teikia techning dokumentacija:
reikalavimus ir rekomendacijas sistemos dalyviy informacinéms sistemoms, prisijungimo stociu
techninei ir sisteminei programy jrangai, informacijos apsikeitimo srauty aprasymus, praneSimy
struktiry aprasymus, mokéjimo nurodymuy ir ju vykdymo salygy keitimo nurodymu sarasa,
prioritety sarasa ir vartotojo instrukcija.

Siekiant uZztikrinti atsiskaitymo sistemy patvaruma ir veiksminguma centriniai bankai
inicijuoja ir vykdo sistemy mokslinius tyrimus, kuriy pagrindu yra nustatomi optimaliis sistemu

parametrai ir atsiskaitymy vykdymo procediiros.

2.9. Elektroniniy atsiskaitymy ir elektroniniy pinigy sistemy analizé

2.9.1. Elektroniniy atsiskaitymy sistemy analizé

Panagrinésime elektroniniy pinigy (e-pinigy) panaudojima elektroninése atsiskaitymo

sistemose. Pasaulin¢je rinkoje gausy elektroniniy atsiskaitymuy sistemu.

Elektroniniy atsiskaitymo sistemuy POS-duomeny bazé besiremianti ,,verslas vartotojui®
sistema - B2C atsiskaitymo metodais Europoje, siekia 80 jvairiy schemu (Bohle, 2001). Ju padétis
ir vystymosi stadijos ryskiai skiriasi. Lentel¢je pateikiama Siy sistemy, kaip mokéjimo instrumenty
tipologija, kuri leisty tarpusavyje palyginti atsiskaitymo metodus su bendrai naudojamais

atsiskaitymo metodais (zr. 2.3 lentel¢).
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2.3 lentelé

Elektroniniy atsiskaitymuy tipologija (Béhle, 2001)

Elektroniniy atsiskaitymo sistemy tipologija

Tipas Strukttra

Prieigos produktai Kreditiniai pervedimai

Elektroniniai ¢ekiai

Debeto kortelés
Kredito kortelémis Didesne dalimi skiriasi atsiskaitymo saugumo metodais
Virtualios kortelés Veikimas panaSus tradiciniam B2C ir P2P produktams, ta€iau
(piniginés)/saskaitos iSlieka atsiskaitymo jrankiu, susietu su tradiciniais apmokéjimo jrankiais.
ISankstinio vertés Vienkartinio atsiskaitymo schemos
apmokeéjimo produktai e-pinigai (daugkartinio Mikroprocesoriniu
atsiskaitymo schemos) pagrindu
Programinés jrangos
pagrindu

I§ankstinio apmokéjimo konkrec¢ios paskirties saskaitos

Pinigu surogatai e-lojalumo taSkai leidZiantys atsiskaityti uz teikiamas paslaugas ar
(pakaitalai) prekes

Mobilieji Nauja priemoné, ijvykdyti visy lygiy e-atsiskaitymus (pvz.
atsiskaitymai naudojant telefono operatoriaus saskaita, iSankstinio atsiskaitymo korteles.

Prieigos jrankiai. Prieigos jrankiai — atsiskaitymo jrankiai, jgalinantys prieiti prie bankiniy
saskaity ir pervesti 1éSas 1§ vienos banko saskaitos i kita banko saskaita. Kreditiniai, tiesioginiai
debetiniai ir atsiskaitymai Cekiais — gali biti aiSkiausias tokio tipo produkty pavyzdys. Kaip
pagrindini kriteriju naudojant faktinio atsiskaitymo sinchronizacija, i§ mokeétojo puses, tokie
produktai gali buti vadinami atsiskaitymo realiu laiku, produktais. Nors jie ir buvo pradéti naudoti
kaip popieriniais dokumentais paremtos mokéjimo formos, taciau visi lengvai gali biiti pritaikyti
elektroninei aplinkai. PraktiSkai korteliniai atsiskaitymai buvo svarbiis tradiciniu atsiskaitymo
instrumenty modifikavimui (bankomaty (ATM) prieigai, debeto kortelés). Didesnés problemos
pasireiSkia, kai Sios atsiskaitymo formos veikia internete. Apsauga ir atpazinimo ypatybés, tokios
kaip kortelés tikrumas ir kliento fizinis paraSas Siuo metu pasaulinéje rinkoje nepakankamai

sureguliuoti.

Kreditinés kortelés ir mokéjimo kortelés. Nors atsiskaitymai kreditinémis kortelémis vis
dar glaudziai susieti su banko saskaitomis (kartais net gali biiti priskiriami prieigos atsiskaitymo
produkty tipui) taciau Sie atsiskaitymo jrankiai iSskiriami atskiru tipu. Jie vertinami kaip ,,susieti
atsiskaitymo instrumentai* (Brown ir kt., 2000), t.y. atsiskaitymy tarpininkai. Atsiskaitant kredito

kortele, finansinio tarpininkavimo tarnyba pasiiillo mokétojui apjungti mokéjimus prie§ debetuojant
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banko saskaita. Tai suprantama kaip kliento kreditavimas (kredito linija). Sis atsiskaitymo badas
sutinkamas kai pasireiSkia vélesnio atsiskaitymo kriterijus. Susiety atsiskaitymy koncepcija yra
naudinga, nes padeda suprasti atsiskaitymo procesus, susidedancius daugiau kaip i§ vieno
operacijos etapo ir daugiau kaip vieno atsiskaitymuy paslaugos tiekéjo. Tuo paciu jgalina geriau
suprasti rysj tarp banky ir nebankiniy institucijy, taikant elektroninius atsiskaitymus. Mokéjimai
kredito kortelémis internete kelia tokias pacias saugumo problemas, kaip ir jau minétiems prieigos
produktams. D¢l $iy priezasCiy, abiejy tipy atsiskaitymo jrankiai gali turéti tokia pacia apsaugos
infrastrukttira.

Virtualios Kortelés / saskaitos. Internete kai kurie atsiskaitymy paslaugy tiekéjai naudoja
centrine tarnybine stotimi pagrista ,.elektroning piniging”“ tam, kad palengvinty tradicines
atsiskaitymo formas tokias, kaip kredito perdavimus, atsiskaitymus debeto ir kredito kortelémis.
Sios atsiskaitymo paslaugos gali bati vadinamos ,,virtualiomis piniginémis®. Daugeliu atvejy
,virtuali piniginé* yra sujungta su ,,virtualia saskaita“. IS esmés, virtualios saskaitos vykdo tokias
pat funkcijas kaip ir jprastos banko saskaitos, t.y. skirtos perduoti vienos virtualios saskaitos verte
kitai virtualiai saskaitai, arba virtualios saskaitos verte, kredito kortelés ar banko saskaitai. Sie
vertés perdavimai gali biiti naudojami ,,klientas-klientui*“ — P2P atsiskaitymuy ir ,,verslas-klientui* —
B2C atsiskaitymams, mazmeninése elektroninés komercijos (e-komercijos) srityje. Virtualias
saskaitas nuo tradiciniy banko saskaity skiria:

¢ 3iy saskaity paslaugas gali teikti nebankinés institucijos;

® jos pagristos interneto technologijomis (naudojamas elektroninis paStas ir
kreipiamasi kaip i tarnybing stoti, susieta su internetu);

® jos remiasi tradicinémis saskaitomis, kad biity papildytos virtualios saskaitos ar
atliktos uzskaitos tarp ju.

Siuo pozitiriu virtualios saskaitos taip pat gali biti priskiriamos susietiems atsiskaitymo
irankiams. Tokiy saskaity privalumai gali biiti stebimi srityse, kuriose tradicinés banko saskaitos
negali integruotis | interaktyvy atsiskaitymo mechanizma (ypa¢ tai pastebima interaktyviy
aukciony atveju), arba interaktyviy P2P atsiskaitymy, iskaitant tarptautinius sandorius, atvejais.
Kai kuriais atvejais ir grupés, neturincios bankiniy saskaity, gali taip pat turéti prieiga prie
virtualiy saskaity.

Daugumoje atveju virtualios mokejimo kortelés (virtualios piniginés) ir virtualios saskaitos
funkcinés galimybés yra susietos. D¢l Siy priezasciy jos ir priskiriamos vienam tipui — virtualios
mokéjimo kortelés/virtualios saskaitos.

ISankstinio apmokéjimo atsiskaitymo jrankiai. Kitas elektroniniy atsiskaitymo irankiy
tipas, bendrai vertinamas kaip atsiskaitymuy naujové, ir susideda i§ iSankstinio apmokéjimo
atsiskaitymy irankiy. Siy atsiskaitymo jrankiy pagrindas gali bati apibiidintas kaip i$ankstinio
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apmokéjimo jrankis, jsigytas keiCiant {prastinius pinigus | suteikiama vert¢ su beprocenciu
emitento kreditavimu. Mainais mokeétojo teises pareikalavimas nukreipiamas i emitenta. Emitentas
1§ anksto yra gavgs atitinkama suma pinigy, denginCia visus pareikalavimus, kuriuos jis gali
apmokéti. IS sisteminio poziiirio, iSankstinio apmokéjimo instrumentai vélgi yra susietieji
atsiskaitymo jrankiai. ISankstinio atsiskaitymo jrankiai yra susieti su kitais mokéjimo
instrumentais tuo, kad iSankstinis apmokéjimas gali biiti {sigytas naudojantis kitais atsiskaitymy
pervedimais i8 jprastinés banko saskaitos ir t.t.). [Sankstinio apmokéjimo atsiskaitymo jrankiai, gali
biti dar suskirstyti maziausiai i tris potipius:

1. Vienintelés arba ribotos paskirties — kur emitentas ir atsiskaitymo priéméjas yra tas pats
objektas (pvz.: taksofono kortelés, iSankstinio papildymo mobiliojo telefono korteles). Tokie
atsiskaitymo {rankiai kai kuriy institucijy néra vertinami kaip elektroniniai pinigai, taciau jie
pripazistami kaip tam tikros formos elektroniniy atsiskaitymu jrankis, kuris dar iki galo néra
reglamentuotas.

2. Mikroprocesoriniy korteliy pagrindu vykstantys {prastiniy pinigy perkélimo |
iSankstinius atsiskaitymus mechanizmai. Paprastai suprantami kaip elektroninés piniginés
pagristos mikroprocesorinémis technologijomis ir vertés iSlaikymo programiné jranga lokaliuose
personaliniuose kompiuteriuose.

3. ISankstinio apmoké¢jimo tikslinés saskaitos, besiskiriancios iSankstinio apmokéjimo
budu. Tai gali buti paskatinimo taskai suteikiami uz naudojimasi vienomis ar kitomis paslaugomis
ir susieti su atsiskaitymo saskaitos operacijomis (kaip pavyzdys gali buti Visa Buxx kortel¢).
Tokie atsiskaitymai negali biti naudojami P2P atsiskaitymams ir atsiskaitymams
nepriklausomiems nuo susietos bankinés saskaitos. Skirtumas nuo virtualiy saskaity ar piniginiy —
iSankstinio apmoké¢jimo atsiskaitymus galima naudoti tik atsiskaitant su ribotu pardavéju
skai¢iumi, t.y. konkreciais nustatytais pardavéjais.

ISankstiniy atsiskaitymy atvejais, teis¢ atsiskaityti isigyta verte daZniausiai turi tam tikra
galiojimo terming ir paprastai isigyjama uz grynus pinigus. Tokiu biidu jie uztikrina anonimiskuma
vykdant elektroninius sandorius ir garantuoja apmokejima uz prekes ar paslaugas.

Pinigy surogatai. Terminas ,,pinigai“ negali biiti taikomas tokiems elementams, kaip
taSkams suteikiamiems uz lojaluma ar siekiant paskatinti klienta isigyti preke ar paslauga. Tokiems
atsiskaitymy instrumentams kaip e-Cekis, e-premija, e-kuponas, e-apdovanojimas ir t.t. galima
priskirti pinigy surogaty (pakaitaly) pavadinima. Sios schemos tipiskai naudojamos daZniausiai
nebankiniy institucijy ir verté, atitinkant tam tikras salygas, nustatoma prekybininky (o ne
1sigyjama kliento), pries tai kai klientas galés ja panaudoti. Tai jvairiapusiSka ir inovatyvi sritis,

reikalaujanti atskiro démesio. Kadangi ,,lojalumo tasky“ tikslas yra uztikrinti kad klientas naudosis
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tik emitento teikiamomis paslaugomis, todél tikimybé, kad $i atsiskaitymo priemoné vystysis link
Iprastai sutinkamy e-pinigy, yra maza. Kuo universalesnis darysis Sis atsiskaitymo jrankis tuo
patrauklesnis jis darysis. Tuo pat metu, tokioje schemoje dalyvaujantys prekybininkai, pastebés,
kad tokia sistema apsunkina iSsiskyrima 1§ konkurenty ir klienty islaikyma. D¢l labai paprasty
priezasCiy Sios schemos (projektai) yra riboto naudojimo. Nors teisiSkai tokias schemas labai
sunku reglamentuoti, taciau rinkoje jos labai lengvai identifikuojamos.

Mobilieji atsiskaitymai. Mobilieji telefonai néra atsiskaitymo instrumentas, taciau jais
atlikti atsiskaitymai priskiriami dar vienai elektroniniy atsiskaitymy grupei ir vadinami
mobiliaisiais atsiskaitymais. Mobilieji atsiskaitymo {rankiai sujungia naujas technines ir
technologines priemones, mobiliuosius telefonus ir naujus rySio kanalus, GSM telefony tinklus,
kad biity sukurti nauji atsiskaitymo metodai. Mobiliuoju telefonu atliekami atsiskaitymai
pritaikomi tiek iprastoje, tiek virtualioje aplinkoje. ISskiriami maziausiai trys pagrindiniai
mobiliojo telefono susiejimo su atsiskaitymo metodais, keliai:

e kliento mokamy sumy vykdant mobiliuosius telefonus, itraukimas i mobiliojo rysio
operatoriau pateikiamas saskaitas uz paslaugas;

¢ mokéjimy nuskaitymas i§ iSankstinio apmokéjimo saskaity, iSankstinio apmokéjimo
telefono korteliy;

e sudarymas salyguy pasinaudoti tradicinémis atsiskaitymo formomis — kreditine
kortele ir tiesioginiu debetu.

Kitaip tariant, mobilieji telefonai gali biiti naudojami naudojantis visy tipy atsiskaitymuy

instrumentais.

2.9.2. Elektroniniai pinigai ir jy funkcionavimo struktiiros

Komercinés institucijos — emitento modelis. Elektroniniy pinigy sistemas apibiidina Siy
pinigy emitento statusas bei sistemos funkcionavimo sudétingumas. Pagal emitento statusa
i§skiriamos tokios e-pinigy sistemos (Saarela J., 1995):

= Komercings institucijos — emitento modelis;

= Nebankinio emitavimo modelis, kai emitentas neturi kredito institucijos statuso,
taCiau emituoja elektroninius pinigus;

= Bankinio emitavimo modelis;

= BetarpiSky atsiskaitymy modelis, kai emitentas yra kredito institucija arba

valstybés centrinis bankas.
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Komercinés institucijos — emitento modelis (zr. 2.13 pav.) naudojamas, kai uzdaroje

sistemoje e-pinigus savo klientams emituoja kredito institucijos statuso neturinti komerciné

| Bankiné sistema I

Tradiciniai
pinigai

struktura.

Depozity
balansas

Komerciné institucija - emitentas

X Elektroniniai @
pinigai X Prekeés / paslaugos

Klientas

O

Tradiciniai
pinigai

2.13 pav. E-pinigy sistema: komercinés institucijos - emitento modelis (Saarela, 1995, Vaskelaitis
ir Baksys, 2002)

Siuo atveju e-pinigai naudojami vykdant atsiskaitymus tik tarp institucijos emitavusios
pinigus ir jos klienty, atsiskaitanciy uz suteiktas paslaugas ar prekes (pvz.: rySiu kompanijy
taksofony kortelés, degaliniy, prekybos imoniy, loSimo namuy, ivairiy klubu i§duodamos mokéjimo
kortelés ir t.t). Tai pirmine e-pinigu forma, kuri necirkuliuoja bendroje pinigin¢je sistemoje, t.y.
kredito institucijos nevaldo ir nekontroliuoja tokiu pinigy cirkuliacijos.

Tokioje sistemoje klientai paprastus pinigus pasikei¢ia i elektroninius (1) pagal tam tikra
komercines institucijos nustatyta tvarka, o véliau, jais atsiskaito uz emitento suteikiamas paskolas
ar prekes (2).

Nebankinio emitavimo modelis. Nebankinio emitavimo modelis, kai emitentas neturi
kredito institucijos statuso, taCiau emituoja e-pinigus, kuriuos, pagal susitarima, gali naudoti
tarpusavio atsiskaitymams ir kitos komercinés institucijos (r. 2.14 pav.). Siuo atveju e-pinigus
emituojanti institucija organizuoja atsiskaityma S$iais pinigais tarp tkio subjekty ieinanciy i tokia
atsiskaitymo sistema. Tokia institucija kartu ir vykdo atsiskaitymu kontrole, bei jos emituoty e-

pinigy cirkuliacijos kontrolg.
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Tokioje sistemoje klientas, mainais uz tradicinius pinigus, i$ emitento gauna e-pinigy (1),
jais atsiskaito uz teikiamas paslaugas ar prekes (2), o komerciné institucija gautus elektroninius

pinigus pateikia emitentui ir pakeicia juos i tradicinius (3).

Emitentas
Aktyvai Isipareigojimai
Tradiciniai Tradiciniai
pmigai O p]niga]
Elektroniniai Elektroniniai
inigai s pinigat
pmig Elektroniniai
pinigai
. Komerciné
Klientas institucija
Prekés / paslaugos @

2.14 pav. E-pinigy sistema: nebankinio emitavimo modelis (Saarela, 1995, Vaskelaitis ir Baksys,
2002)

Si sistema labai panasi i banky vykdoma atsiskaitymo sistema, skirtumas tik tas, kad
emitentas neturi kredito institucijos statuso ir negali veikti vieningoje tarpbankiniy atsiskaitymu
sistemoje. Si modeli gali naudoti ir kai kurie bankai aptarnaudami tik juy emituotus elektroninius
pinigus.

Bankinio emitavimo modelis. Bankinio emitavimo modelis (zr. 2.15 pav.) - kai e-
pinigus emituoja kredito institucijos statusa turintis subjektas ir Sie pinigai naudojami
atsiskaitymams palaikant Gkiniams subjektams ryS$i su emitentu (pvz.: vietinés ir tarptautinés
mokéjimo kortelés su magnetine juostele ar mikroprocesoriumi).

Tokioje sistemoje kaip e-pinigy emitentai dalyvauja tik kredito institucijos statusa
turincios organizacijos. Kiekviena i§ jy emituoja e-pinigus vadovaujantis bendrais susitarimais ir
instrukcijomis, tuo sudarydamos salygas pripazinti viena kitos elektroninius pinigus. Tokiose
sistemose standartizuoti formatai panaikina sistemos dalyviy galimybg skirtingai interpretuoti e-
pinigus ir sudaro salygas juos vieningai identifikuoti. [ procesa isijungia specializuoti kliringo
namai (tarpbankiniy atsiskaitymu centrai), kurie organizuoja atsiskaitymus e-pinigais ir vykdo
atsiskaitymy kontrole. Pagrindinis tokios kliringo sistemos tikslas — uztikrinti greita ir racionalia
mokéjimy apyvarta, kas ypa¢ aktualu atsiskaitant elektroniniais pinigais, subalansuojant

mokestinius reikalavimus ir pavedimus.
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@ Kliringo namai

Tarpbankinis (tarpbankiniy atsiskaitymy centras)
balansas Tarpbankinis
El e!(trf)niniai Elektroniniai palansas
s pinigai

Bankas . .
emitentas Komercinés
institucijos
bankas
Tradiciniai Elektroniniai Tradiciniai
pinigai C . Elektroniniai SR
pinigai pinigai pinigai

@ Elektroniniai
pinigai

- Komerciné
Klientas institucija
4 J

Prekés / paslaugos @

2.15 pav. E-pinigy sistema: bankinio emitavimo modelis (Saarela, 1995, Vaskelaitis ir

Baksys, 2002)

Elektroniniai atsiskaitymo centrai §ioje sistemoje uztikrina mokéjimy patikimumo garantija,
minimizuodami rizika, sumazina popieriné€s informacijos naudojima, uztikring auksta informacijos
saugumo laipsni bei auksta atsiskaitymy standartizacijos ir unifikacijos lygj.

Kredito institucijos (banko) klientas pateikia praSyma dalyvauti elektroningje atsiskaitymo
sistemoje ir atsiskaitinéti elektroniniais pinigais. Pagal praSyme pateiktus duomenis kredito
institucija ivertina kliento galimybe dalyvauti sistemoje ir emituoja klientui e-pinigus (1). Kredito
institucija — emitentas gali nustatyti du limitus: bendra kreditavimo limita (maksimalia suma, kuri
gali biiti iSleista per tam tikra laikotarpi) ir vieno sandorio paskolos limita (vieno pirkimo sumos
limitas). Pasinaudodamas specialiomis techninémis priemonémis, prekiy ar paslauguy pardavéjas, i$
kliento gauna elektroninius pinigus (2). Jeigu sandorio suma vir§ija limita, pardavéjas iki saskaitos
iforminimo privalo gauti banko leidima tokiai operacijai, t.y. atlikti autorizacija. Jeigu naudojami
elektroniniai terminalai ir autorizacija vykdoma kiekvienai operacijai realiu laiko rezimu, tada
netaikomas vieno sandorio paskolos limitas. Apmokant saskaitas pardavéjas gauna diskontuota
sandorio pinigy suma. Pardavéjo bankas paprastai ima 2 proc. komisini mokesti, kurio 0,5 proc.
tenka jam paciam, o 1,5 proc. — e-pinigus emitavusiam bankui. Numatyto periodo pabaigoje (ar
kitu laiku) bankas emitentas atlieka apyskaita, t.y. nusiuncia kortelés turétojui specialy iSrasa,

kuriame nurodytos visos jo atliktos operacijos, sumos ir skolos padengimo terminai. Klientas turi
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dvi alternatyvas: padengti skola per lengvatini perioda nemokant paliikany arba pratesti paskola
ilgesniam nei lengvatinis periodas laikui, mokant paliilkanas uZz neapmokétos skolos likuti.
Paslaugas suteikusi istaiga kreipiasi i savo banka ir pateikia gautus elektroninius pinigus (3).
Pardavéjo bankas kreipiasi | atsiskaitymy centra pateikdamas paraiSka emitentui (4). Atsiskaitymo
centras padengia emitento elektroninius pinigus gaves i$ jo tarpbankinio balanso patvirtinima (5) ir

kredituoja gavéjo banko saskaita pateikdamas gavéjui tarpbankini balansa.

Betarpisky atsiskaitymy modelis. Betarpisky atsiskaitymy modelis (Zr. 2.16 pav.), kai
emitentas yra kredito institucija arba valstybé, centrinio banko asmenyje. Siuo atveju elektroniniai
pinigai labiausiai atitinka pinigy funkcija, bei pinigams, kaip atsiskaitymo priemonei, keliamiems
reikalavimams. Veikiant Siam elektroniniy pinigy sisteminiam modeliui elektroniniai pinigai
geriausiai atitinka visas pinigy funkcijas. Sistemos dalyviai néra susieti kokiais nors
isipareigojimais su konkregia kredito institucija. Sioje sistemoje galimi atsiskaitymai tiek tarp
komerciniy institucijy ir ju klienty, tiek tarp paciy klienty tarpusavyje — perduodant elektroninius
pinigus vieni kitiems, be didesnio kredito institucijy isikiSimo. Tokioje sistemoje e-pinigai
cirkuliuoja panasiai kaip tradiciniai pinigai, tik pasalinami tradiciniu pinigy trilkumai: netikslus

identifikavimas, atsiskaitymy tikslumas, atsiskaitymy sparta ir kt.

Emitentas
(bankas arba nebankiné¢ institucija)

O, ©

Tradiciniai Tradiciniai
pinigai A
L. pinigai
Elektroniniai Elek?“.)m{nal
pinigai pimgal
Komerciné
Klientas Elektroniniai Elektroniniai institucija

N — 2

Prekés / paslaugos

@ Klientas Prekés / paslaugos

2.16 pav. E-pinigy sistema: betarpisSkuy atsiskaitymy modelis (Saarela, 1995, Vaskelaitis ir Baksys,
2002)

2.10. ISvados

1. Elektroniniy atsiskaitymy rinka pastaruosius du deSimtmecius sparc¢iai auga. Atsiskaitymy

sistemos, naudojamos skirtingose valstybése, dél saugumo, konfidencialumo ir
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konkurencingumo sumetimy ir pan., vystési nepriklausomai vienos nuo kitos. Nebuvo
dedama pakankamai pastangy, kad Sios sistemos biity standartizuotos ir tarpusavyje
suderinamos. Finansy rinky globalizavimas verc¢ia derinti ir sinchronizuoti skirtingy
sistemy veikima, ir tuo paciu stimuliuoja §ios srities teorinius ir taikomuosius tyrimus.
Esami mokéjimuy ir atsiskaitymuy sistemy tyrimai yra daugiausia skirti juy strukttros
apraSymui ir analizei, su sistemy funkcionavimu susijusios rizikos analizei, centriniy banky
mokéjimy ir atsiskaitymy sistemy vykdomai politikai, grynyju ir bendryju atsiskaitymy
sistemy palyginimui.

Grynyju atsiskaitymy ir realaus laiko bendryju atsiskaitymy sistemy efektyvumas néra
pakankamai gerai iStirtas, ir jy imitavimas bei tyrimas yra aktualus uzdavinys.

Atsiskaitymy sistema sudaro centrinis bankas ir atsiskaitymo sistemos dalyviai (bankai,
kredito unijos ir kitos finansy bei kredito institucijos). Sia sistema galima nagrinéti, kaip
tarpusavyje saveikaujanc¢iy agenty hierarching visuma, kuriy kiekvienas gali vykdyti savo
politika vadovaujantis atskirais kriterijais, bei naudingumo funkcija.

Tarpbankiniams ir elektroniniams atsiskaitymams placiausiai yra taikomos realaus laiko
bendryju atsiskaitymu (RTGS), nustatyto laiko grynyjuy atsiskaitymy (TDNS) ir
nepertraukiamy grynyju atsiskaitymy (CNS) sistemos, kurios tarpusavyje skiriasi
atsiskaitymy organizavimo tvarka, kastais, rizikos ir likvidumo valdymo bidais.
Atsiskaitymo sistemos efektyvumas gali biiti didinamas tobulinant atsiskaitymy vykdymo
bei sakams$y sprendimo algoritmus, arba taikant pagrindines refinansavimo operacijas,
ilgesnio laikotarpio refinansavimo operacijas, subtilaus reguliavimo operacijas, struktiirines

operacijas, racionalias atsiskaitomuyjy saskaity bei privalomyjy rezervy vykdymo politikas.
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3 skyrius. Elektroniniy tarpbankiniy atsiskaitymy modeliavimas ir
optimizavimas

3.1. Elektroniniy tarpbankiniy atsiskaitymy modeliavimas

3.1.1 Tarpbankiniy atsiskaitymy Puasono lognormalinis modelis

Ivairiems finansiniy operacijuy srautams modeliuoti daznai taikomas Puasono-lognormalinis
modelis (Mazars ir Woelfel, 2005, Maeda, 2006, Soromaki ir kt., 2006, BakSys ir Sakalauskas,
2006). Siame modelyje pateikiamy mokéjimy laikas ir vertée yra atsitiktiniai dydZiai. Puasono
modelis remiasi stacionarumo, ordinarumo ir nesgveikiSkumo prielaidomis, kurias dazniausiai
tenkina elektroniniy, o taip pat tarpbankiniy, atsiskaitymy srautai. Kita vertus, finansiniy operaciju
vertéms modeliuoti, daznai yra taikomi normaliniai (lognormaliniai) modeliai (Sharpe ir kt., 1995,
Valakevicius, 2001).

Atsiskaitymuy srautas yra generuojamas didelés aibés nepriklausomy agenty. Galutinis
srautas yra nepriklausomai generuojamy srauty superpozicija. Tokiu budu galima tvirtinti, kad
stacionarumas, ordinarumas ir nesaveikiSkumas yra adekvacios atsiskaitymy srauto savybés. Tad
pasinaudojus Chin¢ino teorema (Feller, 1966) atsiskaitymy laiko momenty srauta galima
modeliuoti Puasono skirstiniu. Darbe atlikti statistiniai tyrimai neprieStarauja atsiskaitymuy srauto
modeliavimui Siuo désniu. Kai kurie tyrimai rodo, kad finansiniams srautams gali biiti biidingas
plitipsniSkumas, kuriam modeliuoti yra taikomi Pareto tipo modeliai (Rachev ir Mittnik, 2000).
Tarpinstituciniy atsiskaitymy modeliavimo rezultatus gautus Siame darbe biity nesunku pritaikyti ir
plitipsniskojo srauto atveju.

Tegul atsiskaitymy proceso dalyviy skai¢ius yra J . Tokiu biidu, i-tojo agento mokejimy

srautas j-tajam yra generuojamas pagal Puasono désnj, intensyvumu A, 1<i, j<J. Tegul A yra

bendras atsiskaitymy srauto intensyvumas, p; yra tikimybeé, kad mokéjimas bus sugeneruotas i -

tojo agento, o r; yra salygine tikimyb¢, kad mokéjimas bus padarytas ;-tajam agentui, jei jis

buvo sugeneruotas i-tojo agento, Cia 'il p; =1, ilrijzl, 1<i<J. Kadangi atsiskaitymo
i= Jj=

srautas yra Puasono, tai i-tojo agento generuojamo atsiskaitymo srauto intensyvuma galima

apskaiciuoti tokiu budu:

A=A, (3.1)

o tarpagentiniy atsiskaitymy srauto intensyvumas, generuojamas i-tojo agento j-tajam agentui,
yra lygus:
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Aij =A-pi 1, 3.2)

1<i,j<J.

Nemazindami bendrumo priimsime, kad visy tarpagentiniy srauty vertés yra
pasiskirs¢iusios pagal lognormalini désnj su parametrais 4, o>, &ia g yra paraisky sumos
normaliyjy logaritmy vidurkis, 6% yra paraisky sumos normaliyjy logaritmy dispersija. Statistiniy
tyrimy rezultatai neprieStarauja vertés pasiskirstymui pagal $i désni. Gautus rezultatus nesunku bus
apibendrinti tuo atveju, kai atskiry tarpagentiniy srauty sandoriai yra pasiskirste¢ su skirtingais
vidurkio ir dispersijos parametrais, arba kitokiais skirstiniais. Darbe sukurtus algoritmus bty
nesunku pritaikyti vertém, pasiskirsciusioms pagal gama skirstinj, stabiliuosius skirstinius, arba

autoregresinius modelius.

3.1.2 Modelio kalibravimas

Panagrinésime Puasono lognormaliojo atsiskaitymuy modelio kalibravimo metodika,
remiantis realios mokéjimo ir atsiskaitymo sistemos duomenimis.

Realios moke¢jimy ir atsiskaitymo sistemos vieno atsiskaitymo paraiSkos duomenis
y=(ID,a,b,t,p) sudaro :

e paraiSkos numeris ID;

® inicijuojancio atsiskaityma agento pavadinimas (kodas) a;
e gaunancio atsiskaityma agento pavadinimas (kodas) »;

e paraiSkos pateikimo data ir laikas ¢;

e paraiSkos verté p.

Paprastai duomenys yra rasiuojami pagal juy pateikimo laika. Pav. 3.1 yra pateiktas
atsiskaitymo proceso, kuriame dalyvauja J=11 dalyviy, duomeny fragmentas. Dalyviai yra
uzkoduoti simboliais A,B.....K, atsiskaitymy paraiskos pateikimo laika apibrézia data ir pateikimo
atsiskaitymo laikas sekundés tikslumu, atsiskaitymy verté pateikiama atsiskaitymo valiutos

Simtosios dalies tikslumu.
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Trans |0 Mokétojas Gawdjas Data Laikas Surna
1E K 2006-05-16  08:02:51 7300.00
2E G 2006-05-16  08:02:51 10000.00
3E K 2006-05-16  08:02:51 500.00
4E B 2006-05-16 UE:EIZ:S1| B?4.EIEI!
5E =] 2006-05-16  08:02:51 425.00
6 E B 2006-05-16  08:02:51 20000.00
7E G 2006-05-16  08:02:51 550.00
8 E K 2006-05-16  08:02:51 1202.90
3E K 2006-05-16  08:02:51 24.42
10E K 2006-05-16  08:03:43 260.43
1E K 2006-05-16  08:03:43 2463.96
12 E B 200B-05-16  08:03:43 43334.14
13 E K 2006-05-16  08:03:43 1574.70
14E =] 2006-05-16  08:03:43 1030.32
15 E D 2006-05-16  08:03:43 3515.60
168 E K 2006-05-16  08:03:43 366.05
17 E K 2006-05-16  08:03:43 77.80
18 E K 2006-05-16  08:03:43 3232.49
19 E =] 2006-05-16  08:03:43 10000.00
20 E K 2006-05-16  08:03:43 941.45
21 E K 2006-05-16  08:03:43 30.00
22 E B 2006-05-16  08:03:43 168.74
23 E K 2006-05-16  08:03:43 930.19
24 E B 2006-05-16  08:03:43 362.30
25 E K 2006-05-16  08:03:43 4300.00

3.1 pav. Realios atsiskaitymy sistemos duomeny struktiira

Naudojantis minétais duomenimis galima gauti pagrindinius modelio parametrus.

Atsiskaitymo srauto intensyvumas yra apskaic¢iuojamas taip:

A=—, (33)

Cla z yra bendras atsiskaitymy paraiSky skaicius, ¢, yra z-tosios paraiSkos pateikimo laikas. Tegul
z yra i—tojo agento pateikty atsiskaitymuy skaicius, o z; yra i—tojo agento pateikty atsiskaitymy
skaiCius j—tajam agentui. Tuomet agenty generavimo ir tarpagentiniy atsiskaitymy tikimybés gali

biti jvertintos taip:

pi=L, (3.4)
Z
Zij

=L, (3.5)
Zj

1<i,j<J.

Atsiskaitymy lognormaliojo skirstinio parametrai yra apskaic¢iuojami taip:

Z
#—f,
¥ (in(p))’
n(p;
ol ==l : — 2, (3.7
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Pateiktas metodas buvo pritaikytas modelio kalibravimui atitinkamai realiems duomenims.
Lenteléje 3.1 pateikiama sandoriy generavimo matrica, kur nurodomas vieno dalyvio generuojamy

per minut¢ sandoriy skaiCius 4; kitam dalyviui. Lognormalieji sandoriy vertés parametrai
u=17813, o =2,189.
3.1 lentelé

Generavimo intensyvumy matrica
(parais$ky skaicius per minute)

il 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0.0000 0.0555 0.0000 0.0049 0.0205 0.0014 0.0000 0.0014 0.0021 0.0014 0.0410
1 0.0000 0.0000 0.0000 0.2053 2.1398 0.1565 0.0000 0.1473 0.3943 0.1395 3.9189
2 0.0000 0.6161 0.0000 0.0099 0.2798 0.0240 0.0000 0.0272 0.0353 0.0148 0.5783
3 0.0000 0.2063 0.0000 0.0000 0.0572 0.0039 0.0000 0.0039 0.0113 0.0025 0.1226
4 0.0000 1.3340 0.0000 0.0325 0.0000 0.0297 0.0000 0.0420 0.0834 0.0272 11111
5 0.0000 0.0544 0.0000 0.0011 0.0177 0.0000 0.0000 0.0004 0.0035 0.0004 0.0339
6 0.0000 0.3300 0.0000 0.0078 0.1561 0.0099 0.0000 0.0148 0.0173 0.0078 0.2063
7 0.0000 0.2445 0.0000 0.0035 0.1491 0.0053 0.0000 0.0000 0.0127 0.0046 0.3437
8 0.0000 0.3681 0.0000 0.0131 0.0703 0.0067 0.0000 0.0071 0.0000 0.0071 0.2240
9 0.0000 0.1346 0.0000 0.0035 0.0343 0.0028 0.0000 0.0021 0.0071 0.0000 0.0714
10 0.0000 5.2183 0.0000 0.1724 2.5009 0.1604 0.0000 0.1915 0.3282 0.1208 0.0000

Paraisky srauto pasiskirstymas pagal Puasono désnj buvo tikrinamas pagal Shapiro-Wilk
kriteriju (Shapiro ir Wilk, 1972). Sandoriy vertés lognormaliSkumo prielaida buvo tikrinama pagal
asimetriSkumo kriterijy (D’Agostino ir Pearson, 1973). Tarpagentiniy srauty verciy pasiskirstymo

homogeniskumas buvo tikrinamas pagal rangy kriterijy.

3.2. Elektroniniy atsiskaitymy kaSty imitavimas ir optimizavimas
3.2.1 Elektroniniy tarpbankiniy atsiskaitymy kasty imitavimas

Mokéjimy ar atsiskaitymy sistema charakterizuojama sistemine, kredito ir likvidumo
rizika. Paprastumo délei tarkime, kad visi mokéjimo sandoriai yra vykdomi be atidéjimo, t.y.
paraiSkos ivykdomos iskarto: C 5 ' =1 (2.3). Tai yra uztikrinama darant prielaida, kad skolinimosi
rezervai yra pakankami visy sandoriy jvykdymui.

Atsargy saskaitos pereikvojimas iSbalansuoja tarpbankinius mokéjimus bei atsiskaitymus
ir yra sakamsy priezastis mokéjimy ir atsiskaitymo sistemose. Centrinis bankas suteikia sistemos
dalyviams trumpo laikotarpio skolinimosi priemones tam, kad sumazinty likvidumo rizika
atsiskaitymo sistemose. Taip pat centrinis bankas atsiskaitymo sistemos dalyviams kelia
privalomyjuy rezervy reikalavimus RR;, kuriy dydis bendru atveju priklauso nuo dalyvio
kreditoriniy {sipareigojimy ir privalomyju rezervy vykdymo istorijos. Centrinis bankas uz 1éSy
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laikyma korespondentinése saskaitose moka bankams tam tikro dydZzio kompensacija. Sie centrinio
banko politikos aspektai detaliau buvo iSnagrinéti 2.8.1 skyrelyje.
Panagrinésime atsiskaitymo sistemos kriterijus, kurie gali biiti panaudoti kredito ir
likvidumo rizikos valdymo politikai sudaryti. Tokiais kriterijais gali buti:
e korespondentinés saskaitos likucio virSijimo tikimybé;
e atsiskaitymo sistemos kastai.

Tad i-tojo atsiskaitymo sistemos agento vieno periodo bendrieji atsiskaitymy kastai

susideda i§ keleto komponenty:
D; =RE; + F; + B; +TT; + AC; (3.8)

¢ia:

RE, - atsiskaitymo sistemos dalyviui mokamas atlygis uZ privalomyjy atsargy reikalavimo

vykdyma;

F. - bauda, kuria sistemos dalyvis turi sumokéti uz privalomyjy atsargy reikalavimo

nevykdyma;

B, - trumpo laikotarpio skolinimosi priemoniy kastai;

TT, - sistemos dalyvio galimi netekimai dél 1éSy iSaldymo, atsiradusio korespondentingje

saskaitoje laikant sumas, virSijancias likvidumo poreikj;

AC,; - operaciniai kaStai.

Uz korespondentinéje saskaitoje esan€ia suma, nevirSijan¢ia privalomojo rezervo
reikalavimy, i-tasis sistemos agentas gauna atlygi RE,, ir moka baudas F;, tais atvejais, kai néra
vykdomi privalomyjy rezervy reikalavimai. Gaunamo atlygio RE, suma yra paskaifiuojama

remiantis (2.6) pagal formulg:

max |RR;,K; |- r
T !
RE, _ 1=l , r=ZLR (3.9)
100-360 = T

¢ia LR' yra centrinio banko refinansavimo operacijy paliikany norma, RR, yra privalomyjy
rezervy reikalavimo suma, nustatyta centrinio banko i -tajam agentui.
Bauda F;,, uz privalomyjy atsargy reikalavimo nejvykdyma paskaic¢iuojama remiantis (2.7)

pagal formule:
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=1
360-100

T
max[O,ZRRi —Kil ]'(""‘P) (3.10)
. .

1 ]

¢ia p yra procentiniai punktai, kuriais skai¢iuojant baudos dydi didinama paltikany norma.

Jei sistemos dalyvis korespondentin¢je saskaitoje stokoja léSu ijvykdyti atsiskaitymus,
centrinis bankas uz atitinkama paliikany norma, suteikia dalyviui galimybg pasinaudoti trumpo
laikotarpio skolinimosi priemonémis. Atsiskaitymy sistemos dalyvio iSlaidos, atsizvelgus i
atlyginimo uz privalomyjuy reikalavimuy vykdyma ir baudy uz Siy reikalavimuy nejvykdyma,

remiantis (2.5), gali buti iSreikstos:

L -1, sl Al
B; ==-STL- Y min(0,K/™ +6/ +G] ) (3.11)
I=1
¢ia 5l-l yra dienos atsiskaitymy balansas, kuris gali biiti teigiamas arba neigiamas, apskai¢iuojamas

pagal formulg (2.4), STL yra palikany norma uz trumpo laikotarpio skolinimosi priemones.
Panagrinékime atsiskaitymy valdymo strategijas, kai bankai - atsiskaitymo sistemos
dalyviai, gali valdyti atsiskaitymu kasStus, papildydami korespondenting saskaita ar nuimdami i$

jos léSas. Banko atsiskaitymy valdymo strategija yra vykdoma periodiSkai deponuojant arba

paimant i§ korespondentinés saskaitos tam tikra suma X f , Cia sumos deponavima atitinka
teigiama kintamojo X f reik§me, o paémima — neigiama.

SkaiCiuojant kastus reikia atsizvelgti i tai, kad bankas negali paimti i$ korespondentinés
saskaitos didesnés sumos, nei esantis korespondentinéje saskaitoje likutis. Nesunku jsitikinti, kad

tokiu atveju ineSamy ar paimamy sumy kiekis yra lygus:

-1 -1
6f = max( x| —max K/ 5/ .0} | (3.12)

Sistema praranda likviduma, jei kurio nors atsiskaitymy dalyvio korespondentinés saskaitos
dedamyjy suma yra neigiama ir Sis agentas yra priverstas pasinaudoti likvidumo atstatymo

priemonémis:

k7l 6l <o, (3.13)

Tad atsiskaitymy sistemos likvidumo praradimo daznis gali biiti iSreikStas:
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T J

;;H(min(O,Kil_l +5! +Gl-l)) (3.14)
Fify = [=li=l T >

&ia H(-) yra Heavisaido funkcija.
Sistemos dalyvio galimi netekimai (arba pelnas) dél 1éSy iSaldymo (iSémimo)

korespondentin¢je saskaitoje yra paskai¢iuojami (Mayers, 1990):

T
TT, =IBR- ¥ G', (3.15)
=0 *
¢ia IBR tarpbankiniy paskoly rinkos paltikany norma.
Operaciniai i-tojo agento kaStai yra paskaiCiuojami atsizvelgiant { fiksuotus vienos

operacijos kastus ¢, ir yra paskaic¢iuojami:

T
ACi=¢-)2 Y 7. (3.16)

t=1j=1

Bendri sistemos agento atsiskaitymuy vieno periodo kastai yra:

p=Yn;, (3.17)

3.2.2. Elektroniniy tarpbankiniy atsiskaitymy optimizavimo uzdavinio formuluoté

Atskiri agentai gali taikyti jvairias savo korespondentiniy saskaity tvarkymo strategijas.
Pvz.. agentas gali ineSti ar paimti i$ saskaitos atsitiktinio pinigy dydzio sumas, gali nevykdyti
saskaitos papildymo ir sumy i§émimo, pasitenkindamas einamaja saskaitos biisena, nuimama arba
ineSama suma parinkti atsizvelgdamas | korespondentinés saskaitos ir privalomojo rezervo santyki
ir pan.

Vienas 1§ pagrindiniy atsiskaitymy sistemos efektyvumo rodikliy yra atsiskaitymo kastai.
Suformuluokime atsiskaitymy kasty optimizavimo uzdavini, kai atsiskaitymo sistemos dalyviai

dali inesti (arba nuimti) fiksuota suma X . Tokia politika yra paprasta ir ja lengva realizuoti.
PaZzymékime vieno periodo sandoriy kastus D, =D, (x ,.,5,.), Cia kaStai yra atsitiktiné

funkcija, priklausanti nuo korespondentinése saskaitose deponuojamy sumy X, ir atsitiktinio
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korespondentinés saskaitos balansy vektoriaus 6, = (5,.1,5,.2,...,5,.T). Tokiu atveju, vieno periodo

tikétini bendrieji atsiskaitymy kastai yra:

L (X;)=ED;(X;,5;) (3.18)

Kuo mazesni bendrieji aptarnavimo kaStai tuo sistema yra efektyvesné. Nagrin¢jamame
modelyje atsiskaitymo sistemos agentai veikia nepriklausomai, ir jy tikslo funkcijos, iSreiSkiancios
atsiskaitymo kaStus, priklauso tik nuo depozito (arba nuimamos sumos) X;. Todél visos sistemos
efektyvumui apibudinti, galima jvesti bendra tikslo funkcija (3.18), kuri lygi atskiry agenty
vidutiniy atsiskaitymy kaSty sumai. Atsiskaitymo sistemos dalyviy pozitriu, tikslo funkcija yra

minimizuojama parenkant optimalius depozity dydzius, esant nustatytiems privalomyjy atsargu

reikalavimams:
LX) — min (3.19)
J

Bendru atveju tikslo funkcija (3.18) yra iSreiSkiama sudétingu daugialypiu integralu, kuri
apskaiciuoti analitiSkai jmanoma tik labai paprastais atvejais (Pvz. 3.1, 3.2). Todé¢l skyriuose
iSnagrinésime 3.2.4 ir 3.3 Sios tikslo funkcijos apskaifiavimo ir optimizavimo uzdavini (3.19)
statistinio modeliavimo budu.

Pavyzdys 3.1. Panagrinésime analitini pavyzdj, iliustruojanti depozity ir rezervy
parinkima. Paprastumo délei, panagrinékime vidutinius atsiskaitymo kastus, kai periodas sutampa
su vienu atsiskaitymy ciklu, o dienos balansas yra pasiskirstes pagal Gauso désni su parametrais
U =0.5 ir o =0.5 (santykiniais vienetais). Tegul LBR=5 proc., IBR=9 proc., STL=10 proc..

Pav. 3.2 a) yra pavaizduota kasty D(X,8, RR) priklausomybé nuo depozito (is¢émimo) X ,
esant tam tikram likuciui korespondentinéje saskaitoje O ir privalomujy atsargy reikalavimui RR .

Pateikta priklausomybé rodo, kad einamyju kasty funkcija yra gabalais tiesiné. Esant
atitinkamoms paliikany normomes, §i funkcija turi minimumo taska.

Siame pavyzdyje vidutiniy kasty funkcija L(X,RR) ir jos isvesting Q(X,RR) galima

apskaiciuoti analitiska:
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3.2 pav. a) sandoriy kasty priklausomybé nuo depozito (iS$¢émimo) ir nuo dienos balanso
b) vidutiniy kasty priklausomybé nuo depozito (iSémimo)

¢) tikslo funkcijos iSvestiné

Vidutiniy kasty funkcijos ir jos iSvestinés priklausomybé nuo depozito (i§émimo) X yra
pateikta pav.3.2. b), 3.2 ¢) apskai¢iuotos programinés sistemos MathCad priemonémis. Siose
priklausomybése galima pastebéti minimumo taSka. Nagrinéjamu vieno kintamojo atveju $i tasSka

yra nesunku apskaiciuoti skaitmeniniais metodais.

3.2.3. Atsiskaitymo sistemos likvidumo modeliavimas ir reguliavimas

Mokéjimy ir atsiskaitymo sistema yra apibiidinama likvidumo praradimo tikimybe P,
(3.14) ir vidutiniais bendraisiais atsiskaitymy kastais.

Optimizavimo uzdavinio (3.19) sprendimas leidzia rasti geriausia kiekvieno banko
korespondentinés saskaitos valdymo strategija, esant nustatytiems privalomyjy atsargy
reikalavimams. Sistemos likvidumas priklauso nuo banky korespondentiniy saskaity valdymo
politikos. Kadangi kiekvienas atsiskaitymuy sistemos dalyvis $ia politika vykdo priklausomai nuo
privalomyjy rezervy reikalavimy, tai atsiskaitymus organizuojanti institucija, keisdama

reikalavimy dydzius RR, gali reguliuoti sistemos likvidumo praradimo tikimybeg, esant jvairioms
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korespondentiniy saskaity tvarkymo strategijoms. Pazymékime kiekvieno agento vidutinius
atsiskaitymo kastus L, (X;,RR;), o likvidumo praradimo tikimybe P, (X,RR). Priimkime, kad
centrinis bankas organizuoja ir trumpalaiki nelikvidziy agenty refinansavima, kai agentai naudoja

fiksuotos sumos inesimo (ar i§¢émimo) strategija. Tuomet atsiskaitymy institucijos (kliringo namuy)

vidutines pajamas BP, susijusias su atsiskaitymy organizavimu, galima apskaiciuoti taip:

J
BP(X.RR)=Y_(L;(X;.RR;)-TT;) (3.20)
i=0

Pabandysime sistemos dalyviy politikos parinkima, bei jos reguliavima formuluoti, kaip

loSimy teorijos uzdavini, kuriame visi agentai siekia minimizuoti savo aptarnavimo iSlaidas
L (X,,RR;), parinkdami optimaly depozito (i§¢mimo) korespondentinéje saskaitoje dydi X;, o
centrinis bankas, parinkdamas privalomyju rezervy reikalavimus RR =(RR1,RR2,...,RR J)
visiems atsiskaitymy dalyviams, minimizuoja pajamas BP (tuo paciu minimizuodamas visos
sistemos atsiskaitymy kaStus) su salyga, kad likvidumo praradimo tikimybé B, nevirsija

nustatytos reikSmés o . Tuo biidu galima suformuluoti toki stochastinio optimizavimo su

tikimybiniu ribojimu uzdavini:

J
BP(X.RR)= Y (L;(X;.RR;)-TT;)— rggl (3.21)
i=0
Li(X; ’RRi):H;(iIPLi(Xi -RR;) (3.22)
Qikv(X*,RR)Sa (3.23)

Pavyzdys 3.2. Panagrinésime likvidumo tikimybés reguliavima keiciant privalomuosius

reikalavimus RR, 3.1 pavyzdzio atveju. Likvidumo praradimo tikimybé yra apskai¢iuojama pagal

formulg:
—x(RR)-u ,
R
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¢ia X (RR) yrauzdavinio L(X,RR)—> min arba lygties Q(X,RR) =0 sprendinys.
X

l
1 15 2
FE

3.3. pav. Privalomyju atsargy dydzio priklausomybé nuo leistinos likvidumo praradimo

tikimybés

Pasinaudojant Sia formule galima apskaiciuoti kokio dydzio reikia parinkti privalomasias
atsargas priklausomai nuo reikiamos likvidumo praradimo tikimybés. Esant duotai likvidumo
tikimybei, galima parinkti tokius privalomus rezervus, kuriuos atitiks tokia banko politika,
uztikrinanti to banko minimalius kaStus, bei reikiama visos sistemos likvidumo tikimybg.
Lenteléje 3.2 yra pateiktos privalomyjy atsargy reikSmes, uztikrinancios atitinkama likvidumo
praradimo tikimybeg.

3.2 lentelé
Privalomyjy atsargy priklausomybé nuo reikiamos likvidumo praradimo tikimybés

Likvidumo praradimo tikimybé Privalomosios atsargos
Piikv., (%) RR
5 1.015
4 1.065
3 1.128
2 1.211
1 1.345
0,5 1.469
0,1 1.725

3.2.4 Vidutiniy atsiskaitymo kasty funkcijos diferencijavimas

Tam, kad buty jvertinta parametro X, jtaka kaStams, butina jvertinti parametro X,
funkcijos iSvesting. PaZzymétina, kad funkcija D, (x l.,5i) bendru atveju yra gabalais tiesiné ir

nediferencijuojama jprastine prasme. Todél ivesime apibendrinta Sios funkcijos gradienta ir

pritaikysime ji vidutiniy kasty iSvestinei ivertinti statistiniu biidu (Ermoliev ir kt., 1995).
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Tegul turime bendru atveju dvieju funkcijy minimuma:

g(x)=min(g, (x). g, (x)) (3.24)

gia 610 i £2() yra apibendrintos diferencijuojamos funkcijos. Tada apibendrintas gradientas

(Michalevich ir kt., 1987) yra:

_ 881()‘)’ ifgl(x)ng(x)
% (x"{agz(xl i 510> 2,(2) (3-25)

Pastebétina, kad apibendrintas gradientas sutampa su diferencijuojamos iprastine prasme

funkcijos gradientu.

Remiantis $iuo rezultatu, galima rasti funkciju K/ (x) ir G/ (x) apibendrintus gradientus.

Pasinaudoje (2.5) (3.14) ir (3.25) atitinkamai turime:

()= 9,k (x)+9,6! (x), if kKT +8! +6l w20

ot (3.26)
0, otherwise
0. i l l
, lfoO,Kl-+5i£0
afo (x)= axKil (x), ifo< Kl.l +5l.l <—x; (3.27)

1, otherwise

Naudojant $ias iSraiskas ir (3.24), yra gaunami kasty funkcijos (3.8) apibendrinti gradientai
0.D.(X,,8,). Kadangi atsitiktinis vektorius &, yra absoliu¢iai tolydus, tai vidutiniy kasty funkcija
yra diferencijuojama ir jos gradientas yra lygus kaSty funkcijos (3.8) apibendrinto gradiento

tikétinai reikSmei (Ermoliev ir kt., 1995):

L i):EaxDi(Xi’ai) (3'28)
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3.3. Elektroniniy tarpbankiniy atsiskaitymy srauto ir kas$ty imitavimas
3.3.1 Atsiskaitymy srauto imitavimas

Panagrinésime elektroniniy tarpbankiniy atsiskaitymy imitavimo metoda, pasinaudodami
Puasono lognormaliniu modeliu. Naudojant pasiiilyta metoda, mokejimy srautas yra imituojamas

laiko tieséje, suskirstytoje lygiais intervalais, sugrupuotais { I ilgio periodus (zr. 3.4 pav.).

T
A A
e N

L] -]
M 1 ‘ | ‘ I I
7

3.4 pav. Pateikiamy mokéjimo paraiSky laiko tiesé

Atsiskaitymy kastai yra apskaiciuojami kiekvieno periodo, sudarancio 30 dieny, pabaigoje. Vieno
intervalo trukmé sudaro viena darbo diena, perioda 7" sudaro 30 dieny.

Periodo metu kiekvienas agentas generuoja kitiems sistemos dalyviams skirty mokéjimu
srauta. Tegul i-tojo banko vykdomu mok¢jimy skaicius j -tajam bankui dienos [, 1</ <T metu

l
ij>

v .. . . . 1. 3 . k.l .
yra z;, ¢ia i, j=1,...,J . Kiekvieno dalyvio pateikiamos paraiSkos laikas 7;" yra generuojamas

naudojant iSraiSka:
kd _ k=11 _kl
P (3.29)

Gia: T = —ln(C)

b
’ li/‘

¢ - atsitiktinis dydis i3 intervalo [0,1], kai 1<k <z, i+ j.

Pateikiamos paraiSkos verté generuojama lognormaliojo désnio pagrindu:

ph! =exp(p+onf!) (3.30)

¢ia vidurkis p ir vidutinis standartinis nuokrypis ¢ gali biiti gauti realiy duomeny kalibravimo
metu (3.6), (3.7), ;" yra normalusis standartinis dydis.

Dabar galima apskaiciuoti kickvieno agento dienos balansa J;, pasinaudojant (2.4).
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3.3.2. Vidutiniy atsiskaitymo kaSty statistinis modeliavimas

Tegul yra imituota N atsiskaitymo periody sugeneruojant iplauky ir i§laidy vektorius 9,

IsnsN 1sis<J Tokiu bidu vidutiniy i-tojo agento atsiskaitymo kaSty statistinis jvertis yra

kasty vidurkis:

- 1 N
Li(Xi):FZDi (X:.8:0) (3.31)

n=1

Tikslo funkcijos gradiento jvertis yra gaunamas jvertinant (3.28) Monte-Karlo metodu:

1 N
Qi(Xi):FZaxDi(Xi’Si,n) (3.32)

n=1

Tegul sistemos dalyviy jtaka savo korespondentinéms saskaitoms yra isSreiksta vektoriumi

X=(X,..,X ; ). Atsiskaitymy sistemos kokybe apibiidina bendrieji kastai
~ J ~
L(X)=) Li(X;)

i=1

Imitavimo metu gali biiti suskaiciuota Sios tikslo funkcijos imties variacija:

d2 (X)= (D"—Z(x))2 (333)

L

N
J

¢a D" =) D, (X 0., ), 1<n< N, o taip pat im¢iy kovariacijos matrica:
i=1

’

A(X)=%i(n” -7) " -77) (3.34)

n=1
2

¢ia n" yra vektorius, su dedamosiomis 1" =9 D, (X 0, ) ir vektorius 77 su dedamosiomis

in

T, =0,(X,),1<n<N,1<i<J.
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3.4. Elektroniniy tarpbankiniy atsiskaitymy stochastinio optimizavimo metodas

Panagrinésime atsiskaitymo sistemos vidutiniy bendryjuy atsiskaitymy kaSty stochastini
netiesini optimizavima Monte-Karlo metodu. Tegul X 0= (X 10 , X g,...,X 3) yra pradinis
korespondentiniy saskaity valdymo vektorius, kuri sudaro agenty deponuojamos/iSimamuy sumos.
Tarkime yra sugeneruoti N periody atsiskaitymo duomenys naudojant imitacinio modeliavimo
metoda, apraSyta 3.3.1 skyrelyje, ir apskaiciuoti atitinkami kasStai, naudojant metoda aprasyta 3.3.2
skyrelyje. Tada tikétiny kaSty gradiento Monte-Karlo jvertis yra apskai¢iuojamas pagal (3.32)

iSraiSka. Iteraciné stochastiné paieska vykdoma pagal formule:
X" =x"(1-p-0,(X,)). (3.35)

&a P>0 yra atitinkamas paieskos zingsnio koeficientas.

Optimizavimo procediiros metu reikia parinkti imties turi kiekvienoje iteracijoje.
Pastebétina, kad optimizavimo procediiros pradzioje néra butinybés gauti Monte-Karlo {vercius
dideliu tikslumu, ir pakanka tik apytiksliai nustatyti optimizavimo krypti. Kadangi iverciy
tikslumas yra atvirk$¢iai proporcingas imties tiiriui, optimizavimo pradzioje galima apsiriboti
mazesniu iteraciju skai¢iumi ir tik véliau, artéjant prie optimizavimo uzdavinio sprendimo, galima
padidinti imties ttiri, norint pasiekti atitinkamo tikslumo rezultaty. Todé¢l kiekvienoje iteracijoje
imties tiir] parinksime atvirks¢iai proporcingai prie§ tai buvusios iteracijos gradiento stochastinio

ivercio normos kvadratui.

NIt J -Fish(y,J,N' =)
p-0xhy-ax Lot

(3.36)

¢ia Fish(y,J,N' —J) FiSerio skirstinio su (J,N' —J) laisvés laipsniu, ¥ kvantilis.
Galima jrodyti (Sakalauskas, 2000, 2002) kad toks zingsnio parinkimas garantuoja konvergavima i
optimizavimo uzdavinio sprendinj, atitinkamai parinkus parametrus y ir p .

Zingsnio dydis p pasirenkamas eksperimento bidu.

Tam, kad iSvengti dideliy imties tiirio svyravimy iteracijose galima {vesti Sio turio apating
Nmin ir virSuting Np.x ribas.

Optimizavimo metu, kiekvienoje iteracijoje reikia tikrinti hipotez¢ apie gauto sprendinio
optimaluma. Kadangi kiekvienoje iteracijoje yra Zinomas tik tikslo funkcijos ir jos gradiento

Monte-Karlo {verciai, tai nattralu tokia hipotez¢ tikrinti pasinaudojant statistiniais kriterijais.
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Kadangi Sio jverCio statistiné paklaida priklauso nuo Monte-Karlo imties turio, galimas
sprendimas apie optimumo radima gali buti priimtas, jei:

e statistinis kriterijus neprieStarauja hipotezei apie gradiento lygybe nuliu,

¢ tikslo funkcijos pasikliautinas intervalas yra jvertintas reikiamu tikslumu.

Atkreipsime démesj, kad imties vidurkiy Zi ir Q, skirstinys gali biiti aproksimuotas

vienmaciu ir daugiamaciu Gauso désniui (Bhattacharya ir Ranga Rao, 1976, Gotze ir Bentkus,
1999). Todél nulinio gradiento hipoteze galima patikrinti pasinaudojus Hotelling T’-statistika
(Krishnaiah ir Lee, 1980). Atitinkamai optimalumo hipotezé gali biiti neatmesta taske X' su

reikSmingumu 1— {1, jei tenkinama tokia salyga:

(N =) (@(X") - (AX" )" (Q(X")

; < Fish(u,J,N" =J) (3.37)

Analogiskai galima priimti, kad tikslo funkcijos pasikliautinas jvertintas yra reikiamo ilgio

€, jei jo ribos nevirsija Sios reikSmés:
Ng-dy(X)/VN' <e (3.38)

Cia M, yra standartinio normalinio skirstinio B kvantilis, o standartinis nuokrypis d yoyra

apibréztas iSraiSka (3.33). Tokiu biidu optimizavimo metu procediira (3.35) kartojama,
reguliuojant imties tiiri pagal iSraiska (3.36), kiekvienos iteracijos metu tikrinant salygas (3.37) ir
(3.38). Jei pastarosios salygos yra tenkinamos kurioje nors iteracijoje, tai néra pagrindo atmesti
optimalumo hipotezés. Remiantis tuo galima sustabdyti optimizavimo procediira ir optimalu
sprendiniu priimti paskutinés iteracijos rezultata. Jei bent viena i§ (3.37), (3.38) salyguy yra
netenkinama, tai generuojama kita imtis ir optimizavimo procediira tgsiama. Kadangi naudojama
stochastinio optimizavimo procediira konverguoja su tikimybe 1, tai stabdymo salygos biitinai bus

tenkinamos po baigtinio iteraciju skaiciaus.

3.5. ISvados

1. Analitinis atsiskaitymo sistemy tyrimas, bei statistinés analizés rezultatai leidzia sudaryti
Puasono-lognormalini atsiskaitymy srauto modelj, kuriame laiko trukmes tarp atsiskaitymo
srauto paraiSky apraSomos eksponentiniu désniu, o atsiskaitymy vertés pasiskirsciusios

pagal lognormalinj désnj. Sis modelis gali biiti apibendrintas jvertinant atsiskaitymo srauto
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galima plitipsniSkumo efekta, bei verciy pasiskirstyma pagal gama skirstinj, Pareto tipo
skirstinj arba autoregresini modelj.

Sudarytas modelis leido pasitilyti metoda atsiskaitymy kastams bei likvidumo rizikai
fvertinti imitacinio modeliavimo budu, atsizvelgiant | centrinio banko atsiskaitymu
vykdymo instrukcijas.

Remiantis sudarytu atsiskaitymo modeliu bei kasty imitavimo metodu, galima pasiiilyti
korespondentiniy saskaity valdymo politika, ineSant/iSimant korespondentinéje saskaitoje
fiksuota suma.

Sudarytas stochastinio optimizavimo metodas atsiskaitymuy dalyviy korespondentinés
saskaitos valdymui leidZia minimizuoti dalyvio atsiskaitymy kastus.

ISnagrinéta centrinio banko atsiskaitymy sistemos valdymo politika leidZzia minimizuoti
bendrus atsiskaitymuy kastus, uztikrinant reikiama sistemos likvidumo praradimo tikimybe,

nustatant atitinkamus sistemos dalyviy privalomuosius reikalavimus.
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4 skyrius. Elektroniniy tarpbankiniy atsiskaitymo sistemy kompiuterinis
modeliavimas

4.1. Atsiskaitymy modeliavimo, imitavimo bei optimizavimo schema ir principai

Modeliuojant ir imituojant moké¢jimo sistemas, siekiama imituoti realios atsiskaitymy
aplinkos funkcionavima. Panagrinésime schema pavaizduota pav.4.1, apimancia visus

pagrindinius atsiskaitymuy procesuy modeliavimo, imitavimo bei optimizavimo etapus.

Analizés posistemé

Atsiskaitymy srauto duomeny
ivedimas

;

Atsiskaitymy modelio kalibravimas

Imitavimo ir optimizavimo posistemé

Atsiskaitymy srauto generavimas

y

Dienos atsiskaitymy proceso
imitavimas

v

Periodo kasty ir likvidumo analizé

v

Atsiskaitymy sistemos statistinis
imitavimas ir parametry
optimizavimas

4.1 pav. Atsiskaitymy modeliavimo, imitavimo ir optimizavimo sistema

Sia sistema sudaro dvi pagrindinés dalys:
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e statistinés analizés posisteme;

® imitavimo ir optimizavimo posisteme.

Statistinés analizés metu yra nuskaitomi realiy atsiskaitymy duomenys, kuriais remiantis
atsiskaitymo modelis kalibruojamas apskaiciuojant jo parametrus. Realiy atsiskaitymuy sistemu
(AS) duomeny formatai bei kalibravimo formulés yra pateikti skyrelyje 3.1.2.

Pagrindinés imitavimo ir optimizavimo posistemeés dalys yra:

e atsiskaitymy srauto generavimas;

¢ dienos atsiskaitymo proceso imitavimas;

e periodo kasty ir likvidumo analiz¢;

e atsiskaitymy sistemos statistinis imitavimas ir parametry optimizavimas.

Atsiskaitymuy srauto generavimo metu yra sugeneruojamas nustatytas paraiSkuy skaicius
pasinaudojant pseudoatsitiktiniy skaiciy generatoriais. Generuojamy paraiSky duomenys yra
apraSyti skyrelyje 3.2. Atsiskaitymy proceso imitavimo metu yra imituojamos atsiskaitymo
operacijy laiko charakteristikos (pradzios, pabaigos laikai), atsizvelgiant | paraiSku adresavima, bei
likvidumo reikalavimus. Kasty ir likvidumo analizés posistemeje yra apskaiciuojami atsiskaitymo
kastai, bei fiksuojamas atsiskaitymy likvidumo praradimas. Optimizavimo metu yra nagrinéjamos
ivairios banky korespondentiniy saskaity, bei centrinio banko visos sistemos valdymo strategijos.

D¢l atsiskaitymy sistemy sudétingumo, imitavimo metu daZzniausiai yra apsiribojama tik
daliniu sistemos veikimo imitavimu, siekiant iSanalizuoti tik tam tikrus atsiskaitymy sistemu
kriterijus (pvz.: likviduma, sandoriy eilés valdyma ir pan.).

Mokejimy sistemy aktyvus modeliavimas ir imitavimas pradétas 1990 metais ir buvo skirti
nauju atsiskaitymo procediiry tyrimui. Atsiskaitymy imitavimo sistemos buvo grindziamos
Suomijos banko imitavimais ir Anglijos banko CHAPS sistemos analize (Leinonen, 2005).

Imitavimo sistemose naudojami reallis praeito periodo, stochastiniai, bei elgsenos ir
adaptuoti pirminiai duomenys. Reallis praeito laikotarpio duomenys naudojami vykdant scenarijy
(,.kas jeigu*) imitavimus. Cia imituojamy sistemy parametrai yra i§ anksto Zinomi arba numatomi.
Stochastiniai pirminiai duomenys naudojami vykdant teorinius imitavimus, kai néra galimybés
gauti realius atsiskaitymy duomenis ar siekiama stochastinio imitavimo rezultatus palyginti su
realiais duomenimis.

Atsiskaitymo sistemy modeliavimo ir imitavimo sistemos yra skirtos skirtingy atsiskaitymo
sistemy analizei. Pagrindiniai tokiuy sistemuy principai, yra analizuojant realius atsiskaitymy
duomenis, generuoti stochastini sandoriy srauta ir imituoti atsiskaitymy cikla. Sandoriy srauta bei
atsiskaitymy proceso rezultatus galima analizuoti parenkant skirtingas atsiskaitymo sistemy

struktiiras bei atsiskaitymo ciklo algoritmus. Tokiy budu, atsiskaitymy imitavimo sistemos vykdo
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atsiskaitymy procesa, pagal pasirinktus parametrus. Vadovaujantis nustatytais parametrais,
imitavimo sistemos pateikia galutinius dalyviy atsiskaitymo balansus ir saskaity statistikas:

» pateikiamy sandoriy dazni;

= vidutines sandoriy vertes;

» likvidumo panaudojima;

» sandoriy eilés ilgj;

» jvykdyty sandoriy kieki ir vertg;

= nejvykdyty sandoriy kiekj ir verte.

Pagrindinis tokiy sistemy pritaikymas pasireiSkia analizuojant bendraja atsiskaitymu
sistemy rizika, kredito ir likvidumo rizikas, nustatant bei sprendziant sakamsuy ir aklavieCiy
situacijas. Imitavimo sistemy pagalba yra jvertinamas atsiskaitymo sistemos efektyvumas.

Pirminiame imitavimo sistemos veikimo etape yra generuojamas atsiskaitymy srautas.
Antrame etape vykdomas atsiskaitymy imitavimas. Paskutiniame etape pateikiama sistemos
analiz¢ ir sudaromos galimyb¢ atsiskaitymy optimizavimui.

Dazniausiai tokios imitavimo sistemos néra optimizavimo instrumentai. Paprastai jos
veikia kaip euristinis atsiskaitymy sistemos analizés irankis, pvz. Suomijos banko sistema BoF-

PSS2.

4.2. Suomijos banko mokéjimuy ir atsiskaitymy imitatoriaus BoF-PSS tyrimas
4.2.1 Imitatoriaus BoF-PSS struktiiriné analizé

Modeliu kompleksas, skirtas atsiskaitymuy procesy imitavimui ir kaSty bei likvidumo
analizei, yra realizuotas Suomijos banko mokéjimy ir atsiskaitymy sistemos imitatoriumi BoF-
PSS2, bei detaliai i$nagrinétas keliy autoriy (Leinonen, Soramaki, 2003). Sis imitatorius leidZia
imituoti jvairias tarpbankiniy atsiskaitymuy sistemas (RTDS, DNS, CNS), imituoti ir analizuoti
sakamSy bei aklavieCiy sprendimo biidus ir jvertinti sistemos likvidumo bei efektyvumo
parametrus.

Suomijos banko mokéjimy ir atsiskaitymy imitatorius BoF-PSS buvo iSplétotas 1990
metais. Sis imitatorius naudojamas, kaip Suomijos mokéjimy sistemos efektyvumo analizés
irankis. Imitatorius kitose Salyse yra naudojamas nagrin¢jant ir sudarant naujus atsiskaitymuy
algoritmus, sprendziant moke¢jimy eilés valdymo uzdavinius, analizuojant likvidumo ir kredito
rizikos tikimybes. Vieno imitavimo metu, imitatorius gali imituoti keleto milijony sandoriy srauto
atsiskaitymus, apdorodamas keleta tukstanciy atsiskaitymo procese dalyvaujanciy agenty saskaituy.
Tuo paciu metu gali biiti imituojamas keleto skirtingy atsiskaitymo sistemu, susiety tarpusavio

rySiais, darbas.
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BoF-PSS sistema susideda i8 trijy posistemiy:
- duomeny ivedimo posistemés;
- imitavimo vykdymo posistemes;
- gauty imitavimo rezultaty analizés posistemes.

BoF-PSS struktiira schematiskai pavaizduota 4.2 pav.

Duomeny jvedimo Imitavimo vykdymo Rezultaty analizés
posistemé posisteme posistemé

Pagrindinés “:
statistikos i

ISvesties | |
analizatorius| |

= sistemos
* agentai

= sandoriai
= balansai

" sistemos

procesas

= agentai | Imitavimo -
= sandoriai “ “

t " rezervai
i CSV ‘
Atsiskaitymy P eksportavimo | !
algoritmai P modulis |
Vartotgjo apibréztys | ! l

ISorinis _I
duomen‘q
redaktorius I
4.2 pav. BoF-PSS strukttriné schema (Leinonen ir Soramaki, 2003)

Duomeny ivedimo generavimo posistemg sudaro sandoriy duomeny ikélimo ir tikrinimo,
sistemos dalyviy duomeny jvedimo, sistemos dalyviuy dienos saskaity balansy ir kredito limity
tvedimo jrankiai. Visi duomenys yra saugomi duomeny baziy bylose. Vykdant duomeny perkélima
1 sistema tikrinama, ar duomenys atitinka sistemoje apraSytus reikalavimus: formata, tipa, etc..
Sistemos dalyviuy saskaity numeriai ar vardai sandoriy duomeny bylose privalo atitikti saskaity ar
dalyviy duomeny bylos duomenims.

Visi ijvedami duomenys turi biiti iSsaugoti kableliu atskiriamy ver¢iy, CSV (comma
separated values format), formatu.

Imitavimo vykdymo posisteme sudaro imitavimo nustatymo ir paleidimo jrankiai. Sioje
posisteméje taip pat yra imitavimo ir mokéjimuy vykdymo veiksmuy nustatymo jrankiai. Joje
saugomi jvykiy, paraisky ir juy ivykdymo ataskaity irasai, bei modeliavimo jvykiy statistikos. Sios
posistemés valdymo jrankiais galima valdyti atsiskaitymy strukttira, nustatyti atsiskaitymy
vykdymo tvarka, vykdyti imitavimo valdyma ir stebésena. Imitavimo metu iSsaugomi visi su
modeliavimo procesu susij¢ irasai.

Gauty imitavimo rezultaty analizés posistemeje pateikiamos imitavimo rezultaty duomeny

ataskaitos. ISvesties duomeny bazes sudaro neapdoroti sandoriuy paraisky duomenys ir saskaity
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atsiskaitymo balansai. [vesties duomeny bazes sudaro sandoriy srauto duomenys, kai tuo tarpu
iSvesties duomeny bazes — atsiskaitymy srautas, t.y. atsiskaitymo nurodymai ir sandoriy jvykdymo
laikai.

Gaunamy imitavimo rezultaty analizés posistemé¢ pateikia papildomas imitavimo
ataskaitas. Atlickama keletas skirtingy imitavimy ir atliekamas S§iy imitavimy rezultaty
palyginimas. Kai kurie imitavimo duomeny palyginimai atliekami automatiSkai, taciau papildomai
analizei galima duomenis eksportuoti { CSV formato bylas, kad biity galima panaudoti statistinés
analizés programing jranga.

BoF-PSS programiné struktiira lengvai suderinama su programine jranga, naudojama
vykdant tarpbankinius atsiskaitymus. Tai leidzia imituoti ivairias realias tarpbankiniy atsiskaitymuy
sistemas ir jose vykdomus procesus. Imitavimo programa palaiko atskiry realaus laiko RTGS,
nepertraukiamy uzskaity atsiskaitymy CNS ir atidéty uzskaity atsiskaitymy DNS sistemas. Siy
sistemy procesinés operacijos vykdomos naudojant skirtingus algoritmus. Pavyzdziui QUE
algoritmas vykdo sandoriy sustatyma i eilg, kai tuo tarpu PNS algoritmas apsprendzia kada ir kaip
bus atliekamas dalinis sandoriy vykdymas i§ sudarytos sandoriy eilés.

Imitavimo programa taip pat turi daugiafunkciniy savybiy, ko pasékoje to paties imitavimo
metu gali biiti jtrauktos kitos, tarpusavyje susijusios sistemos. Tokiu atveju, kai sandoriai vykdomi
tarp atskiry sistemy ju paraiskos registruojamos tarpinése saskaitose. ISskiriami du tarpsisteminiy
sandoriy tipai: tiesioginiai sandoriai dalyvio dalyviui ir sandoriai kurie reguliuojami sistemos
intervenciniy instrumenty pagalba, arba atsiskaitymas tarp pagrindinés sistemos ir pagalbinés
sistemos. Pirmu atveju, sistemai pateikiami operaciniai sistemos dalyvio duomenys ir adresato
duomenys kitoje sistemoje. Tai suteikia galimybg pagalbingje sistemoje charakterizuoti dienos
pabaigos atsiskaitymo sistema ir kiekvieno sistemos dalyvio saskaita. Sistemoje gali biiti aprasytos
ir dienos intervenciniai sandoriai dalyviuy likvidumui ir sistemos veikimui uztikrinti. Tokie
sandoriai palaiko atsiskaitymu sistemos likviduma, vykdant dalyviy sandorius tarp pagrindinés ir
pagalbinés sistemy.

Tipiska sistemos veikimo scenarijy gali sudaryti:

- keletas nepriklausomuy RTGS sistemy sujungty | bendra atsiskaitymo tinkla

(pvz. TARGET);

- vidiniy atsiskaitymy sistema, susidedanti i§ pagrindinés RTGS sistemos ir
pagalbiniy sistemy (pvz. CSN ir DNS sistemas jungianti RTGS sistema);
- RTGS atsiskaitymo sistema jungianti RTGS ir vertybiniy popieriuy

atsiskaitymo sistema.
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Imitavimo programa palaiko ir keleto skirtingy valiuty bei skirtingy fondy naudojimo
galimybg, kas sudaro salygas modeliuoti tarptautiniy atsiskaitymo sistemy bei vertybiniy popieriy
prekybos sistemy veikima.

Imitavimo programos pateikiami pagrindiniai iSvesties duomenys, vykdant imitavimus, yra
tipiné¢ dviSalé rizika ir bendra sisteminé rizika, likvidumo pakankamumas, atsiskaitymo vertés,
mokéjimy sistemos sakamsy susidarymo identifikavimas ir atsiskaitymy jvykdymo laukimo laikas.
Minéti duomenys saugomi iSvesties duomeny bazése. Atliekant ,.kas jei?* imitavimuose, jvesties
duomenys gali biiti kei¢iami, kad biity galima palyginti ivairiy situacijy iSvesties duomenis. Tam
tikslui, atliekant modeliavima, dazniausiai naudojami ir keiCiami Sie jvesties duomenys:

- pateikiamas sandoriy srautas (pvz. Tikrinant, kada atskiras sistemos dalyvis
ar pati sistema susiduria su atsiskaitymo problemomis);

- galimas likvidumas (leidziamas likvidumas);

- kredito/debeto limity nustatytos ribos;

- eilés nustatymo ar atsiskaitymy proceduros;

- sistemos dalyviy elgsena pasikeitus salygoms (pvz. pakeitus atsiskaitymy
metoda);

- nauju atsiskaitymo procediiry apraSymas (pvz. atsiskaitymo algoritmo
pakeitimas);

- sistemos struktiriniai pakeitimai (pvz. keliy sistemy sujungimas);

- sistemos dalyviy struktiiriniai pokyciai (pvz. nauju dalyviy atsiradimas,
esamy dalyviy sujungimas);

- papildomy tarpsisteminiy procesy jvedimas (pvz. pakeic¢iant RTGS pagrindu
veikianti uzskaity prie§ apmokéjima DVP (delivery-versus-payment) procesa dienos
pabaigos uzskaity procesu).

Sistemos dalyviu likvidumas nustatomas naudojant dienos operaciju balansus ir dienos
kredito limitus. Likvidumas taip pat gali biiti nustatomas naudojant repo sandorius (atpirkimo
sandorius), taip pat naudojant kitus budus: privalomieji rezervai centrinio banko saskaitose,
privalomieji rezervai atsiskaitymo sistemos saskaitose (kai vykdomi DVP atsiskaitymai RTG
sistemoje), kapitalo rezervai vertybiniy popieriy saskaitose.

Dalyviy rizikos valdymas imitavimo procese gali biiti apibréziamas jvedant dalyviy
tarpusavio atsiskaitymy limitus. Tokie limitai gali buti nustatyti tiek dviSaliy atsiskaitymuy, tiek
daugiasaliy atsiskaitymy lygiu.

Imitavimo metu gali biiti naudojami tiek realtis duomenys, tiek sugeneruoti duomenys,
atspindintys realius duomenis. Imitavimo programa gali biiti aprasyta determinuotu modeliu su

stochastiniais jvesties duomenimis.
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Imitavimo rezultatai iSsaugomi iSvesties duomenuy bazése, priklausomai nuo nustatyty
imitavimo salygu. Gaunamos sistemos, saskaitos, sistemos operacijy pateikimo ir jvykdymo seriju
ir saskaitos operacijy pateikimo ir jvykdymo serijy statistinés analizé ataskaitos.

Imitavimo metu naudojamus atsiskaitymu ivykdymo algoritmus galima suskirstyti i tokias
grupes:

- pateikimo algoritmai (Submission algorithms (SUB)), nustatantys sandorio
priémimo vykdymui tvarka;

- tvesties algoritmai (Entry algorithms (ENT)) inicijuojantys kiekvieno
sandorio vykdyma;

- atsiskaitymo algoritmai (Settlement algorithms (SET)), vykdantys sandoriy
eilés valdyma;

- dienos pabaigos algoritmai (End-of-day algorithms (END)), vykdantys
baigiamaja atsiskaitymu dienos ciklo faze.

Sios algoritmy grupés gali biiti skirstomos i pogrupius.

Imitavimo programa gali naudoti 40 paruosty algoritmy, kurie kiekvienas gali naudoti
skirtingus operaciju vykdymo metodus ir apibréziami skirtingais parametrais. Vykdant
modeliavimus, procese bitinai turi biiti naudojami jvesties (ENT) ir dienos pabaigos (END)
algoritmai. Kiti atsiskaitymy algoritmai yra papildomi.

Su ENT algoritmu gali biiti naudojami tokie subalgoritmai:

- suskaidymo algoritmai (Splitting algorithms (SPL)), suskaidantys didelés
vertés sandorius | dalinius sandorius pagal tam tikras salygas (taisykles);

- intervenciniai (sistemos isiki§imo, sisteminio likvidumo palaikymo)
algoritmai (Injection algorithms (INJ)), palaikantys einamaji likviduma tarp pagrindinés ir
pagalbiniy sistemu.

Su SET algoritmais gali biiti naudojami tokie subalgoritmai:

- eilés sudarymo algoritmai (Queue release algorithms (QUE)), tikrinantys ir
formuojantys laukianciy ivykdymo sandoriy eilg, kol mokéjimo paraiska pateikes dalyvis
turés pakankama likvidumo lygi sandoriui jvykdyti;

- suskaidymo algoritmai (Splitting algorithms (SPL));

- intervenciniai algoritmai (Injection algorithms (INJ));

- prieSpriesiniy sandoriy algoritmai (Bilateral off-setting (BOS)), tikrinantys
ir sudarant laukianciy sandoriy eile, kol bus galima jvykdyti prieSpriesini sandori;

- dalinio tinklo algoritmai (Partial netting algorithms (PNS)), siekiantys

ivykdyti dali eiléje laukianciy sandoriy;
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- daugiaSaliai algoritmai (Multilateral netting algorithms (MNS)), siekiantys

ivykdyti visus eil¢je laukiancius sandorius vienu laiko momentu.

4.2.2 Imitatoriaus BoF-PSS2 eksperimentinis tyrimas

Buvo atliktas imitatoriaus BoF-PSS2 kompiuterinis tyrimas, kurio tikslas — nustatyti Sio
imitatoriaus tinkamuma realiy atsiskaitymo srauty analizei, bei atsiskaitymy moksliniams
tyrimams.

Tyrimas buvo atliktas IBM PC AT kompiuteriu su procesoriumi AMD Athlon™ 64
Procesor 2800+, 1,81 GHz, su 512 MB operatyviosios atminties talpa, Windows XP operacine
sistema ir MS Office programiné jranga. PasiraSius naudojimo sutart;, Suomijos bankas tyrimy
tikslams suteiké mokéjimy ir atsiskaitymo imitatoriy BoF-PSS2 (versija 2.2.0). Idiegiant ir
suderinant imitatoriy buvo vykdomas atsiskaitymy sistemos imitavimas parenkant maza
atsiskaitymy dalyviy atsiskaitymy skaiciy. Paprastumo délei buvo pasirinkta hipotetiné RTGS
atsiskaitymy sistema, kurioje dalyvauja trys agentai. Parinkti identiSki agenty likvidumo, kredito
limito ir sistemai vykdyti pateikiamy sandoriy parametrai (zr. 4.3 pav.).

Imitavimo procediira pradedama perdavus imitatoriui sandoriy srauta ir pasirinkus
imituojamos atsiskaitymy sistemos salygas: sistemos tipa, dalyviy duomenis ir atsiskaitymy
tvarka. Imitavimo sistemai perduodamas sandoriy srautas turi buti CSV formato. Perduodami

duomenys atitiko 3.1.2 skyrelyje pateikta realiy atsiskaitymo duomeny struktiira.

_|Credit Iimi!s data for RTGS-S (lower bound)

|ID Credit limit | Date Time

A 100/ 2006.05.16 08:00:00

|B 100/ 2006.05.16 08:00:00

|C 100/ 2006.05.16 08:00:00

|Trans ID !Moketojas Gavgjas Data Laikas Suma Prioritetas
| 1A B 2006.05.16 08:02:00 100 1
| 2 A C 2006.05.16 08:02:00 100 1
| 3B A 2006.05.16 08:02:00 100 1
| 4B C 2006.05.16 08:02:00 100 1
| 5C A 2006.05.16 08:02:00 100 1
| 6 C B 2006.05.16 08:02:00 100 1

4.3 pav. Pradiniai duomenys imitavimui BoF-PSS2

Idiegiant imitatoriy kiekvieno atsiskaitymy ciklo imitavimo metu buvo kei¢iamas vienas i$
atsiskaitymy sistemos parametry — trumpo laikotarpio refinansavimo salygos: pirmuoju atveju
refinansavimas galimas nustatyty kredity limity ribose, antruoju atveju refinansavimas yra
negalimas ir treCiuoju atveju vykdomas neribotas refinansavimas (zr. 4.4 pav.). Pasirinktas

scenarijus, kai nejvykdyti sandoriai yra atidedami iki kito atsiskaitymuy ciklo vykdymo.
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IS gauty rezultaty matyti, kad iSliekant stabilioms agenty charakteristikoms, priklausomai
nuo pasirinkty refinansavimo salygy, gaunami skirtingi atsiskaitymy realizavimo rezultatai (zr. 4.5
pav.).

Taip pat matoma aiSki agenty korespondentiniy saskaity buklés ir likvidumo

priklausomybé nuo refinansavimo salygu (zr. 4.6 pav.).

Intraday credit asrailabiibs
+ Credits according to limit table, or

" Mo credits available, or

Handling of unsettled transactions

.. . [+ Transfer unsettled transactions to next day/settlement occasion ot
1 imitavimas

" Delete unsettled transactions or

" Credit available without limits " Force end-of-day zettlement of unsettled transactions
Intraday credit availability Handling of unsettled transactions
2 imitavimas " Credits accorditng to limit table, or [+ Transfer unsettled transactions to next day/settlement occasion ot
(+ Mo credits available, or " Delete unsettled transactions or
" Credit available without limits [ Force end-of-day settlement of unsettled transactions
Intraday credit availabilits Handling of unsettled transactions
3 imitavimas [ Credits according to limit table, or v Transfer unszettled transactions to next day/settlement occasion or
" Mo credits available, or " Delete unsettled transactions or
[+ Credit available without limits " Force end-of-day zettlement of unsettled transactions

4.4 pav. Atsiskaitymy sistemos parametry pasirinkimai BoF-PSS2

Imitatorius nevykdo sistemos ar sistemos dalyviy parametry optimizavimo. Jis yra

naudojamas, kaip euristinis sistemos analizés irankis, sudarytas i$ apibrézty modeliy komplekso.

_ISystem statistics |
1 imitavimas

| Simul. 1D: Sh_sim  Simul. date 2006.05.23
_|Simul. name: Shor simul Simul. time: 13:38:52

:Date System  Tot bod balances Tot cred lim Value seffl Value unsettl Number settl Mimber unsettl
| 2006.05.15 Short_LB 0 98,33 500 100 5 1

_|System statistics !

2 imitavimas

_[Simul. ID: Sh_sim | Simul. date 2006.05.24
_|Simul. name Shor simul Simul. time 22:35:42

:Date System  Tot bod balances Tot cred lim Value seftl Value unsettl Number settl Nuptber unsettl
| 2006.05.15 Short_LB 0 98,33 0 600 0 6

_[System statistics !

3 imitavimas - : i
_|Simul. ID Sh_sim Simul. date: 2006.05.24
| Simul. name: Shor simulation | Simul. time 22:43:02

:Date System Tot bod balances Tot cred lim Value sefl Value unsettl Number settl Niyfiber unsettl
| 2006.05.15 Short_LB 0 130 600 0 6 0

4.5 pav. Atsiskaitymy sistemos imitavimy BoF-PSS2 rezultatai
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BoF-PSS2 techninéje dokumentacijoje nurodoma, kad vieno imitavimo metu gali apdoroti
keleta milijony sandoriy, kurie vykdomi, atliekant iraSus keletoje tukstanciy saskaity, esanciy
Ivairiose tarpusavyje susijusiose atsiskaitymo sistemose. Naudojant BoF-PSS2 optimizavimas gali

biti realizuojamas bandymuy ir klaidy keliu. Imitatorius veikia scenariju ,,kas jeigu® principu.

[Account statistics |

Simul. ID: Sh_sim Simul. date: 2006.05.24

Simul. name: Shor simulation  Simul. time 13:38:52

Systemn Short_LB

Date Participant Ave Min Max Average cred im |Value seftl Value unsettl Number settl Number unsej
2006.05.15 A 95 -100 100 98,33 100 100 1
2006.05.15 B 0 -100 100 98,33 200 0 2
2006.05.15 C -95 -100 100 98,33 200 0 2

[Account statistics |

Simul. 1D: Sh_sim Simul. date 2006.05.25

Simul. name Shor simulation | Simul. time  22:35:42

System: Short_LB

Date Participant Ave Min Max Average cred lim Value setl Value unsettl Number settl Number unse
2006.05.15 A 0 0 0 98,33 0 200 0
2006.05.15 B 0 0 0 98,33 0 200 0
2006.05.15 C 0 0 0 98,33 0 200 0

[Account statistics |

Simul. ID: Sh_sim Simul. date: 2006.05.25

Simul. name Shor simulation | Simul. time 22:43:02

System: Short_LB

Date Participant Ave Min Max Awverage cred lim Value setfl Value unseftl Number settl Number unset]
2006.05.15 A 0 -200 0 193,33 200 0 2
2006.05.15 B 0 -100 100 98,33 200 0 2
2006.05.15 C 0 0 200 98,33 200 0 2

4.6 pav. Imitavimy BoF-PSS2, atsiskaitymy sistemos dalyviy statistiniy duomeny
rezultatai

Siekiant ivertinti BoF-PSS2 tinkamuma realiy atsiskaitymo srauty analizei Lietuvos
tarpbankiniy atsiskaitymy pavyzdziu, antrame tyrimo etape imitavimo metu buvo naudojami
Lietuvos Banko pateikti realios tarpbankiniy atsiskaitymy sistemos duomenys. Duomenys buvo
pateikti MS Access formato lenteliy pavidalu. Nagrinéjama atsiskaitymo sistema sudare 11 agenty,
kuriy pateikty apdoroti sandoriy srautas apémé 74 637 mokéjimus. Tyrimo metu pastebéta, kad
naudojant standartines MS Office paketo priemones pateiktos apimties MS Access lenteliu
konvertavimas { BoF-PSS2 reikalaujama duomeny formata yra ribotas. Standartinés programos
sudaro galimybe apdoroti 65 536 iraSy dydzio duomeny formatus. D¢l Sios priezasties duomenim
parengti ir jvesti biitina naudoti specialias programines sistemas. Reikia atsizvelgti ir { tai, kad
Lietuvos banko atveju, pirminiu duomeny parengimas imitavimo procesui reikalauja papildomu
laiko sanaudy. Duomenu paruoSimo problemos, bei ribotas modeliavimo procediry skaicius,
atliekamas BoF-PSS2 imitatoriumi, apsunkina jo naudojima realiy atsiskaitymo srauty analizei ir

suponuoja poreiki sukurti alternatyvias atsiskaitymy imitavimo ir analizés sistemas.
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4.4. Modeliavimo algoritmas ir programiné jranga

Toliau Siame skyriuje nagrinésime algoritmus, skirtus kitoms atsiskaitymy modeliavimo,
imitavimo bei optimizavimo sistemos dalims (srauty imitavimo, kaSty modeliavimo ir
optimizavimo) realizuoti, siekiant, kad duomeny formatai, bei procediiry rezultatai buty
suderinami su realiais duomenimis bei jau egzistuojan¢iomis imitavimo sistemomis. Toliau
pateikiami atsiskaitymuy CNS sistemos imitacinio modeliavimo ir optimizavimo algoritmai.

Sukurti algoritmai gali biiti taikomi ir kity tipy atsiskaitymy sistemoms modeliuoti.

4.4.1 Atsiskaitymy srauto modelio kalibravimo algoritmas

Atsiskaitymy srauto modelio kalibravimo algoritmas yra pateiktas pav. 4.7. Sio algoritmo
ivesties duomenys gali biiti paimti i§ realiy atsiskaitymy statistikos, arba gauti imitacinio
modeliavimo biidu. Realiy atsiskaitymy sistemy (AS) duomeny formatai bei kalibravimo formulés

yra pateikti skyrelyje 3.1.2..

i =l
Duomeny nuskaitymas
—» :(ID’ai’bi’ I Pi)

Sumy apskai¢iavimas
Zapyp =g+

=g+l p;;

o’ =c’+(Inp,) .

+

v
=i+l

Modelio parametry apskai€iavimas
i
A=—;
L
M.
H=—
i
2
o
ol ="’
1

4.7 pav. Modelio kalibravimo algoritmas

Sio algoritmo veikimo rezultatas yra sugeneruotas nustatytas paraisky skai¢ius. Algoritmas

buvo realizuotas algoritminés kalbos JAVA priemonémis, IBM PC AT kompiuteriu su
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procesoriumi AMD Athlon™ 64 Procesor 2800+, 1,81 GHz, su 512 MB operatyviosios atminties
talpa. Programiniy moduliy kodai pateikti 2 priede.

Sio algoritmo sudétingumas tiesi$kai priklauso nuo generuojamy paraisky skaidiaus. Jis

leidzia sugeneruoti 10000 paraisky per sekunde.

4.4.2 Dienos atsiskaitymy srauto generavimo algoritmas

Atsiskaitymy srauto generavimo algoritmo schema yra pateikta pav. 4.8. Sio algoritmo
pradiniai duomenys yra paraiSky intensyvumas A, atsiskaitymu vertés parametrai g ir ¢ bei
imituojamo atsiskaitymy periody trukmé 7. Sie parametrai gali biti parinkti realiu duomeny

kalibravimo budu.

u=0
Periody generavimas
u=u+7t
- In
r=-1¢
A

!

Mokéjimo vertés generavimas
p=exp(u+o-n)

!

Adresanto ; ir adresato j generavimas

!

Atsiskaitymy balanso perskaiciavimas

6 =06-p
6, =6,+p
Zij =2+l

Dienos balansy vektorius
5=(8.6,....5,)

{z,-j}

4.8 pav. Dienos atsiskaitymy srauto generavimo algoritmas

Realizuojant algoritma yra pasinaudojama tuo, kad keliy Puasono srauty dekompozicija ar

superpozicija yra taip pat Puasono srautas. Siuo algoritmu yra generuojami sistemoje atlickamy
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atsiskaitymo paraiSky momenty bendras srautas, bei paskai¢iuojamos mokéjimuy vertés
pasinaudojant skyrelio 3.3 formulémis. Sugeneruotas bendras srautas yra iSskaidomas | atskirus
agenty tarpusavio atsiskaitymy srautus, atitinkamai perskaiciuojant agenty dienos balansus.

Sio algoritmo veikimo rezultatas yra atskiry agenty dienos balansy vektorius
o= (5 ,0, ...,0 J) bei kiekvieno agento sugeneruoty parai$ky skaicius {Zii}

Sio algoritmo sudétingumas yra tiesiai proporcingas generavimo periodo trukmés bei

intensyvumo santykiui % . Jis leidzia sugeneruoti 100 periody per sekunde, kai A =1.

4.4.3 Periodo kasty ir likvidumo analizés algoritmas

Kasty ir likvidumo analizés algoritmo schema yra pavaizduota pav. 4.9. Siuo algoritmu yra
generuojami ir analizuojami vieno periodo nustatyto dieny skaiciaus agenty korespondentinés

saskaitos, atsiskaitymuy kastai, bei likvidumas.

| o |
A 2
Dienos balanso apskaitiavimas

L
Korespondentinés saskaitos papildymo (i§émimo) apskaiiavimas

Gl»l =max (Xi ,—max (Kilfl +5[»171.0))

A 4
Korespondentinés saskaitos ir trumpalaikiy skolinimosi kas$ty apskaitiavimas,
lik vidumo praradimo nustatymas

Kl =max (0. k7 +& +Gl): B, =B, —STL -min (0, K/~ +&§' +G/)

= ! /
Niky =Nyigy +max H (K7 + 8 +G)
==

v
Atlygis uz léeSas, laikomas korespondentinéje saskaitoje
max (RR;, K )-r

RE; =RE;_| +
100 -360

A 2
Privalomuyjuy atsargy trikumo apskai¢iavimas

F;, =F;_; +RR; —K !

Y
O peraciniy kasty aAc, apskai¢iavimas
Y

] =1 41

Baudos uz privalomuyjy atsargy reikalavimy nejvykdyma apskaitiavimas

L7
Periodo ka$ty apskai¢iavimas

v
Gradienty apskaitiavimas

4.9 pav. Periodo kasty apskai¢iavimo algoritmas
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Atskiry agenty dienos balansams generuoti galima taikyti skyrelio 4.4.2 algoritma. Norint
sutrumpinti imitavimo laika, galima pasinaudoti dienos balanso skirstinio aproksimavimy
normaliuoju, lognormaliuoju, gama ir pan. skirstiniais.

Korespondentinés saskaitos balansai, atsiskaitymy kastai, bei likvidumo tikimybés
praradimo jvertis yra apskai¢iuojami remiantis skyrelio 3.4 formulémis.

Sio algoritmo sudétingumas yra tiesiai proporcingas periodo dieny skaigiui. Jis leidzia

analizuoti 100 periody per minute.

4.4.4 Atsiskaitymy sistemos statistinio imitavimo ir parametry optimizavimo
algoritmas

Atsiskaitymy sistemos statistinio imitavimo ir parametry optimizavimo algoritmo schema

yra pavaizduota pav. 4.10 — 4.11.

t =0
Pradiniy depozity arba i§emimy dydziy x °
parinkimas
P nt =0
v

Periodo kasty D; s
gradiento 9,D/ (X f,Sf),
1 1
likvidumo praradimo skai¢iaus N;ikv apskaiciavimas

v

Sumy skaifiavimas

2
J
to._ gt te gt . gt t . t .t t ot -
L' =1'+D"1 d" =d +():D_] ol =0 +axDi(xl_,3l_),

i i h i
i=l

Al =Al +8rD_'(X’,5’) -arD’(x’,a'); P! =P Ny,
ij ij T i i T i likv likv

4.10 pav. Atsiskaitymo sistemos statistinio imitavimo ir parametry optimizavimo

algoritmas
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Vidurkiy skaiCiavimas

t i t d{ t t Q{ t Al{j Y At 1 Plt'k
L =—1; = -+t It N =—17 A ;:7—( ) -0, P = MKV
. dis=| oL |5 0= AL =—t-(of) -0l Py =0

! n 1 n n

t
165 | >¢
n

arba

TAIP

(n' =J)-Q" (AN (0"
; >
>Fish(u,J,n" —1J)

NE § v

t =t +1 Bendryjy kasty

4 J .

Depozity (i$émimy) apskaitiavimas Leoss ZEI’L” !’

X =x —p-0' (X ) pasikliautinojo intervalo
t
N .v.v . 1.65- d apskaiciavimas

Imties turio perskaiCiavimas n'

i+ _ J Fish(y. It =) (7

p~Qt~(At)_l.(Qt\), PABAIGA

4.11 pav. Atsiskaitymo sistemos statistinio imitavimo ir parametry optimizavimo

algoritmo tesinys

Sis algoritmas yra iteracinis. Iteracijos ¢ metu yra sugeneruojamas nustatytas periody

skai¢ius N’ ir apskaiCiuojami kiekvieno periodo kasty bei likvidumo parametrai. Po to
apskaiciuojami vidutiniai kasty bei likvidumo parametrai, ju pasikliautinieji réziai ir jvertinami
kasty funkcijos gradientai pasinaudojant 3.2.2 ir 3.2.4 skyreliy formulémis. Apskaiciuojant
vidutinius parametrus, yra taip pat gradienty stochastiniy iver¢iy imties Hotelingo statistika (3.37).

Atlikus iteracija yra tikrinama hipotez¢ apie gradiento lygybeg nuliui pagal Fiserio kriterijy,
bei bendrosios vidutiniy kaSty funkcijos pasikliautinasis intervalas yra lyginamas su i§ anksto
nustatyta reikSme. Jei hipotezé apie gradienty lygybe nuliui yra atmetama, arba iteraciju intervalas
virS§yja nustatyta reikSme, iteracija yra kartojama. Kadangi algoritmas yra konverguojantis

(Sakalauskas, 2002), tai jis baigia darba po baigtinio iteraciju skaiciaus.
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4.5. Imitacinio modeliavimo ir optimizavimo rezultatai
4.5.1 Atsiskaitymy kasty stochastinio diferencijavimo tyrimas

Siame skyrelyje pateikiami atsiskaitymy sistemos kasty stochastinio diferencijavimo
kompiuterinio tyrimo rezultatai pasinaudojant teoriniais 3.2.1 ir 3.2.4 skyreliy rezultatais.

Modelis buvo kalibruojamas naudojant realius atsiskaitymuy duomenis.

Atsiskaitymy kasty apskai¢iavimo metu buvo priimta:

STL =0.10 - trumpalaikio refinansavimo paltikany norma;

IBR =0.08 - tarpbankiniy palikany norma;

LBR =0.05 - atlygio paltikany norma uz korespondentingje saskaitoje laikomas l¢ésas;

r=2.5 papildomi procentiniai punktai uz privalomyjy reikalavimy normos nevykdyma;

T =30 - periodo dieny skaicius.

Atsiskaitymo kasty Zl. priklausomybé nuo deponuojamos sumos X, ivertinta Monte-

Karlo metodu ir kaSty funkcijos iSvestiné deponuojamos sumos atzvilgiu pateikiama 4.12 - 4.33
pav.. Cia akivaizdZiai matoma, kad funkcija turi minimaly taska ir akivaizdziai matoma, kad

1Svestinés pokytis yra suderintas su kasty funkcijos dinamika.

18260 0.008
' 18240
2 18220 g
g 18220 fp s %
= 2 0004
£ 18180 - 7
£ 18160 - s
3 18140 v g
% 18120 = ([ S
«
< 18100 £ 2710000 0 2730000 2740000 2750000
18080 —— ©
2710000 2720000 2730000 2740000 2750000 0,004

Ine$ama suma Ivesama suma

4.12 pav. Atsiskaitymy kasty Zl priklausomybé nuo ineSamos 4.13 pav. Gradiento reikSmés Ql (X 1) priklausomybé nuo
sumos X ; , N=5000 inesamos sumos X , N=5000

243500
243000 /
242500 S

242000 %W
241500

241000

240500 +——————————
362B+07  3.63E+07  3,65E+07  3,66E+07  3,68E+07

Atsiskaitymy kastai

Gradiento reik§mé

IneSama suma IneSama suma

4.14 pav. Atsiskaitymy kasty L, priklausomybé nuo jnesamos 4.15 pav. Gradiento reiksmes Q2 (X 2) priklausomyb¢ nuo
sumos X , , N=5000 ineSamos sumos X|, N=5000
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103500
103000
102500
102000
101500
101000 -
100500 -
100000
99500
99000 —4/F—"7F+-—-"+-—"-"—"T7""1r-""T"T"T""""TTTT T

148E+07 149E+07 151E+07 1,52E+07  1,54E+07

Atsiskaitymy kastai

IneSama suma

4.16 pav. Atsiskaitymy kasty L3 priklausomybé nuo ineSamos

sumos X 3, N=5000

0.01

)
T 148E107  149EL 1.51E+07  1.52E+07  1.54E+07
g -0.01
=
2
E /
£ -0.02
<
-0.03

IneSama suma

4.17 pav. Gradiento reikSmés Q3 (X3) priklausomybé nuo

ineSamos sumos X, N=5000

40000

39000

38000 %\
37000

36000

Atsiskaitymy kastai

35000

34000 —/——m——F——F——F—7—7 T T T
5200000 5350000 5500000 5650000 5800000

IneSama suma

4.18 pav. Atsiskaitymy kasty L4 priklausomybé nuo jneSamos

sumos X 4> N=5000

000 535%00000 5650000 5800000
0,02 /
0,03

>

520
0,01

Gradiento reikSmé

0,04

IneSama suma

4.19 pav. Gradiento reikSmés Q4 (X 4) priklausomybé nuo

ineSamos sumos X , N=5000

158000

157500
157000

\

156500
156000 -
155500
155000

Atsiskaitymy kaStai

154500

154000 +—1/—"—"7"—"7"—"7"—""""7"7""7T7T 7T 71—

232E+07  2,34E+07  2,35E+07  2,37E+07  2,38E+07

IneSama suma

4.20 pav. Atsiskaitymy kasty L5 priklausomybé nuo ineSamos

sumos X 5, N=5000

2.32E+07 2.35E+07  2.37E+07  2.38E+07

-0.01

Gradiento reik§mé

-0.02

IneSama suma

4.21 pav. Gradiento reikSmés Q5 (X 5) priklausomybé nuo

ineSamos sumos X , N=5000

20000

‘=

P N\

'3 15000

£ ~—————

£ 10000

2

£ 5000

-
0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
1400000 1500000 1600000 1700000 1800000

IneSama suma

4.22 pav. Atsiskaitymy kasty L6 priklausomybé nuo ineSamos

sumos X 6> N=5000

90

0,02

0 ™ ————
(400000 150009/ 600000 1700000 1800000
0,04 /

—0,06 /
N

0,08

Gradiento reikSmé

IneSama suma

4.23 pav. Gradiento reikSmés Q6 (X 6) priklausomybé nuo

ineSamos sumos XG, N=5000



57000

56000

\

55000

54000

SN

53000

S~ —

Atsiskaitymy kastai

52000

51000

7700000

7850000

8000000

8150000

IneSama suma

4.24 pav. Atsiskaitymy kasty L7 priklausomybé nuo ineSamos

sumos X 7 » N=5000

s
[=1

8000000 8150000

3
a3 ©

000
0,01

-0,02

>

-0,03

>

Gradiento reikSmé

0,04

IneSama suma

4.25 pav. Gradiento reikSmés Q7 (X7) priklausomybé nuo

ineSamos sumos X7 , N=5000

48000
;g 47500 \ /
Z 47000 /3/4
E 46500 V\Q’,
5 46000
5 45500
45000 T T T T T T T T
6800000 6950000 7100000 7250000
IneSama suma

4.26 pav. Atsiskaitymy kasty L8 priklausomybé nuo ineSamos

sumos X g » N=5000

0.01
- -—-'
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4.27 pav. Gradiento reik§més Q8 (Xs) priklausomybé nuo

ineSamos sumos X8 , N=5000
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4.28 pav. Atsiskaitymy kasty L9 priklausomybé nuo ineSamos

sumos X 9> N=5000
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4.29 pav. Gradiento reikSmés Q9 (Xg) priklausomybé nuo

ineSamos sumos X9 , N=5000
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4.30 pav. Atsiskaitymy kasty LlO priklausomybé nuo jneSamos

sumos X 10 » N=5000
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4.31 pav. Gradiento reikSmes Q10 (XIO) priklausomybé nuo

ineSamos sumos X 10> N=5000
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4.32 pav. Atsiskaitymy kasty L,, priklausomybé¢ nuo jne$amos 4.33 pav. Gradiento reiksmés Oy, (X 12) priklausomybe nuo

SUMOS X12 _N=5000 ineSamos sumos X12 , N=5000

Tyrimy rezultatai leidzia daryti dvi svarbias iSvadas. Pirmiausia, tikslo funkcija turi
minimuma pagal kiekvieno agento depozity (arba iSémimy) dydi. Be to, gradiento (3.28)
fvertinimas statistinio modeliavimo biidu leidZia gauti stochastinius gradiento jver¢ius norimu
tikslumu, atitinkamai parinkus Monte-Karlo imties tiiri. Tokiu biidu kastus galima minimizuoti

iteraciniu metodu, panaudojant iSraiSkas (3.35), (3.37) ir (3.38).

4.5.2 Atsiskaitymo sistemos kaSty optimizavimo rezultatai

Optimizavimo metu buvo priimta, kad vieng iteracija sudaro ne maziau, kaip N, =500,
pradinéje iteracijoje periody skaiCius N, =500, tikslo funkcijos pasikliautinojo intervalo
pasikliovimo lygmuo 8 =0.95, hipotezés apie gradiento lygyb¢ nuliui reik§mingumo lygmuo

¥ =0.95, p=1. Siekiant sumazinti skai¢iavimy laika, dienos balanso skirstinys imitavimo metu

buvo aproksimuojamas lognormaliuoju skirstiniu.
Lenteléje 4.1 ir pav. 4.12-4.33 pateikiami atsiskaitymy kasty optimizavimo rezultatai.

4.1 lentelé

Atsiskaitymy kasSty optimizavimo rezultatai

Agento | Atsiskaitymy kastai (Iter=0), Atsiskaitymy kastai InesSimo suma InesSimo suma

Nr. Lt (Iter=62), Lt (Iter=0), Lt-10° (Iter=62), Lt-10°
1 18292,4+150,5 18167,0+19,0 2,71 2,73
2 243183,9+1159,5 241641,8+144,1 36,20 36,40
3 102995,0+909,8 100477,5+83,8 14,80 15,10
4 37527,3+524.9 36206,6+51,6 5,25 5,45
5 156596,1+807,2 155361,6+91,1 23,20 23,50
6 16343,1+435,2 10510,2+17,0 1,40 1,57
7 55480,1+675,5 52718,4+46,8 7,70 7,93
8 48146,4+636,6 46277,6+52,3 6,80 7,00
9 120797,1+974,3 118070,5+88,8 17,50 17,80
10 30794,2+873,5 22294,6+34,7 3,00 3,33
11 16841,9+1438,8 13128,0+139,7 1,30 1,71

Bendri 76999,7+£361,2 74077,6+£62,0 119,86 122,52

Optimizavimo proceso metu buvo ivykdytos 62 iteracijos ir 144 459 Monte-Karlo
bandymai. Lentelés 4.1 antrame ir treciame stulpelyje yra pateiktos pradinés agenty atsiskaitymy
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kasty ir ineSamo depozito sumos, o treCiame ir penktame stulpeliuose pateikiamos ju optimalios

reikSmés.

Pateiktame bendryjy sistemos kasty dinamikos grafike (4.34 pav.), akivaizdziai pastebimas

kaSty mazéjimas optimizavimo proceso metu. Atsiskaitymo kaStai sumazéjo nuo 76 999,00 Lt

optimizavimo pradzioje iki 74083,00 Lt baigus optimizavima. Optimizavimo proceso metu tikslo

funkcijos konvergavima atspindi 4.35 pav. pateikiama deponuojamy sumy priklausomybé nuo

iteracijuy skaiCiaus. Atsiskaitymy kasty priklausomybé priklausomai nuo iteracijy skaiciaus

pavaizduota 4.36-4.57 pav.. Imties tiirio reguliavimas procesas pagal (3.36) optimizavimo metu

pavaizduotas 4.58 pav..
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4.36 Imties tirio N’ priklausomybé nuo iteracijy numerio

4.37 pav.Atsiskaitymy kaSty L{ priklausomybé nuo iteraciju

4.38 pav.Inefamy sumy X lt priklausomybé nuo iteraciju 4,39 pav. Atsiskaitymy

skai¢iaus
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4.6. ISvados

1.

Atsiskaitymy proceso modeliavimo, imitavimo bei optimizavimo sistema sudaro
atsiskaitymy srauto generavimo, dienos atsiskaitymo proceso imitavimo, periodo kasty ir
likvidumo analizés bei atsiskaitymuy sistemos statistinio imitavimo ir atsargy saskaity
valdymo parametry optimizavimo procediiros.

Dé¢l atsiskaitymy sistemy sudétingumo, imitavimo metu dazniausiai yra apsiribojama tik
daliniu sistemos veikimo imitavimu, siekiant iSanalizuoti tik tam tikrus atsiskaitymy
sistemy kriterijus (pvz.: likviduma, sandoriy eilés valdyma ir pan.).

Suomijos banko sukurta mokéjimy ir atsiskaitymy sistemy imitatorius leidzia imituoti
Ivairias tarpbankiniy atsiskaitymuy sistemas, imituoti ir analizuoti sagkamsu bei aklavieciuy
sprendimo budus ir jvertinti sistemos likvidumo bei efektyvumo parametrus. BoF-PSS2
nevykdo atsiskaitymy sistemos ar sistemos dalyviy parametry optimizavimo, o yra
naudojamas, kaip euristinis sistemos analizés irankis, sudarytas i§ apibrézty modeliy

komplekso.
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10.

Duomeny paruoSimo problemos, bei ribotas modeliavimo procedury skaicius, atliekamas
BoF-PSS2 imitatoriumi, apsunkina jo naudojima realiy atsiskaitymo srauty analizei ir

suponuoja poreiki kurti alternatyvias atsiskaitymy imitavimo ir analizés sistemas.

Darbe sudarytas algoritmas bei programiné iranga leidzia kalibruoti CNS atsiskaitymy
sistemos Puasono-lognormalinio atsiskaitymy srauto modeli. Sudarytas algoritmas bei
programin¢ jranga leidzia generuoti bendraji bei atskiry sistemos dalyviy atsiskaitymy
srautus.

Sudarytas atsiskaitymy kasty bei sistemos likvidumo tikimybés statistinio modeliavimo
algoritmas bei ji realizuojanti programiné jranga leidzia imituoti kompiuteriu atsiskaitymu
sistemos darba atitinkamai su centrinio banko nustatytomis atsiskaitymy instrukcijomis.
Skaic¢iuojamasis kompiuterinis eksperimentas parodé¢ atitikima tarp sukurto stochastinio
diferencijavimo algoritmo teikiamy jverCiy bei tikslo funkcijos did€jimo-mazéjimo
intervaly.

Sudarytas stochastinis atsiskaitymy kasty optimizavimo algoritmas baigtinémis Monte-
Karlo im¢iy serijomis leidzia i$sprgsti optimizavimo uzdavinj, ivertinant tikslo funkcijos
pasikliautingji intervala reikiamu tikslumu ir tikrinant hipotez¢ apie gradiento lygybe
nuliui, remiantis statistiniais kriterijais.

Sudaryti metodai yra realizuoti programinés kalbos Java moduliy bibliotekos pavidalu,
kurie yra suderinami su egzistuojan¢iy imitatoriy moduliy bibliotekomis.

Sukurta moduliy biblioteka gali biiti iSplésta jvairiem atsiskaitymu sistemy modeliams
imituoti, atsizvelgiant { {jvairius atsiskaitymuy organizavimo bei sakamSuy sprendimo

metodus, o taip pat atsiskaitymo srauty ir juy ver¢iy modeliavimo budus.
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Bendros iSvados

Sprendziant darbe iSkeltus uzdavinius yra gauti Sie rezultatai:

1. Yra atliktas elektroniniy atsiskaitymu sistemu struktirinis tyrimas atsizvelgiant 1
atsiskaitymo duomeny srauty pobudi, atsiskaitymo dalyviy preferencijas ir atsiskaitymus

realizuojanciy institucijuy reikalavimus.

2. Darbe sudaryta tarpinstituciniy atsiskaitymy statistinés analizés, imitavimo ir optimizavimo
sistema, kurios duomeny formatai yra suderinti su tarptautinéje praktikoje naudojamais

atsiskaitymy imitatoriais.

3. Sudarytas Puasono-lognormalinis atsiskaitymu srauto modelis, kuris gali biiti prapléstas

tvedant kitokius atsiskaitymo srauty bei juy verciy skirstinius.

4. Pasiillytas metodas atsiskaitymy kastams bei likvidumo rizikai ivertinti imitacinio

modeliavimo budu, atsizvelgiant i CB atsiskaitymu vykdymo instrukcijas.

5. Sudarytas stochastinio optimizavimo metodas atsiskaitymy dalyviy korespondentinés

saskaitos valdymui, leidziantis minimizuoti dalyvio atsiskaitymuy kastus.

6. Yra iSnagrinéta atsiskaitymy dalyviy korespondentiniy saskaity valdymo politika, inesant

(arba iSimant) korespondentinéje saskaitoje fiksuota suma.

7. I8nagrinéta CB atsiskaitymy sistemos valdymo politika, nustatant sistemos dalyviy
privalomuosius reikalavimus, minimizuojan¢ios bendruosius atsiskaitymu kastus,

uztikrinant reikiama atsiskaitymy sistemos likvidumo tikimybg.

8. Atliktas realios atsiskaitymo sistemos kompiuterinio modeliavimo eksperimentas,

remiantis Lietuvos banko atsiskaitymo sistemos duomenimis.

9. Sudaryti metodai yra realizuoti universalios programinés kalbos Java moduliy bibliotekos

pavidalu.
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Remiantis gautais rezultatais ir atliktais tyrimais galima daryti Sias iSvadas:

1. Dél atsiskaitymy sistemy sudétingumo, imitavimo metu dazniausiai yra apsiribojama tik
daliniu sistemos veikimo imitavimu, siekiant iSanalizuoti tik tam tikrus atsiskaitymy
sistemuy kriterijus (pvz.: likviduma, sandoriy eilés valdyma ir pan.). Duomeny paruosimo
problemos, bei ribotas modeliavimo procediry skaiCius, atlickamas BoF-PSS2
imitatoriumi, apsunkina jo naudojima realiy atsiskaitymo srauty analizei ir suponuoja

poreiki kurti alternatyvias atsiskaitymy imitavimo ir analizés sistemas.

2. Analitinis atsiskaitymo sistemu tyrimas, bei statistinés analizés rezultatai sudaro prielaidas

taikyti Puasono-lognormalinj atsiskaitymy srauto modeli.

3. Darbe sudarytas atsiskaitymy kastams bei likvidumo rizikos imitacinio modeliavimo ir
optimizavimo metodas, atsizvelgiant { centrinio banko atsiskaitymy vykdymo instrukcijas,
leido pasitlyti atsiskaitymu sistemos dalyviu korespondentiniy saskaity valdymo politika,

ineSant (arba iSimant) korespondentinéje saskaitoje fiksuota suma.

4. Darbe pasiilyta ir iSnagrinéta centrinio banko atsiskaitymy sistemos valdymo politika
leidzia minimizuoti bendrus atsiskaitymy kastus, uztikrinant reikiama sistemos likvidumo

praradimo tikimybg, nustatant atitinkamus sistemos dalyviy privalomuosius reikalavimus.

5. Darbe sudarytas atsiskaitymo srauty imitavimo, atsiskaitymo kasty bei sistemos likvidumo
tikimybés statistinio modeliavimo algoritmas bei ji realizuojanti programiné jranga leidzia
imituoti kompiuteriu atsiskaitymy sistemos darba atitinkamai su centrinio banko

nustatytomis atsiskaitymy instrukcijomis.

6. Remiantis kompiuteriniu eksperimentu, patvirtinusiu atitikima tarp sudaryto stochastinio
diferencijavimo algoritmo teikiamy jverciy bei tikslo funkcijos didéjimo-mazéjimo
intervaly, yra sudarytas stochastinis atsiskaitymy kasty optimizavimo algoritmas
baigtinémis Monte-Karlo iméiy serijomis. Sis algoritmas leidzia i$spresti vidutiniy
atsiskaitymy kaSty optimizavimo uzdavinj, vertinant tikslo funkcijos pasikliautingji
intervalg reikiamu tikslumu ir tikrinant hipotezg apie gradiento lygybe¢ nuliui, remiantis

statistiniu kriterijumi.
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7. Sudaryti metodai yra realizuoti programinés kalbos Java moduliy bibliotekos pavidalu,
kurie yra suderinami su tarptautinéje praktikoje naudojamy imitatoriy moduliy

bibliotekomis.

8. Sukurta moduliy biblioteka gali biiti iSplésta jvairiem atsiskaitymy sistemy modeliams
imituoti, atsizvelgiant { {vairius atsiskaitymu organizavimo bei sakamSuy sprendimo

metodus, o taip pat atsiskaitymo srauty ir ju ver¢iy modeliavimo biidus.
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I PRIEDAS
KREDITO [STAIGU PRIVALOMUJU ATSARGU TAISYKLES

PATVIRTINTA

Lietuvos banko valdybos
2002 m. kovo 14 d.
nutarimu Nr. 38

(Lietuvos banko valdybos
2005 m. balandZzio 28 d.
nutarimo Nr. 66 redakcija)

KREDITO [STAIGU PRIVALOMUJU ATSARGU TAISYKLES
I. BENDROSIOS NUOSTATOS

1. Kredito istaigy PRIVALOMUJU atsargy taisyklés (toliau — taisyklés) nustato
privalomyjy atsargy kredito istaigoms taikyma, privalomyjy atsargy normas, sudarymo ir laikymo
tvarka, baudas uz Siy normy ir tvarkos nesilaikyma.

2. Siose taisyklése vartojamos pagrindinés savokos:

Atsargy saskaita — tai kredito istaigos saskaita Lietuvos banke, kurioje esancios léSos,
Lietuvos banko tvarkomai tarpbankinei léSy pervedimo sistemai baigus darba, iskaitomos
vertinant, kaip kredito istaiga vykdo privalomuyjy atsargy reikalavima.

Darbo diena — tai diena, kai veikia Lietuvos banko tvarkoma tarpbankiné l1éSy pervedimo
sistema;

Nuolaida — Siy taisykliy nustatyta suma, kuria kredito istaigai leidziama sumazinti savo
apskaiCiuotas privalomasias atsargas.

Privalomyjy atsargy bazé - tai kredito istaigos balanso statistinés ataskaitos
Isipareigojimuy, kuriems taikant nuling arba teigiama privalomyjy atsargy norma, apskaic¢iuojamos
privalomosios atsargos, suma.

Privalomyjy atsargy laikymo laikotarpis (toliau — laikymo laikotarpis) — laikotarpis,
per kurj kredito istaiga turi {vykdyti privalomyjy atsargy reikalavima.

Privalomyjy atsargy norma - kiekviename privalomyjy atsargy bazés straipsnyje
nurodytiems jsipareigojimams taikomas procentinis dydis privalomosioms atsargoms apskaiciuoti.

Privalomyjy atsargy reikalavimas — reikalavimas kredito istaigai Siy taisykliy nustatyta
tvarka laikyti atsargy saskaitose 1éSy ne maziau, nei privalomosios atsargos, nustatytos ju laikymo
laikotarpiui.

Standartiné sumazinimo norma — Lietuvos banko nustatyta kredito istaigos iSleisty
skolos vertybiniy popieriy, kuriy pradinis terminas ne ilgesnis kaip 2 metai, sumos dalis
procentais, kuria §i kredito staiga gali sumazinti savo privalomyjy atsargy bazg, kai neturi ir todel
negali pateikti tiksliu duomeny apie Siy vertybiniy popieriy dalj, priklausancia Lietuvos bankui ar
kredito {staigoms, kurioms Lietuvos bankas taiko privalomyjy atsargy reikalavima.

Tarpininkas — tai kredito istaiga, kuriai Lietuvos bankas taiko privalomuyju atsargu
reikalavima ir kuri savo saskaitoje(-ose) Lietuvos banke laiko savo ir kitos kredito istaigos
privalomasias atsargas.

Veiklg ribojancios priemonés — kredito istaigos veiklos apribojimas (moratoriumas) ar
laikinas licencijos galiojimo sustabdymas.

I1. kredito jstaigos, kurioms taikomos

TAISYKLES

3. Lietuvos bankas taisykles taiko Sioms kredito istaigoms, apibréziamoms Europos
Parlamento ir Tarybos direktyvos 2000/12/EC dél kredito istaigy steigimosi ir veiklos (ir
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vélesniuose jos pakeitimuose) 1 straipsnio 1 dalies pirmoje pastraipoje (iSskyrus nacionalinius
centrinius bankus):

3.1. Lietuvoje isteigtoms ir Lietuvos kredito istaigy prieziliros institucijos licencija
turincioms kredito jstaigoms; $iy kredito istaigy filialams (skyriams) uzsienyje Lietuvos bankas
taisykliy netaiko;

3.2. kitose Europos Sajungos (ES) valstybése narése isteigty kredito istaigy, turinciy tos
Salies prieziliros institucijos leidima veikti Lietuvoje, filialams (skyriams), veikiantiems pagal
Lietuvos Respublikos banky istatyma;

3.3. kity uzsienio kredito istaigy filialams (skyriams), turintiems Lietuvos kredito istaigy
priezitros institucijos licencija ir veikiantiems pagal Lietuvos Respublikos banky jstatyma.

4. Kredito istaiga be atskiro prasymo atleidziama nuo privalomyjy atsargy reikalavimo nuo
to laikymo laikotarpio, kurio metu panaikinama kredito istaigos licencija arba per kurj teisminé
institucija ar bet kuri kita kompetentinga ES valstybés narés institucija priima sprendima pradéti
Sios kredito jstaigos likvidavima.

Lietuvos bankas, visoms kredito istaigoms taikydamas vienodus vertinimo principus, gali
atleisti kredito staiga nuo privalomuyju atsargy reikalavimo, kai:

4.1. Kredito istaigai taikomos veikla ribojancios priemonés.

4.2. Privalomyju atsargy reikalavimo kredito jstaigai taikymas nepadéty siekti Lietuvos
banko pinigy politikos tiksly. Tokiu atveju Lietuvos bankas atsizvelgia i viena ar kelis toliau
pateiktus kriterijus:

4.2.1. Kredito jstaiga atlieka specialios paskirties funkcijas.

4.2.2. Kredito istaiga aktyviai neteikia licenciniu finansiniy paslaugy, kuriomis konkuruoty
su kitomis kredito istaigomis.

4.2.3. Kredito istaiga visus pritrauktus indélius yra numaciusi skirti regiono ar tarptautinei
pagalbai.

5. Lietuvos bankas vél pradeda taikyti privalomyjuy atsarguy reikalavima artimiausiu
laikymo laikotarpiu, prie§ kurj kredito istaigai buvo panaikintos veikla ribojanc¢ios priemonés.

6. Lietuvos bankas skelbia kredito istaigy, kurioms taiko taisykles, ir kredito istaigy, kurias
atleido nuo privalomyjy atsargy reikalavimo ne dé¢l veikla ribojanciy priemoniy, sarasus. Kredito
istaigos, vadovaudamosi Siais saraSais, gali nuspresti, ar jos turi isipareigojimy kredito jstaigoms,
kurioms Lietuvos bankas taiko privalomuyjy atsargy reikalavimus.

Sie sarasai néra pagrindas spresti, ar kredito jstaigai pagal $iy taisykliy antrojo skyriaus
nuostatas turi buti taikomas privalomyjy atsargy reikalavimas.

Jeigu kredito istaigos apskaicCiuotos privalomosios atsargos yra lygios nuliui arba nevirsija
nuolaidos, laikoma, kad Lietuvos bankas S$iai kredito istaigai taiko privalomyjy atsargy
reikalavima.

I11. PRIVALOMUJU ATSARGU BAZE

7. Privalomyjy atsargy baze¢ sudaro kredito istaigos isipareigojimai nacionaline ir uzsienio
valiutomis rezidentams, nerezidentams euro zonos rezidentams ir Kkitiems nerezidentams,
itraukiami 1 kredito istaigos ménesing balanso statisting ataskaita ir nurodyti taisykliy 1 priede. [
privalomyjy atsargy baze¢ itraukiami kredito istaigos isipareigojimai jos uZzsienio filialams arba
uzsienyje registruotai centrinei bistinei ir kredito istaigoms, irasSytoms Lietuvos banko
skelbiamame sarase ty kredito istaigy, kurioms taisyklés netaikomos arba kurioms taisyklés
taikomos, bet kurios yra atleistos nuo privalomuyju atsargy reikalavimo.

8. I privalomyjy atsargy bazg¢ nejtraukiami kredito istaigos isipareigojimai Lietuvos bankui
ir toms kredito istaigoms, kurios yra jraSytos Lietuvos banko skelbiamame kredito istaiguy, kurioms
taikomos privalomyjy atsargy taisyklés ir kurios néra atleistos nuo privalomy atsargy reikalavimo,
saraSe. Kredito istaiga, norédama pasinaudoti Sia nuostata, turi sugebéti pagristi tikslias turéty
Isipareigojimy minétame sarase esancioms istaigoms sumas.
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Jeigu kredito istaiga, iSleidusi skolos vertybinius popierius, kuriy pradinis terminas yra ne
ilgesnis kaip 2 metai, neturi ir todél negali pateikti Lietuvos bankui tiksliy duomeny apie visy Siu
vertybiniy popieriy dali, priklausiusia minétoms istaigoms nuosavybés teise, ji gali sumazinti savo
privalomyjy atsargy bazeg, Siy vertybiniy popieriy suma sumazindama 30 procenty dydzio
standartine sumazinimo norma.

IV. PRIVALOMUJU ATSARGU NORMOS

9. Nuliné¢ privalomyju atsargy norma taikoma Siems kredito istaigos isipareigojimams,
apibréztiems Lietuvos banko valdybos 2003 m. geguzés 8 d. nutarimu Nr. 46 patvirtintose Pinigy
finansiniy instituciju balanso statistinés atskaitomybés reikalavimy ir klasifikavimo principy
bendrosiose nuostatose ir vélesniuose ju pakeitimuose:

9.1. terminuotiesiems indéliams, kuriy pradinis terminas ilgesnis kaip 2 metai;

9.2. neterminuotiesiems indéliams, kuriy ispéjamasis laikotarpis ilgesnis kaip 2 metai;

9.3. isleistiems skolos vertybiniams popieriams, kuriy pradinis terminas yra ilgesnis kaip 2

metai;
9.4. atpirkimo sandoriams.

10. Visiems kitiems isipareigojimams, itraukiamiems i privalomyjy atsargy bazg, taikoma
6 procenty privalomyjy atsargu norma.

_ V.PRIVALOMUJU ATSARGY
APSKAICIAVIMAS, PATVIRTINIMAS IR TAISYMAS

11. Atitinkama ménesj prasidésiancio laikymo laikotarpio privalomasias atsargas kredito
istaiga apskaiCiuoja pagal isipareigojimus, itrauktus i paskutinio praéjusio ménesio balanso
statistine ataskaita.

12. Privalomosios atsargos apskaiCiuojamos atitinkamuose privalomyjy atsargy bazés
straipsniuose nurodytiems isipareigojimams taikant nustatyta privalomyjy atsargy norma.

13. Kredito istaiga apskaiCiuotas privalomasias atsargas gali sumazinti nuolaida,
kuri lygi 345 tiikst. lity.

14. Privalomyjuy atsargy apskaiCiavima (1 priedas) Lietuvos bankui priimtinomis rySio
priemonémis kredito istaiga pateikia Lietuvos bankui ne véliau kaip ménesio, kurj prasidés Siy
atsargy laikymo laikotarpis, 12 darbo diena.

15. Apskaiciuota privalomuyju atsargy baze turi atitikti Lietuvos banko patvirtintos kredito

istaigos paskutinio pra¢jusio meénesio balanso statistinés ataskaitos duomenis, galiojusius meénesio,
kuri prasidés Siy atsargy laikymo laikotarpis, 12 darbo dienos pabaigoje.

16. Jeigu kredito istaigos atsiystas privalomyjuy atsargy apskaiciavimas neatitinka Lietuvos
banko patvirtintos balanso statistinés ataskaitos duomeny, kredito istaiga turi pateikti Lietuvos
bankui tvirtinti pataisytus privalomyjy atsargy apskaic¢iavimo duomenis, nepasibaigus privalomyjy
atsargy tvirtinimo Lietuvos banke terminui.

17. Lietuvos bankas patvirtina kredito istaigos privalomasias atsargas ne véliau kaip
meénesio, kurj prasidés Siy atsargy laikymo laikotarpis, 14 darbo diena. Jeigu Lietuvos bankas iki to
laiko neinformavo kredito istaigos, laikoma, kad jos apskaiciuotos ir pateiktos privalomyjy atsargy
baz¢ ir privalomosios atsargos yra patvirtintos.

Jeigu kredito istaigos balanso statistinés ataskaitos duomenys taisomi pasibaigus
privalomuyjy atsargu tvirtinimo Lietuvos banke terminui, patvirtintos privalomuju atsargy bazé ir
privalomosios atsargos netaisomi.
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VI. PRIVALOMUJU ATSARGU LAIKYMO LAIKOTARPIS

18. Privalomuyju atsargy laikymo laikotarpis yra vienas meénuo. Jis prasideda kiekvieno
ménesio 24 kalendoring diena ir baigiasi kito ménesio 23 kalendoring diena.

VII. PRIVALOMUJU ATSARGU LAIKYMAS IR
REIKALAVIMO VYKDYMO KONTROLE

19. Kredito jstaiga privalomasias atsargas turi laikyti litais vienoje ar keliose
atsargy saskaitose, kuri(-ios) yra Sios kredito istaigos atsiskaitymuy saskaita(-os), jeigu Lietuvos
banko valdyba nenustaté kitaip.

20. Lietuvos bankas ir kredito istaiga kiekviena diena kontroliuoja, kaip vykdomas
privalomyjy atsargy reikalavimas (privalomyju atsargy pertekliaus arba trukumo Siy atsargy
laikymo laikotarpiu apskai¢iavimo pavyzdys pateikiamas 2 priede).

21. Privalomyjuy atsargy reikalavimas yra ivykdytas, jeigu kredito istaigos atsargy
saskaitoje(-ose) kiekvienos Siy atsarguy laikymo laikotarpio kalendorinés dienos pabaigoje buvo
tiek léSy, kad ju aritmetinis vidurkis per laikymo laikotarpi paskuting laikymo laikotarpio
kalendoring diena yra ne maZzesnis nei privalomosios atsargos. Ne darbo dienomis iskaitomos
1€Sos, kurios buvo pries tai buvusios paskutinés darbo dienos pabaigoje.

22. Jeigu uzsienio valstybé¢je isteigta kredito istaiga Lietuvoje turi daugiau kaip viena filiala
(skyriu), ji Lietuvos bankui priimtinomis rySio priemonémis nurodo, kuris i§ jos filialy (skyriy)
bus atsakingas uz privalomyjy atsargy reikalavimo vykdyma. SkaiCiuojant, kaip minétos kredito
istaigos skyriai Lietuvoje ivykdé privalomyjy atsargy reikalavima, susumuojamos visy $ios
Istaigos skyriu atsargy saskaitose Lietuvos banke sukauptos atsargos.

VIIL. ATLYGINIMAS UZ PRIVALOMUJU ATSARGU LAIKYMA

23. Lietuvos bankas kredito istaigai uz privalomuyju atsargy laikyma moka atlyginima, kuris
apskaiciuojamas pagal formulg (gauta suma apvalinama centy tikslumu):

, = ;Cla r,
100-360 o n

b

t

kur:

A, — atlyginimas, kuri Lietuvos bankas moka kredito istaigai uz privalomyjy atsargy
laikyma per laikymo laikotarpi t;

H, — laikymo laikotarpiu t kredito istaigos atsargy saskaitoje(-ose) Lietuvos banke
kalendorinémis dienomis laikyty léSu aritmetinis vidurkis, bet ne daugiau nei privalomuyju atsargu
dalis, apskaiciuota pagal Siuo laikotarpiu Europos centrinio banko (ECB) taikytas privalomuyju
atsargy normas;

n, — kalendoriniy dieny skaicius per privalomyjy atsargy laikymo laikotarpi t;

r, — atlyginimui apskaiciuoti taitkoma paliikany norma dvieju zenkly po kablelio tikslumu;

i —i-toji kalendoriné diena laikymo laikotarpiu t;

MRi — ECB pagrindinés refinansavimo operacijos, ivykdytos Saliy atsiskaitymu diena 1
arba (jeigu ta dieng atsiskaitymy uz ECB pagrinding refinansavimo operacija nebuvo) prie§ dieng 1
tvykdytos paskutinés tokios operacijos ribiné paliikany norma.

24. Lietuvos bankas sumoka kredito istaigai atlyginima uz privalomyjy atsargy laikyma
antraja darbo diena, pasibaigus Siy atsargy laikymo laikotarpiui.

IX. PRIVALOMUJU ATSARGU LAIKYMAS PAS TARPININKA

25. Kredito istaiga gali praSyti leidimo visas savo privalomasias atsargas laikyti pas
tarpininka (toliau — leidimas). Tarpininké gali biiti tik kredito istaiga, kuriai Lietuvos bankas taiko
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privalomyjy atsargy reikalavima, ir kuri paprastai turi jtakos kredito istaigos, kurios tarpininkeé ji
yra, administravimui (pvz., izdo valdymui).

26. Kredito istaiga, pageidaujanti privalomasias atsargas laikyti pas tarpininka, pateikia
praSyma Lietuvos bankui. Kartu su praSymu kredito istaiga pateikia sutarties su tarpininku dél
privalomyjy atsargy laikymo pas tarpininka tvarkos kopija. Sutartyje turi buti nurodyta, kad abi
Salys pritaria tokiai privalomyjy atsargy laikymo tvarkai ir kad privalomosios atsargos bus
laikomos, vadovaujantis taisyklémis. Taip pat sutartyje turi buti nurodyta, kuriam laikui sudaryta
sutartis, ir tai, kad apie sutarties nutraukima Saliy iniciatyva abi Salys turi informuoti viena kita ne
veéliau kaip prie§ 12 ménesiy.

Jeigu ivykdytos Sios salygos, Lietuvos bankas gali iSduoti leidimg minétos sutarties
galiojimo laikotarpiui. Leidimas jsigalioja nuo pirmojo privalomyjy atsargy laikymo laikotarpio po
leidimo i8davimo.

27. Kredito istaigos tarpininkas privalomasias atsargas tvarko, vadovaudamasis Siomis
taisyklémis. Tarpininkas, kartu su kredito istaiga, kuriai jis atstovauja, yra atsakingi uz tai, kad
privalomyjy atsargy reikalavimas biity ivykdytas. Uz $iy taisykliy pazeidimus Lietuvos bankas
tarpininkui ir (ar) kredito jstaigai, kuriai jis atstovauja, gali taikyti baudas, numatytas $iy taisykliu
XIII skyriuje.

28. Tiek kredito istaiga, laikanti privalomasias atsargas pas tarpininka, tiek tarpininkas
taisyklése numatyta tvarka pateikia Lietuvos bankui savo privalomyjy atsargy apskai¢iavimus ir
kita informacija, kurios reikia Siems apskai¢iavimams patikrinti. Be to, tarpininkas kaupia tiek
savo, tiek kiekvienos istaigos, kurios tarpininkas jis yra, duomenis apie privalomasias atsargas ir
privalomuyjy atsargy reikalavimo vykdyma.

29. Privalomyju atsargy patvirtinimo diena Lietuvos bankas jam priimtinomis rySio
priemonémis pranesSa tarpininkui patvirtinty tarpininko ir kredito istaigos, kuriai jis atstovauja,
privalomuyjy atsargy suma.

30. Kredito istaiga, laikanti privalomasias atsargas pas tarpininka, arba tarpininkas bet kada
gali praSyti Lietuvos banka atSaukti leidima. AtSaukimas galioja tik po to, kai apie ji Lietuvos
bankas pranesa kredito istaigai ir jai atstovaujan¢iam tarpininkui. Lietuvos bankas gali atSaukti
iSduota leidima savo iniciatyva, jeigu kredito istaiga, laikanti privalomasias atsargas pas
tarpininka, arba tarpininkas nevykdo taisyklése nustatyty reikalavimu arba jeigu yra rizika
ribojanciy priezasciy, susijusiy su tarpininku.

Leidimas negali buiti atSauktas, nepasibaigus privalomyju atsargy laikymo laikotarpiui,
i§skyrus atveji, kai jis atSaukiamas dél rizika ribojanciy priezasciy, susijusiy su tarpininku.

31. Lietuvos bankas apie leidimo atSaukima d¢l visy priezasc¢iy, iSskyrus rizikos ribojima,
informuoja kredito istaiga, laikancia privalomasias atsargas pas tarpininka, ir tarpininka, likus ne
maziau kaip 5 darbo dienoms iki einamojo atsargy laikymo laikotarpio pabaigos.

X. PAGAL KONSOLIDUOTA BALANSO STATISTINE
ATASKAITA APSKAICIUOTY PRIVALOMUJU ATSARGU
LAIKYMAS

32. Kredito istaigy grupe, kuriai Lietuvos bankas leidzia pateikti konsoliduota balanso
statisting ataskaita, savo privalomasias atsargas turi laikyti vienoje i$ Sios grupés istaigu, kuri
tarpininkauja i§imtinai tik $iai grupei ir veikia pagal Siy taisykliy IX skyriaus nurodymus.

Tarpininkaujanti kredito jstaiga gali prasSyti, kad Lietuvos bankas i§ grupés, kurios
tarpininké ji yra, kredito istaigy nereikalauty atskirai teikti savo privalomyjy atsargy
apskaiciavimu. Jei Lietuvos bankas leidzia Sios grupés kredito istaigoms atskirai neteikti nurodytu
duomeny, tada tik tarpininkaujanti kredito istaiga pateikia Lietuvos bankui duomenis apie bendra
visos grupés privalomyjuy atsargy baze¢ ir privalomasias atsargas, kurios gali biti sumazintos tik
viena $iy taisykliy nustatyta nuolaida.
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XI. PRIVALOMUJU ATSARGU REIKALAVIMAS BANKU
JUNGIMO IR SKAIDYMO ATVEJAIS

33. Privalomyjy atsargy reikalavima kredito istaigai po sujungimo (prijungimo) vykdo jos
Isipareigojimus perémusi (isigyjancioji) kredito istaiga nuo perémimo dienos imtinai.

33.1. Laikymo laikotarpiu, kurj jvyko kredito istaigy jungimas, isigyjancioji kredito istaiga
perima vykdyti privalomyju atsargy reikalavima, lygy kiekvienos sujungtos (prijungtos) kredito
istaigos Sio laikotarpio privalomyjy atsargy, sumazinty §iy taisykliy nustatyta nuolaida, sumai.

SkaiCiuojant, kaip isigyjancioji kredito istaiga vykdo nauja privalomyju atsargu
reikalavima, iskaitomos ir visy sujungty kredito istaigy Siuo laikymo laikotarpiu sukauptos
atsargos.

33.2. Kai kredito istaigy jungimas {vyksta tarp einamojo ménesio pirmos dienos ir Lietuvos
banko nustatyto privalomyjy atsargy apskaiciavimo pateikimo termino, busimo laikymo
laikotarpio privalomyjuy atsargy bazg ir suma apskaiciuoja isigyjancioji kredito istaiga,
susumuodama savo ir sujungtu (prijungty) kredito istaigy atsarguy bazes, pagal kurias biity
skai¢iuojamos to laikymo laikotarpio privalomosios atsargos, jeigu jungimas nebity jvykes. Siuo
atveju isigyjancioji kredito istaiga gali apskaiCiuotas privalomasias atsargas sumazinti tik viena $iy
taisykliy nustatyta nuolaida. [sigyjancioji kredito istaiga apskaiCiavima pateikia Lietuvos bankui
jam priimtinomis rySio priemonémis.

33.3. Kai kredito istaigos jungiasi po Lietuvos banko nustatyto biisimo laikymo laikotarpio
privalomuyjuy atsargy apskaiciavimo pateikimo termino, Lietuvos bankas jau pateikty apskaic¢iavimuy
pagrindu apskaiciuoja bendra isigyjanciosios kredito jistaigos privalomyjy atsargy bazg ir
privalomasias atsargas ir privalomyjy atsargy apskaiciavima jam priimtinomis rySio priemonémis
pateikia jai tvirtinti. Siuo atveju apskaiiuota bendra isigyjandios kredito jstaigos privalomuju
atsargy suma gali biiti sumazinta tik viena $iy taisykliy nustatyta nuolaida.

Isigyjancioji kredito istaiga ne véliau kaip kita darbo diena Lietuvos bankui priimtinomis
ry§io priemonémis patvirtina Lietuvos banko apskaic¢iuotas biisimo laikymo laikotarpio
privalomyjy atsargy bazés ir privalomyjy atsargy sumas. Jeigu kredito istaiga iki to laiko
nepateikia atsakymo Lietuvos bankui, laikoma, kad ji patvirtino Lietuvos banko apskaiciuotas
privalomuyjy atsargy bazés ir privalomyjy atsargy sumas.

34. Po kredito istaigos suskaidymo jos privalomyju atsargy reikalavima vykdo
Isipareigojimus perimancios kredito istaigos nuo isipareigojimy perémimo dienos imtinai.

34.1. Laikymo laikotarpiu, kuri vyko kredito jstaigos skaidymas, skaidomos kredito
istaigos privalomyjy atsargy reikalavimas paskirstomas jos isipareigojimus periman¢ioms kredito
Istaigoms pagal perimty tos dienos isipareigojimy, kuriems taikoma teigiama privalomuyju atsargu
norma, dalj.

Kol skaidymas néra baigtas ir skaidoma kredito staiga néra perdavusi visy isipareigojimuy,
kuriems taikoma teigiama privalomyjy atsargy norma, kredito jstaiga turi vykdyti likusius
neperduotus isipareigojimus atitinkancia privalomyjy atsargy reikalavimo dalj.

Paskirstomos privalomosios atsargos yra lygios suskaidytos kredito istaigos Siam
laikotarpiui apskai¢iuotoms privalomosioms atsargoms, sumazintoms Siy taisykliy nustatyta
nuolaida.

Jeigu skaidomos kredito jstaigos privalomyju atsargy reikalavimo dali perima vykdyti
kredito istaiga isteigta veliau nei ta diena, pagal kurios duomenis tur¢jo biiti apskaiCiuotos Sio
laikymo laikotarpio privalomosios atsargos, §ios kredito istaigos perimamos privalomosios
atsargos sumazinamos $iy taisykliy nustatyta nuolaida.

34.2. Skaiciuojant, kaip laikymo laikotarpiu, kuri vyko kredito istaigos skaidymas,
kiekviena jos isipareigojimus perémusi kredito istaiga vykdo privalomyjy atsargy reikalavima,
i1skaitomos atitinkamos kredito istaigos sukauptos atsargos ir jai priklausanti suskaidytos kredito
istaigos sukaupty atsargy dalis, kuri yra proporcinga perimtai vykdyti privalomyjy atsargy
reikalavimo daliai.
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34.3. Duomenis apie perduodamus jsipareigojimus 1 priede nustatyta forma ne véliau kaip
kita darbo diena po ju perdavimo dienos pateikia Lietuvos bankui tiek isipareigojimus perduodanti,
tiek juos perimanti kredito istaigos.

34.4. Lietuvos bankas, gaves i$ kredito jstaigy duomenis apie perduotus jsipareigojimus, ne
véliau kaip antra darbo diena po Siy duomeny gavimo jam priimtinomis rySio priemonémis
patvirtina minétus duomenis ir kiekvienai isipareigojimus perimanciai kredito istaigai pranesa jos
perimta laikymo laikotarpio, kuri vyko skaidymas, privalomyjy atsargy suma bei suskaidytos
kredito jstaigos sukaupty atsargy dali.

Kol skaidymas néra baigtas ir skaidoma kredito istaiga yra perdavusi tik dali
isipareigojimuy, Lietuvos bankas praneSa jai likusia vykdyti privalomyjy atsarguy reikalavimo ir
sukaupty privalomuyjy atsargy dalj.

34.5. Kai kredito jstaiga skaidoma tarp einamojo ménesio pirmos dienos ir Lietuvos banko
nustatyto privalomuyjy atsargy apskaiciavimo pateikimo termino, tiek skaidoma kredito istaiga, tiek
jos isipareigojimus perimancios kredito jstaigos bendra tvarka pateikia Lietuvos bankui savo
biisimo laikymo laikotarpio privalomyjy atsargy baziy ir sumy apskaiciavimus.

34.6. Lietuvos bankas, patvirtings skaidomos kredito istaigos apskaiCiuotas biisimo
laikymo laikotarpio privalomasias atsargas (ar ju dali, jeigu skaidymas néra baigtas), jas paskirsto
perimancioms kredito istaigoms proporcingai pagal isipareigojimy perdavimo (perémimo) diena
kiekvienos juy perimtos, o skaidomai jstaigai — proporcingai pagal jai likusios tos dienos
Isipareigojimuy, kuriems taikoma teigiama privalomyjy atsargy norma, dalj.

Lietuvos bankas kiekvienai perimanciai kredito istaigai apskaiciuoja bendras biisimo
laikymo laikotarpio privalomasias atsargas, o skaidomai kredito istaigai — jai liekancia
privalomyjy atsargy dali ir jam priimtinomis rySio priemonémis nedelsdamas pateikia Sioms
Istaigoms tvirtinti. Apskaiciuotos bendros perimanciosios kredito istaigos busimo laikymo
laikotarpio privalomosios atsargos gali biiti sumazintos tik viena $iy taisykliy nustatyta nuolaida.

Minétos kredito istaigos ne véliau kaip kita darbo diena Lietuvos bankui priimtinomis rysio
priemonémis patvirtina blisimo laikymo laikotarpio privalomasias atsargas. Jeigu Sios kredito
istaigos iki to laiko nepateikia atsakymo Lietuvos bankui, laikoma, kad jos patvirtino Lietuvos
banko apskaiiuotas privalomasias atsargas.

34.7. Kai kredito istaigos skaidymas vyksta po Lietuvos banko nustatyto privalomujuy
atsargy apskaiCiavimo pateikimo termino, Lietuvos bankas skaidomos kredito istaigos biisimo
laikymo laikotarpio privalomasias atsargas (ar ju dalj, jeigu skaidymas néra baigtas) paskirsto
isipareigojimus perimancioms kredito {staigoms proporcingai pagal kiekvienos ju isipareigojimy
perdavimo (perémimo) diena perimta, o skaidomai jstaigai — pagal jai likusia tos dienos
Isipareigojimy, kuriems taikoma teigiama privalomuyjy atsargy norma, dalj.

Lietuvos bankas kiekvienai perimanciai kredito istaigai apskaiCiuoja bendras biisimo
laikymo laikotarpio privalomasias atsargas, o skaidomai jstaigai — jai liekancia privalomyjy
atsargy dalj, ir jam priimtinomis rySio priemonémis nedelsdamas pateikia Sioms jstaigoms tvirtinti.
Apskaiciuotos bendros perimancios kredito istaigos biisimo laikymo laikotarpio privalomosios
atsargos gali biiti sumazintos tik viena Siy taisykliy nustatyta nuolaida.

Minétos kredito istaigos ne véliau kaip kita darbo diena Lietuvos bankui priimtinomis rysio
priemonémis patvirtina biisimo laikymo laikotarpio privalomasias atsargas. Jeigu kredito jstaigos
iki to laiko nepateikia atsakymo Lietuvos bankui, laikoma, kad jos patvirtino Lietuvos banko
apskaiCiuotas privalomasias atsargas.

35. Skaiciuojant, kaip Siame skyriuje nurodytais kredito istaigos jungimo ar skaidymo
atvejais jos isipareigojimus perémusi kredito istaiga vykdo privalomyjy atsargy reikalavima,
iskaitomos ir jai priklausancios 1éSos, esancios perimtose isipareigojimus perdavusios kredito
Istaigos saskaitose.

XII. TIKRINIMO TEISE

36. Lietuvos bankas turi teisg¢ tikrinti kredito istaigos pateikiama informacija apie
privalomasias atsargas.
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XIII. BAUDOS

37. Jeigu kredito istaiga iki nustatyto laiko nepateiké Lietuvos bankui privalomyjy atsargy
bazés ir sumos apskaiCiavimo, Lietuvos bankas, ivertings vélavimo priezastis, uz kiekviena
paveluota dieng gali skirti kredito istaigai bauda iki 34 528,00 lity, taciau visa baudos suma negali
virsyti 345 280,00 lity.

38. Lietuvos bankas, atsizvelgdamas i nusizengimy daznuma ir (ar) itaka kredito istaigos
privalomuyjy atsargy bazei ir (ar) sumai, gali skirti kredito istaigai bauda iki 690 560,00 lity, jeigu:

38.1. kredito istaiga piktnaudziauja galimybe taisyti privalomyjy atsargy apskaiciavima;

38.2. paaiskéja, kad kredito istaiga pateiké neteisingus ar ne visus duomenis arba duomeny
pateikimo forma neatitinka nustatyty reikalavimuy;

38.3. kredito istaigos atsakingas asmuo trukdé Lietuvos bankui patikrinti pateikty duomeny
tikruma; tokiu atveju Lietuvos banko patirtos iSlaidos tikrinant ir taisant minétus duomenis
i1skai¢iuojamos i istaigai skiriama bauda.

39. Jeigu kredito istaigos atsarguy saskaitos léSy vidurkis per laikymo laikotarpi buvo
mazesnis nei privalomosios atsargos, kredito istaiga moka Lietuvos bankui bauda, kuri
apskaiciuojama pagal formulg (gauta suma apvalinama centy tikslumu):

B = (Z(RRt —H,-)]- (r + p)+(360-100), kai r. = ZMLR,- ,

i=1 = N,

kur:

B, — kredito istaigos Lietuvos bankui mokamos baudos dydis litais;

RR, — laikymo laikotarpio ¢ privalomosios atsargos;

H; — kredito istaigos 1éSos atsargy saskaitoje(-se) Lietuvos banke kalendorinés dienos i
pabaigoje;

n, — privalomyjy atsargy laikymo laikotarpio ¢ kalendoriniy dieny skaicius;

i — laikymo laikotarpio ¢ i-toji kalendoriné diena;

r; — baudai apskaiciuoti taikoma paliikany norma 2 Zenkly po kablelio tikslumu;

MLR; — diena i ECB taikyta palikany norma (procentais) uz kredito istaigy naudojimasi
vienos nakties paskoly galimybe arba vienos nakties VILIBOR, jeigu ji ta dieng buvo didesné;

p — 2,5 procentinio punkto, o kredito istaigai per paskutinius 12 ménesiuy daugiau kaip 2
kartus nejvykdzius privalomyjy atsargy litais reikalavimo — 5 procentiniai punktai.

40. Jeigu kredito istaiga nejvykdé privalomyjuy atsargu reikalavimo, Lietuvos bankas gali
padidinti jai taikoma privalomyjy atsargy reikalavima suma, ne daugiau kaip 3 kartus virSijancia
privalomyjy atsargy triikuma paskutiniu praéjusiu laikymo laikotarpiu. Sia suma kredito staiga
negali disponuoti visa laikymo laikotarpi, kuriam nustatomas $is padidintas privalomyjuy atsargu
reikalavimas, ir uz §ia suma Lietuvos bankas nemoka atlyginimo.

41. Jeigu kredito istaigai uz atitinkama laikymo laikotarpi apskaic¢iuota bauduy suma yra
mazesné nei 345,28 lity, tai baudos nemokamos.

42. Baudy skyrimo tvarka nustato Lietuvos banko valdyba.

XIV. BAIGIAMOSIOS NUOSTATOS

43. Kredito istaigy, kurioms Lietuvos bankas leidzia balanso statisting ataskaita teikti kas
ketvirti, minétos ataskaitos duomenys naudojami apskaiciuoti Siy istaigy privalomasias atsargas
trims 1§ eilés laikymo laikotarpiams, kuriy pirmasis prasideda pirmaji ménesi po ménesio, kurio
balanso statistinés ataskaita yra teikiama.
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Kredito istaigy privalomujy atsargy taisykliu
1 priedas

(Pateikéjas)

200... m. meén.  d.

(Dokumento sudarymo vieta)

Lietuvos banko Ekonomikos departamentui
Totoriy 4, L'T-01121 Vilnius

PRIVALOMUJU ATSARGU APSKAICIAVIMAS

200... m. meén. 24 d. — 200... m. mén. 23 d. laikotarpis

200... m.

meén. balanso statistinés ataskaitos duomenimis

Mato vienetas — tukst. Lt
Teigiama privalomyjy atsargy norma (r) _ procentais

Balanso straipsniy Suma
il.
Nr. pavadinimas
1 2 3

L INDELIAITKI2 M. (1+2+3)
1. | Vienadieniai indéliai (1.1 + 1.2 + 1.3) |
1.1. rezidenty
1.1.1. | i$ juy Lietuvos banko ir kredito jstaigy, kurioms taikomi privalomyjy atsargy reikalavimai
1.2 euro zonos rezidenty
1.2.1. | i8 ju Europos centrinio banko, nacionaliniy centriniy banky ir kredito istaigy, kurioms

taikomi privalomyjy atsargy reikalavimai
1.3. kitu nerezidenty
2. | Terminuotieji indéliai (2.1 + 2.2 + 2.3) |
2.1. rezidenty
2.1.1. | i§ ju Lietuvos banko ir kredito jstaigy, kurioms taikomi privalomyjy atsargy reikalavimai
2.2. euro zonos rezidenty
2.2.1. | i8 ju Europos centrinio banko, nacionaliniy centriniy banky ir kredito istaigy, kurioms

taikomi privalomyjy atsargy reikalavimai
2.3 kity nerezidenty
3. | Neterminuotieji indéliai (3.1 + 3.2 + 3.3) |
3.1. rezidenty
3.1.1. | i§ juy Lietuvos banko ir kredito jstaigy, kurioms taikomi privalomuyjy atsargy reikalavimai
3.2. euro zonos rezidenty
3.2.1. | i$ juy Europos centrinio banko, nacionaliniy centriniy banky ir kredito istaigy, kurioms

taikomi privalomyjy atsargy reikalavimai
3.3. kity nerezidenty
II. | INDELIAINUO2M. (4+5) |
4. | Terminuotieji indéliai (4.1 +4.2 +4.3) |
4.1. rezidenty
4.1.1. | i§ ju Lietuvos banko ir kredito jstaigy, kurioms taikomi privalomyju atsargy reikalavimai
4.2. euro zonos rezidenty
4.2.1. | i§ju Europos centrinio banko, nacionaliniy centriniy banky ir kredito {staigy, kurioms

taikomi privalomyjy atsargy reikalavimai
4.3. kity nerezidenty




1 2

5. Neterminuotieji indéliai (5.1 +5.2 +5.3)

5.1. rezidenty

5.1.1. | i§ju Lietuvos banko ir kredito istaigy, kurioms taikomi privalomyju atsargy reikalavimai

5.2. euro zonos rezidenty

5.2.1. | i8 ju Europos centrinio banko, nacionaliniy centriniy banky ir kredito {staigy, kurioms
taikomi privalomyjy atsargy reikalavimai

5.3 kity nerezidenty

6. | Atpirkimo sandoriai (6.1 + 6.2 + 6.3) |

6.1. rezidenty

6.1.1. | i§ ju Lietuvos banko ir kredito jstaigy, kurioms taikomi privalomyju atsargy reikalavimai

6.2. euro zonos rezidenty

6.2.1. | i8 ju Europos centrinio banko, nacionaliniy centriniy banky ir kredito istaigy, kurioms
taikomi privalomyjy atsargy reikalavimai

6.3 kitu nerezidenty

7. ISleisti skolos vertybiniai popieriai (7.1 + 7.2) |

7.1. iki 2 mety |

7.1.1. | 18 ju Lietuvos bankui ir kredito jstaigoms rezidentéms, kurioms taikomi privalomyjy atsargy
reikalavimai, priklausantys skolos vertybiniai popieriai, jtraukti i 7.1 eil. |

7.1.2. | Europos centriniam bankui, nacionaliniams centriniams bankams ir kredito istaigoms euro zonos
rezidentéms, kurioms taikomi privalomuyjy atsargy reikalavimai, priklausantys skolos vertybiniai
popieriai, jtraukti i 7.1 eil.

7.1.3. | Skolos vertybiniy popieriy sumos sumazinimas, pritaikius standarting sumazinimo norma

7.2. nuo 2 mety

8. I§ viso I+ 11+ 6 +7) |
PRIVALOMUJU ATSARGU BAZES IR SUMOS APSKAICIAVIMAS

9. Turéty isipareigojimy privalomyjy atsargy bazé (9.1 +9.2) |

9.1. Turéti jsipareigojimai kuriems taikoma teigiama privalomuyjy atsargy norma
(1-1.11+2-21.1+3-3.1.1+7.1-7.1.1-7.1.3) |

9.2. Turéti jsipareigojimai kuriems taikoma nulin¢ privalomyjy atsargy norma
(4-411+5-511+6-6.1.1+7.2) |

10. Apskai¢iuotos privalomosios atsargos (R =9.1 xr: 100)

11. Nuolaida

12. Privalomosios atsargos (RR =10 — 11, bet ne maZesnés uz nulj)

(Vadovo pareigy pavadinimas) (Paragas) (Vardas, pavard¢)

Vyriausiasis buhalteris

(Paragas) (Vardas, pavard¢)
(Vykdytojo pareiguy pavadinimas (Vardas, pavard¢)
ir tel. numeris) (Parasas)
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II PRIEDAS
IMITAVIMO IR MODELIAVIMO SISTEMOS PROGRAMINIU MODULIU APRASYMAS

1. DUOMENU KALIBRAVIMO PROGRAMOS MODULIAI

import java.io.*;
import javagently.*;
import myutilities.*;

class Skaitom {

/* Atsiskaitymo
* duomeny kalibravimo modulis
%

*

* Programa vykdo tarpbankiniy atsiskaitymy duomeny kalibravima, sudarant pagrindines statistikas
*

*/
/ *
Programos inicijavimo modulis

*/

int nr;

int gen;

int gaun;

double sum;

int N =74637,

intcol=11;

double matric[][] = new double [col][col];
long row;

int j;

double miu[] = new double [col];
double sigmal[] = new double[col];
long sgen[]= new long [col];

long sgaun[]= new long [col];

// sandorio numeris

// sandorij siun€iantysis agentas
// sandorj gaunantysis bankas
// sandorio verté

// bendras sandoriy skaicius

// bendras agenty skaicius

/! perduodamy sandoriu daznis

/! perduodamy sandoriu dispersija

// agento sugeneruoty sandoriy skai€ius
// agento gaunamy sandoriy skai€ius

double p[]=new double [col];
double pervid[][]=new double [col][col];
double pervdisp[][]J=new double[col][col];

Stream fin = new Stream ("taskas.txt", Stream.READ);

Stream foutp = new Stream ("duomp.out”, Stream. WRITE);
Stream foutm = new Stream ("duomm.out", Stream.WRITE);
Stream fouts = new Stream ("duoms.out", Stream.WRITE);
Stream foutu = new Stream ("duomu.out”, Stream.WRITE);
Stream foutpv = new Stream ("duompv.out", Stream. WRITE);
Stream foutpdis = new Stream ("duompdis.out”, Stream. WRITE);

/I Programos vykdymo iniciavimas

Skaitom () throws IOException {
for (inti=0;1i < col; i++){
sgen[i]=0;
sgaun[i]=0;
miu[i]=0;
sigma[i]=0;
for (int j = 0; j < col; j++)
matric[i][j]=0; }
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dis ();

foutp.close();
foutm.close();
fouts.close();
foutu.close();

/*

Statistiky apskai¢iavimo modulis

public void dis() throws IOException{
int i;

for (i=0;1<N;i++){
nr=fin.readInt();
gen=fin.readInt();
gaun=fin.readInt();
matric[gen-1][gaun-1]=matric[gen-1][gaun-1]+1;
sum=fin.readDouble();
sum=Math.log(sum);
sgen[gen-1]=sgen[gen-1]+1;
sgaun[gaun-1]=sgaun[gaun-1]+1;
miu[gen-1]=miu[gen-1]+sum;
sigma[gen-1]=sigma[gen-1]+sum*sum;
}
for(i=0; i< col; i++){

if(sgen[i]>0){

miu[i]=miu[i]/sgenl[i];

sigmal[i]=sigmal[i]/sgen[i]-miu[i]*miu[i];}

}
for(i=0; i<col; i++){
foutu.println(miu[i]);
System.out.print(miu[i]+"\t");
}

System.out.println();

for(i=0; i<col; i++){
fouts.println(sigmal[i]);
System.out.print(sigmali]+"\t");

System.out.println();

for(i=0; i<col; i++){
System.out.print(sgen[i]+"\t");

System.out.println();
for (i =0;1 < col; i++){
for (int j = 0; j < col; j++)
if(sgen[i]>0){
matric[i][j]=matric[i][j]/sgen[i];}
pli]=(double)sgen[i]/N;}

System.out.println();

for(i=0; i<col; i++){
foutp.println(p[i]);
System.out.print(p[i]+"\t");
}
System.out.println();
for (i = 0;1 < col; i++){
for (int j = 0; j < col; j++)
foutm.println(matric[i][j]);
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System.out.print(matric[i][j]+"\t");
System.out.println(); }

for(i=0; i< col; i++){
miu[i]=Math.exp(miu[i]+0.5*sigmal[i]);
sigmal[i]=(Math.exp(sigmali])-1)*miu[i]*miul[i];

for(j=0; j<col; j++){
pervid[i][j]l=miu[i]*N*p[i]*matric[i][j];
pervdisp[i][j]=sigmal[i]*N*p[i]*matric[i][j];
if(pervid[i][j1>0){
pervdisp[i][j]=Math.log(1+pervdisp[i][j]/(pervid[i][j]*pervid[i][j]));
pervid[i][j]=Math.log(pervid[i][j])-1/2*pervdisp[i][j]; }
else {pervdisp[i][j]=0;}
}

}
for (i = 0; 1 < col; i++){
for (int j = 0; j < col; j++){
foutpv.println(pervid[i][j]);

System.out.print(pervid[i][j]+"\t");
System.out.println(); } }
for (i=0;1< col; i++){
for (int j = 0; j < col; j++){
foutpdis.println(pervdisp[i][j]);

System.out.print(pervdisp[i][j]+"\t");
System.out.println(); } }

}

public static void main(String[] args) throws IOException {
new Skaitom();

}
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2. ATSISKAITYMU IMITAVIMO IR OPTIMIZAVIMO SISTEMOS PROGRAMINIAI
MODULIAI

import java.io.*;
import javagently.*;
import myutilities.*;

class IESMO {

/* Tarpinstituciniy elektroniniy

* atsiskaitymy imitavimo ir optimizavimo sistema
*

*

* Programa vykdo tarpbankiniy atsiskaitymu stochastini imitavima ir aSty optimizavima Monte-Karlo metodu
k

*/
/*
Programos inicijavimo modulis
*/
int colMax = 11; /1 sistemos dalyviu skai¢ius
double TT= 28800; // pateikiamy atsiskaitymy intervaly skai¢ius per diena
int DSK=30; /1 atsiskaitymy periodo ilgis, dienomis
int rows [] = new int [colMax];
int rows2[]= new int [colMax];
double BalD[] =new double [colMax]; /I dienos balanso masyvo inicijavimas
double RR[] = new double [colMax]; // privalomujy atsargy masyvo inicijavimas
double RRvid[]= new double[colMax]; // privalomujuy atsargy sumos vidurkio masyvo inicijavimas
double Korsum[] = new double [colMax]; // korespondentinés saskaitos masyvo inicijavimas
double RRvid2[][] = new double [DSK][colMax];
double B[] = new double [colMax]; /
double VNP =0.1; // vienos nakties paliikanos
double r = 0.025; // procentiniai punktai uz privalomyjy atsarguy nevykdyma
double LBr = 0.05; // mokamos paltikanos uz korespondentinés saskaitos likuti
double Aglnp[]= new double [colMax]; // agenty deponuojamy sumy masyvas
double NLikv; /1 likvidumo praradimo tikimybé
double OperMok = 0.28; /I operacijos kastai
int NN = 500; /1 atsiskaitymy periody skaiCius
double STD[]= new double [colMax]; // agento korespondentinés saskaitos standartiniai nuokrypiai
double grad[]= new double [colMax]; // tikslo funkcijos gradientas
double TPR = 0.08; // tarpbankiné paliikany norma

double vid[][] = new double [colMax][colMax]; //sandorio logaritmo vidurkis
double dis[][] = new double [colMax][colMax]; // sandorio logaritmo dispersija

int Itersk = 10; // pradinis iteracijuy skaiCius

double RO=2; /I optimizavimo paieskos Zingsnio koeficientas
double Bcost; // atsiskaitymy kastai

double Bcostdis; /1 atsiskaitymy kasty dispersija

double SigmaKor; /1 tikslo funkcijos standartinis nuokrypis
double NlikvInter; /I pasikliautinasis intervalas

double BB[] = new double [colMax]; /1 ka$ty funkcijos gradientas

double dK[] = new double [colMax]; // korespondentinés saskaitos gradientas
double aktiv[] = new double [colMax]; /

double sgen[]=new double [colMax]; /

double AA[][]= new double [colMax][colMax]; // kovariaciju matrica
double CC[][]= new double [colMax][colMax]; // pertvarkyta kovariaciju matrica

double Eta[]=new double [colMax]; /
int singul; //
double SumAA[]= new double [colMax]; //
double z; //
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/! Vykdomas statistiky skaitymas i3 byly

Stream finpv = new Stream ("duompv.txt", Stream.READ);
Stream finpdis = new Stream ("duompdis.txt", Stream.READ);
Stream finaktiv = new Stream ("aktiv.txt", Stream.READ);
Stream fins = new Stream ("duoms.txt", Stream.READ);
Stream mat = new Stream ("mat.txt", Stream.WRITE);

/I Programos vykdymo iniciavimas

IESMO () throws IOException {
gener ();
finpv.close();
finpdis.close();
mat.close();

/ *
Duomeny jvedimo modulis
*/

public void gener() throws IOException {
int jj;

double ss;

int j;

int i;

int ii;

int n;

double Sumal;
double Suma?2;
int nn;

double tmp;

for (i = 0;1 < colMax; i++){
aktiv[i]=finaktiv.readDouble();
sgen[i]=fins.readDouble();
for (j = 0; j < colMax; j++){
vid[i][j]=finpv.readDouble();
dis[i][j]=finpdis.readDouble();
dis[i][j]=Math.sqrt(dis[i][j]);
System.out.print(vid[i][j]+"\t");
System.out.print(dis[i][j]+"\t");
}
System.out.println();}
System.out.println();
System.out.print("Iteracija\t"+"vid_kastai\t"+ "+-\t"+"grad\t"+"RRvid\t");
System.out.print("Aglnp\t"+"DD\t"+"Kor sum\t"+"agento Nr.\t");

System.out.println("singul\t"+"Tikimyb?\t"+"Paklaida\t"+"Bkastai\t"+"BkastDisp\t");
System.out.println();
double kvid[] = new double [colMax];
for(j=0; j<colMax; j++){
Aglnp(j] = 0;
}

/I Agenty deponuojamy pirminiy sumy jvedimas

Aglnp[0]=2710000;
Aglnp[1]=36160000;

123



Aglnp[2]=14750000;
Aglnp[3]=5250000;
Aglnp[4]=23200000;
Aglnp[5]=1400000;
Aglnp[6]=7700000;
Aglnp[7]=6800000;
Aglnp[8]=17500000;

Aglnp[9]=3000000;
Aglnp[10]=1300000;

/I Agenty korespondentiniy saskaity liku¢iy jvedimas

Korsum[0]=33220757;
Korsum[1]=533460637;
Korsum([2]=222976676;
Korsum([3]=32899148;
Korsum([4]=193221852;
Korsum[5]=10032060;
Korsum[6]=105751383;
Korsum([7]=44582345;
Korsum[8]=143898738;
Korsum[9]=30232511;
Korsum[10]=474903860;

for (j=0; j<colMax; j++){
RR[j]=Korsum([j];
}

for(ii=0; ii<Itersk; ii++){
System.out.println(ii+"\t");
NLikv=0;
for(j=0; j<colMax; j++){
kvid[j]=0;
grad[j]=0;
STD[j]=0;
for(int k=0; k<colMax; k++){
AALKI[j]=0;
1
Bcost=0;
Bceostdis =0;
int nl;
System.out.println("NN= "+NN);

for(n1=0; n1<NN; nl1++){

Period (DSK, dis, vid, Aglnp, Eta, Korsum, B, RRvid, SigmaKor, NLikv);
Cost(Eta, Korsum, B, RRvid, SigmaKor, grad, AA, kvid, STD);

}
Charakter (NN, AA, STD, grad, kvid, Bcost, Bcostdis);

for(j=0; j<colMax; j++){
for(int k=0; k<colMax; k++){
CCIKI[jI=AALKI[j1:}
}

for(j=0; j<colMax; j++){
Aglnp[jl=Aglnp[j]*(1-RO*grad[j]);
}

}

}
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/*

Kovariacijy matricos atvirkstinis radimo modulis

public void ver(double CC[][], int singul) throws IOException{
int i;
int j;
int k;
int n2;
double ss;
double al;

int n;
n=colMax;
double s[]= new double [n];

singul =0;
n2=n-1;
i=0;
if(CC[0][0]<=1.E-18){
singul = 1;
}
if (singul ==0){
CCJ0][0]=1/CC]O0][0];
if (n>1){
for(i=1; i<n; i++){
for(j=0; j<i; j++){
ss=0;
for(k=0; k<i; k++){
if(j<k){
ss=ss+CC[j][k]*CC[i][k];
}
else{
ss=ss+CC[k][j]*CC[i][k];
}
s[jl=ss;
1}
al=CC[i][i];
for (k=0; k<i; k++){
al=al-CC[i][k]*s[k];
}
if(al<le-10){
singul=1;
}
if (singul==0){

al=1/al,
CCli][i]=al;

for (k=0; k<i; k++){
ss=-al*s[k];
CC[k][i]=ss;
for(j=k; j<i; j++){

CCIK][j1=CCIKI[jI-s[j]*ss;

}

}
}

11

System.out.print(singul+"\t");

}
/*

*/

Dienos balanso apskai¢iavimas
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public void DayBalance(double DD[][], double vid[][], double BalD[]) throws IOException{
double UU;

int 1,j,jj;

for(j=0; j<colMax; j++){

for(jj=0; jj<colMax;jj++){
UU =0;
ivid[j11>0)¢
UU=Math.exp(Gauss()*dis[j]1[3j]+vid[j1GjD);}
BalD[j]=BalD[j]-UU;
BalD[jj]=BalD[jj]+UU;} }

o

Hotelingo statistikos ir naujo imties tiirio apskai¢iavimo modulis

*/

public void Statist(int NN, double CC[][], double Sum1, double grad[]) throws IOException{
int j,k;

double Sum?2;

double SumAA[] = null;

ver(CC, singul);

if(singul==0){
for (j=0; j<colMax; j++){
for(k=0; k<colMax; k++){
if(k>j)
SumAA[j]=SumAA[j]+CC[k][j]*grad[k];
}
else{
SumAA[j]=SumAA[j]+CC[jl[k]*grad[k];
}
}

}

Sum?2=0;
for(j=0; j<colMax; j++){
Sum2=Sum2+grad[j]*SumAA[j];
}
Sum1=Sum2*(NN-colMax);
System.out.print("Suml="+Suml+" ");
if(Sum2>1.e-18){

NN=(int)Math.round(24.725/Sum?2);
1

System.out.println("NN_persk "+NN+" ");
if(NN>10000){

NN=10000;

}

if(NN<500){
NN=500;

}

if(NN==10000){
if(Sum1<19.675){

System.out.printin("BAIGTA");
}
}

System.out.println();

}
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/*
Pasikliautinyjy intervaly ir stabdymo statistiky apskai¢iavimo modulis

*/

public void Charakter(int NN, double AA[][], double STD[], double grad[], double kvid[], double Bcost, double
Bcostdis) throws IOException{

int j;

for(j=0; j<colMax; j++){
Bcost = Beost+kvid[j];
Bcostdis = Beostdis+STD[j];
kvid[j]=kvid[j]/NN;
grad[j]=grad[j]/NN;
STDI[j]=(STD[jI/NN-kvid[j]*kvid[j])/NN;

if(STD[j]1>0){
STD[j]=1.65*Math.sqrt(STD[j]);}
else{STDI[;j]=0;}

for (j=0; j<colMax; j++){
System.out.print(kvid[j]+"\t"+STD[j]+"\t"+grad[j]+"\t"+RRvid[j]+"\t");

System.out.print(Aglnp[j]+"\t"+(Korsum[j]-RR[j])/NN/DSK+"\t"+Korsum[j] +"\t"+j+"\t");
System.out.println();
}
for(j=0; j<colMax; j++){
for(int k=0; k<colMax; k++){
AA[KI[j]=AA[K][jI/NN-grad[j]*grad[k];

}
}
for(j=0; j<colMax; j++){
int k;
for(k=0; k<colMax; k++){
}
}

Bcost=Bcost/NN/colMax;
Bcostdis=(Bcostdis/NN/colMax-Bcost*Bcost);
System.out.print("Bcostdis_pr= "+Bcostdis+" ");
if(Bcostdis>0){
Bcostdis=1.65*Math.sqrt(Bcostdis/NN/colMax);
}
else{
System.out.print("Bcostdis_negiamas= "+Bcostdis+" ");
Bcostdis=0;}
Bcostdis=Bcostdis/Bcost*100;

NLikv = NLikv/colMax/DSK/NN;
if(NLikv>0){

NlikvInter=1.65*Math.sqrt(NLikv*(1-NLikv)/colMax/DSK/NN);

}
else{NlikvInter=0;}

System.out.println(NLikv+"\t"+NlikvInter+"\t"+Bcost+"\t"+Bcostdis);

}
/>k
Periodo kasty perskai¢iavimo modulis

*/
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public void Cost(double Eta[], double Korsum[], double B[], double RRvid[], double SigmaKor, double grad[], double
AAT[][], double kvid[], double STD[]) throws IOException{
int j,k;
for (j=0; j<colMax; j++){
if (RRvid[j]>0){
B[j]= B[j]+RRvid[j]*(LBr+r)/360;
Eta[j]=Eta[j]-(LBr+r)*dK[j]/360;}
B[j]1=B[j]+sgen[j]*DSK*OperMok; }
for(j=0; j<colMax; j++){
kvid[j]=kvid[j]+B[j];
STD[j]=STD[j]+B[j1*B[jl;
grad[j]=grad[j]+Eta[j];
for(k=0; k<colMax; k++){
AA[K][j]l=AA[K][j]+Eta[j]*Eta[k];
}
}
}

/>X<
Gauso atsitiktinio dydzio imitavimo modulis
*/
public double Gauss() throws IOException{
double a,b,d,co,c02;
a = Math.random();
b = Math.log(a)*-1;
co = Math.sqrt(b);
d = Math.random()*2*Math.PI,
co2 = Math.cos(d);
return co*co2;
}
/*
Periodo uzbaidimo modulis
*/

public void Period(int DSK, double dis[][], double vid[][], double Aglnp[], double Eta[], double Korsum[], double B[],
double RRvid[], double SigmaKor, double NLikv ) throws IOException{

int n,j;
for (j=0; j<colMax; j++){
dK[j]=0;
BB[j]=0;
B[j1=0;
RRvid[j]=0;
Eta[j]=0;
Korsum[j]=0;
}
for (n = 0; n<DSK; n++){
for (j = 0; j<colMax; j++){
BalD[j]=0;
}

DayBalance(dis,vid,BalD);

SigmaKor=0;
for (j=0; j<colMax; j++){
if (Korsum[j]+BalD[j]>0){
if(Korsum[j]+BalD[j]<-AgInp[j]){
B[j]=BI[j]+(Korsum[j]+BalD[j])*TPR/360;
Korsum[j]=0;
Eta[j]=Eta[j]+BB[j]*TPR/360;
BBI[j]=0;
}
elsef
B[j]=B[j]+AgInp[j]*TPR/360;
Eta[j]=Eta[j]+TPR/360;
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BB[j]=BBI[j]+1;
Korsum[j]=Korsum[j]+BalD[j]+Aglnp(j];
bl
else {if(Aglnp[j]>0){
if(Korsum[j]+BalD[j]+AgInp[j]<0){
B[j]=BI[j]-(Korsum[j]+BalD[j]+Aglnp[j]) *VNP/360;
B[j]=B[j]+Aglnp[j]*TPR/360;
Eta[j]=Eta[j]-VNP/360*(BB[j]+1);
Eta[j]=Eta[j]+TPR/360;
Korsum[j]=0;
BB(j]=0;
NLikv=NLikv+1;
}
else{
Korsum[j]=Korsum[j]+BalD[j]+AgInp[j];
BB[j]=BBI[j]+1;
B[j]=BI[j]+Aglnp[j]*TPR/360;
Eta[j]=Eta[j]+TPR/360;
1
else{
B[j]=B[j]-(Korsum[j]+BalD[j])*VNP/360;
Eta[j]=Eta[j]-BB[j]*VNP/360;
Korsum[j]=0;
BB[j]=0;
NLikv=NLikv+1;
}

if (Korsum[j]<RR[j]){
B[j]=B[j]-LBr/360*Korsum]j];
Eta[j]=Eta[j]-LBr/360*BB[j];
}
else {
B[j]=B[j]-LBr/360*RR[j];
1)
dK[j]=dK[j]+BBI[jl;
RRvid[j]=RRvid[j]+RR[j]-Korsum[j];
SigmaKor=SigmaKor+Korsum(j];
}
}

public static void main(String[] args) throws IOException {
new IESMO();
}
}

129



