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Uton az AMA-mddszer' bevezetéséig
az Erste Bankban’

A miikodési kockazat kezelése és modellezése a Bazel I1-es folyamat egyik legfonto-
sabb kihivasa, mivel a korabbi, a hitelintézeteket és befektetési vallalkozasokat érinto
kockazatszabalyozas ezt a kockazattipust nem fedte le. Cikkiinkben az Erste Bank
Hungary Nyrt. (EBH) miikodési kockazati koncepcidjat, valamint e nehezen megra-
gadhat6 kockazattipusra szamito felkésziilési stratégidjat ismertetjiik. Napjainkban
egyre tobb intézmény osztja meg a kovetett miikodési kockazati modszerét (lasd pél-
daul Aue—Kalbrener [2006]), hogy kialakuljon az iparagi ,,best practice”. Ebbe a sor-
ba illeszkedik az EBH moédszertani megkozelitésének bemutatasa®. Az alkalmazott
megkozelités legfontosabb eldfeltevése, hogy a miiltbeli miikodési kockazati adatok
alapjan torténé modellezés (klasszikus veszteségeloszlas-alapti [LDA] megkozelités)
onmagaban — az elmult évek dinamikus valtozasai és a viszonylag fiatal adatgyijtési
gyakorlat kovetkeztében — nem nyujt elégséges bazist a kockazatmodellezésre, hanem
sziikséges a szakértdi kockazatértékelési és szcenaridelemzési technikak alkalmazasa
is. Az EBH megkozelitése igy nagyobb hangsilyt helyez az igynevezett onértékelési
modszerek bevonasara a modellezésbe. Természetesen a modellezés végcélja az inpu-
tok biztositasa a valodi kockazatkezeléshez (monitoringhoz és beavatkozasi feladatok
ellatasahoz). El6szor egy rovid bevezetoben ismertetjiik az EBH felkésziilési allapotat,
majd a teljes modellkoncepciordl (6nértékelés, szcenaridelemzés, kockazatcsokkentés
szerepe) adunk attekintést. Cikkiink végén az EBH megkozelitését osszehasonlitjuk
mas lehetséges miikodési kockazatmodellezési stratégiakkal.

BEVEZETES

Az Erste csoport jelentds valtozasokon ment keresztiil az elmult években, amely a csoport
latvanyos ndvekedésében nyilvanult meg: nemzetkdzi szinten az Erste nyitott a roméaniai és
ukrajnai piacok felé, mig Magyarorszagon sikeresen bonyolitotta le a Postabank-akviziciot,
amellyel hazankban a masodik szamu lakossagi bankka 1épett elo.

1 AMA (Advanced Measurement Approach): fejlett mérési modszer

2 A cikk a Nemzetkozi Bankarképzé Kozpont Zrt.-ben 2007. aprilis 18-an rendezett Bazel I1. workshopon el-
hangzott eléadason alapul. A szerzék eziton is koszonik a hallgatosag értékes megjegyzéseit. A cikk meg-
sziiletéséért és a munkdjuk tdmogatasaért a szerzok kiilon is koszonetet mondanak Papp Editnek, az Erste
Bank Hungary Nyrt. elndk-vezérigazgatdjanak és Jonathan Tillnek, az igazgatosag kockazatkezelésért felelos
tagjanak.

3 A mikddésikockazat-kezelési és modszertani keret kialakitdsaban a Nemzetkozi Bankarképzé Kozpont Zrt.
szakért6i kozremiikddnek.
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A nagyardnyu béviilés azonban nemcsak mennyiségi, hanem mindségi valtozasokat
is megkivan a csoporttdl, ezeknek a magyarorszagi menedzsment is elkotelezett hive. A
mindségi valtozasok kdzéppontjaban az optimalizalas és a hatékonysag novelése all, ami
—parosulva az tigyféligények magas szinvonali kiszolgéalasaval — biztosithatja a hosszu tava
jovedelmezdséget €s a tovabbi novekedést.

A mindségi valtozasok soraba tartozik, hogy az Erste fokozott figyelmet fordit a kiilon-
b6z6 kockazatkezelési technikakra és eszkozokre, amelyeknek egyik f6 célkitlizése, hogy
a gazdasagi s szabalyozdi tokét minél kdzelebb hozza egymashoz; azaz a tékekovetelmény
valdban a kockazati profilt tiikkrozze, betoltve ezzel azt a szerepét, hogy fedezetet nyujtson
a nem vart negativ hatasokkal szemben.

Az EBH miikddési kockéazatkezelési csoportja is ezt a belsd elvarast tartja szem elétt,
amikor kisérletet tesz arra, hogy a fejlett mérési modszer (AMA-mddszer) kovetelményeit
teljesitve, valaszt adjon a Bazel II. folyamatban legnehezebben megragadhato6 kockazattipus
kihivésaira. Ez cikk ebbe a miithelymunkaba enged bepillantast azzal, hogy bemutatja a
koncepcid legfontosabb elemeit.

Az EBH miikodési kockazatkezelési koncepciodjat alapvetden befolydsolja, hogy miképp
is viszonyulunk a problémakorhoz: legfobb célkitlizésiink az, hogy a menedzsment kezé-
be olyan eszkodzoket adjunk, amelyek lehetdséget adnak a valodi teljesitményméréshez, és
hatékonyan tamogatjak a vezetdket a kiilonb6z6é dontések meghozatalaban. Alapelveink e
célkittizés koré épiilnek.

o A mikodési kockazatkezelés a mi szemiinkben rosszul strukturalt problémat jelent,
amelyet jol strukturaltta kell tenniink, és az eredményeket megfeleléen szdmszerisi-
teniink.

o A bank érdekében valamennyi elérhetd informaciot fel kell hasznalnunk. Nem tamasz-
kodhatunk csak a tényszerti adatokra, nem dolgozhatunk tgy a veszteségadatokkal,
mint misztikus tényezokkel, hanem épitenilink kell a bankban dolgoz6é munkatarsak
véleményére, akkor is, ha szubjektivek, és nehezen szamszertisithetok.

o A modellnek eléremutatonak kell lennie. A jovore vonatkozé elképzeléseket megfe-
leléen 6tvozni kell a multat leird adatokkal, mindezt egységes és szamszeriisithetd
modon.

Eppen ezért a felkésziilésiink soran azokra a feladatokra koncentralunk, amelyek ezen
alapelvek megvaldsulasat tdimogatjak: a kockazati dnértékelés modszertananak fejlesztésé-
re, hogy a szakértdi véleményeket figyelembe vehessiik objektiv és szamszertisithetd mo-
don; a teljes, konzisztens és pontos adatgytijtést eldsegitd folyamat kialakitdsara; valamint a
modellépités mellett kiilon hangsulyt kaptak a szabalyozéasban ,,use test” (alkalmazasproba)
gytjténéven szerepeld elemek, amelyek a visszacsatolast és az eredményeink felhasznalasat
szolgaljak.

Az EBH a fentiekben leirt alapelveinek megfeleléen, mind a négy modellalkoto alap-
elemmel dolgozik, és azokat kdzvetleniil épiti be a modellbe.

A belso adatok alatt az EBH sajat miikodési kockéazati eseményeinek modszeres, nemzet-
kozi sztenderdeknek megfeleld gytjtését értjiik. Szandékosan nem ,,veszteségeseményeket”
mondtunk, mivel hosszl tdvon valamennyi miikddési kockazati eseményt szeretnénk gyij-
teni, tekintet nélkiil annak hatasara, beleértve példaul az tigynevezett ,,majdnem vesztesé-
geket” (near miss események) vagy az eredménykimutatdsban csak idészakosan torzulast
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okoz6 eseményeket, mivel ezek mind a kockazati profil részei. igy az adatbazisunkat nem
,veszteség-”, hanem ,,eseménykozpontuvad” szeretnénk épiteni. A belsdé adatok teljességét
¢és konzisztencidjat egyrészt az adatgyiijtés folyamataba épitett kontrollpontokkal, méasrészt
a szamviteli nyilvantartasok 0sszevetésével és rendszeres, fiiggetlen belsé ellendrzéssel ki-
vanjuk biztositani.

A kiilsé adatok felhasznalasat tekintve, a bank két adatkonzorciumnak is tagja: egyrészt
az anyavallalaton keresztiil 2006 folyaman csatlakozott a svajci kdzponttit ORX (Operatio-
nal Risk Exchange) konzorciumhoz, masrészt a 2007 majusaban debiitalo magyar HunOR*
adatbazis tagja, amelynek egytttal a kialakitdsdban is részt vettek az EBH munkatarsai.
A kiils6 adatokat tobbféle modon is szeretnénk felhasznalni. Egyrészt a ritkan el6forduld,
de nagy hatasu események tokekovetelményre gyakorolt hatdsat szeretnénk megragadni,
ugyanakkor fontos szerepet szanunk a tovabbi évek onértékelésének mint benchmarkada-
toknak — erre a feladatra elsdsorban a HunOR adatait véljiik alkalmasnak, amelyek jobban
jellemzik a magyar piac sajatossagait és az EBH miikodési kornyezetét.

A mddszertanilag megfelel6en kidolgozott kockézati 6nértékelés €s az erre alapozott kulcs
kockézati indikatorok (Key Risk Indicator — KRI) mddszeres megfigyelése és gytijtése jelenti
nekiink az iizleti kornyezet és kontrolltényezok leképezését. Elvarasunk ettdl a modellelemtol,
hogy eléremutaté moédon az EBH valos kockazatait ragadja meg, egyuttal biztositsa az dssze-
hasonlithatosagot és szamszersitést. A rendszeres idék6zonként a bank szakértdivel kozosen
végzett onértékelések és a kulcs kockazati indikatorok megfigyelése szamunkra ugyanugy iliz-
leti adatbazist jelentenek, mint a belsé adatok. Ez az adatbazis, megfeleléen 6tvozve a kiilsd és
bels6 adatokkal, j6 alapozast ad a forgatokényv-elemzéshez. Ez az elem szorosan kapcsolodik
az onértékeléshez, hiszen szakértéinknek tulajdonképpen mar ott is szcenariokat kell mérle-
gelniiik, ugyanakkor hosszu tadvon nemcsak a széls6séges helyzetek értékeléséhez kivanjuk
alkalmazni, hanem az esetleges modosito javaslatok hatasat is szeretnénk mérni.

Az egyes modellalkoto elemek kiilonbozo fejlettségi szinten vannak, azonban ugy vél-
jik, hogy az ugynevezett ,,fokozatos bevezetés” (a Bazel I1. terminologiaban ,,roll-out” idd-
szak) végére stabil épitdkovekké valnak a modellben.

A koncepcionk részét képezi, hogy az EBH-csoport valamennyi, a kockazati profil
szempontjabol relevans tevékenységét lefedjiik. A relevans tevékenység meghatarozasanal
figyelembe vessziik az EBH-csoportban képviselt aranyat, ugyanakkor tekintettel vagyunk
az adott tevékenység piacon betoltott szerepére is. Ennek alapjan elmondhatjuk, hogy a roll-
out végére valamennyi relevans tevékenység az AMA-modell részét képezi majd.

1. Az EBH MUKODESI KOCKAZATI MODELLKONCEPCIOJA

Az EBH miikddési kockazatmodellezési koncepcidja a Bazel II-es ajanlasban és a CRD-
ben (BIS [2004], Eurdpai Unié [2006]) meghatarozott elvek szerint a kordbbiakban mar
emlitett moédon tobb adatforrasbdl épitkezik. A kockazati kitettségekre vonatkozo adatokat

4 A HunOR Magyar Miikodési Kockazati Adatbazis 2007 majusaban kezdte meg éles mikodését a Magyar
Bankszovetség égisze alatt, 13 hazai hitelintézet részvételével. Tovabbi informaciéo a Magyar Bankszovetség
E-hirlevelének 2007/7. szaméban talalhatd a kdvetkezd internetes linken: http:/www.tas.hu/bankszovetseg/
hirlevel/2007_7/index.html#a3
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— fliggetleniil azok beszerzési modjatol (realizalt veszteségadat vagy kockézatértékelés)
— egyarant a kockazatmodellezésbe beépitendd adatnak tekintjiik, természetesen kiilonbozd
sulyokat alkalmazva. A kockdzatmodellezés célja, hogy egy jol kezelhetd kockazati mértéket
hatarozzunk meg. A Béazel II-es ajanlasoknak megfelelden ez egy kockaztatott érték (VaR)
tipusti mutato, 1 éves tartési periddussal, 99,9%-os konfidenciaszinttel. Annak ellenére, hogy
a VaR-nak megvannak a maga korlatai (lasd pl. Armai [2007]), a szabalyozas mégis erre a
mutatora éptil.

Az EBH teljes modellkoncepcidjat az /. dbra mutatja be:
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Mint lathatd, a modell egyfajta modularis egységekbdl épiil fel, a végén egy koherens,
teljes modellezési keretet alkotva. A négy modul a kdvetkezo:

1. Belso adat (LDA) modul: Az EBH az AMA kovetelményeinek megfeleld belsé miiko-
dési kockazati adatgyiijté rendszert alkalmaz. A modellezés soran kiilon-kiilon modelleztiik
a gyakorisagi és sulyossagi veszteségeloszlast. Majd ennek alapjan, a konvolucié végrehaj-
tasa utan hatarozzuk meg az Gigynevezett aggregalt eloszlast. A miikodési kockazati szak-
irodalom ezt nevezi klasszikus veszteségeloszlas-alapti megkozelitésnek (Loss Distribution
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Approach — LDA). Cikkiinkben ezt a mddszert nem részletezziik, az érdekl6dd olvasonak
ajanljuk Frachot et al. [2004] és Klugman et al. [1997] muveit. Az EBH modelljében en-
nek a modulnak a hangstilya mérsékeltebb, mert az elmult idészakban az EBH dinamikus
valtozasokon ment keresztiil (pl. fuzio, tizleti és infrastrukturalis valtozasok), tovabba az
adatgytijtési perioddus is viszonylag rovid. A modellezés sordn a csoportsztenderdként meg-
hatarozott Poisson-gyakorisagt, lognormalis sulyossagu veszteségmodellt® alkalmazzuk.

2-3. Az onértékelésen alapulo kockazatértékelés és a forgatokonyv-elemzés modul: A
kockazatértékelés soran fontos szereppel bir a szakért6i értékelés. Az onértékelés tigyne-
vezett analitikus hierarchikus folyamaton alapul (Analytic Hierarchy Process — AHP), ez a
modszer Saaty [1980] alapvetd konyvére épiil. Réviden Osszefoglalva: a szakért6i elemzé-
sek alapjan eseménytipusonként elkészitjiik a gyakorisagi és stilyossagi eloszlasokat (itt is
a Poisson-gyakorisagti, lognormalis modellt alkalmazzuk), amelyet a szdmitasigény okéan
gyors Fourier-transzformacioval aggregalunk. A forgatokonyv-elemzés soran az aggregalt
eloszlas stresszelését végezziik el szcenaridk alkalmazasaval: a mogottes eloszlas paramé-
tereit teszteljiik, majd az aggregalt eloszlasra gyakorolt hatast elemezziik. Ezt a két elemet
az 1.1. és 1.2. fejezetekben részletesebben ismertetjiik.

4. Kiilsé adatok modul: A CRD eléirja, hogy relevans kiilsé adatokat is fel kell hasznalni,
kiilondsen akkor, ha alapos okkal feltételezziik ritka, de sulyos veszteségek el6fordulasat. A
kiils6 adatok hasznalataval kapcsolatos feltételeket és gyakorlatot rendszeres idokozonként
felillvizsgélni, a felhasznalasi modszertant dokumentalni kell, és megfeleld id6kdzonként
fiiggetlen feliilvizsgélatra van sziikség. (CRD Annex X. Part 3. 1.2.3. 19. alpontja). A kiil-
s0 veszteségadatok hasznalatanak feltételezése mogott az all, hogy vannak bizonyos ipar-
agfiiggd tényezok, amelyek miatt a kiilsé adatokat is 1ényeges beépiteni a modellezésbe.
Tovabba, amennyiben egy kockazati esemény még nem fordult eld az adott banknal, az
még nem jelent zérus kockdazati kitettséget. A kiils6 forrasok kozott megkiilonboztethetiink
ugynevezett publikus adatokbol épitkezd, vagy konzorcidlis, intézmények kozotti adatmeg-
osztasra épiil6 adatbdzisokat. Mint mar emlitettiik, az EBH az ORX és a HunOR adatbazis
adatait hasznalja fel mint kiils6 veszteség-adatforrast. Az intézményre valo skalazas utén,
a belsé adatokhoz hasonléan modellezziik a gyakorisagi és sulyossagi eloszlast, s ennek
alapjan aggregalt eloszlas késziil. A modellezés sordn szintén a csoportsztenderdként alkal-
mazott Poisson-gyakorisagu, lognormalis sulyossagti veszteségmodellt hasznaljuk.

Az 5. Iépésben Osszegezziik a fenti eredményeket, és meghatarozzuk a teljes banki szint{i
kockazati mértéket. Az 6sszegzés részben egyszerli Osszestulyozéason, részben bayesi tech-
nikakon alapul. A meghatarozott kockazati mérték érvényességének vizsgalatara szolgal-
nak az ugynevezett visszamérési (back-test) eljarasok. A visszamérési eljarasok klasszikus
megkozelitése a likelihood-arany jellegli Kupiec-teszt (1asd példaul Cruz [2002]). Ezen elja-
rés soran a VaR-t meghalado veszteségeket egy iddszakra, adott konfidenciaszinten mérjiik,
és megadhatd, hogy az atlépések aranya mennyiben szignifikans az adott elméleti konfiden-
ciaszint-alapu értékhez (1 minusz konfidenciaszint) képest. Természetesen a VAR-on tali
veszteségek elemzése kiilon modszertani kihivast jelent modellezési szempontbol. A koc-
kaztatott érték monitorozasaval parhuzamosan végezhetd az ugynevezett kulcs kockazati

5 A késébbiekben szeretnénk ugynevezett eloszlasszél-igazitott lognormalis (tail-adjusted lognormal) eloszlast al-
kalmazni (ALvAREZ [2006]). De ennek kezelése bonyolultabb, igy ezt majd csak a roll-out szakaszban tervezziik.
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indikatorok (KRI) megfigyelése, amelynek soran a toleranciaszintnek megfeleld, kritikus
szintek atlépését rogzitjiik, majd ennek alapjan lehet beavatkozast kezdeményezni.

A tovéabbiakban ismertetjlik az dnértékelés modszertanat, majd a forgatdkonyv-elemzést
és a kockazatcsokkent6 eszkdzok figyelembevételét mutatjuk be.

1.1. Onértékelésen alapulé kockdazatértékelés

A mukodési kockazatkezelési gyakorlatban elterjedt az ugynevezett onértékelési eljarasok
alkalmazasa. Ez a CRD miikddési kockazati elbirasaival is 6sszhangban 1évé modszer. Az
onértékelés Iényege, hogy banki szakértdk az intézmény kockazati kitettségére vonatkozdan
értekelést készitenek. A mitkddési kockazat esetén, mivel a dinamikus kdrnyezet dinami-
kusan hat a miikodési kockazati kitettségre, kulcsfontossagu a jelenre és jovore vonatkozo
szakértd becslések alkalmazasa, hiszen az, hogy az eddigiekben egy adott kategoriaban
nem kovetkezett be miikodési kockazati esemény, még nem jelenti 6nmagéban, hogy a koc-
kazati kitettség zérus lenne.

A szakért6i becsléseket meghatarozza a szakért6i tudas. A mikodési kockazati szakér-
t6i tudas két alapelembdl rakodik Ossze: az eddigi veszteségtapasztalat (alapvetden feltéte-
lezhetd, hogy az emberi gondolkodas az Gigynevezett naiv elérejelzést koveti: ,,Ma felkelt a
nap, holnap is fel fog kelni...”), tovabba a jelenlegi kornyezetre vonatkozo tapasztalat. Ez
a tudas alapvetéen nem strukturaltan jelenik meg a fejiinkben, ezért sziikséges analitikus
moddszerek alkalmazasa, hogy a kockazatértékelés soran a miikodési kockazat modellezésé-
re alkalmas adatokat kapjunk.

Az dnértékelés soran a kovetkezd 1épések mentén haladunk, egyre inkabb kozelitve a
célt, hogy kockazat-szamszerisitésre alkalmas eredményeket kapjunk:

0. Eldkészito fazis: elészor 6sszegyjtjiik az adott teriiletre vonatkozo6 adatokat, amelyek
egy része leird jellegli (pl. a belsé ellendrzés jelentései), masrészt szamszer( iizleti in-
formaciok, teriiletspecifikus tranzakciokra vonatkozo adatok. Ebben a 1épésben eloké-
szitjiik az interjukérdoiveket.

1. Strukturalt interjufazis: A vizsgalt teriiletet képviseld szakért6knek mitkodési kocka-
zati oktatast tartunk, amely a miikkodési kockazat és az onértékelés bemutatasara szolgal.
Ezutan késziil egy strukturalt interji, amelynek célja a kockazatok megragadasa ,,minésé-
gibb” modszerrel, részben sztenderd, részben teriiletspecifikus kérdéseket felhasznalva.

2. Kérdoiv-elokeszitesi fazis: Az interjuk feldolgozasa utan készitett jegyzOkonyveket
egyeztetjiik az érintett teriiletek szakértéivel. Ennek alapjan kivalogatjuk azokat a leg-
fontosabb mitkodési kockazati kategoriakat, amelyek az adott teriiletet érintik (,,quick-
win” stratégia). A kivalasztott kulcskockazatokra vonatkozoan két kérdéiv késziil: egy
ugynevezett ,,haromszog-kérdoiv”’ és egy ugynevezett AHP-kérd6iv. A ,,haromszog-
kérdoiv” kitoltésekor a felmérésben résztvevoknek az adott kategoriahoz tartozo vesz-
teség minimumat, maximumat és moduszat kell megitélniiik (jo mddszertani leirast ad
a ,,haromszdgeloszlasra” vonatkozdan Wikipedia [2007]). Az AHP-mddszerre alapozott
kérddives felmérés soran a szakértéknek az egyes kockazati kategoriakra vonatkozo-
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an kiilonb6z6 gyakorisagi és sulyossagi szcenariokat kell 6sszehasonlitaniuk, majd egy
skalan értékelniiik, mennyire vélik az egyik szcenariét valoszintibbnek, mint a masikat
(Saaty [1980]). Az AHP-moédszer elénye, hogy mérhetd a konzisztencia, igy sziikség
esetén konzisztenciandveld technikakat, vagy visszakérdezést lehet hasznalni. Ez eset-
ben a szcenariok tranzakcid-specifikus kockdzati kategoriakhoz kapcesolodo részét (pl.
tranzakcios hibak) a 6 szigma modszertan alapjan hatdrozzuk meg. A 6 szigma mi-
nbségbiztositasi sztenderd alapja az, hogy atlagosan 3.4 hiba forduljon el6 egymilli6
tranzakciobol, termékbdl (http:/www.qualitydigest.com/dec97/html/motsix.html). Ez
lényegében +/— 4.6 szdérasnyi intervallumot jelent, ha sztenderd normalis eloszlast te-
kintiink. Ennek megfeleléen a szorasintervallumok alapjan megnézziik, hogy a varhato
értéktol szamitva, hol is vannak a kiilonb6z6 szorasintervallumok hatarai, és ezt tekint-
juk kritikus értéknek mint kritikus hibas tranzakcidgyakorisagot vagy kritikus hibas
tranzakcionagysagot. (A 2. dbran ezt illusztraljaa 6 c.)

3. Keérdoivek kitoltése.: a kérdbiveket az egyes teriiletek dnalldan toltik ki, szitkség esetén
a miikodési kockazatkezelési teriilet tamogatasaval.

4. Kerdoivek feldolgozasa, eredmények: Mind a ,,haromszog-", mind az AHP-kérd6éiv
alapjan meghatédrozhat6 az egyes kockazati kategéridkra vonatkozoé eloszlas. Ezen koc-
kazati kategoridk alapjan torténik a meghatarozott eloszlasok aggregacidja a szervezeti
egységek és a kockazati kategoridk szintjén. A ,,haromszogmodszer” alapjan hdromszog-
eloszlasok keletkeznek, amelyeket aggregdlva, a lognormadlis és Poisson-eloszldsokhoz
kozelitiink. Az AHP-modszernél is a Poisson- €s lognormalis eloszlasokat alkalmazzuk.
Majd az aggregalt eredményeket szamitjuk ki az in. gyors Fourier-transzformacios elja-
rassal (Fast Fourier Transformation — FFT, lasd Armai [2007])

5. Eredmények beépitése a teljes modellkeretbe: az 1. fejezet bevezetdjében emlitett,
az 1. abran szemléltetett modon az onértékelés eredményeit 6tvozziik az AMA tobbi
kulcselemeivel, el6szor attekinté modon, majd az 1.2. fejezetben bemutatott stresszelt
értékeket is figyelembe véve.

A fentiekben emlitett onértékelés folyamatat az alabbi abra foglalja ssze:
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2. abra

Kockazati onértékelési keret az EBH-ban

EBH-specifikus

a

Forras: sajat illusztracio

Az onértékelési folyamat fontos mellékterméke a kockazati kitettséggel egyiitt mozgo,
ugynevezett kulcs kockazati indikatorok alkalmazasa (KRI), ezeknek a modellezésbe vald be-
épitése a késobbi tervekben szerepel, mivel nem egyszeri folyamat a megfeleld kalibralasuk.

1.2. Forgatokonyv-elemzés és stressztesztek

A fejlett mérési modszer egyik kulcseleme a forgatokonyv-elemzés, amelynek alkalmazasat
a tékedirektiva kételezGen eléirja, azonban konkrét megvalositasarol nem rendelkezik. Er-
telmezésiink szerint a forgatokonyv-elemzés a tékemodell eredményeinek a stressztesztjét
jelenti. Azt vizsgaljuk meg, hogy a belsd/kiils6 adatok, illetve az dnértékelések eredménye-
inek felhasznalasaval szamitott miikodési kockazati tékekovetelmény mennyire érzékeny,
ha bizonyos kockazati tényezOket megvaltoztatunk. A forgatokonyv-elemzés soran olyan
extrém eseteket vizsgalunk meg, amelyek jelentds hatdssal vannak a tékekovetelmény ér-
tékére. Ugy gondoljuk, hogy nagysagrendileg 7-8 forgatokonyv hasznélata javasolt, ennél
tobb forgatokdnyv mar megnehezitheti az elemzést. Fontos megjegyezni, hogy az elemzés
soran nemcsak a tokekdvetelményt negativan érinté eseményeket vizsgaljuk meg, hanem
a forgatokonyv-elemzés technikaja lehetdséget nyujt arra is, hogy a pozitiv hatdsu (pl. a
jovében megvalositandd kockazatkezelési) akciok sikerességének hatasat vizsgaljuk. A for-
gatdkonyv-elemzés tehat nemesak a klasszikus értelemben vett stresszteszteljarast jelenti,
hanem a menedzsmenteszkdzok hatdsainak a kiértékelésében is nagy segitséget nyujt. A
forgatokonyv-elemzési eljarasokat az aldbbi abra szerint csoportosithatjuk:
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3. abra
Forgatokonyv-elemzési eljarasok csoportositasa

Stresszforgatékonyvek

Kils6 adatokbdl szarmazé
tapasztalatok felhasznalasa

Bels6 adatok stresszelése Onértékelések eredményeinek
stresszelése

Kozvetlen Kozvetett Kozvetlen Kozvetett
maodon maodon modon maodon

Forras: sajat illusztracio)

A forgatokonyveket csoportosithatjuk a forgatokonyvek kialakitasanak alapjaul szolgalo
adatok és a kialakitasuk modja szerint is. Ennek megfelel6en stresszelhetjiik a belsé adato-
kat és az onértékelések eredményeit kozvetlen vagy kozvetett modon. A modell végso ered-
ményét jelentd VaR-érték kdzvetlen mddon vald stresszelésén azt értjiik, hogy a kiilonb6z6
veszteségtipusokhoz tartozo eloszlasok paramétereit elmozditjuk, és ezeknek a paraméter-
valtozasoknak a bank miikddési kockazati tékekovetelményére gyakorolt hatasat vizsgaljuk.
Nem foglalkozunk azonban azzal, hogy ezeket a paramétervaltozasokat konkrétan milyen
események valtottak ki, egyszert feltételezésekkel éliink e téren. Ezzel szemben a forgato-
konyvek kozvetett modon valo kialakitasa azt jelenti, hogy a paraméterelmozdulasok okait
is vizsgaljuk, és a mogottes okokon keresztiil alakitjuk ki a stresszforgatokonyveket. Ilyen
forgatokonyv lehet példaul a belsd veszteségadatok extrém eseményekkel valo kiegészi-
tése (pl. megugrik a sikkasztasok szama), vagy akar az onértékelések soran a szakértok
altal adott valaszok negativ iranyba valo eltorzitasa (az AHP-mddszertan soran a paronkénti
Osszehasonlitasok konzisztens torzitasa negativ iranyba). A forgatokonyv-elemzés szakértoi
kialakitasakor nagymértékben tdmaszkodunk a kiilsé adatokban (kezdetben az ORX-ben,
késébb a HunOR-ban) rejlé tapasztalatokra is. Indulasként a forgatokonyvek kialakitasanak
egyszeriibb, kdzvetlen médon valo kialakitasat valasztottuk, a késobbiekben azonban a roll-
out terv keretein beliil tervezziik a médszertan tovabbi finomitasat.

Az input adatbazisok modositasa utan ujra elvégezziik a paraméterbecsléseket és a toke-
kovetelmény meghatarozasahoz sziikséges aggregacios mechanizmusokat. Ahhoz, hogy az
aggregalas hatékony legyen, a mar-mar hagyomanyosnak nevezhetd Monte-Carlo-szimula-
cios eljarastol eltéré megoldast kellett valasztanunk a megndvekedett szamitasi id6 miatt. A
szamitasi id6 csokkentése céljabol a Fourier-transzformaciora esett a valasztasunk, amely
az éves szinten aggregalt veszteségeloszlasok meghatarozasara hatékony megoldast jelent.
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Az eljaras kifejezett elonye, hogy segitségével viszonylag rovid id6 alatt meghatarozhat6 a
tékekovetelmény értéke, és ez lehetévé teszi szdmunkra az emlitett stresszforgatokonyvek
hatékony futtatasat is (az eljaras mikodési kockazatok esetén valé alkalmazasarol tovabbi
informaciokért 1. Armai [2007]). Az aggregédciés mechanizmus logikajat a 4. abrdan szem-
1éltetjiik.

4. abra
Forgatokonyv-elemzés eredményeinek aggregalasa
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Forras: sajat illusztracio

1.3. Kockazatcsokkento eszkozok figyelembevétele a modellezés sordan

Az ¢l6z6 alfejezetben kifejtett forgatokonyv-elemzésnek kifejezett célja, hogy azonositsuk
azokat a teriileteket, eseményeket, amelyek érzékenyen érinthetik a tékekdvetelmény érté-
két. Miutan a forgatokonyv-elemzések segitségével azonositottuk a VaR-t néveld eseménye-
ket, az {izleti folyamatok javitasat célzo javaslatokat fogalmazhatunk meg a menedzsment
szamara. Az ilyen jellegii javaslatok felsé vezet6i tamogatottsaga az gynevezett miikodési
kockazati bizottsag (OpRisk Committee), illetve az ligyvezetdség jovahagyasaval biztosi-
tott. A miikodési kockazatok mérséklése és a bank folyamatainak menedzselése tehat a to-
kemodellel 6sszhangban torténik, a kockazatok megfelelé szamszer{isitése nemcsak dnma-
gaban a tékeszamitashoz sziikséges, hanem az is célunk, hogy visszacsatolast teremtsiink
a menedzsment dontései és azoknak a tokekovetelményre gyakorolt, varhatd hatasa kozott.

A szabalyozas lehet6vé teszi, hogy a tékekovetelmény szamitasakor figyelembe vegyiik
a ,.biztositasok €s egyéb kockazattranszferalasi mechanizmusok” hatasat (Europai Unid
[2006] X. melléklet 2. pont). A miikddési kockazatok csokkentésének széles tarhazat ismeri
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a szakirodalom (pl. katasztroéfakotvények, mitkodési kockazati swapok stb®.). Ismerve azon-
ban a kockazatteritésre alkalmas hazai piac jellegzetességeit, most az egyik legjelent6sebb,
széles korben elterjedt kockazatcsokkentd technikénak, a biztositasnak a mitkddési kocka-
zati modellbe torténd beépitését mutatjuk be vazlatosan. A tdbbi tékepiaci megoldas, kocka-
zattranszferalasi mechanizmus abszolit nem jellemz6 a magyarorszagi viszonyok kdzott.

A biztositasok értékelésére és tékekovetelményre gyakorolt hatdsainak figyelembe vé-
telére a miikddési kockazati szakirodalom ad recepteket (példaul Brandts [2005]). A vo-
natkozé irodalmak a biztositasi szerzédést alapvetden opcioként kezelik. Az aldbbiakban a
legelterjedtebb gyakorlatot ismertetjiik, amelyet az EBH is kovet.

Els6 1épésként a bank biztositdsi szerzédéseit egyértelmiien hozza kell rendelniink a
hét bazeli eseménytipus egyikéhez, amelyek a modellezés alapjat jelentik. Ezutdn minden
egyes eseménytipus esetén szarmaztatnunk kell a nettd veszteségek eloszlasat, ehhez figye-
lembe kell venniink a biztositasokbdl eredé megtériiléseket is. Ezen a ponton kell tekintet-
tel lenniink a biztositas tipusara: mekkora az 6nrész, milyen egyéb sajatossdgai vannak a
konstrukciénak. A biztositasbol szarmazo megtériilések figyelembe vétele utan kapott nettd
veszteségek alapjan kiszamitott VaR-t 6ssze kell hasonlitanunk az eredeti bruttd vesztesé-
gek eloszlasa alapjan szamitott VaR-ral. A két érték kozotti kiilonbség nem haladhatja meg
a 20%-ot (Eurdpai Uni6 [2006] X. melléklet 29. pont), ezt szem el6tt tartva kell meghatdroz-
nunk a biztositasok hatédsat is tiikrozo tokekovetelményt.

A biztositasok eseménytipusokhoz valo rendelése és tOkecsokkentd hatdsanak kimutata-
sa segitséget nyujthat abban is, hogy a biztositasi politikat tékeszempontbdl optimalizaljuk.
Ennek nagyon fontos visszacsatolasnak kell lennie banki szinten, ugyanis akkor tudja egy
bank a biztositdsokbodl eredd Osszes hasznot hatékonyan kiaknazni, ha nemcsak a megtérii-
léseket, hanem a tokére gyakorolt hatast is figyelembe veszi dontései soran.

A tokekdvetelmény-szamitds soran kdzvetleniil figyelembe vehetd kockazattranszfer-
mechanizmusok mellett természetesen a kockazatkezelés egyéb modszerei is beépiilnek a
tékekovetelmény-szamitasba, hiszen a kockazatkezelési eszkdzok hatékonysaganak tiikro-
z6dnie kell a kockazatértékelés folyamatdban: mind a kockazati 6nértékelésben, mind a rea-
lizalt veszteségadatokban. Igy a javulo kockézati profilnak mérsékeltebb tékekovetelményt
kell eredményeznie.

2. A MUKODESI KOCKAZATELEMZESI ,,PARADIGMAK” VILAGA,
ES BENNE AZ EBH HELYE

Ugy véljiikk, hogy az EBH teljes és konzisztens véalaszt ad az AMA kihivasaira, azonban
érdekes és tanulsagos, ha eredményeit 6sszehasonlitjuk mas koncepciokkal.

Az altalunk megismert koncepciok tiikrében az EBH modellje egyediilallé abban, hogy
valamennyi alkotéelemet kdzvetleniil beépiti a modellbe. Mind a négy elem egy-egy 6nallo
veszteségmegoszlassal jarul hozza a modellhez; ezeket a megoszlasokat kiilonb6z6 techni-
kakkal 6tvozziik az egész bankra vonatkozd veszteségmegoszlassa.

Az itt bemutatott két masik koncepcid — nevezziik ezeket most Bank A, illetve Bank B
modelljeinek — elképzelésiinktdl tobb szempontbol is eltér.

6 Tovabbi részletek: Cruz [2002]
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e Nem mind a négy alkotdelem épiil be kozvetleniil a modellbe. A kiils6 adatok, va-
lamint az iizleti kdrnyezet és a kontrolltényezok kozvetetten, a szcenaridelemzésen
keresztiil valnak a modell részévé, igy a modellek tulajdonképpen két bels6 adatbazis-
ra épiilnek: a multbeli megfigyelésekre és a forgatokdnyvek révén , krealt” adatokra.
Mint latni fogjuk, Bank A és Bank B ezen elemeket eltérd sullyal veszi figyelembe.

o Az EBH-val ellentétben a két masik koncepcid csak egy veszteségmegoszlast ir fel, és
ebbe ,,sliritve”, a megoszlason beliil szakaszokat képezve épiti be az egyes elemeket.

o Végiil egy technikai kérdésben is eltérést mutatunk a két masik koncepciohoz képest.
A jelenleg talan elterjedtebb Monte-Carlo-szimulacidval ellentétben Fourier-transz-
formaciot alkalmazunk az aggregalads soran (Armai [2007]). A Fourier-transzfor-
macidé ugyanis numerikusan stabilabb eredményt ad, €s kiilondsen az dnértékelések
eredményeinek feldolgozéasa soran nem elhanyagolhat6 a gyorsasaga sem.

Tekintsiik el6szor Bank A megoldasat, amelyet az 5. adbra szemléltet:

5. abra
Bank A miikédési kockazatmérési koncepcidja

Bazeli eseménytipusonként: A teljes bankra vonatkozoéan:
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Forras: sajat illusztracio

Modellezési alapegységét tekintve Bank A is a bazeli eseménytipusokbol indul ki. A gya-
korisagi és sulyossagi eloszlasokat azonban szakaszokra bontja a kovetkez6képpen. Meg-
adott kiiszobérték alatt Bank A csak a belsd veszteség-adatbazisra tamaszkodik, mondvan:
az elégséges és megbizhatd informaciét nyjt. A megadott kiiszobérték feletti tartomanyt
aszerint bontja tovabbi két szakaszra, hogy milyen belsé adatgyijtési tapasztalata van még.
Az igy kapott kozéps6 szakaszban a gyakorisagi megoszlast még a belsé adatok alapjan irja
fel, azonban a sulyossagi eloszlast mar a bruttd jovedelem (gross income) alapjan skalazott
kiils6 adatokra tamaszkodva hatarozza meg; a kiilsé adatok relevanciajat szakértéi vélemé-
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nyek alapjan allapitja meg. Mind a gyakorisag, mind a sulyossag tekintetében a 3. szakaszt
teljes egészében a szakértdi vélemények (értsd: szcenaridelemzés) alapjan korrigalt kiilsé
adatokbol felirt eloszlasok dominaljak. Az aggregalast Monte-Carlo-szimulacio segitségé-
vel végzik el.

fgy a modell alkotoelemei koziil — bar szakértéi vélemények alapjan médositva — a kiilsé
adatok a meghatarozok, megtdmogatva azzal az érveléssel, hogy ezek jelentik azt az ,,uni-
verzumot”, aminek Bank A is része, és Bank A alapvetéen nem viselkedik mésképpen, mint
maga a bankszektor.

A kiils6 adatokkal ellentétben Bank B megoldasa alapvetden a belsé veszteségadatokra
tamaszkodik, azzal alditdmasztva, hogy a bankban viszonylag régi és stabil, nagy kulturaval
rendelkezik a bels6 adatgytijtés, igy az abban rejlé informéciok megbizhatoéak. Bank B mo-
delljének felépitését az alabbi dbra mutatja be:

6. abra
Bank B miikodési kockazatmérési koncepcidja
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Forras: sajat illusztracio

Mivel Bank B mar a modellépités korai szakaszadban nagy hangsulyt fektetett a tokeal-
lokacidra, ezért modellezési alapegységként az lizletagi besoroldst valasztotta, bevezetve
az ugynevezett ,,corporate center” iizletdgat is az egyes iizletagak kozott fel nem oszthato
tevékenységek kezelésére. A modell egyik kozvetlen épitékove tehat az tlizletagi bontasban
rendelkezésre all6 belsé adatok, illetve a bels6 adatok alapjan ezen iizletagakra felirt gya-
korisagi és stilyossagi eloszlasok lesznek.

A modell masik kozvetlen épitokovét a forgatdkdnyv-elemzés eredményeképpen sziiletd
adatok képezik. A forgatokonyv-elemzés soran egyrészt dsszehasonlitjak a belsé adatok
¢és a veszteségek alapjan skalazott kiilsé adatokat, masrészt felhasznaljak a szintén tizlet-
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agi, illetve a bazeli 2. szinti eseménytipusok bontasaban késziild 6nértékelés eredményét,
amelyet szintén Osszevetnek a belsd adatokkal. A forgatékonyv-elemzés technikajat ott al-
kalmazzak, ahol az 0sszehasonlitasok révén megallapithatd, hogy nem all rendelkezésre
elégséges belsd adat, de mind a kiils6 adatok, mind az dnértékelés eredménye valamilyen
kockézatra hivja fel a figyelmet. Ily modon az iizletdgi bontasban felirt gyakorisagi és su-
lyossagi megoszlasok modosulnak a forgatokonyvek alapjan, majd ezt kdveti a Monte-Carlo-
szimulacioval végzett aggregalas és a VaR mérték szamitéasa.

Mindkét fent emlitett megkdzelités tanulsdgos volt, szdmos elemet fontolora vettiink
az EBH modelljének megalkotasakor. Ugy véljiik azonban, hogy az egyes alkotoelemek
fejlettségi szintjét (a viszonylag fiatal adatgyujtési gyakorlatot), illetve az egyes elemek re-
levancigjat tekintve (pl. fizidhoz kapcsolodoé események), az EBH prudensen jar el, amikor
az Onértékelést és a kockazati indikatorokat kdzvetleniil és viszonylag nagyobb sullyal veszi
figyelembe, mint mésok, biztositva az eldremutatast és a valodi kockéazati profil leképezését
a tokekdvetelmény meghatarozasakor.

OSSZEGZES

Osszességében elmondhatjuk, hogy az EBH miikddési kockazati koncepcioja teljes és egy-
séges. Az onértékelés kiemelt jelentdségii, mert a jovot egyetlen egy adatbazis sem tartal-
mazza, igy kulcsfontossagt, hogy a szakértdi értékelést figyelembe vegyiik. Mint a be-
vezetésben is emlitettiik, a miikodési kockazat mérése egy rosszul strukturalt, rendkiviil
Osszetett probléma, igy tobbiranyu komplex megkozelitést igényel, ahol nagy szerepe van az
egyes szakteriiletek hozzaérté munkatarsainak is. A kockazatmérés soran alkalmazhatéak
mar realizalt (belsé vagy kiils6) veszteségadatok, illetve a kockazatértékelések adatai. A
kiilonb6z6 megkozelitések dsszehasonlitasa alapjan elmondhatjuk, hogy a modellvalasztast
erésen meghatarozza a kockazati profil stabil vagy dinamikus jellege, illetve a rendelkezés-
re allé adatok mindsége és mennyisége.
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LuBLOY AGNES-TANAT ESzTER

A mukodesi kockazat és a hazai nagy Osszegil
fizetési rendszer (VIBER)

A fizetési és elszamolasi rendszereket kritikus infrastruktiuranak tekinthetjiik, a rend-
szerek nem megfelel6 miikodése veszélyeztetheti a pénziigyi szektor hatékony miikodé-
sét, és szélsoséges esetben a rendszer egészének stabilitast is. Tanulmanyunkban a VI-
BER-szereplok mas rendszertagnal (illetve tagoknal) bekovetkezoé miikodési kockazati
esemény altal kivaltott likviditasi sokktiiré képességét vizsgaljuk. Arra vallalkozunk,
hogy bizonyos feltételezésekkel élve feltérképezziik, mennyire képesek a hazai bankok
mas bank miikodési kockazatabol eredoé sokkoknak ellenallni. Egész napos és napon
beliili incidensek elemzésével vizsgaljuk, miképpen érinti a VIBER tobbi szereplojét,
ha egy bank valamely hiba folytan nem képes bekiildeni tranzakcio6it. A VIBER-forga-
lom potencialis sériilését tobb mutatészam egyiittes vizsgalataval mérjiik. Megnézziik
azt is, vajon a VIBER-tagok elegendé likviditassal rendelkeznek-e a bejovo tételek egy
részének elmaradasa esetén is ahhoz, hogy az adott napra vonatkozé 6sszes (normal
koriilmények kozott tervezett) fizetési kotelezettségiiknek eleget tegyenek. Két forga-
tokonyv esetében azt is szamszerisitjiik, hogy vajon mennyi potlélagos likviditasra
lenne az egyes szerepléknek sziiksége ahhoz, hogy valamennyi visszautasitott tételiik
teljesiilhessen.!

BEVEZETES

A fizetési rendszerek stabilitasa, biztonsagos miikodése alapfeltétele a hazai pénziigyi rend-
szer stabilitdsanak. Ezt tiikr6zi a jegybanktorvény is, amely az MNB alapvetd feladatai
kozé sorolja a belfoldi fizetési és elszamolasi rendszerek kialakitasat és szabalyozasat, va-
lamint azok biztonsagos és hatékony miikddésének tdmogatasat ( 2001. évi LVIIIL. toérvény
a Magyar Nemzeti Bankrdl, 4. § 5. bek.). Ezzel 6sszhangban az MNB-nek valamennyi — a
fizetési és elszamolasi rendszerekben potencidlisan felmeriilé — kockazattipus, koztiik a
jogi, a likviditési, a hitel- és a miikddési kockazat hatasat fel kell térképeznie. Az egyes

1 A tanulméany a Magyar Nemzeti Bankban végzett kutatds alapjan késziilt. A szerzk koszonettel tartoznak Hel-
meczi Istvannak a hazai fizetési rendszer replikacidja kapcsan a tranzakciok egyértelmii sorrendjének megha-
torlése, idobélyegek modositasa stb). Halasak vagyunk Szenes Marknak is, aki a napon beliili incidensek fut-
tatasahoz elengedhetetlen optimalizacios algoritmust dolgozta ki. A cikk szerves részét képezik a Hitelintézeti
Szemle anonim lektoranak értékes észrevételei, amelyért szintén koszonetet mondunk. Ez az iras a szerzék
nézeteit tartalmazza, és nem feltétlenill tiikrozi a Magyar Nemzeti Bank hivatalos allaspontjat. A tanulmany
a Magyar Nemzeti Bank ¢s a Collegium Budapest kozotti ,,Kooperativ centrum a kommunikaciés halézatok
adatanalizise teriiletén” cimii NAP-projekt kapcsan 1étrejott egytittmitkodési megallapodas alapjan, a Nemzeti
Kutatasi és Technologia Hivatal tamogatasaval késziilt.
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kockazattipusok egymassal kdlcsonhatasban allhatnak, és szélsdséges esetben akar rend-
szerkockazathoz is vezethetnek.”

AVIBER (valos idejii brutt6 elszamolasi rendszer) a tobbnyire nagy 0sszegt fizetési tételek
elszamolasat teszi lehetdvé a rendszer tagjai kozott. A VIBER-ben, amennyiben a fizetési
megbizasok fedezete biztositott, a tranzakcidk azonnal fedezetellendrzés mellett teljesiilnek. A
VIBER napi forgalma a GDP 10%-a koriili. A rendszert a forintban denominalt, nagy 6sszegti
pénzpiaci tranzakciok és az egyéb idokritikusnak mindsiilé bankkozi- és iigyfélmegbizasok
szempontjabol kiemelt jelent6ségli infrastruktiranak tekinthetjiik. A VIBER nem megfelel6
mitkddése megfeleld kontrollpontok, alkalmazkodéasi mechanizmusok, illetve szélsdséges
esetben kiilsé segitség nélkiil nemcsak a VIBER-tagok napi iizletmenetét veszélyeztetheti,
hanem extrém esetekben a pénziigyi szektor hatékony mitkodését és a rendszer egészének
stabilitasat is.

A VIBER-ben zajl6 fizetési forgalom normal menetének barminemi sériilése likviditasi
kockazathoz vezethet. A bejovo tételek finanszirozo szerepe miatt egy partnerbank nemfize-
renditheti. Ha egy bank valamely miikddési hiba miatt nem képes fizetési megbizasait a
rendszerbe benyujtani, a banknal felhalmozodhat a likviditas (liquidity sink effect). gy
sériilhet a likviditas-ujraelosztas, és ez hatassal lehet a fizetési forgalomra is.

A fizetési és elszamolasi rendszerek zokkendmentes miikddése a sziikséges erdforra-
sok (pl. munkaerd, informatikai infrastruktara, telekommunikécios halozatok, elektromos
aram) rendelkezésre allasat tételezi fel. Az er6forrasok rendelkezésre allasat szamos kiils
¢és belsd tényezd befolyasolja, ami miikddési kockazattal jar. Szamos esetben a miikddési
kockazat mérsékelhetd, illetve minimalisra csokkenthetd (pl. tartalékrendszerek kiépitésé-
vel, kiszervezés esetén megfelelé6 masodlagos eréforrdsok rendelkezésre allasanak megkd-
vetelésével), azonban ennek koltsége jelentds lehet.

A kozelmultban szamos esemény hivta fel a figyelmet az iizletmenet-folytonossag terve-
zésének és a miikodési kockazat kezelésnek a fontossdgara. Tobbek kozott ilyen esemény-
nek tekinthetd a 1992. aprilis 13-ai aradas Chicago tizleti negyede alatt. A Chicago Board
of Trade felfiiggesztette az altala miikodtetett piacokon a kereskedést, és a forgalom a ko-
vetkezd napokban is minimdlis maradt (Pelant [1992]). A 2001. szeptember 11-i terrortdma-
das kovetkeztében Als6-Manhattanben jelentdsen sériilt a fizetési és elszamolasi forgalom
fizikai hattér-infrastrukturaja. A bankok egy része nem tudta fizetési megbizasait bekiil-
deni, amely mas bankokndl likviditashianyhoz vezetett. A Fedwire-rendszeren keresztiil
bonyolodo fizetési forgalom szintje és a bankok id6zitési magatartasa is jelentésen médosult
(McAndrews ¢és Potter [2002]; Lacker [2003]). Emlitésre érdemes még a 2003. augusztus
14—15-i aramkimaradas, amelynek kovetkeztében szamos betétgyijtéssel foglalkozo intéz-
mény zarta be fidkjait az Egyesiilt Allamokban. Az intézményeknek vagy nem volt, vagy
nem mitkddott megfelelden a potlolagos aramforras-generatoruk. Aznap a bankkozi tigyle-
tek piacanak forgalma is jelent6sen visszaesett (FBIIC [2003]).

A magyar fizetési rendszer miikodését szerencsére hasonldé méretti természeti kataszt-
rofa vagy terroristatimadas ez iddig nem razta meg. A korabbi miikddési kockazati esemé-
2 A BIS egy korai definicidja szerint a rendszerkockazat annak a kockazata, hogy egy szereplé nem tud szer-

zddéses kotelezettségének eleget tenni, aminek kdvetkeztében a tobbi szerepld is fizetésképtelenné valhat, és
lancreakciot kivaltva, széles korben pénziigyi nehézséget idézhet eld (Kaurman [1999], 17-18. o.).
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nyek (tovabbiakban: incidensek) a VIBER miikddésében joval kisebb fennakadast okoztak.
A bekovetkezett incidensek a jegybanki elszamolasi infrastruktira egyes komponenseit (be-
leértve a SWIFT iizenetkdzvetitd haldzatot is), vagy a VIBER-tagok sajat rendszerét érintet-
ték. A sziiken értelmezett (résztvevok nélkiili) VIBER rendelkezésre allasi mutatot az MNB
folyamatosan nyomon koéveti. A mutatd értéke 2006-ban éves szinten 99,6% koriili volt, ami
azt jelenti, hogy az MNB éltal iizemeltetett kdzponti infrastruktiura az elmult év soran a
hivatalos nyitvatartasi id6 99,6%-aban fogadta és dolgozta fel a fizetési elszamolasokat.

A VIBER zokkenémentes mitkddése azonban nemcsak a jegybanki elszamolasi infra-
struktira magas szintii rendelkezésre allasat koveteli meg, hanem az egyes VIBER-tagok
megfelel6 rendelkezésre allasat is. Ahhoz, hogy a rendszer jol miikodjon, elengedhetetlentil
sziikséges, hogy a tagok képesek legyenek folyamatosan fizetési megbizasokat létrehozni
és feldolgozni, valamint kiildeni és fogadni. A VIBER-tagoknal felmeriilé technikai prob-
1émakrol az MNB csak bizonyos esetekben szerez tudomast, elsdsorban akkor, ha a tag az
iizemidd meghosszabbitasat kéri. Az informaci6 tartalma ekkor is meglehetdsen hianyos. A
korantsem teljes incidens-adatbézis alapjan 2003 aprilisa és 2007 méjusa kdzott az MNB 72
incidenst regisztralt, amelybdl 19 esetben az incidens hozzavetdleges hossza is ismert, bar
ez utobbit illetden eléggé nagy a bizonytalansadg. Egy incidens atlagos hossza 2 6ra 34 perc
volt, a legrovidebb incidens 23 percig tartott, a leghosszabb 5 déra 50 percig. A 72 esetbdl 29
a SWIFT iizenetkiild6é rendszer hib4jahoz kothetd. A hidnyos adatbazis alapjan ugyan nehéz
kovetkeztetéseket levonni, de annyi bizonyos, hogy technikai problémak mind a nagyobb,
mind a kisebb intézményeknél idérél idore felmeriilnek.

Napjainkban a katasztrofatervek és a miikodésikockazat-kezelés egyre nagyobb hangsulyt
kap a pénziigyi intézményeknél (beleértve a fizetési és elszamolasi rendszereket miikddte-
téket) és az Oket szabalyozo, ellenérzd hatdsdgoknal is. A mitkodési kockazati események
kezelése, azok negativ kovetkezményeinek elkertiilése érdekében szamos intézmény dolgozott
mar ki iizletmenet-folytonossagi terveket. Tobb orszagban nemzeti projektekben jelolték ki az
orszag szempontjabol (esetleg nemzetkdzileg fontos) kritikus funkciokat és infrastruktarakat,
¢és a veliik szemben tamasztott kovetelményeket is meghataroztak. Mindezen intézkedések
ellenére, mitkodési kockazati események értelemszeriien bekovetkezhetnek. igy hasznos lehet
annak feltérképezése, hogy egy adott rendszerben kulcsfontossagt szereplénél felmeriild mi-
kodési hiba milyen hatasokkal jarhat, és az hogyan csokkenthetd €s orvosolhato.

A tobbi kockéazati eseményhez hasonldan, a miikddési kockazat két fontos jellemzdje
bekovetkezésének valosziniisége, illetve a kivaltott hatas sulyossdga. Egy esemény bekovet-
kezésének valdszintisége becsiilhetd példaul egy kelléen hosszu periddust atfogo incidens-
adatbazisbol (gyakorlati valoszintiség), vagy kiilonbozé elméleti valdszintiségi eloszlasok
felhasznalaséval. Egy (a tanulméanyban elemzett) esemény altal eldidézett hatds mérése-
kor célszerti lehet megkiilonboztetni az elsddleges és masodlagos hatasokat. Az elsddleges
hatas a fizetési rendszer mitkddésében kozvetleniil jelentkezik, mérésére a visszautasitott
tételek értéke vagy a késdbbiekben részletesen bemutatand6 késés indikatora szolgalhat. A
masodlagos hatasok a fizetési rendszer miikddése soran kozvetleniil nem észlelhetok, méré-
sitkkre példaul az idokritikus fizetési tételek vagy mas szerzddéses kotelezettségek késedel-
mes teljesitése alkalmas, amelyhez altalaban mar pénziigyi kartérités is jarul. Az elsédleges
¢és masodlagos hatasok teljes feltérképezése a koltségek szamszeriisitését is sziikségképpen
magéban foglalja.
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Miutan szamszerisitettiik a fizetési rendszert érintd kockazati eseményeknek az egész
gazdasagra vonatkoz6, varhatd koltségeit, fontos a jelenlegi tartalékrendszerek és eljara-
sok (back-up facilities) megfeleld voltanak értékelése. Ha a jelenlegi tartalékrendszerek és
eljarasok elégtelennek bizonyulnak, és (hiany)poétldsuk az incidensek varhatd veszteségé-
nél kisebb koltséggel megvaldsithato, akkor a meglévo rendszerek bovitését és/vagy tjabb
rendszerek beszerzését és eljarasok kidolgozasat kell mérlegelni. Ahogy mar utaltunk r4, a
koltséghaszon-elemzés a dontési folyamat sarkalatos pontja.

A valos idejli brutto elszdmolasi rendszereknél a miikodési és a likviditasi kockdzat kozotti
Osszefliggés mar régota ismert, a miikddési kockazatnak a likviditasi kockazatra gyakorolt
hatasa azonban szamos, az egyedi rendszerekre jellemzo, specifikus tényez6tdl fiigghet. Ilyen
tényezonek mindsiil példaul a tartozik és kovetel oldal forgalméanak koncentraltsaga, a rend-
szertagok kozoti fizetések halostruktiurdja, a rendelkezésre allo likviditas és annak megoszla-
sa az intézmények kozott, a résztvevok idézitési magatartasa vagy a rendszer architekturaja.

Tanulmanyunkban a VIBER-szerepléknek mas rendszertagnal (illetve tagoknal) beko-
vetkez6 miikodési kockazati esemény altal kivaltott likviditasi sokktliré képességét vizsgal-
juk. Arra véllalkozunk, hogy bizonyos alapforgatokonyvek mellett feltérképezziik, mennyi-
re képesek a hazai bankok mas bank miikodési kockazatabol eredd sokkoknak ellendllni.
Ha egy bank iizenetkozvetitd rendszere meghibasodik, az vajon miképpen hat a VIBER
tobbi szerepldjére? A tobbi szerepld elegendd likviditassal rendelkezik-e ahhoz, hogy az
arra a napra vonatkozo 6sszes (normadl iizletmenetben tervezett) fizetési kotelezettségének
eleget tegyen? Ha nem, akkor vajon mennyire sériilhet a fizetési forgalom? Tanulméanyunk-
ban hipotetikus forgatékdnyveket feltételezve mérjiik a fizetési forgalom sériilését. Fontos
megjegyezni, hogy a fizetési forgalom sériilése kizarolag varatlanul bekovetkez6 mitkddési
hibara vezethetd vissza; a piaci szereplOk a bajba jutott intézmény fizet6képességét (szol-
vens voltat) nem kérddjelezik meg. Egyelére nem célunk sem az események bekovetkezési
valdszinliségének mérése, sem a masodlagos hatasok szdmszerisitése. Kizarélag az elséd-
leges hatdsokra 0sszpontositunk. Nem vallalkozunk arra sem, hogy a fizetési rendszer fel-
épitésének és miikddési paramétereinek megfeleld voltat megitéljiik, ez tovabbi kutatast tesz
szitkségessé. Toreksziink viszont annak meghatdrozésara: a fizetési rendszer résztvevdinek
mérlege kelléen likvid-e (azaz mekkora az adott bank MNB altal elfogadhat6 értékpapir-
jainak mennyisége), és hogy valamennyi, a normal iizemmenetben aznapra szant fizetési
megbizast a nap végéig teljesitsen.

Tanulmanyunkban el6szor réviden ismertetjiik azon kutatasok kozos jellemzdit, amelyek
a mikddési hibakbol fakado likviditasi sokkok elszdmolasi rendszerekre gyakorolt hatasat
vizsgaljak. A mésodik részben kitériink a hazai valds idejii fizetési rendszer altalanos jellem-
zésére, illetve a fizetési rendszer mitkddésének leirasara szolgald indikatorok ismertetésére.
A VIBER normal iizletmeneti miikddésének bemutatdsa mellett a VIBER-tagokat szamos
likviditashoz ¢és fizetési forgalomhoz kapcsolodd mutatd alapjan csoportositjuk, amellyel
egyuttal kijeldljiik a rendszer miikddése szempontjabol kiemelt €s veszélyeztetett intézmé-
nyek korét. A technikai hiba kovetkeztében kialakulo, potencialis likviditasi valsagot tobb
hipotetikus forgatokonyv mentén elemezziik. A forgatokdnyveket a technikai problémaval
nem sujtott intézmények valaszreakcidja, a hiba bekovetkezésének idopontja és az incidens
hossza, az operacids hibat elszenvedd intézmények kore és szama, valamint az alkalmazott
tartalékmegoldasok dimenzidi mentén alakitottuk ki. A tanulmany harmadik részében, hat
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feltételezett forgatokonyv kapcsan, a szimulacios eredményeinket foglaljuk 6ssze. Egy bank
technikai fizetésképtelenségének hatasat, azaz a VIBER-forgalom sériilését tobb mutatoszam
egylittes vizsgalataval mérjiik. A mutatéoszamok tobbek kozott magukban foglaljak a kezdet-
ben be nem nyujtott fizetések értékét, a nap végén fedezethidny miatt elutasitott tételek 6ssze-
gét, a sorok atlagos és maximalis értékét, valamint a késés indikatorat. Két forgatokonyv
esetében kisérletet tesziink arra is, hogy a brutt6 és a nett6 likviditashidny mutatdja alapjan
meghatarozzuk: vajon mennyi pétlolagos likviditasra lenne az egyes szereploknek sziiksége
ahhoz, hogy valamennyi visszautasitott tételiik teljesiiljon? Tanulméanyunkat a fébb kovet-
keztetések 0sszefoglalasaval és a tovabbi kutatasi irany kijelolésével zarjuk.

1. KORABBI TANULMANYOK

A jegybankok munkatarsai a kozelmultban szamos olyan tanulmanyt készitettek, amelyek
a kiilonboz6 mukodési hibakbol fakado, illetve egyéb likviditasi sokkok valos idejli bruttd
elszamolasi vagy hibrid rendszerekre gyakorolt hatasat térképezik fel. Bedford et al. [2004]
az egyesiilt kiralysagi CHAPS, Sterling, Mazars és Woefel [2005] a francia PNS, Schmitz et
al. [2006] az osztrak ARTIS, Bech és Soramdiki [2005] a dan KRONOS, mig Enge és Dveri
[2006] a norvég NBO résztvevdinek likviditasi sokktiird képességét szamszerisitették. A
kovetkezdkben e tanulmanyok k6zos jellemzoit ismertetjiik roviden.

Valamennyi tanulmanyban torténelmi adatokon alapuld szimulédcidkat futtatnak a kuta-
tok. A rendszer sokkolasa mellett azt vizsgaljak, hogy milyen mértékben sériilne a fizetési
forgalom, ha az intézmények hasonlo fizetési megbizasokkal rendelkeznének a jovében is,
mint a miltban rendelkeztek. A sokkhatast elére nem vart esemény valtja ki, és tisztan tech-
nikai jellegli, azaz a piaci szereplok a problémaval kiiszkddd intézményt szolvensnek tartjak.
A fizetési rendszerekben okozott miikddési kockazati hatasok megfeleld méréséhez a fizetési
rendszer eredeti felépitését a lehetd legjobban (altalaban teljesen) megkozelité miikodési kor-
lement System Simulator (BoF-PSS2) vagy a Banque de France szimulatora segitette. A szi-
mulator az eltérd funkcionalitasok beallitdsa révén lehet6vé teszi a kiilonbozo tipust beépitett
funkciokkal miikddd, nagy Osszegli fizetési rendszerek tokéletes masanak eldallitasat.

A tanulményok k6z6s megallapitasa az is: a sokkhatast az okozza, hogy egy vagy tobb
intézmény nem tudja fizetési megbizasait bekiildeni a kozponti elszdmolémiibe (amit alta-
laban a jegybank tizemeltet), és ez a fizetési forgalom sériiléséhez vezet. A kutatok a sokk-
hatast harom paraméterrel jellemzik: az incidens altal érintett intézmények korével, annak
kezdetével, valamint hosszaval. Bizonyos korlatozé feltételek mellett (pl. a hibaesemény
maximum két 6rdig tart) a paramétereket a szerzok ugy allitjak be, hogy a fizetési forgalom
sériilésének mértéke a lehetd legnagyobb legyen. A paraméterek megvalasztasa mellett a
fizetési forgalom sériilése az egyes intézmények rendelkezésére allo likviditasaval kapcso-
latos feltételezésektdl, a figyelembe vett esetleges hattérmegoldasoktol (pl. papiralapu be-
nyujtas) és a tobbi szerepld lehetséges valaszreakcidjatol is fligg (pl. leallitjdk-e fizetéseket a
bajba jutott banknak, vagy esetleg megvaltoztatjak a bilateralis limiteket azzal szemben).

Egy bank technikai fizetésképtelensége a partnerbankok likviditasi pozicidjat is érzéke-
nyen érintheti, és késéshez, vagy a nap végén akar fedezethiany miatt visszautasitott téte-
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lekhez is vezethet. A fizetési forgalom effajta sériilését tobb mutatészam egyiittes vizsgala-
taval mérik a szerzok. A mutatészamok tobbek kozott magukban foglaljak a kezdetben be
nem nyujtott fizetések értékét, a nap végén fedezethidny miatt elutasitott tételek 6sszegét,
kiilonféle sorstatisztikdra vonatkozo mutatészdmokat és a késés indikatorat.

A tanulmanyok célja tehat kozos, a szerzok azt elemzik, hogy egy banknal bekovetkezd
miikddési hiba milyen mértéki likviditasi problémakhoz vezethet. A bekdvetkezd inciden-
sek, a lehetséges tartalékmegoldasok, katasztrofaeljarasok, a tobbi szerepld valaszreakcioja,
illetve a fizetési forgalom mérésére szolgalé mutatdoszamok szempontjabol azonban mutat-
koznak bizonyos eltérések, amelyek ismertetésére most nem tériink ki.

2. A FELHASZNALT ADATOK ES A MODSZERTAN

2. 1. A VIBER altaldnos jellemzése

Tanulmanyunkban a VIBER mtikddését a Bank of Finlandnal kifejlesztett, kutatési célokra in-
gyenesen hasznalhato Payment and Settlement System Simulator (BoF-PSS2) segitségével mo-
dellezziik. A VIBER intézményi sajatossagait a szimulator beallitasai tiikkrozik. A szimulaciokat
2006 decemberének és 2007 januarjanak valos adatait felhasznalva, normal piaci koriilmények
kozott és stresszhelyzetben is lefuttatjuk. A vizsgalt id6szak 41 iizleti napot 6lel fel. Normal piaci
koriilményeket feltételezve, a VIBER multbeli miikddésének tokéletes masat kaptuk vissza.

A CHAPS Sterlinghez, az ARTIS-hoz, a KRONOS-hoz, illetve az NBO-hoz hasonldéan
a VIBER is valos idejii brutto elszamolasi rendszer, amelyben az elszamolas fizetési tételrdl
fizetési tételre valos idoben zajlik. A fizetési tételek feldolgozasa folyamatos, a szereplok a
kiegyenlitésr6l azonnal értesitést kapnak. Valamennyi fizetési tétel elszamolasa fedezetvizs-
galat mellett torténik. Amennyiben a VIBER-tag elegend¢ likviditassal rendelkezik egy adott
fizetési tétel kiegyenlitéséhez, a tétel azonnal teljesiil. Amennyiben a VIBER-tag likviditasa
nem bizonyul elégségesnek, Ggy a fizetési tétel sorban all. Minden VIBER-tagnak kiilon sora
van, a sor a fedezethiany miatt egyeldre nem teljesitett tételeket foglalja magaban. A VIBER-
tagok sora megsziinik, ha a fizetési megbizas egy bejovo tételbdl mar finanszirozhato, ha a tag
potlolagos likviditast biztosit (példaul Gijabb értékpapirok zarolasaval), vagy ha a rendszerbe
épitett automatizmus lebonthato korbetartozast észlel. A VIBER-tagok sorai a prioritas figye-
lembe vétele mellett FIFO (First-In First-Out) elven épiilnek fel. A magasabb prioritasa tételek
a sor elején, mig az alacsonyabb prioritash tételek a sor végén talalhatok.’ Ha a sor elején allo
fizetési tétel nem szdmolhato el, a sor blokkolt. A sorok multilateralis lebonthatosagat a rend-
szer 1dokozonként megvizsgalja, és ha ez a sorlebontd algoritmus korbetartozast (gridlock)
észlel, akkor az altala kivalasztott, lebonthatonak mindsitett tételeket teljesiti. A VIBER-ben
lehetdség van a sorlebonto algoritmus automatikus €s manualis inditasara. A VIBER jelenlegi

3 A VIBER-tagok, beleértve a KELER-t is, fizetési megbizasaikat a prioritas megjelolésével kiildhetik be a rendszerbe.
A nagyon siirgés prioritast (0—6) fizetési megbizasokat csak az MNB, siirgds prioritast (7-9) tételeket az MNB és a
KELER, mig normal prioritassal (10-98) ellatott fizetési megbizasokat barmely VIBER-tag benyujthat. A bankok a
rovid idon belill teljesitendd, idékritikus fizetési megbizasaiknak elvileg tehat magasabb prioritast adnak. A magyar
bankok ugyanakkor nem igazan élnek a prioritasok megvalasztasanak lehetGségével, az esetek dontd tobbségében va-
lamennyi fizetési megbizasukat azonos prioritassal kiildik be a rendszerbe.
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beallitasa szerint a sorlebont6 algoritmus féléranként automatikusan indul. Az algoritmus a
maximalisan elszamolhat6 tételek korét keresi meg gy, hogy elészor miden tételt bevon az
elszamolasba, majd ha az nem lehetséges, akkor szlikiti az elszdmoland6 tételek korét. Az
algoritmus tulajdonképpen félorankénti részleges multilateralis elszdmolasnak (partial net
offsetting) felel meg.

A vizsgalt idészakban a VIBER-nek 38 kozvetlen tagja volt. A VIBER-ben a bejovo
tételek finanszirozo szerepe mellett a tranzakcidk fedezetét a bankok pénzforgalmi szam-
lajanak egyenlege és napkozbeni hitelkerete jelenti. A napkozbeni hitelkeretre, hasonldéan
szdmos orszaghoz, értékpapir-fedezet mellett tehetnek szert az intézmények. A napkozbeni
hitelkeret az tizemid6 sordn barmikor modosithatd. A fedezetként elfogadhat6 értékpapirok
korét és az értékpapirok befogadasi feltételeit az MNB hatarozza meg.

2.1.1. Indikadtorok a VIBER miikodésének jellemzésére

A hagyomanyos statisztikai mérészamok mellett (pl. forgalom, koncentracio, id6zités) a
VIBER miikddését szamos tovabbi indikdtor segitségével ragadhatjuk meg. Ezen indikéto-
rokkal a VIBER miikddését mind a normal iizletmenetet alapul véve, mind valamely sokk-
helyzetet feltételezve jellemezhetjiik. A kovetkezOkben ezen indikatorokat ismertetjiik.

2.1.1.1. Be nem nyujtott, illetve visszautasitott (teljesitetlen) fizetések

Egy banknal felmeriild operacids hiba stlyossaganak egyik kézenfekvd mértéke az ere-
detileg tervezett, &m a hiba miatt végiil be nem nyujtott fizetések darabszama és értéke.
Szintén fontos mutatészam a rendszer altal napvégi fedezethiany miatt visszautasitott fi-
zetések indikdtora (darabszama és értéke). Az indikator tulajdonképpen azt mutatja meg,
hogy milyen stlyos a sokk kdvetkeztében kialakuld6 dominohatas. A teljesitetlen fizetések
magukban foglaljak a probléméval kiizdé banknak kiildott fizetési tételeket is. A be nem
nyujtott és a rendszer altal fedezethiany miatt visszautasitott tételek egytittesen alkotjak az
aznapi teljesitetlen tételeket.

2.1.1.2. Hipotetikus likviditasi szintek
A VIBER-tagok aktualis likviditasa mellett harom tovabbi likviditési szintet érdemes vizs-
galni, amely révilagithat a bankok likviditasi kockazattal szembeni sokktiird képességére.
A likviditas also korlatja (lower bound of liquidity, LB) az a likviditas, amelyre a ban-
koknak minimalisan sziikségiik van ahhoz, hogy a nap végén minden fizetési megbizasuk
teljesiiljon (BoF [2005]). Amennyiben minden szerepld csak az alsé korlatjanak megfeleld
likviditassal rendelkezne, tigy a fizetési tételek legkésdbb a nap végén a multilateralis sorle-
bont6 algoritmus révén mindenképpen teljesiilnének. Amennyiben a kimend fizetési tételek
értéke meghaladja a bejovo tételek értékét, ugy a likviditas alsé korlatja nettd egyenleggel,
ellenkezd esetben pedig zérussal egyenld. Formalisan:

LB =max Y pi =) pf}{”t;OJ , ahol
=] =
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. pi/."" az i-edik szerepld j-edik bejovo tétele, mig
e p, " az i-edik szerepld k-adik kimend tétele.

Rendszerszinten a likviditas also korlatja az egyes szereplok also korlatjainak osszege.

A likviditas felsé korlatja (upper bound of liquidity, UB) az a likviditasi szint, amely
mellett a bankok valamennyi fizetési megbizdsa azonnal, valos idében teljesiilne, azaz
egyetlen tétel sem allna sorban.

A potencialis likviditas a likviditas lehetséges szintjének maximuma. A potencialis
likviditas megegyezik a bank pénzforgalmi szamldjanak egyenlegével és a maximalisan
elérhet6 napkozbeni hitelkeretnek az dsszegével. A maximalisan elérhetd napkozbeni hitel-
keret a bankok mérlegében 1évo, az MNB altal fedezetként elfogadhat6 szabad értékpapirok
befogadasi aron szamitott értéke. Az MNB statisztikai alapjan a fedezetként elfogadhato
értékpapirok allomanyara csak egy kozelitd becslést tudunk adni, ugyanis nem ismert az,
hogy a bank az adott értékpapir-allomanybdl mennyit helyezett el esetleg mas intézménynél
(pl. a KELER Zrt.-nél értékpapir-elszamolasok miatt) fedezetként.

2.1.1.3. A likviditas kihasznaltsaganak indikatora

A VIBER-tranzakciok fedezetét napkdzben két forrasbol teremtheti eld a bank. A forgalom
lebonyolitasara fedezetet nytjthat egyrészt a bank likviditasa, masrészt pedig a napkézben
beérkez6 tételek allomanya. A likviditas kihasznaltsaganak indikatora (liquidity usage indi-
cator) azt mutatja, hogy a bank az adott napi VIBER-forgalom lebonyolitasara rendelkezé-
sére allo likviditasnak maximum hanyad részét hasznalja a kimend tételek finanszirozasara.

2.1.1.4. A sorok és a késés indikatorai

A fizetési rendszerek miikodésének elemzése soran a sorstatisztikak vizsgalata elengedhe-
tetlen (BoF [2005]). A teljesitetlen fizetések a sorstatisztikaban nem jelennek meg. Az azon-
nal teljesiilé tételek aranya — darabszam és érték szerint — a rendszer sormentes miitkddését
mutatja: a bekiildott tételek hanyad része teljesiil azonnal. A sorban allo tételek aranya
— darabszam és érték szerint — éppen ennek ellenkezdjét mutatja. Tanulmanyunkban a fenti
indikatorok koziil a sorban dllo tételek dsszértékére fokuszalunk. Fontos megjegyezni: az
indikator nem veszi figyelembe, hogy mennyi id6t tolt egy adott fizetési tétel a sorban, illet-
ve nem mutatja, hogy egy adott iddpontban mekkora volt a sor értéke. Egy valos idejii brut-
t6 elszamolasi rendszer csak kivételes esetben miikddik sorok és késés nélkiil. Az egyedi
tranzakciok idékritikussaganak ismerete nélkiil arr6l nehéz nyilatkozni, hogy a tétel vajon
idében vagy késon teljesiilt-e. A sorban allo tételek osszértékének mutatdjat arnyalja, ha a
sorok hosszardl, illetve érték szerinti megoszlasarol is van informacionk.

A sor maximalis értéke €s a sor atlagos hossza két olyan indikator, amely kiegésziti a
sorban allo tételek osszértékének mutatoszamat. A sor maximalis értéke azt mutatja, hogy a
nap folyaman valamely idopontban mekkora volt a sorban allo tételek legmagasabb értéke.
A sor atlagos hossza azt tiikrozi, hogy egy fizetési megbizas atlagosan mennyi id6t allt
sorban. Az indikator kiszamitasahoz a sorban allo tételek sorbanallasi idejét dssze kell adni,
majd a kapott kifejezést el kell osztani a tételek darabszamaval.
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A negyedik, meglehetdsen 0sszetett indikator, amelynek alakulasat a fizetési rendszer
miikddése sordn nyomon kovetjiik, a késés indikatora. A késés indikatora a kiegyenlitett
fizetési megbizasok tényleges késését viszonyitja az elméleti maximalis késéshez. Az in-
dikator nevezdje valdjaban azt mutatja meg, hogy a tétel mennyi ideig allna akkor sorban,
ha az a nap végén, az utolso pillanatban teljesiilne. A késés indikatora 0 és 1 kozotti értéket
vehet fel. Ha egyetlen tétel sem all a nap folyaman sorban, akkor az indikator zérus, ha
valamennyi tétel a nap végéig sorban 4ll, az indikator 1. Az indikatort igy hatarozhatjuk
meg, hogy a fizetési megbizasok aktudlis késését sulyozzuk a fizetési megbizasok értékével,
ezeket 0sszegezziik, majd a kifejezést elosztjuk a fizetési megbizasok elméletileg maximalis
késésének értékkel sulyozott 6sszegét. A rendszerszintii késés indikatora az alabbi modon
irhato fel (BoF [2005]):

n n
Z Z(Zi,k _Si,k)ai,k
k=1

=l k= , ahol

i zn:(tend =80,

i=l k=1

a,, az i-edik szerepld k-adik fizetési megbizasanak értéke,

s, ai-edik szerepld k-adik fizetési megbizasanak benyujtasi ideje,

t,, az i-edik szerepld k-adik fizetési megbizasanak elszamolasi ideje, mig
t,,,az Uzleti nap végének id6pontja.

A késés indikatora rendszerszinten és egyedi szereplokre is meghatarozhato.

2.1.2. A VIBER normadl iizletmenetének jellemzése

A VIBER normal iizemmenetének elemzése tobb szempontbol fontos:

o cgyrészt dsszehasonlitasi alapot szolgaltat ahhoz, hogy a feltételezett stressz-forgato-
konyvek eredményeit meg tudjuk itélni,

e masrészt informaciot szolgaltat a rendszerben kiemelt szerepet betolté résztvevok
korérdl (amelyek technikai hibdja komoly kdvetkezményekkel jarhat a rendszer mii-
kodésére nézve), illetve azokrol, amelyeket a fenti résztvevok kiesése egyedi szinten
sulyosan érinthet (veszélyeztetett szereplok).

A VIBER-ben 2006 decemberétdl 2007 januarjaig (41 tizleti nap) lebonyolitott forgalom
napi értéke 1423 és 5387 milliard forint kdzott mozgott. Az atlagos napi forgalom kozel 3500
milliard forintot tett ki. A VIBER ezen id6szakban hivatalosan 8:00-t6l 17:00-ig tartott nyit-
va, lizemidd-hosszabbitas haromszor fordult el (egyszer 15 perces €s kétszer 30 perces). Az
adott iddszakban nem volt fedezethiany miatt visszautasitott tranzakci6. A rendszer dsszes-
ségében elegendo likviditassal rendelkezett ahhoz, hogy a bekiildott fizetési tételeket akar
sorok nélkiil is teljesitse. Mindez az 1. abrabdl is leolvashato: a résztvevok rendelkezésre
allo likviditasa rendszerszinten meghaladta a likviditas felsé korlatjat. Természetesen az
egyedi adatok mar nem mindeniitt arulkodnak ekkora likviditasboségrol.



2007. HATODIK EVFOLYAM 4. SZAM 333

1. abra
Likviditasszintek a VIBER-ben

milliard forint
4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000 1

@
500

2006.12.11
2006.12.16
2006.12.21
2006.12.26
2006.12.31
2007.01.05
2007.01.10
2007.01.15 |
2007.01.25 ]|
2007.01.30

—1 2006.12.01
2006.12.06

= = = Likviditas als6 korlatja Rendelkezésre allo likviditas —©6— Likviditas fels6 korlatja == Potencialis likviditas |

Ahogy az [. tabldzat is mutatja, a sorban allo tételek 6sszértékének a VIBER-forgalom-
hoz viszonyitott aranya atlagosan 16,41%, mig maximalisan 33,02% volt.

1. tablazat
Sor- és késési statisztikak (2006. december—2007. januar)

Minimum Atlag Maximum
Sorban allo tételek Osszértéke
(a benyujtott fizetések %-aban) 2,62% 16,41% 33,02%
Sor maximalis értéke
(a benyujtott fizetések %-aban) 1,35% 4,29% 11,08%
Sor atlagos hossza (hh:mm:ss) 0:08:34 0:41:24 2:08:44
Késés indikatora 0,01 0,07 0,16

A sor maximalis értéke a VIBER forgalom szazalékaban kifejezve 1,35-11,08% kozott
mozgott, atlagosan 4,29%-ot tett ki. Az adott iddszakban a sorok atlagos hossza 41 perc
koriili volt. A késés indikatora 0,01 és 0,16 kozott ingadozott, atlagos értéke 0,7 volt. A
rendszert jellemz0 statisztikak mogott természetesen nem egységes egyedi mutatok allnak,
a résztvevokrol kirajzolodod kép meglehetésen valtozatos.



334 HITELINTEZETI SZEMLE

A szerepldket jellemz06, egyedi mutatdk alapjan megkiséreltiik azonositani azokat az
intézményeket, amelyek mas résztvevok kiesése esetén potencialisan sériilhetnek. Az elsd
csoportba (4 csoport) azokat az intézményeket soroltuk, amelyeknél a rendszerben 1€v6
likviditas legalabb a napok 90%-ban elegendd volt a sormentes fizetési forgalom biztosi-
tasdhoz. Ezen intézmények mérlegét vizsgalva kideriilt, hogy abban még van puffer elfo-
gadhato fedezetek forméjaban. Természetesen az, hogy a mérlegben szerepld értékpapirok
allomanya elegendd-e egy sokk abszorbedlasara, az incidens fizetési forgalomra gyakorolt
hatasatol fligg. A késébbiekben elvégeztiink egy egyszerii érzékenységvizsgalatot, amely-
bol kideriilt, hogy az A csoport tagjai kozott a forgalom nagy sériilésekor mar akadhatnak
olyanok, aki veszélyeztetve lehetnek, hiszen relative nagy forgalmat bonyolitanak a mérle-
glikben 1év6 pufferhez képest. A csoportrdl altalaban elmondhatd, hogy normal iizletme-
netben a likviditasi kockazat naluk kicsi, nem vagy alig meriil fel. Az 4 csoportba tartozé
intézmények kozott vannak olyanok, amelyek hatékonyabb likviditasmenedzsmentet foly-
tatnak, és vannak kevésbé aktivak. Ez utobbit a gazdasagossag elve indokolhatja, mivel az
intézmények meglehetdsen kis forgalmat bonyolitanak le. Rdadasul ebben a korben sok
az olyan szakositott hitelintézet, amelyek — torvényi kotelezettségbdl adodéan — nagyobb
mennyiségii elfogadhat6 fedezetet tartanak, igy azt szinte automatikusan zaroljak a VIBER-
forgalom fedezetéiil (még akkor is, ha nem hasznaljak ki a napkozbeni hitelkeretet). A for-
galom igényét tobbnyire jelentdsen meghaladé likviditas jelenléte ugyanakkor hatékonysagi
kérdéseket is felvethet, azonban ennek vizsgélata nem targya elemzésiinknek.

A B csoportba tartoznak azok a résztvevok, ahol mar gyakrabban fordul el6 napkozbeni
sorban allas. Ezen tagok kozott akadnak olyanok, amelyeknek a mérlege jelentds puffert
tartalmaz, igy vélhetden lenne lehetdségiik a sormentes miikddésre, de ezt mégsem hasz-
naljak ki. A C csoportban hasonldan eléfordulnak sorok hellyel-kozzel, azonban az ebbe a
csoportba sorolt harom szerepld esetében a mérlegek alapjan kideriil, hogy nem a lehet6-
ség elszalasztdsa miatt nem miikodnek sormentesen, hanem olykor a mérlegiik képezheti a
sziik keresztmetszetet. Ezeket az intézményeket mar a veszélyeztetett intézmények korébe
soroljuk. A D és E csoportokba tartozok mar egyértelmiien jelentds sorokkal rendelkezd
szerepl6k, amelyek esetében a mérleg ugyan tartalmaz némi puffert, de gyakran (D), illetve
nagyon konnyen (E) el6fordulhat, hogy a potencidlisan rendelkezésre allo likviditds nem
elegend6 a sormentes miikddéshez. A késés indikatora alapjan ezek a bankok tobbnyire ko-
zepes indikatorral jellemezhet6k, de akad egy, amelyik valészintileg egyaltalan nem figyeli
tudatosan a tételek iddzitését, igy a sorindikéatora az dsszes résztvevo koziil a legmagasabb.
Véleményiink szerint mindkét csoport tagjait veszélyezteti egy technikai incidens.

A VIBER tartozik oldali forgalméanak koncentracios vizsgélataval azonositottuk azokat
a szereplOket is, amelyekben egy bekovetkezd incidens esetén az elmarado tételek értékben
a legmagasabbak lennének. A VIBER-re évek ota jellemz6, hogy ezek a szereplok azok,
amelyeknek a VIBER kovetel oldali forgalmdbdl is a legmagasabb a részesedése. Ami azon-
ban egyedi: egy intézmény kivételével a likviditasbol valo részesedésiik alapjan mar nem
allnak a rangsor €lén, ezért mind veszélyeztetett szerepldk. A tartozik koncentracio alap-
jan az elsd hat szerepl6t valasztottuk ki, amelyek incidensét a késdbbiekben részletesebben
megvizsgaljuk. Az els6é hat szerepld a vizsgalt periodusban atlagosan a tartozik forgalom
67%-at mondhatta magaénak.
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3. FELTETELEZESEK

A tanulmanyban miikddési hiba alatt olyan technikai problémat értiink, amikor egy vagy
tobb VIBER-tag nem képes fizetési megbizasait a VIBER-be benyujtani (pl. a SWIFT iize-
netkozvetitd haldzat elérhetetlensége miatt). Az tizenetkdzvetitésben bekovetkezé hiba ma-
ximum két intézményt érint, a tobbiek problémamentesen miikddnek. A szimulaciok soran
az incidens a jegybanki elszamolasi infrastruktirat nem érinti. A technikai hiba kovet-
keztében kialakuld potencialis likviditasi valsagot tobb hipotetikus forgatokdnyv mentén
elemezziik. A forgatokonyveket az alabbi dimenziok mentén alakitottuk ki:

o atechnikai problémaval nem sujtott intézmények valaszreakcidja,

¢ a hiba bekovetkezésének idépontja és az incidens hossza,

e az operacios hibat elszenvedd intézmények kore és szama,

o az alkalmazott tartalékmegoldasok.

A technikai probléemaval nem sujtott intézmények vilaszreakcidja szempontjabdl két
kiilonbozo esetet tételeztiink fel. Az egyik esetben az intézmények magatartasa a kezdeti
sokkhatastol fiiggetlen, azaz az intézmények a fizetési megbizasok korén és id6zitésén nem
valtoztatnak. Az intézmények ugyanazon tranzakciokat ugyanazon sorrendben €s prioritas-
sal kiildik be, mint korabban, fiiggetleniil attol, hogy van egy vagy tobb intézmény, amely
miikodési hibaval szembesiilt. A valtozatlan banki magatartas masrészt jelenti azt is, hogy
a bankok nem vonnak be pdétlolagos likviditast sem az anyabanktol, sem a piacrél annak
érdekében, hogy a nap végén valamennyi fizetési megbizasuk teljesiiljon. Szamos bankot
megkérdeztiink, amelyek Gigy nyilatkoztak, hogy az aznapra esedékes fizetési kotelezettsé-
giliknek mindenképpen megprobalnanak eleget tenni. Ennek tobb magyarazata is van. Egy-
részt, mivel a back office-okban talalhatd belsé rendszerek kozotti adataramlas tobbnyire
automatikus, a mar feladott fizetési tételek kdrének modositasa (még ha belsé sorban allnak
is) nem olyan egyszer( feladat, a munkatarsak altaldban vonakodnak ettl. Masrészt, a ban-
kok nem tennék kockara a hirneviiket azzal, hogy a mar megkotott {igyleteket, valamint az
igyfelek tranzakcioit ne teljesitsék. Egy szerzddéses kotelezettség kotelezd érvényii, nem-
teljesitése jogi és anyagi kovetkezményekkel jar. A VIBER-tranzakciok koziil egyelére nem
tudtuk pontosan megallapitani, melyek mindsiilnek olyan bankkozi iigyletnek, amelyek az
értéknappal azonos napon kottettek. Valojaban ezen tligyletek azok, amelyeknél eléfordul-
hat, hogy egy miikddési hiba esetén kiegyenlitési rendjiik modosul, széls6séges esetben meg
sem kottetnek, vagy mas szerepeldvel kottetnek meg. Az értéknapos tizletkotés vizsgalata-
nak hianya természetszerileg torzitast visz a szamitasokba. A kutatast ebben az irdnyban
folytatjuk majd tovabb.

Futtattunk olyan szimulacidkat is, amikor azt tételeztiik fel, hogy az intézmények nem
passziv gazdasagi szereplék. Ezekben a forgatokonyvekben az intézmények 1épéseket tettek
annak érdekében, hogy megakadalyozzak a mikddési kockazati eseménnyel szembesiild
banknal a tlzott likviditas felhalmozddasat. Az intézmények ekkor bizonyos id6 elteltével
leallitottak a bajba jutott intézményt érinté fizetési megbizasaikat. Magyarorszagon nincsen
olyan hatékony informacidomegoszto rendszer, mint példaul a brit esetben, ahol a résztve-
voknek haladéktalanul tdjékoztatniuk kell a miikodtet6t a technikai hiba felmeriilésérol,
és arrol a tobbi résztvevé SWIFT-iizenetet kap. Igy, bar pontos informacidink nincsenek a
targyrol, és nem is zarjuk ki, de valdsziniileg ritka, hogy egy bank bilateralisan allandéan
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nyomon kdvesse az dsszes tobbi banktol érkezé fizetések mennyiségét (hisz inkabb Osszes-
ségében érdekli a bejovo tranzakcidk altal generalt likviditas); igy beletelhet egy kis id6be,
amig a tobbi tag raébred, hogy technikai hiba keletkezett egy masik résztvevonél. Raadasul
normal iizemmenetben az egyes bankoktol bejovo fizetések nem feltétleniil folyamatosan
érkeznek, igy a nem érkezd tételek nem utalnak feltétleniil incidensre. A bankok, sajat be-
vallasuk szerint, nem reagalnanak elhamarkodottan. Az informécios aszimmetria felolda-
sahoz sziikséges id6t, valamint a nemzetkozileg elfogadottnak tekintett, kétoras helyrealli-
tasi idot figyelembe véve, végiil azt feltételeztiik, hogy a bankok két ora elteltével reagalnak,
¢és nem kiildenek ujabb tételeket a bajba jutott intézménynek. Tény, hogy a bankok altal
adott valaszreakcionak egy egyszerli valtozatat vizsgaltuk, hisz a tranzakcidk kiildésének
leallitasan tul szamos eszkoz 4ll a rendszertagok rendelkezésére (pl. mar megkotott iigyle-
tek bels6 sorba allitasa, illetve atpriorizaldsa, értéknapon kotott tigyletek mas szereplovel
torténé megkotése).

A hiba bekovetkezésének idopontjat és az incidens hosszat illetéen szintén tobb kii-
16nboz6 feltevéssel éltiik. A legrosszabb (meglehetdsen valdszintitlen) esetben azt tettiik
fel, hogy a technikai probléma a nap elején meriil fel (8:00), és a problémat az iizleti nap
hivatalos végéig (17:00) nem sikeriil orvosolni. To6bb napig huzo6do incidenseket nem vizsga-
lunk, ezeknek a fizetési forgalomra gyakorolt hatasa varhatéan még sulyosabb, és a gazda-
sagnak még koltségesebb lenne. Futtattunk viszont napon beliili incidenseket. Ezekben az
esetekben az operacios hiba bekovetkezésének idopontjat nem hataroztunk meg elére, de az
iddtartamat négy, illetve hat 6rdban rogzitettiik. A négyoras idétartam a kordbbi mitkodési
kockazati események atlagos és maximalis hossza kozotti intervallumnak felel meg, mig a
hatéras intervallum a VIBER-ben eddig tapasztalt maximalis kieséshez kdzelit. A napon
beliili incidensek kapcsan egy optimalizacios eljaras segitségével azt a négy-, illetve hatoras
intervallumot kerestiik, amely alatt a bank altal kés6bb kiildott tételek értékével sulyozott
késés indikatora a bekiildést illetéen a lehetd legnagyobb volt. A fizetési tételeket az inci-
dens végéig (azaz az 1j kiildési id6pontig) hatralévd iddvel sulyoztuk, hiszen nem mindegy,
hogy egy 5 milliard forintos tételt az incidens bekdvetkezése utan kozvetleniil, vagy a vége
el6tt par perccel kiildtek-e be. Az optimalizacids eljaras outputja az incidenst elszenvedd
bank vagy bankok listaja, valamint az incidensek idézitése volt. Ertelemszertien a napon
beliili incidensek esetében a hibat elszenvedd intézmények és az incidens iddzitései nem
feltétleniil azonosak minden nap.

A szimulacidk szamanak minimalizalasa érdekében a kisebb szereplok hibajanak, il-
letve a kett6nél tobb szerepld kiesésének hatasvizsgalatatol eltekintettiink. A hibat elszen-
vedo intézmények korét a kulcsfontossagu intézményekben jeldltiik ki. A kulcsfontossagu
intézmények korét a hat legnagyobb tartozik forgalmat lebonyolit6é intézményben definial-
tuk. Ezen intézmények kiesése okozhatja a VIBER-forgalom legjelentdsebb sériilését. Az
intézmények kivalasztasa révén tehat a maximalisan kivaltott hatds feltérképezése volt a
célunk, az eseményekhez valdszintiséget rendelni nem all médunkban. A szimulaciok je-
lentds részében egyetlen szerepld incidensének hatasat elemeztiik. Egyetlen esetben tettiik
fel azt, hogy az operacids hiba két intézményt egy idében, azonos idétartamig érint. A
forgatokonyvek szamanak limitalasa érdekében a hat kulcsfontossagu intézmény koziil két
intézmény egyiittes kiesését vizsgaltuk, amely még igy is 15 esetet jelentett. Fontos megje-
gyezni, hogy egy ilyen esemény bekovetkezési valoszintisége nagyon alacsony.
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A lehetséges tartalékmegoldasok koziil egyetlennek a hatasat, mégpedig bizonyos tranz-
akciok faxon keresztiili (papiralapu) benyujtasat vizsgaltuk. Mivel a benytjtando tételek
azonositasa, a papiralaptu megbizashoz sziikséges adatok megfeleld forméban térténd ossze-
allitasa, a faxok elkiildése, majd azok jegybanki feldolgozasa is id6igényes tevékenység,
ezért csupan otven tranzakcidé manualis konyvelését tételeztiik fel. A tranzakciok elszamo-
lasat a fizetési rendszer tizemidejének utolsd orajaban végezték el. A bekiildendd tranzak-
ci6 kivalasztasa az alabbi modon tértént: a tranzakcidkat prioritas, 6sszeg, majd bekiildési
id6 szerint sorba rendeztiik, és kivalasztottuk a rangsor elsd 6tven tételét. Implicit médon
tehat azt feltételeztiik, hogy az incidens altal érintett bank belsé rendszere mukodik, és a
bank naprakész informacioval rendelkezik a bekiildendd fizetési tételek korér6l. Az Stven
elszdmolando tranzakci6 kivalasztasdra mas eljarast is alkalmazhattunk volna, mi azonban
fontosnak tartottuk, hogy figyelembe vegyiik a bankok altal meghatarozott prioritast mint
elsérendil rendezdelvet. Vélhetden ezek azok az id6kritikus tételek, amelyeknek az elsza-
moldasa a legfontosabb a bank szamara. Ezzel egyidejlileg figyelembe vettiik azt is, hogy két
azonos prioritasu tranzakci6 koziil — a nemteljesités miatti varhato veszteségek minimaliza-
lasa érdekében — a bank a magasabb 0sszegli tétel elszamolasat részesiti elényben.

A szimulaciok soran végiil hat kiilonboz6 forgatokdnyvet néztiik meg. A vizsgalt forga-
tokonyvek egyes feltevéseit a 2. tablazat szemlélteti. Az elsé harom forgatokonyv egyetlen
bank egész napos kiesését feltételezi. Az 1. forgatokdnyvben a problémaéval kiizd6 bank a
fizetési megbizasainak bekiildése érdekében a papiralapt bekiildés lehetéségével nem él, a
rendszer tobbi szerepldjének magatartasa valtozatlan. A 2. forgatokonyvben a bankok 6t-
ven tranzakciot elszamolas céljabol atfaxolnak az MNB-be, az pedig a tételeket zaras eldtt
egy oraval manudlisan beviszi a rendszerbe. A 3. forgatokonyvben a bankok a sokkhatasra
reagalnak, és két ora elteltével a bajba jutott banknak nem kiildenek tovabbi tételeket. A
kovetkezé harom forgatokonyv a napkozbeni incidensek hatasat térképezi fel. A 4. forga-
tokonyvben egy bank négy orara, az 5. forgatokonyvben egy bank hat 6rara, mig a 6. for-
gatokonyvben két bank négy orara esik ki. A napkdzbeni incidensek vonatkozasaban nem
vizsgaljuk sem a tranzakciok papiralapt benyujtasanak lehetdségét, sem a lehetséges banki
valaszreakcidk hatéasat.

2. tablazat
A vizsgalt forgatokonyvek

Egész napos incidens Napkozbeni incidens
Forgatokonyv 1 2 3 4 5 6
Techikailag fizetésképtelen
intézmények szama 1 1 1 1 1
Az incidens hossza (6raban) 9 9 9 4 6
Alkalmazott vészmegoldas - + - - - -
Banki valaszreakcio - - + - - -
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3.1. Szimulacios eredmények

Egy-egy VIBER-tag incidensének egyarant van kozvetlen és kozvetett hatdsa a rendszer
mitkddésére. A kdzvetlen hatas nyilvanvalo; a hiba kovetkeztében a bank nem képes fizetési
megbizasait bekiildeni. Ha a banknak a problémat a nap végéig nem sikeriil orvosolnia,
akkor a bank teljesitetlen, bels6 sorban ragadt fizetési megbizasok soraval zarja az iizleti na-
pot. A szimulaciok soran az eldre bekiildott tételeket (warehoused payments) természetesen
figyelembe vettiik, és azokat benyujtottak a rendszerbe. A kézvetett hatas az egymassal fiig-
g6ségi viszonyban 1évo intézmények haldézatanak tudhatd be. A bankok miikédésiik soran
szamolnak a bejovo tételek finanszirozo szerepével, igy egy partnerbank nemfizetése érint-
hogy a technikai problémaval kiizd6 bank hibéja miatt a tobbi résztvevo fizetési megbizasai
esetleg sorban allnak, jelentds késéssel teljesiilnek, illetve extrém esetben fedezethiany mi-
att a nap végén visszautasitjak azokat. A szimulaciok soran ezen hatasokat szamszerisitjiik
az egyes forgatokonyvekben. Az egyes forgatokonyvek kialakitasakor a hatasmaximaliza-
las volt a célunk: kizarolag a hat legnagyobb forgalmat lebonyolito szereplok egyikének, il-
letve két intézmény egyiittes kiesésének a fizetési forgalomra gyakorolt hatasat elemezziik.

3.1.1. Az 1. forgatokényv:

Egész napos incidens — tartalékmegoldasok és banki valaszreakcio nélkiil
Az 1. forgatdkonyv szimulacios eredményeit a 3. és a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze. Legeldszor
azt tételeztiik fel, hogy a VIBER-ben legnagyobb forgalmat lebonyolité bank (Bank 1) nem képes
fizetési megbizasait bekiildeni. Ezutan tovabbi 6t, nagy forgalmat lebonyolitd intézmény inciden-
sének hatésait elemeztiik. Az egész napos incidensek soran azt feltételeztiik, hogy minden esetben
csak egy banknal meriil fel probléma. A legnagyobb forgalmat lebonyolitd intézmény mtikddési
hib4ja esetén részletesen kozoljiik az eredményeket, a tobbi esetben csak dsszefoglaloan.

Ahogy a 3. tablazat is szemlélteti, amennyiben a VIBER-ben legnagyobb forgalmat le-
bonyolitd intézményt éri valamilyen incidens, a bank atlagosan az dsszes fizetési megbizas
16,30%-t nem tudja feladni. 41 napbdl 6 napon ez az érték meghaladja a 20%-ot. Mig a VI-
BER normal iizletmenetét feltételezve, nem volt visszautasitott tétel, addig most a bekiildott
tételek atlagosan 16,21%-at fedezethiany miatt visszautasitottak. (A visszautasitott tételek
a miikodési kockazati eseménytol nem érintett VIBER-tagok tételeire vonatkoznak, és ma-
gukban foglaljak a miikodési kockazatot elszenvedd banknak kiildott fizetési megbizasokat
is.) Ahogy a 3. tablazat utolsé oszlopa mutatja, a legrosszabb esetben a tételek 21,72%-at
nem kiildik be, és a bekiildott tételek 34,72%-a teljesitetlen marad. A normal lizletmenethez
képest atlagosan a tételek 30,99%-a nem teljesiil — vagy azért, mert be sem kiildték, vagy
azért, mert fedezethiany miatt a rendszer visszautasitotta. A legrosszabb esetben a tételek
50,94%-a nem teljesiil. A VIBER-ben a masodik legnagyobb forgalmat lebonyolitd intéz-
mény technikai hibéja esetén az utobbi két érték 26,67%, illetve 54,96%.

Nemzetkozi dsszehasonlitasban a teljesitetlen tételek aranya kiugréan magas. Ez a fi-
alacsony likviditasaval magyarazhat6. Ezek az intézmények tudatosan épitenek a bejovo tételek
finanszirozo szerepére. Ezzel magyarazhat6 az is, hogy az 6t, legtobb teljesitetlen tétellel ren-
delkezd bank a VIBER-ben a legnagyobb tartozik és kovetel forgalmat lebonyolit6 intézmények
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kozott szerepel. Az 6t fenti intézmény tételeinek atlagosan 26%-at visszautasitjak, és egyiittesen
a teljesitetlen fizetések 88%-at fedik le. Négy tovabbi bank szenved még az incidens miatt be-
kovetkezd likviditaselvonastol. Ezek olyan kisbankok, amelyek intenziv forgalmat bonyolitanak
le a fizetési rendszer legaktivabb szerepléivel. Ok a fizetési megbizasaik 16-34%-at nem tudjak
teljesiteni. Korabban mind a kilenc bankot veszélyeztetett szereplokként azonositottuk.
3. tablazat
A fizetési forgalom sériilése Bank 1-nél felmeriilé operacios hiba esetén

Bank 1 - Egész napos incidens Minimum Atlag Maximum

A be nem nyujtott fizetések aranya
(a normal {izletmenet esetén benyujtott 4,62% 16,30% 21,72%
fizetések %-aban)

Visszautasitott fizetések aranya

0 V) 0,
(a benyujtott fizetések %-aban) 0,00% 16,21% 34,72%

Teljesitetlen fizetések aranya
(a normal {izletmenet esetén 1,96% 30,99% 50,94%
benyujtott fizetések %-aban)

Sorban allo tételek dsszértéke

0 0 0,
(a benyujtott fizetések %-aban) 3,38% 38,37% 33,99%
Sor maximélis értéke 0 0 0
(a benyujtott fizetések %-aban) 2,65% 19.42% 41,98%
Sor atlagos hossza (hh:mm:ss) 0:55:12 1:49:41 2:35:21
Késés indikatora 0,13 0,29 0,50

Megjegyzés: A be nem nyujtott fizetéseket €s a teljesitetlen fizetéseket a normal lizletmenet esetén benyujtott
fizetések szazalékaban, mig a visszautasitott fizetési megbizasokat az adott forgatokonyvben benyujtott fizetések
szazalé¢kaban hataroztuk meg.

A VIBER normal iizletmenetéhez képest a sorban all6 tranzakciok dsszértéke a benyj-
tott fizetési megbizasok szazalékaban mérve 2,4-szeresére nott. A legrosszabb esetben a fi-
zetések tobb mint fele (53,99%) legalabb egyszer, hosszabb vagy révidebb idére, sorban allt.
A sor maximalis értékének atlagos, illetve legmagasabb értéke is jelentGsen, 4,52-szeresére,
illetve 3,79-szeresére nott. A sor atlagos hossza is szamottevoen emelkedett, atlagos értéke
2,65-szorosére nott. A késés indikatora atlagosan 0,29-re, azaz a normal {izletmenethez kép-
est tobb mint négyszeresére nétt. A késés indikatoranak minimuma is 13-szor magasabb,
mint az alapesetben.

Azoknak a bankoknak a kdre, amelyeknek értékben a legtobb tétele all sorban, érhetd
modon egybeesik azokkal a bankokkal, amelyeknek a legtobb teljesitetlen fizetési megbiza-
suk volt. A fizetési rendszerben legaktivabb 6t szerepld a sorban allo tételek 88%-at tudhatja
magaénak. A VIBER normal {izletmenetét feltételezve, az 6tbél harom szereplének voltak
jelentds sorai. A fenti harom szerepld fizetési megbizasainak a 10,52-21,14%-a all sorban
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alapesetben, mig a VIBER-ben legnagyobb forgalmat lebonyolité bank miikddési hibaja
esetén tételeik 65,74—70,35%-a sorban all. Az iizleti nap végén a harom bank tételeinek
koriilbeliil 30%-at visszautasitjak. A masik két nagy forgalmat lebonyolitd bank, illetve
a mar emlitett négy kisbank sorban 4ll6 tételei ugyan alacsonyabb szintet érnek el, de az
alapesethez képest mért névekedésiik jelentdsebb.

A VIBER normal iizletmenetéhez hasonldan, a késés indikatorai bankonként jelentdsen
szorodnak. Az 6t legmagasabb késésindikatorral négy nagy fizetési forgalmat lebonyolito
bank és egy kisbank szerepel.

A 4. tablazat a hat legmagasabb forgalmat lebonyolit6 intézmény miikodési hibdjanak a
fizetési forgalomra gyakorolt hatasat veti dssze. Ezen intézmények kiesése vezet a fizetési
forgalom legjelentdsebb sériiléséhez, amelynek vizsgalata tanulmanyunk targya. Egy adott
forgatokonyvben kizardlag egy intézményt sujt a technikai hiba. A 4. tablazat masodik osz-
lopa tehat abban az esetben mutatja a fizetési forgalom sériilését, amikor Bank I szembesiil
a mikodési kockazati eseménnyel, a tablazat harmadik oszlopa a fizetési forgalom torzu-
lasat a Bank 2-t ért sokkhatds fiiggvényében szemlélteti, és igy tovabb. A 4. tablazatban
41 nap alapjan meghatarozott atlagos értékek szerepelnek. Nem meglepd modon, ahogy
csokken az intézmény VIBER-forgalma, ugy csokken a be nem nyujtott fizetések ardnya a
normal {izletmenet esetén benyujtott fizetések szazalékaban mérve. A visszautasitott tételek
aranya is szemmel lathatéan egyre alacsonyabb: a korabbi 16,21%-r6l el6szor 13,77%-ra,
majd fokozatosan 0,49%-ra csokken.

4. tablazat
A fizetési forgalom sériilése az 1. forgatékonyvben

Bank 1 | Bank 2 | Bank 3 | Bank 4 | Bank 5 | Bank 6

A be nem nyqjtott fizetések
aranya (a normal izletmenet
esetén benyujtott fizetések
%-aban) 16,30% | 13,68% | 10,27% | 6,58% | 5,84% | 4,49%
Visszautasitott fizetések
aranya (a benyujtott fizetések
%-aban) 16,21% | 13,77% | 6,95% | 3,09% | 2,67% | 0,49%

Teljesitetlen fizetések aranya
(a normal iizletmenet esetén
benyujtott fizetések %-aban) [ 30,99% | 26,67% | 17,18% | 9.91% | 8,62% | 5,13%
Sorban allo tételek dsszértéke
(a benyujtott fizetések %-aban)| 38,37% | 39,40% | 34,17% | 30,54% | 25,41% | 22,75%
Sor maximalis értéke (a
benyujtott fizetések %-aban) | 19,42% | 17,79% | 13,08% | 9,43% | 7,64% | 6,11%

Sor atlagos hossza (hh:mm:ss) | 1.49.41 | 2:07:23 | 1:27:39 | 1:07:35 | 12:59:17]12:43:51

Keésés indikatora 029 | 027 | 020 | o012 | 010 | 0,08
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A sorban 4ll6 tételek Osszértéke az elsé harom banknal bekovetkezett technikai problé-
ma esetén kozel azonos, a tételek harmada az {izleti nap soran valamennyi esetben bizonyos
id6re sorban allt. A forgalom csokkenésével a sor maximalis értéke, a sor atlagos hossza,
illetve a késés indikatora is egyre alacsonyabb értéket vesz fel.

Bar egyeldre még nem vildgos, hogy milyen mértékben jarulnak hozza az egyes tényezok
(halozati hatasok, iddzitési magatartas, eltérd fizetési szokasok és likviditasmenedzsment-
praktikak) a fizetési forgalom sériiléséhez, a szimulaciok lizenete egyértelmii. A VIBER-ben
legnagyobb forgalmat lebonyolit6d intézmények koziil — valtozatlan likviditasi szinteket, le-
bonyolitandé tranzakciokat és id6zitési magatartast feltételezve — tobb intézmény technikai
problémaja a fizetési forgalom jelentds sériilést eredményezheti. A forgalom sériilése nagyban
fiigg a VIBER adott napi forgalmatol és annak jellegétol, igy a forgalom sériilésének mértéke
egy adott honapon belill is jelentésen ingadozik a kiilonboz6 tizleti napokon. A4 teljesitetlen
fizetések naponkeénti alakulasat vizsgalva megallapithato, hogy az elsé harom legnagyobb
fizetési forgalmat lebonyolito intézmény egész napos technikai fizetésképtelensége a normal
tizemmenetben tervezett tranzakciok mellett nagy valosziniiséggel komoly fennakadasokat
okozna a rendszerben. Amennyiben e harom bank egyikénél jelentkezik egy miikddési hiba,
azt kitiintetett figyelemmel kell kezelni. Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a bankok nagy
valosziniiséggel alkalmazkodnanak a sokkhelyzethez. Sziikség esetén egyrészt potlolagos lik-
viditast vonndnak be, mdasrészt modositandnk kereskedési stratégidjukat, és inkabb azokkal
a bankokkal kotnének tigyleteket, amelyek képesek fizetési megbizasaikat teljesiteni. Tanul-
manyunkban adatok hianydban, illetve a lehetséges valaszreakciok megitélésének nehézsége
miatt ezeket a hatasokat nem szamszeriisitettiik. Ebbol kifolydlag a fizetési forgalom sériilé-
set vélhetben feliilbecsiiljiik. A kutatasok ilyen irdnyban torténd folytatasa elengedhetetleniil
sziikséges a hatasok pontosabb felméréséhez.

3.1.2. A 2. forgatokonyv:

Egész napos incidens — tartalékmegoldasokkal, viszont banki valaszreakcio nélkiil
A 2. forgatokonyvben annak a lehetséges tartalékmegoldasnak a fizetési forgalomra gyako-
rolt hatasat vizsgaljuk, amikor a bajba jutott bank 6tven faxon atkiildott tranzakcidjat egy
oraval a VIBER zarasa el6tt manualisan feldolgoztak. A legnagyobb forgalmat lebonyolitd
bank esetén ez azt jelenti, hogy a bank a napi atlagos 482 fizetési megbizasanak kevesebb
mint 10%-4at dolgozzak fel. A bank altal bekiildott fizetési tételek darabszamanak csokkené-
sével ugyanakkor n6 a nap végén elszamolt tételek aranya.

Az 5. tablazat a fizetési forgalom sériilését mutatja a 2. forgatokonyv esetében. A tabla-
zatban szerepld értékek a vizsgalt 41 iizleti nap atlagos értékei. Amennyiben a legnagyobb
forgalmat lebonyolité6 VIBER-tagnal bekovetkezett incidens esetén az ¢l az 6tven fizetési
tétel manualis feldolgozasanak lehetdségeével, igy csupan atlagosan a fizetési tételek 2,96%-
at nem szamoljak el, szemben az 1. forgatokdnyvben kimutatott 16,30%-kal. A visszauta-
sitott tételek aranya is igen jelentdsen, 16,21%-ro6l 0,08%-ra csokken. A sorstatisztikakat és
a késés indikatorat vizsgalva, nem tapasztalunk ilyen szamottevd javulast. Mindez azzal
magyarazhato, hogy az dtven fizetési tétel bekiildését csupan az tizemido utolsé orajaban
veégezték el, igy az 6tven tétel sor- és késési statisztikai ugyan javitjak az osszképet, de a
késésnek a tobbiekre gyakorolt hatasat mar nem lehet ellenstilyozni.
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Amennyiben akar a masodik, akar a harmadik legnagyobb forgalmat lebonyolité VI-
BER-tag ¢l a papiralapt benyujtas lehetdségével, gy a be nem nyujtott, illetve a fedezet-
hiany miatt visszautasitott tételeknél nem tapasztalhatunk olyan jelentds valtozast, mint
Bank 1 esetében. Ez annak tudhat6 be, hogy az 6tven manualisan elszdmolt tranzakcié nem
a legnagyobb 0sszegll fizetési megbizast jelenti. Bank 2-nek és Bank 3-nak szdmos magas
prioritast iigyféltétele van, amelyeknek az 6sszege joval kisebb, mint a bankkozi iigyletek
Osszege. Tobb napon eléfordult az, hogy a legmagasabb értéki fizetési megbizasok nem ke-
riiltek az 6tven kivalasztott tranzakci6 kdzé. Ezeken a napokon a fizetési forgalom sériilése
az 1. forgatokdnyvben megfigyelthez nagyon hasonldan alakult.

Az 5. tablazat alapjan megéallapithatjuk azt is, hogy a 2. forgatokdnyvben — amennyiben
a Bank 4-et sujtja az incidens — a fizetési forgalom sériilése nagyon hasonl6an alakul ahhoz,
mint amit a Bank 1 esetében lathattunk. Ahogy a Bank 4 oszlopaban a tdblazatban lathato,
a be nem nytjtott fizetések aranya 3,08%, mig a fedezethiany miatt visszautasitott tételeké
0,96% volt. A sorban allo tételek osszértéke, illetve a sor atlagos hossza a két futtatas soran
kozel azonos értéket vett fel a két esetben. A sor maximalis értéke, illetve a késés indikatora
ugyanakkor a Bank 4 technikai problémaja esetén alacsonyabb atlagos értéket vett fel.

5. tablazat
A fizetési forgalom sériilése a 2. forgatokonyvben

Bank 1 | Bank 2 | Bank 3 | Bank 4 | Bank 5 | Bank 6

A be nem nyujtott fizetések
aranya (a normal tizletmenet
esetén benyujtott fizetések
%-aban) 2,96% | 8,16% | 4,99% | 3,08% | 0,23% | 0,10%

Visszautasitott fizetések
aranya (a benyujtott fizetések

%o-aban) 0,08% | 577% | 2,25% | 0,96% | 0,00% | 0,00%

Teljesitetlen fizetések aranya
(a normal {izletmenet esetén

benyujtott fizetések %-dban) | 3 y0, | 14 5496 | 7.45% | 4.40% | 0.25% | 0.11%

Sorban 4ll6 tételek 6sszértéke
(a benyujtott fizetések %-aban) | 35 1004 | 36,66% | 31,94% | 29,54% | 22.99% | 21,64%

Sor maximalis értéke
(a benyujtott fizetések Yo-aban) | 16 4305 | 16.49% | 12,33% | 9,07% | 7,01% | 5,84%

Sor atlagos hossza (hh:mm:ss) | 1:20:28 | 1:08:39 | 1:14:33 | 1:14:33 | 0:52:42 | 0:42:28

Késés indikatora 0,24 0,18 0,18 0,11 0,09 0,08
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Amennyiben a Bank 5 és a Bank 6 nem képes fizetési tételeit a rendszerbe benyujtani,
de ¢élnek a papiralapt benytjtas lehetdségével, ugy — mivel a tételek darabszamabdl kisebb
a részesedésiik — a 2. forgatokonyvben alig lesz teljesitetlen tétel. A futtatasok soran Ossze-
sen 6 olyan nap volt a lehetséges 2 x 41-bdl, amikor egyetlenegy fizetést utasitottak vissza
fedezethiany miatt. A VIBER normal iizletmenetéhez képest a sorok magasabbak lettek, és
az egyes tételek tobb idot toltottek a sorban.

Amennyiben az 1. és a 2. forgatokonyv eredményeit hasonlitjiuk éssze, ugy azt tapasz-
taljuk, hogy a 2. forgatokonyvben a nap végén manudlisan feldolgozott tranzakciok szama
ugyan korlatozott, de a fizetési forgalom szamos esetben sokkal kevésé sériil. A forgalom sé-
riillésének alakuldsa erdsen fiigg a nap végen feldolgozando tranzakciok kivalasztasi modja-
tol. A szimulaciokban alkalmazott kivalasztasi mod a Bank 1, a Bank 5 és a Bank 6 esetében
nagyon hatasos volt, a Bank 2, a Bank 3 és a Bank 4 esetében pedig csak mérsékelt javulast
eredményezett. Mindez nemcsak arra enged kovetkeztetni, hogy a tartalékmegoldas haté-
konysaga nagyban fiigg a bajba jutott bank tételszambol valo részesedésétol, hanem arra is,
mennyire fontos, hogy a hiba dltal érintett fizetések koziil melyeket valasztjak ki.

3.1.3. A 3. forgatokonyv:
Egész napos incidens — tartalékmegoldasok nélkiil, viszont banki valaszreakciot

feltételezve

A 6. tablazat a fizetési forgalom sériilésének fobb mutatdészdmait szemlélteti a 3. forgatd-
konyv esetében. Abbdl indultunk ki, hogy az informacids aszimmetriat lekiizdve, a hibat-
lanul miikddd bankok két éran beliil leallitjak fizetési megbizasaik kiildését a bajba jutott
banknak. A 6. tablazat sarokszamait a 4. tablazatban szerepl6 értékekkel dsszehasonlitva
megallapithato, hogy a fizetési megbizasok blokkolasaval a be nem nyujtott fizetések aranya
drasztikusan megnd, mig a visszautasitott fizetési megbizasok ardnya jelent6sen csokken.
A két hatas ereddjeként dsszességében megno a teljesitetlen tételek aranya. A fizetési meg-
bizasok egy részét tehat még elszamolhattak volna, ha a bankok bekiildik azt. A teljesi-
tetlen tételek megoszlasa jelentdsen eltér egymastol a 1. és a 3. forgatokonyvben. Az 1.
forgatokonyvben jelent6s likviditas keriil ki a rendszerbdl, és halmozodik fel a bajba jutott
intézmény szamlajan, amelynek kovetkeztében szamos tételt utasitanak vissza fedezethiany
miatt. Ezzel szemben a 3. forgatokonyvben a bankok megakadalyozzak, hogy a likviditas
kikertiiljon a korforgasbol, és egyszertien nem kiildik a tételeket a sokkot elszenvedd bank-
nak. Visszatartjak a fizetési megbizasaikat, amivel aztan esetlegesen a fizetési forgalom
még jelentdsebb sériilését valtjak ki. Ez tulajdonképpen annak az ara, hogy a bankok privi-
legizaljak a tobbi banknak kiildott fizetési megbizasaikat a sériilt bank rovasara.
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6. tablazat
A fizetési forgalom sériilése a 3. forgatékonyvben

Bank1 | Bank2 | Bank3 | Bank4 | Bank5 | Bank 6

A be nem nyujtott
fizetések aranya (a
normal lizletmenet 29,62% | 25,47% | 18,36% 12,11% 10,91% 7,99%
esetén benyujtott
fizetések %-aban)

Visszautasitott fizeté-
sek ardnya (a benyuj- | 2,55% 1,99% 1,59% 0,69% 0,45% 0,24%
tott fizetések %-aban)

Teljesitetlen fizeté-
sek aranya (a normal
lizletmenet esetén 32,54% | 28,16% | 20,43% | 13,30% | 11,77% 8,48%
benyujtott fizetések
%-aban)

Sorban allo tételek
Osszértéke (a benytj- | 19,49% | 23,53% | 22,78% | 20,80% | 17,12% | 18,04%
tott fizetések %-aban)

Sor maximalis értéke
(a benyujtott fizetések | 7,06% 7,75% 7,46% 5,87% 4,79% 4,93%
%-aban)

Sor atlagos hossza
(hh:mm:ss)

Késés indikatora 0,11 0,13 0,11 0,08 0,07 0,07

0:51:35 1:13:18 1:17:31 0:46:01 0:47:18 0:45:23

A sorstatisztikakat és a késés indikatorat elemezve megallapithat6, hogy a 3. forgato-
konyvben a bekiildott tételek teljesitése gordiilékenyebb, mint az 1. forgatokonyvben. Az
indikatorok alakuldsa Osszességében kedvezobb elszamolasi kornyezetrdl tantiskodik.
Ugyanakkor az a tény, hogy a teljesitetlen fizetések aranya a 3. forgatokonyvben magasabb,
mint az 1. forgatokdnyvben, arra utal, hogy a tételek egy része még elszamolhato lett volna,
ha bekiildik.

A banki valaszreakciok modellbe épitése meglehetésen merész vallalkozas, mivel az-
zal kapcsolatban, hogy egy ilyen helyzetben hogyan alakul az informdacioaramlas, mikorra
sziinik meg teljesen az informdcios aszimmetria a piacon, hogyan alakul ennek eredmé-
nyekeéppen a bajba jutott bankkal tortené aznapi elszamolasu tigyletkétes, valamint a mar
megkotott tigyletek teljesitésének idozitése (atpriorizaldasa), igen nagy a bizonytalansag. Ezt
a bizonytalansagot az altalunk feltételezett incidens szokatlan hossza tovabb novelheti. A
fizetési tételek bekiildésének blokkolasat ugy tételeztiik fel, hogy a bekiildendd tranzakciok
korét valtozatlannak tekintettiik. Holott bizonyosan 1éteznek olyan aznap megkdtott és telje-
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sitendd tranzakciok, amelyeket a bankok sokkhelyzetben meg sem kdtnének, adott esetben
nemcsak a bajba jutott intézménnyel, hanem — a bajba jutott intézménytdl érkez6 fizetések
miatti szamlaalakulas kovetkeztében — még egymassal sem. A4 napon beliil megkétott és
esetlegesen meg nem kotott tigyletek figyelembe vétele a banki valaszreakciok modellbe épi-
tése soran tehat alapveto fontossdagu lenne. A masik oldalrol az is igaz, hogy a fizetési téte-
lek ilyenfajta drasztikus blokkoldsa sem realisztikus kimenet. Sokkal valdsziniibb az, hogy a
bankok valamennyi mar megkdotott szerzodéses kotelezettségiiknek megprobalnanak eleget
tenni. Ugyanez igaz lehet az iigyféltételekre is. Tehetnék példaul ezt tigy, hogy a bajba jutott
intézménnyel (illetve annak tigyfelével) szembeni fizetési tranzakcidikat alacsonyabb prio-
ritassal kiildik be a rendszerbe, amelyek igy a sor végére keriilnek. A hiba altal nem érintett
intézmények fizetési megbizasait a bankok tehat nagyobb valoszintiséggel tudjak teljesiteni.
Az incidenst elszenvedd bankkal szembeni kotelezettségiiket is megprobalnék teljesiteni az
intézmények, csak azok a masik bank altal el nem kiildott tételek finanszirozoé szerepe miatt
nem biztos, hogy teljesiilnek. A szerz6désszegd magatartas miatti esetleges veszteségmeg-
osztassal kapcsolatos jogi vitak esetén a bank ilyen fizetési taktikaval védve érezheti magat.
Tekintettel arra, hogy sem a napon beliili iigyletkotések alakulasat, sem a tételek modositott
prioritassal térténd bekiildését nem vettiik figyelembe, a 3. forgatokonyv eredményei indi-
kativnak tekintenddk, a jévoben tovabb folytatjuk ennek vizsgalatat.

3.1.4. Brutto és netto likviditashiany az elso ket forgatokényvben

A kovetkezokben azt vizsgdljuk meg, hogy vajon mennyi poétlolagos likviditasra lenne az
egyes szereploknek sziiksége ahhoz, hogy valamennyi visszautasitott tételiik teljesiiljon.
A visszautasitott tételek értéke csak jelzésértéktl, hiszen egy ujabb tranzakcid elszdmolasa
kovetkeztében a fogadd bank likviditdsa nd, s ebbdl a tobbletlikviditasbol a bank jabb
tételeket teljesithet. A likviditasnak a rendszerben val6 ujrahasznosuléasat figyelembe véve,
a visszautasitott tételek értéke, valamint a nap végi pénzforgalmi szamlaegyenlegek és hi-
telkeretek alapjan definialtuk a brutto likviditashiany mutatojat (Gross Liquidity Deficit,
GLD), amely formalisan az alabbi mddon irhat¢ fel:

G.LD = max KZ} Py - gpf}?} - (([D CL" + bdﬂ 10 ahol

* paz i-edik bank j-edik banknak kiild6tt azon fizetési tétele, amelyet az i-edik bank
teljesitett volna, ha nem 1ép fel nala likviditashiany;

* p," a k-adik bank i-edik banknak kiildétt azon fizetési tétele, amelyet az i-edik bank
megkapott volna, ha nem jelentkezik a k-adik banknal likviditashiany;

e b az i-edik bank pénzforgalmi szamlajanak zar6 egyenlege, mig

e DCL " azi-edik bank hitelkeretének értéke az iizleti nap végén.

A kifejezés legelso tagja tehat azon fizetési megbizasok osszege, amelyet az i-edik bank
elegend¢ likviditas hianyaban nem teljesitett. A kifejezés masodik tagja azon fizetési meg-
bizasok 6sszegét mutatja, amelyre az i-edik bank ugyan szamitott, de a tobbi banknal fellé-
p6 likviditashiany miatt nem kapott meg. A fenti két tag kiilonbsége mellett a brutto likvidi-
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tashiany meghatarozasahoz az i-edik bank meglévé likviditasat (pénzforgalmi szamléjanak
¢és hitelkeretének 0sszegét) is figyelembe vettiik. Amennyiben az i-edik banknak tobb lik-
viditasa van, mint amennyi fizetési megbizast teljesitenie kellene, ugy a brutté likviditas-
hidny zérus. Szintén zérus a GLD, kifejezés értéke, ha az i-edik banknak t6bb, a rendszer
altal visszautasitott bejovo, mint kimend tétele van. A rendszerszintii brutto likviditashiany
az egyedi szereplok likviditashidnyanak 6sszege. A rendszerszintii brutt6 likviditashiany
indikatora azt mutatja meg, hogy minimalisan mennyi likviditast kellene a szerepléknek
Osszesen biztositani ahhoz, hogy a nap végén fedezethiany miatt egyetlen tételt se utasitsa-
nak vissza.

A hianyz¢ likviditas kiilonb6z6 mdédokon keriilhet a rendszerbe. A hiba altal nem érin-
tett intézmények nem passziv gazdasagi szereplok. A bankok nemcsak fizetési megbizasaik
mennyiségén és szerkezetén valtoztathatnak, hanem a rendelkezésre 416 likviditdsuk men-
nyiségén is. A bankok a pénzpiacon keresztiil a partnerbankjaikkal vagy éppen az anya-
bankkal iigyletelve, fedezetet teremthetnek a még sorban all6 tételeik teljesitésé¢hez. Vannak
esetek, amikor a pénzpiaci tranzakcidkat a jegybankok is 0sztonzik. Példaként az Egyesiilt
Kiralysadgban érvényben 1év6, a sebzett bankok kezelésére vonatkozo szabalyozast (stric-
ken bank scheme) érdemes megemliteni. A Bank of England ugyanis eléirja, hogy annak
a banknak, amelynek a fizetési rendszer utolsé orajara sem sikeriilt a kapcsolatat helyreal-
litania, fedezetlen (overnight) bankkdzi hitelt kell nytjtania annak a banknak, amelynek
potlolagos likviditasra van emiatt sziiksége (Bedford et al. [2004]). Ezt a BoE manuélisan
teljesiti a szamlavezet6 rendszerében. Igy tehat van egy olyan automatizmus, amely a tech-
nikai problémaval kiizd banknal beragadt likviditast visszaosztja a rendszerben maradt
szereplokre.

A hianyzo6 likviditast normal iizletmenet esetén akar a jegybank is biztosithatja. Ugyan-
is, ha a bankok ujabb, elfogadhaté értékpapirokat zarolnak a KELER Zrt.-nél, akkor képe-
sek a napkozbeni hitelkeretiiket ndvelni. Amennyiben a napkodzbeni hitel a nap végére is
fennall, gy a jegybank értékpapir-fedezet mellett egynapos hitelt nyujt a bankoknak. Az
egynapos hitelek utdn a bankoknak a kamatfolyos6 plafonjaval megegyezé mértéki kama-
tot kell fizetniiik.* A jegybankok sokkhelyzetben — mint példaul a Federal Reserve Bank of
New York (FED) tette 2001 szeptemberében — kiilonféle nyiltpiaci miiveletek segitségével
akar olcsobban is a bankok rendelkezésére bocsathatjak a sziikséges likviditast. Ameny-
nyiben a likviditashiannyal szembesiilé6 banknak mar nincs olyan értékpapirja, amelyet a
jegybank fedezetként elfogad, ugy a monetaris politikai eszkoztarral a likviditashiany nem
menedzselhetd. Ebben az esetben a jegybankok, tekintettel az esetleges rendszerkockazati
hatasokra, diszkrecionalis intézkedéscsomaggal még egyéb fedezet ellenében is biztosit-

4 A jegybanki kamatfolyosoé az O/N bankkozi kamatok szélséséges ingadozasat akadalyozza meg, és ezaltal
elésegiti a transzmisszio hatékonysagat. A kamatfolyoso teteje, vagy masképp a kamatplafon az a jegybank
altal meghatarozott hitelkamat, amelyen a jegybank egynapos futamidével — értékpapir-fedezet mellett — hitelt
nyujt. Amennyiben a bankoknak rendkiviili sziikségiik van rovid likviditasra, de valamilyen ok miatt nincs le-
hetdségiik azt a bankrendszeren beliil — a bankkdzi pénzpiacon — megszerezni, a kamatok akkor sem emelked-
hetnek szélsdségesen magasra, mivel a jegybank egy viszonylag magas kamatszinten minden igényt kielégit.
(Ehhez hasonldé médon a kamatfolyoso aljanak, illetve kamatpadlonak nevezziik azt a jegybank altal megjelolt
kamatot, amelyen az ligyfélkor jogosult arra, hogy egynapos betéti vagy betéti jellegii miiveleteket végezzen a
kozponti bankkal.)
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hatjak a banknak a sziikséges likviditast. Bar a jegybankok utolsomentsvar-funkcidjanak
(lender-of-last resort) hattere és a potencialis intézkedéscsomagok kore — az esetlegesen
felmeriil6 erkdlesi kockazat miatt — egyetlen jegybanknal sem publikus, annyi valoszinisit-
het6, hogy a fizetési forgalom jelentds sériilése €s a pénziigyi stabilitas veszélybe keriilése
esetén a jegybankok beavatkoznanak.

A bankok potencialisan rendelkezésre all6 likviditasa alapjan egy hiba kovetkeztében
felszinre keriil6 likviditasi kockazat pontosabb méréséhez szamitottuk ki a netto likviditashi-
any mutatojat (Net Liquidity Deficit, NLD), amely formalisan az alabbi modon irhato fel:

NLD =max{lcLp - (Por"* —ipcL )]0} , ahol

® GLD, az i-edik szerepl0 brutto likviditashianya,

® POT az i-edik szerepld fedezetként elfogadhato értékpapirjainak nap végi zaro
allomanya, és

® IDCL/" az i-edik bank hitelkeretének értéke az lizleti nap végén.

A netto likviditashiany mutatoja segitségével valaszt kaphatunk arra, hogy vajon a ban-
kok mérlegében szerepld, fedezetként elfogadhatd értékpapir-porfolio elégséges fedezetet
nyujt-e ahhoz, hogy a bankok fizetési megbizasok teljesitéséhez sziikséges likviditast a mo-
netaris politikai eszkdztarbol megszerezzék. Fontos megjegyezni, hogy a potencialis likvi-
ditas értekeét feliilbecsiiljiik, hiszen egy bank nemcsak a VIBER fizetési forgalma lebonyo-
litdsahoz zarolhat értékpapirokat, hanem egyéb célokra is, amelyekrdl eddig nem sikertiilt
pontos adatokat beszerezniink.

A brutto és nett6 likviditashiany értékét valamennyi szerepldre meghataroztuk az 1. és a
2. forgatokdnyvben. A 7. tablazat a bruttd likviditashianyt a visszautasitott tételek szazalé-
kaban, mig a 8. tablazat a kezdetben be nem nyujtott tételek szdzalékaban mutatja. Ahogyan
a 7. tablazat szemlélteti, a VIBER-tagok nap végi likviditasat és a még meg nem érkezett be-
Jovo tételek finanszirozo szerepét figyelembe véve, a visszautasitott tételek atlagosan 36,83-
55,19%-a sziikséges ahhoz, hogy egyetlen tranzakciot se utasitsanak vissza a nap végén
fedezethiany miatt. A legrosszabb esetben a visszautasitott tételek akar 75,89—100%-ara
is sziikség lehet ahhoz, hogy valamennyi tranzakci6 teljesiiljon. A 100%-nal alacsonyabb
érték egyébként arra utal, hogy a VIBER-tagoknak egymassal szemben vannak teljesitetlen
tételei. A legrosszabb esetben, ahogy a 7. tablazat maximum sora is mutatja, az egymassal
szemben allo tételek értéke szignifikansan kisebb is lehet.
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7. tablazat
Brutté likviditashiany az 1. forgatokényvben
(a visszautasitott tételek %-aban)

1. forgatokonyv:
GLD/Visszautasi-| Bank 1 Bank 2 Bank 3 Bank 4 Bank 5 Bank 6
tott tételek

Minimum 0,00% | 24,57% 12,67% 0,00% 0,00% | 0,00%
Atlag 46,42% | 52,40% | 49,08% | 55,19% 48,49% | 36,83%
Maximum 75,89% | 88,53% | 99,88% | 96,29% | 100,00% | 97,40%

Als6 kvartilis 25%)| 39,80% | 41,83% | 32,87% | 39,57% 17,64% | 0,00%

A brutto likviditashianyt a be nem nyujtott fizetési tételek aranyaban is kifejezhetjiik. A
8. tablazat alapjan megallapithato, hogy a kezdeti sokkot elszenvedd banktol fiiggéen, potlod-
lagos likviditasként atlagosan a be nem nytjtott fizetések 5,32-38,86%-4t kell a rendszerbe
juttatni ahhoz, hogy a nap végén ne legyen visszautasitott tétel. A legrosszabb esetben a be
nem nyujtott fizetési megbizasok 38,24—68,94%-at kellene a VIBER-tagoknak biztositani-
uk ahhoz, hogy valamennyi tétel elszdmolhat6 legyen a nap végéig.

8. tablazat
Brutté likviditashiany az 1. forgatokonyvben
(a be nem nyujtott tételek %-aban)

1. forgatokonyv:
GLD/Bemem | . 1 | Bank2 | Bank3 | Bank4 | Bank5 | Banke

nyujtott fizetési

tételek

Minimum 000% | 1.24% | 1.08% | 000% | 0,00% | 0.00%
Atlag 36,19% | 38.86% | 23.02% | 1536% | 15.54% | 5.32%
Maximum 6731% | 68.94% | 57.58% | 44.88% | 44.60% | 38.24%
Also kvartilis (25%)| 27,55% | 3047% | 1046% | 430% | 077% | 0,00%

A 9. tablazat a nett6 likviditashianyt a fizetési forgalom szazalékaban mutatja. Az 1.
forgatokonyvben a hanyadost meghataroztuk a legkevésbé problémas, egy atlagos ¢és a leg-
inkabb problémas iizleti napra is. Lathatd, hogy a VIBER-tagok fizetési forgalmanak no-
vekedésével a sziikséges potlolagos likviditds egyre magasabb. Erdekes, hogy a Bank 2
problémaja esetén a netto likviditashiany magasabb, mint a Bank [ esetén. A VIBER-tagok
potencialis likviditasan feliil a normal tizletmenet melletti fizetési forgalom atlagosan 0,14—
3,64%-at kellene megszerezni, hogy minden fizetési megbizas teljesiiljon. A legrosszabb
esetben, attol fliggden, hogy mely bank szembesiil az operacios hibaval, a fizetési forgalom
2,28-7,49%-4t kellene potlolagos likviditasként valahogyan biztositani.
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9. tabldazat
Netté likviditashiany az 1. forgatékonyvben
(a fizetési forgalom %-aban)

1. forgatékonyv:
. NLD/Normal | p 1 | Bank2 | Bank3 | Bank4 | Bank5 | Bank6
iizletmenet mellett
forgalom
Minimum 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Atlag 2,09% 3,64% 1,66% 0,55% 0,64% 0,14%
Maximum 5,90% 7,94% 6,25% 2,91% 2,88% 2,28%
Alsé kvartilis (25%)]  0,87% 1,46% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00%

Rendszerszinten a nettd likviditashidny 0,1 és 316 milliard forintot kozotti. A likvidi-
tashiany terjedelmét jelentdsen befolyasolhatja az iizleti nap jellege, és hogy melyik a bajba
jutott intézmény.

Az dsszevont adatok mogé nézve megallapithatd az is, hogy futtatasrdl futtatasra nagyon
valtoz6 a likviditashiany altal érintett bankok kore. Valamennyi érintett bankot a klasztere-
z¢s soran azonositottuk a sokk altal potencialisan érintett szereploként. A legnagyobb VI-
BER-forgalmat lebonyolit6 intézmények koziil minimum harom, de sok esetben négy bank,
illetve két kisbank szdmos napon szamottevo nettd likviditashidnnyal szembesiil. A nettod
likviditashiany legjelentdsebb része a legnagyobb forgalmat lebonyolité intézményekhez
kothetd.

A Bank 1, a Bank 2, a Bank 3 és a Bank 6 technikai incidense hét tovabbi bankot érint,
hol kisebb, hol nagyobb mértékben. A Bank 4-nél felmeriilé hiba nyolc, mig a Bank 5-nél
felmeriilé hiba hat bankot érint. Az érintett bankok az 6sszes fedezetként elfogadhato ér-
tékpapirjuk zarolasa mellett szdmos napon nem képesek valamennyi fizetési kotelezettsé-
gliket teljesiteni. Amennyiben a Bank [-et vagy a Bank 2-t éri a hiba, hétbdl négy szereplo a
vizsgalt napok tobb mint felén netto likviditashiannyal szembesiil. A Bank 3 kiesése szintén
jelentds nettd likviditashianyt idéz elé az emlitett négy szereplonél, bar valamivel kisebb
valdszintiséggel.

Amennyiben a Bank 4-et stjtja a technikai hiba, a sokk altal érintett szereplok 1-12
napon szembesiilnek nettd likviditashiannyal a maximalis 41 napbol. A Bank 5 kiesése
esetén nagy valdsziniliséggel két tovabbi banknak lenne sziiksége az elfogadhato értékpa-
pir-allomanya felett potldlagos likviditasra ahhoz, hogy valamennyi tétele teljestiljon. A
Bank 6 esetében a vizsgalt napok kdzel haromnegyedénél zérus nettd likviditashiannyal
jar egyiitt. Valamennyi érintett bank esetében maximum harom napon mutatkozik nettd
likviditashiany.

A brutto és a netto likviditashidnyt a 2. forgatokonyv esetében is meghataroztuk. Otven
tétel nap végi manudlis elszdmolasa az 0sszképet jelentdsen javitotta (lasd 10. és 11. tab-
lazat). Természetesen az alkalmazott tartalékmegoldas hatékonysaga nagyban fiigg attol,
hogy a hibaval suyjtott bank milyen szempontok alapjan valasztja ki az 6tven faxon bekiil-
dend6 tranzakciojat.
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(a visszautasitott tételek %-aban)

10. tablazat

2. forgatékonyv:
GLD/Vissza- Bank 1 Bank 2 Bank 3 Bank 4 Bank 5 Bank 6
utasitott tételek
Minimum 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Atlag 12,63% 36,56% 32,93% 23,25% 0,00% 0,06%
Maximum 96,17% 95,61% 97,24% 85,08% 0,00% 1,00%
Also kvartilis 25%)| 0,00% 20,71% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
11. tablazat
Brutté likviditashiany a 2. forgatokonyvben
(a be nem nyujtott tételek %-aban)
2. forgatokonyv:
GLD/Benem | o\ i | Bank2 | Bank3 | Bank4 | Bank5 | Banké
nyujtott fizetési
tételek
Minimum 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Atlag 0,92% 18,17% 9,66% 5,52% 0,00% 0,05%
Maximum 19,55% 63,23% 52,51% 42,43% 0,00% 1,65%
Also kvartilis 25%)| 0,00% 1,47% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Ahogy a 12. tabldzat mutatja, a fizetési forgalom szazalékéaban kifejezett nett6 likviditas
hidnya is jelentésen csokken az 6tven fizetési megbizas manudlis nap végi elszamolasaval.
A csokkenés a Bank 2, a Bank 3 és a Bank 4 esetén kevésbé jelentds, ami a magasabb pri-
oritast, am alacsonyobb Osszegli fizetési tételek nap végi elszamolasaval fiigg 6ssze. A 2.
forgatokdnyvben a bankok potencialis likviditasan feliil a normal {izletmenet melletti fizeté-
si forgalom atlagosan 0—1,14%-4t kellene a rendszerbe juttatni ahhoz, hogy minden fizetési
megbizas teljesiiljon. A legrosszabb esetben, attol fiiggden, hogy mely bank szembesiil a
hibaval, a fizetési forgalom 0—-6,29%-4t kellene pétlolagos likviditasként biztositani.
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12. tablazat

2. forgatékonyv:
NLD/Normaliz| p 1 | Bink2 | Bank3 | Bank4 | Bank5 | Banke
letmenet mellett
forgalom
Minimum 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Atlag 0,01% 1,14% 0,53% 0,16% 0,00% 0,00%
Maximum 0,39% 6,29% 4,57% 2,16% 0,00% 0,00%
Also kvartilis (25%)|  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

A nett6 likviditdshidnnyal szembesiild intézmények kore és a sziikséges potlolagos lik-
viditashiany kisebb a 2. forgatokonyvben, mint az elsdben.

3.1.5. A fizetési forgalom sériilése napon beliili incidensek esetén
(4—6. forgatokonyv)

A 4. forgatokonyvben azt tételeztiik fel, hogy egy bank négy 6ran keresztiil nem képes a fizetési
megbizasait feladni. Az 5. forgatokdnyvben az incidens hosszat hat 6rara emeltiik. A négy-, il-
letve a hatoras intervallum kezdetét, valamint a problémas bankot egy optimalizal6 algoritmus
segitségével hataroztuk meg (lasd a korabban leirtakat). A 4. forgatokonyvben a vizsgalt 41
napbol 35 napon, az 5. forgatdkonyvben pedig 32 napon a VIBER-ben a legnagyobb forgalmat
lebonyolité szerepld technikai problémaja okozza a legnagyobb, értékkel sulyozott késést a
kiildésben. A t6bbi napon a masodik, a harmadik vagy a negyedik legnagyobb forgalmat lebo-
nyolitd szerepld egyikének kell technikailag fizetésképtelenné valna, hogy a legsulyosabb ha-
tast tudjuk elemezni. A 6. forgatokdnyvben, amikor egyszerre két szerepld négy orara torténd
kiesésének hatasat vizsgaltuk, a Bank I-nek és a Bank 2-nek (20 nap), illetve a Bank I-nek és a
Bank 3-nak a kiesése jar a legnagyobb, értékkel sulyozott késéssel a kiildés szempontjabol.

A 3. tablazat a mikodési hiba kovetkeztében késébb bekiildott tételek minimumat, atla-
gos értékét és maximumat mutatja a napon beliili incidenseket vizsgalé harom forgatokonyv
esetében. Amennyiben az incidens hosszabb ideig tart, vagy nem egy, hanem két bank kiildi be
késdbb a fizetési megbizasait, a késleltetett fizetési megbizasok értéke magasabb. A kés6bb be-
kiildott tételek atlagos értéke rendre 466, 540 és 806 milli¢ forint az egyes forgatokdnyvekben.

13. tablazat
A késébb benyujtott fizetési megbizasok osszértéke (millio Ft)

Mimimum Atlag Maximum
4. forgatokonyv 75 040 466 334 650 003
5. forgatokonyv 98 459 540 828 773 256
6. forgatokonyv 124 417 806 287 1186 135
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A 4. tablazat az incidensek kezdetének idejét mutatja. A tablazatban forgatokdnyven-
ként harom érték szerepel: a legkorabbi incidens kezdetének ideje, az incidensek altagos
kezdete, valamint a legkésobb bekodvetkez6 incidensek kezdetének ideje.

14. tablazat
Az incidensek kezd6 idopontja

Mimimum Atlag Maximum
4. forgatokonyv 8:52:16 9:54:56 12:36:05
5. forgatokonyv 8:01:22 9:25:48 10:16:16
6. forgatokonyv 8:23:46 9:47:25 11:12:05

A 5. tablazat a napon beliili incidensek szimulacios eredményeit foglalja 6ssze. A rend-
szerbe valamennyi fizetési megbizast bekiildték, és a normal tizletmenet esetében tapasztal-
takkal 6sszhangban, fedezethiany miatt egyetlen tételt sem utasitottak vissza. A normal iiz-
letmenethez képest, a vartnak megfelelden, hosszabb sorok alakulnak ki, és tobb a késés is. A
sorok Osszértéke tobb mint 50%-kal nétt a 4. és a 6. forgatokonyvben, és 75%-kal az 5. szce-
naridban. A sorok maximalis értékének atlaga szintén szamottevéen nodtt. Az indikator nor-
mal iizletmenethez képest 2,66-szorosara, 3,55-szordsére, illetve 3,85-szordsére emelkedett az
egyes forgatokonyvekben. A sorok maximalis értéke valamennyi napon beliili incidenst vizs-
galo forgatokonyvben tobb mint kétszerese az alapesetbeli értéknek. A normal iizletmenethez
képest a sorok atlagos hossza 12 perccel ndtt meg a negyedik, 27-tel az 6tddik, és 21-gyel a
hatodik forgatokdnyvben. A VIBER normal miikodését feltételezve, a késés indikatora 0,07
volt. A késés indikatoranak atlagos értéke 75%-kal magasabb a 4. és a 6. forgatokonyvben,

mig az eredeti érték kozel haromszorosa az 5. forgatokdnyvben.
15. tablazat

A napon beliili incidensek forgatokonyveinek szimulaciés eredményei

4. forgatékonyv 5. forgatékonyv 6. forgatékonyv
Mini- Atlag Maxi- | Mini- Atlag Maxi- | Mini- Atlag
mum mum | mum mum | mum
Sorban allo
tételek Osszértéke
(a benyujtott
fizetések %-aban)| 2,43% |24,48% 37,92% | 0,84% |28,73%40,80% | 2,96% |23,54%
Sor maximalis
értéke (a benyujtott
fizetések %-aban) | 1,98% | 11,41% |24,77%| 0,44% |14,39%|31,11%| 1,98% |12,22%
Sor atlagos hossza
(hh:mm:ss) 0:23:4810:52:58 | 1:21:04 1 0:46:16 | 1:07:56 | 1:59:3710:16:52 ] 1:01:57
Késés indikatora | 0,05 0,12 0,23 0,07 0,20 0,35 0,03 0,12
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Amennyiben a napon beliili incidensek egyes forgatokdnyveit hasonlitjuk dssze, megal-
lapithatjuk, hogy a késobb bekiildott tételek atlagos értéke tobb mint 70%-kal magasabb a 6.
forgatokonyvben, mint a 4. forgatokdnyvben. Mindkét esetben négyoras incidensek hatasat
vizsgéltunk, azonban a 4. forgatokdnyvben egy, mig a 6. szcenarioban két bankot ért sokkha-
tas. Erdekes modon azonban a sorok és a késés szempontjabol a két forgatokonyv hasonld saja-
tossagokat mutat. A sorstatisztikdk és a késés indikatordnak hasonlé alakulasa két egymassal
ellentétes hatassal magyarazhat6. Egyfeldl a késébb benytijtott tranzakciok értéke magasabb
az utobbi esetben. Ennek a ténynek 6nmagaban hosszabb sorokhoz és magasabb késéshez
kellene vezetnie. A miikodési kockazati eseménnyel kdzvetleniil nem szembesiild, nagy for-
galmat lebonyolitd bankok fizetési megbizdsainak dontd tobbsége mar a 4. forgatokényvben
is sorban allt, ezek a tételek most ugyanugy sorban allnak. Lesznek viszont minden bizonnyal
ujabb bankok, amelyeknek sorai keletkeznek. Masfel6l azonban az operacios hibaval kiiszko-
d6 bankok egyméssal is intenziven kereskednek. {gy, ha mindkét bank késébb kiildi be a téte-
leit, akkor azok a tételek nem, vagy csak nagyon rovid idére keriilnek be a sorba. Igy torténhet
meg az, hogy a 6. forgatokdnyvben nem ugranak meg a sorok, és nem n6 szdmottevoen a késés
indikatora. Természetesen a fizetési forgalom sériilése azért magasabb a 6. forgatokdnyvben,
mint a 4. szcenaridban, mert ott joval tobb — részben egymashoz, részben pedig egy harmadik
VIBER-taghoz — inditott tételt kiildenek be késdbb. Az 5. forgatokonyvben, amikor az inci-
dens hat o6raig tartott, hosszabbak lesznek a sorok, és magasabb a késés indikatora.

4. NEMZETKOZI OSSZEHASONLITAS

Szamos jegybank térképezte fel — a tanulmanyunkban ismertetett szimulaciokhoz hasonldéan
— az adott orszag fizetési forgalmanak sériilését. Izgalmas kérdés: vajon a magyar eredmé-
nyeket hogyan értékelhetjiik a tdbbi jegybanknal kapott eredményekkel dsszehasonlitva? A
feltételezett forgatokonyvek mellett a VIBER-nek a sokkokkal szemben mutatott ellenallo
képessége jobb, rosszabb vagy hasonlo, mint a tobbi fizetési rendszeré? A nemzetko6zi dssze-
hasonlitast neheziti, hogy az egyes orszagokban a fizetési rendszer sajatossagai alapjan eltérd
forgatokonyveket alakitottak ki a kutatok, illetve a fizetési forgalom sériilésének mérését is
részben eltéré mutatészamok vizsgalataval valdsitottak meg. A kovetkezOkben az Egyesiilt
Kiralysag, Franciaorszag és Ausztria valds ideju fizetési rendszerének szerepldit érd sokk ko-
vetkeztében kialakul6 likviditasi hatas sulyossagat vetjiikk 6ssze a magyar eredményekkel.
Az Egyesiilt Kiralysagban Bedford et al. [2004] azt talalta, hogy a fizetési forgalmat egy
vagy akar harom intézmény egész napos kiesése sem veszélyezteti. A szerzok egy olyan
forgatokonyvet vizsgaltak, amelyben a kockazati esemény 12:00 el6tt kovetkezett be, és
likviditast vonta ki. Bedford et al. [2004] tanulmanyéban tizperces banki reakcididot tétele-
zett fel, amelyet kdvetden a bankok leallitottak fizetési tételeik kiildését a sériilt bankhoz.

5 A dan RTGS (BecH és SoraMAki [2005]), illetve a norvég NBO (ENGE és @VErI [2006]) valos ideji elszamolasi
rendszer sokktiird képességének ismertetésétdl eltekintiink, mivel a szerz6k a VIBER kapcsan kialakitott forgato-
konyvekkel nem, illetve nehezen dsszehasonlithatd forgatokonyveket generaltak.

6 A BEDFORD ET AL. [2004] altal vizsgalt forgatokdnyv leginkabb a tanulmanyban vizsgalt 3. forgatokonyvvel allit-
hat6 parhuzamba; ez esetben a fizetési forgalom sériilését a 6. tablazat szemléltette.
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A likviditas fels6 korlatja mellett végzett szimulaciok esetében teljesitetlen fizetési megbi-
z4s egyetlen esetben sem volt, a késés indikatora pedig (egy bank kiesését feltételezve) 0-
hoz nagyon kozeli, illetve (hdrom bank egyiittes kiesése esetén) 0,05 koriili értéket vett fel.
Mivel az Egyesiilt Kiralysagban a bankok a likviditas felsé korlatjat jelentdsen, koriilbeliil
50%-kal meghalad6 likviditasi tobblettel rendelkeznek, a CHAPS Sterling sokkttird képes-
sége igen magasnak mondhato.

Franciaorszagban a legnagyobb tartozik forgalommal rendelkez6 PNS-tag egész na-
pos kiesése kovetkeztében a miikodési kockazati esemény altal kezdetben nem érintett in-
tézmények kozott a fizetési megbizasok kozel 10%-at visszautasitottdk (Mazars és Woefel
[2005]). Ezzel parhuzamosan ndttek a sorok, a tételek 63,15%-a atlagosan 45 percig allt
sorban, mig normal iizletmenet mellett a tételek 42,90%-a atlagosan 30 percig volt sorban,
azaz mindkét indikator masfélszeres novekedést mutat. A késés indikatora szintén jelentd-
sen, tobb mint kétszeresére (0,09-r61 0,2-re) nétt. Mazars és Woefel [2005] futtatasa az 1.
forgatokonyvvel gyakorlatilag egyenértékli szimulacionak tekinthetd. A francia szerz6pa-
ros eredményeit a magyar eredményekkel dsszevetve azt lathatjuk, hogy a VIBER sériilése
a PNS sériilésénél jelentésebb. Hazankban ugyanis a sorok Osszértéke 2,33-szorosara, a
sorok atlagos ideje 2,68-szorosara, mig a késés indikatora kozel négyszeresére nott az elsd
forgatokdnyvben az alapesethez képest.

Schmitz et al. [2006] az osztrak ARTIS sokktlird képességét elemezve, kilenc kiilonbd-
z0 forgatokonyvet alakitott ki. Ezek koziil az egyiket a legnagyobb forgalmat lebonyolitd
bank egész napos kiesése jelentette, tartalékmegoldas és banki valaszreakcio nélkil.” Ez a
forgatokonyv osszhangban van a VIBER kapcsan futtatott els6 forgatokdnyvvel. A miiko-
dési hiba kdovetkeztében be nem nyujtott fizetéseknek az dsszforgalomhoz viszonyitott ara-
nya a két rendszerben hasonléan alakult (VIBER: 16,30%, ARTIS: 15,96%). A teljesitetlen
fizetési megbizasok aranya ugyanakkor hazankban jéval magasabb, ami a fizetési forgalom
jelentdsebb sériilésére utal (VIBER: atlagban 30,99%, legrosszabb esetben 50,94%; ARTIS:
atlagban 2,92%, legrosszabb esetben 8,39%).

5. OSSZEFOGLALAS

Tanulméanyunkban a VIBER-szereplok mas rendszertagnal (illetve tagoknal) bekdvetkezo
mitkddési kockazati esemény altal kivaltott likviditasi sokktiiré képességét vizsgaltuk. Arra
vallalkoztunk, hogy bizonyos feltételezésekkel élve, tobb hipotetikus forgatokonyv mentén
szamszerUsitsiik, mennyire képesek a hazai bankok mas bank mitkodési kockazatabol eredd
likviditasi sokkoknak ellenallni. A forgatokdnyveket a technikai problémaval nem sujtott
intézmények valaszreakciodja, a hiba bekovetkezésének idépontja és az incidens hossza, az
operacios hibat elszenvedd intézmények kore €s szama, valamint az alkalmazott tartalék-
megoldasok dimenzidi mentén alakitottuk ki. Osszesen hat kiilonbdzd feltételezett forga-
tokonyvet alakitottunk ki, ezek koziil harom egész napos incidenshez, harom pedig napon
beliili incidenshez kapcsolodott.

7 A tobbi forgatokonyv a tanulmanyban ismertetett forgatokonyvekkel nem Osszevethetd, azok tgy az ARTIS,

mint a TARGET egy komponensének a vizsgalatahoz, egy bank altal a tobbi bank részére biztositott terhelési
meghagyas (debit authorization) hatasanak elemzéséhez, illetve harom bank egyiittes kieséséhez kothetdk.
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Egy bank technikai hib4janak hatasat, azaz a VIBER-forgalom sériilését tobb mutato-
szam egylittes vizsgalataval mértiik. A mutatészamok tobbek kdzott magukban foglaltdk a
kezdetben be nem nyujtott fizetések értékét, a nap végén fedezethidny miatt elutasitott té-
telek Osszegét, a sorok atlagos és maximalis értékét, valamint a késés indikatorat. Az egész
napos incidens soran (eltekintve a tartalékmegoldasok és a banki valaszreakciok lehetdségé-
tdl), arra az eredményre jutottunk, hogy amennyiben a fizetési forgalomban legjelentdsebb
szerepet betoltd bank nem képes a VIBER-be tovabbitani a fizetési megbizasait, tigy fede-
zethidny miatt atlagosan a benyujtott fizetések 16,21%-4t utasitottak vissza. A legrosszabb
esetben ez az arany 37,4%-ot tett ki. A normadl {izletmenethez képest atlagosan a tételek
30,99%-a nem teljesiilt (vagy azért, mert be sem kiildték, vagy azért, mert fedezethidny
miatt a rendszer visszautasitotta). A legrosszabb esetben a tételek 50,94%-a nem teljesiilt. A
VIBER-ben a masodik legnagyobb forgalmat lebonyolité intézmény technikai hibdja esetén
az utobbi két érték 26,67%, illetve 54,96% volt. A kezdeti sokk kovetkeztében likviditashi-
annyal szembesiilé bankok kore 6sszhangban volt a VIBER-tagok szamos likviditashoz és
fizetési forgalomhoz kapcsolodé mutatd alapjan torténd csoportositasaval.

Amennyiben a bajba jutott bank 6tven faxon atkiildott tranzakciojat egy 6raval a VIBER
zarasa eltt manualisan feldolgoztak, ugy a fizetési forgalom szamos esetben sokkal kisebb
mértékben sériilt. Ebben az esetben, ha a fizetési forgalomban legjelentdsebb szerepet be-
tolté bank nem volt képes a VIBER-be tovabbitani a fizetési megbizasait, ugy atlagosan a
benyujtott fizetések 0,11% maradt teljesitetlentil, szemben a korabban kimutatott 16,21%-
kal. A tartalékmegoldas hatékonysaga, és ebbdl kdvetkezden a forgalom sériilésének ala-
kulasa nemcsak a bajba jutott bank tételszambol vald részesedésétdl fiiggott, hanem a nap
végén feldolgozandd tranzakciok kivalasztasi modjatol is. A szimuldcidkban alkalmazott
kivalasztasi mod harom bank esetében nagyon hatasos volt, mig harom bank esetében csak
mérsékelt javulast eredményezett.

Ha az informacids aszimmetriat lekiizdve, a hibatlanul mikodoé bankok két oran beliil
leallitjak fizetési megbizasaik kiildését a bajba jutott bankhoz, akkor a fizetési megbizasok
blokkolasaval a be nem nyujtott fizetések aranya drasztikusan megndtt, mig a visszautasi-
tott fizetési megbizdsok ardnya jelentésen csokkent. A két hatas ereddjeként 6sszességében
nétt a teljesitetlen tételek aranya. Azzal tehat, hogy a bankok privilegizaljak a tobbi bank-
nak kiildott fizetési megbizédsaikat a bajba jutott bank rovasara, a fizetési forgalom még
jelentdsebb sériilését okozzak. A fizetési megbizasok egy része ugyanis még elszamolhato
lett volna, ha bekiildik. A banki valaszreakcidok modellbe épitése szdmos feltevésen alapul.
Nehéz megitélni, hogy egy ilyen helyzetben hogyan alakulna az informéci6aramlas, mi-
korra sztinne meg teljesen az informacids aszimmetria, hogyan valtozna a fizetési tételek
bekiildésének modja (megbizasok bekiildésének blokkolasa vs. alacsonyabb prioritassal tor-
ténd bekiildése), illetve hogyan modosulna az aznapi elszdmolasu iigyletkotések volumene.
Tekintve, hogy keveset tudunk arrdl, hogyan valtozna a bankok magatartisa sokkhelyzet-
ben, a szimuldcios soran kapott eredmények inkabb jelzésértékiiek. Ugyanakkor a jovében
tervezziik a bankok sokkhelyzetbeli viselkedésének vizsgalatat.

Két egész napos incidenshez kapcsolodo forgatokonyv esetében a bruttd és a netto likvi-
ditashiany mutatoja alapjan szamszertsitettiik azt is, vajon mennyi potldlagos likviditasra
lenne az egyes szereploknek sziiksége ahhoz, hogy valamennyi visszautasitott tételiik telje-
siiljon. A brutto likviditashidny mutatdja alapjan meghataroztuk, hogy a VIBER-tagok nap
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végi likviditasat és a még meg nem érkezett, bejovo tételek finanszirozo szerepét figyelembe
véve, a visszautasitott tételek atlagosan 35—50%-4ara van sziikség ahhoz, hogy egyetlen tranz-
akciot se utasitsanak vissza a nap végén fedezethidny miatt. Ha a brutt6 likviditashianyt a
be nem nyujtott fizetési tételek aranyaban fejezziik ki, tigy a kezdeti sokkot elszenvedd
banktol fiiggben, potlolagos likviditasként atlagosan a be nem nyujtott fizetések 5-39%-at
kell a rendszerbe juttatnia ahhoz, hogy a nap végén ne legyen visszautasitott tétel. A nettd
likviditashiany mutatoja segitségével arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a VIBER-ta-
goknak a potencidlis likviditasukon feliil a normal tizletmenet melletti fizetési forgalom
atlagosan 0,14-3,64%-4t kellene megszerezniiik, hogy minden fizetési megbizas teljesiiljon.
A legrosszabb esetben, attol fiiggéen, hogy melyik bank szembesiil az operacids hibaval,
a fizetési forgalom 2,28-7,49%-at kellene potlolagos likviditasként valahogyan biztositani.
A fizetési forgalom bruttd és nett6 likviditashianya egyarant jelentdsen csokken az 6tven
fizetési megbizas nap végi manudlis elszamoldsaval.

A napon beliili incidensek fizetési forgalomra gyakorolt hatdsat vizsgalva megallapi-
tottuk, hogy — a normal {izletmenethez hasonldéan — fedezethiany miatt egyetlen tételt sem
utasitottak vissza, viszont hosszabb sorok alakultak ki, és tobb volt a késés is. A napon be-
lili incidensek egyes forgatokdnyveit 6sszehasonlitva lathattuk, hogy négyoras incidensek
esetében a fizetési forgalom sériilése hasonloan alakult, fiiggetleniil a kiesett bankok szdma-
tol. A jelenség azzal magyardzhat6, hogy az operacios hibaval kiiszkddé bankok egymadssal
is intenziven kereskednek.

Végiil fontosnak tartjuk hangstilyozni, hogy ez a tanulmany a kezdeti 1épés ahhoz, hogy
a VIBER-szereploknek a mas rendszertagnal bekdvetkezd miikodési kockazati esemény
altal kivaltott likviditasi sokktiird képességét jobban megértsiik. Elgondolkoztunk azon,
mi torténne a VIBER-ben akkor, ha egy szerepl6 technikailag fizetésképtelenné valna, és
szdmos — hol realis, hol kevésbé redlis — feltevéssel éltiink. Sok kérdést nyitva hagytunk,
amelyek megvalaszolasa, illetve modellbe épitése tovabbi kutatast igényel. A bankok sokk-
helyzetbeli lehetséges magatartasarol csak sejtéseink vannak, amelyeknek kiilonb6z6 kvan-
titativ és kvalitativ modszerekkel torténd vizsgalata elengedhetetlen.
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GALL J6zSEF-NAGY GABOR

A miikodesi kockazat veszteségeloszlas-alapt
modellezése
(Loss Distribution Approach — LDA)'

Jelen irasunkban dsszefoglaljuk a miikodési kockazat veszteségeloszlas-alapi meg-
kozelitésének (Loss Distribution Approach — LDA) elméleti alapjait, és targyaljuk a
hasznélatiahoz sziikséges statisztikai modszertant is. Természetesen az LDA-nak az
ebben a cikkben targyalt elméleti alapjai ismertek a szakirodalomban, beleértve a
szabalyzok altal eldirtakat is, ezért irasunknak nem az a célja, hogy ujabb elméleti
eredményeket és modelleket mutasson be. Azonban kiilonésen fontosnak tartjuk né-
hany olyan alkalmazassal kapcsolatos probléma bemutatasat (modellszelekcios kér-
dések, statisztikai kérdések), amelyek atgondolasa kritikus részét alkotja egy adott
pénzintézet miikodési kockazatai esetén a sikeres alkalmazasnak. Ehhez szamos pél-
dat és szimulacids eseteket ismertetiink, amelyek jol mutatjak majd azt, hogy az egyes
szabalyozo6i eléirasoknak és modellspecifikaciés 1épéseinknek, dontéseinknek milyen
kovetkezménye van egy LDA-alapii modellben a miikédési kockazathoz tartozé toke-
kovetelményre vonatkozoan.

BEVEZETES

A miikddési kockazatok kezelésérol és tokekovetelményérdl szolo unids szabalyozas (Ca-
pital Requirement Directive — CRD?) hazai implementalasa és bevezetése mar folyamatban
van, megjelenése Gjabb kihivas elé allitja a hitelintézeteket® (Validacios kézikonyv, Pénz-
iigyi Szervezetek Allami Feliigyelete [2006], 200/2007 [VIL. 30.] Korm. r.). Mig a szabalyo-
76 kisebb tokekdvetelménnyel kivanja jutalmazni a kockazataikat mélyebben feltérképezd,
jobban megérto és szofisztikaltabb tokeképzési modszereket alkalmazo intézményeket, ad-
dig az ilyen modellek implementalasa szamos nehézséggel jar. frasunkban a fejlett mérési
modszertan (Advanced Measurement Approach — AMA) kereteibe illeszkedd statisztikai
modszertan, a Loss Distribution Approach — LDA eszk6zrendszerével mutatjuk be a miiko-
dési kockazatok modellezését. Az AMA mellett a szabalyozoé (Validacios kézikényv, Pénz-
iigyi Szervezetek Allami Feliigyelete [2006]) még masik harom egyszeriibb tokeképzési
lehetéséget kinal a hitelintézeteknek, az alapmutaté modszert (Basic Indicator Approach

1 A cikk megirasattamogattak az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok (OTKA) OTK A-F046061/2004,
OTKA-T048544/2005 szamu palyazatai.

2 CRD alatt az Eurdpai Unid 2006/48/EC szamu és 2006/49/EC szamu direktivait értjiik.

3 Hpt. szerinti hitelintézetek és hitelintézettel egyenértékii prudencialis szabalyozasnak megfelelé pénziigyi val-
lalkozasok.
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— BIA), a sztenderdizalt modszert (Standardised Approach — TSA) és az alternativ szten-
derdizalt modszert (Alternative Standardised Approach — ASA). Mig a BIA, a TSA és az
ASA egyszerl formulédkon keresztiil adja meg a képzend6 toke nagysagat, addig az AMA-
modszerrel az intézmény szofisztikalt belsé modellt épithet a kockazatok valodi jellegének
feltérképezésén alapulva.

A fentiek kovetkezménye a BIA, a TSA és az ASA csekély kockazatérzékenysége, to-
vabba az AMA-hoz viszonyitva, tipikusan magasabb tékekovetelményt is jelentenek?. Am
jegyezziik meg, hogy egyes nagy alaptokéjii hitelintézeteknél néhol eléfordultak ezzel ellen-
tétes tapasztalatok is (1. Committee of European Banking Supervisors [2006]).

Ahhoz, hogy a hitelintézetek a fejlett modszertant alkalmazhassak, szamos eléirdsnak
kell eleget tenniiik (Basel Committee on Banking Supervision [2003], 200/2007 [VIL. 30.]
Korm. r.). Ezeket nem soroljuk fel tételesen, csupan azokat, amelyek a modellépités szem-
pontjabol relevansak.

—_—

. A belsé modellnek mind a varhat6, mind a nem vart veszteségeket meg kell ragadnia.

. A kis valoszintiséggel bekovetkezd, ugyanakkor potencidlisan nagy hatast okozo ese-
ményekre is fedezetet kell nytjtania a tékének 99.9 szazalékos valoszintiséggel, 1 éves
iddtavon.

. A belsé modellnek figyelembe kell vennie
az intézmény sajat, belsd adatait,

a kiils6 adatokat,
az lizleti kdrnyezetet tiikroz6 tényezoket,
a forgatékdnyv-elemzést (scenario analysis).

. Az intézményeknek legalabb 5 éves iddsort kell figyelembe venniiik a tékekovetel-
mény-szamitashoz.> Tovabba a hitelintézet belsé veszteségadatainak atfogdaknak®
kell lenniiik.

5. A hitelintézeteknek a veszteségadatokat lizletagaknak és veszteségkategoridknak kell
megfeleltetnie.

6. A bels6 adatok gytijtésének also hatarértékét az intézménynek meg kell hataroznia.

7. A hitelintézet modelljébe beépithet s igy alkalmazhat a veszteségadatok kozott kor-
relacios feltételezéseket’.

Tanulmanyunkat két részre osztottuk: jelen irasunkban a historikus adatokbdl kiindu-

16, LDA-alapu tokeképzés alapjait mutatjuk be, mig a soron kdvetkezd szamok egyikében

tervezett masodik rész egy LDA-ra épitett kockéazati dnértékelést (Control and Risk Self

[\S]

N o o o o W

4 A szabalyozas egyik jellemvonasa, hogy a szofisztikaltabb modszereket alkalmazd intézményeket kevésbé
biintetik magas t6kekovetelménnyel. Emogott az a logika huzodik meg, hogy minél komplexebb modszert va-
lasztunk, annal pontosabb képet kapunk az intézmény miitkodési kockazatairol.

5 A fejlett mérési modszer bevezetésekor elegendd 3 évnyi adattal rendelkeznie a hitelintézetnek.

6 Atfogoaknak kell a belsd veszteségadatoknak lenniiik abban az értelemben, hogy meg kell ragadniuk a vonat-
kozo alrendszerek és foldrajzi régiok osszes fobb tevékenységét és kitettségeit. A hitelintézeteknek bizonyita-
niuk kell, hogy a kizart tevékenységek vagy kitettségek sem egyénenként, sem egyiittesen nem befolyasoljak
Iényegesen az atfogd kockazati becsléseket.

7 Amennyiben tudja igazolni, hogy a korrelacio mérésére alkalmazott modszerei megbizhatoak (azaz mennyiségi
és mindségi modszerekkel ala vannak tamasztva), tovabba azt, hogy figyelembe veszi a korrelacios becslések
ismert hianyossagaibol adodo hibakat (200/2007 [VII. 30.] Korm. r.).
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Assessment — CRSA) tar fel. Ez utdbbi foglalja magaban az {izleti kornyezet valtozasat és a
forgatokonyv-elemzést.

Jelen irdsunk célja, hogy bemutassuk az LDA alapjait, annak implementalhatosagat
a mukodési kockazatkezelésben, illetve példak €s szimulacidk segitségével azt, hogy az
egyes szabalyozoi eldirasoknak és modellspecifikacios 1épéseknek milyen kdvetkezménye
van egy LDA-alapi modellben. Ennek megfelelden, el6szor ismertetjiik a sziikséges fogal-
makat, definiciokat, legf6képpen azt, hogy milyen modellt vesz alapul az LDA, és ennek
alapjan mit tekinthetiink tokekovetelménynek. Ezutan targyaljuk a tékekovetelmény becs-
1ésének kérdését, majd a becsléshez hasznalt eszkdzoket és dontési kérdéseket tekintjiik at
részletesebben. Az utolsé részben szamos példat és szimulaciot is bemutatunk a fontosabb
statisztikai és alkalmazasi problémak, modellszelekcids kérdések szemléltetésére. Végiil
kovetkeztetésekkel zarjuk irdsunkat.

1. A TOKEKOVETELMENY LDA ESETEN

A pénzintézetben az operacios kockazat szamitasahoz eldszor részekre kell osztani az opera-
cios kockazathoz tartozo tevékenységek és folyamatok egészét. Ezeket a részeket elsdsorban
a szabalyozo6 altal ajanlott veszteségkategoriak szerint — 7 kategériat szokas kialakitani® — és
iizletagak szerint — 8 lizletagat szokas elkiiloniteni® — alakitjak ki. Ezen két szempont szerint
tehat létrejon egy 7 x 8-as méretli matrix, nevezzik ezt az operdcios kockazatok matrixa-
nak, amely a feltiintetett szempontok szerint egy csoportositasat adja a miikddési kockazati
eseményeknek. Ennélfogva akar 56 kiilonb6z6 csoportot is kialakithatunk, de a valosagban
nem feltétleniil tanacsos egy ilyen részletes bontas, mert annak szamos hatranya van, ame-
lyeket a késObbiekben targyalunk. Ezért azt javasoljuk, hogy célszerli 6sszevonni egyes
elemeit ennek az 56 elemil matrixnak, s igy létrehozni néhany nagyobb csoportot. A to-
vabbiakban ezeket a csoportokat az operacios kockazat osztalyainak fogjuk nevezni. Ezek,
ahogy a miikodési kockazatok matrixanak 56 csoportja, valoban egy osztalyozasat adjak a
lehetséges eseményeknek (veszteségeknek): azaz minden operacios kockazat szempontja-
bol felmeriild esemény beletartozik valamelyik osztalyba, ugyanakkor atfedések nincsenek
az osztalyok kozott. Nem foglalkozunk viszont ebben az irasban azzal a problémaval, hogy
egy esemény tobb osztalyt is érinthet (pl. tobb iizletag egyiittes hib4janak a kdvetkezménye
a veszteség), és ennek kovetkeztében az intézmény a veszteséget megosztana az érintett
osztalyok k6zott. A tovabbiakban jeldlje M a 1étrehozott osztalyok szamat. A késdbbiekben
részletesen visszatériink arra a problémara, hogy milyen elvek szerint érdemes kialakitani
az osztalyokat az operacios kockazat matrixanak elemeinél, az dsszevonasokat elvégezve.
A tovabbiakban az egyszeriiség kedvéért feltételezziik, hogy adott egy operaciés koc-
kazati osztaly, s az operacios kockazatot (t6kekdvetelményt) erre az osztalyra kivanjuk

8 Veszteségkategoriak: (a) bels6 csalas, (b) kiilsé csalas, (c) munkaltatoi gyakorlat és munkabiztonsag, (d) igyfél,
tizleti gyakorlat, marketing- és termékpolitika, (e) targyi eszkozokben bekovetkez6 karok, (f) tevékenységbeli
zavar vagy rendszerhiba, (g) végrehajtas, teljesités és folyamatkezelés.

9 Uzleti kategériak: (a) vallalati pénziigyek, (b) kereskedés és értékesités, (c) lakossagi kozvetitsi tevékenység,
(d) kereskedelmi banki tevékenység, (e) lakossagi banki tevékenység, (f) fizetési és elszamolasi tevékenység,
(g) a pénziigyi szolgaltatas kozvetitése (igynoki) tevékenység, (h) vagyonkezelési tevékenység.
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meghatarozni. Tovabba feltételezziik, hogy rogzitett egy iddintervallum (tipikusan 1 év),
amelyre meghatarozzuk a tékekdvetelményt.

Az LDA mddszertana szerint a kdvetkezot feltételezziik az operacids veszteségekrol.
Jelolje a vizsgalt idészakban az adott kockéazati osztalyban bekovetkezd i-edik eseményhez
tartozo (egyedi) veszteseg értékét (ahol i pozitiv egész)! Az egyszerliség kedvéért a ké-
sObbiekben azonban azt feltételezziik, hogy egy eseményhez csak egy veszteség tartozik.
Ez nem jelent megszoritast, csupan lehetévé teszi, hogy az esemény és veszteség szavakat
szinonimaként hasznaljuk. Ezeket egyedi veszteségeknek is fogjuk a kés6bbiekben nevez-
ni, hangstlyozva a teljes veszteségtol valo kiilonbdzest. Ekkor X, egy nemnegativ értékii
valoszintliségi valtozo. Feltételezziik, hogy X, X, X,... fliggetlenek €s azonos eloszlasuak.
Ezek nem tulzottan sziikitd feltételezések, hiszen ezek értelmében a vizsgalt idészakban
bekovetkezd veszteségek egymastol fliggetlenek, és azok azonos eloszlasat azért indokolt
feltételezniink, mert ugyanazon rogzitett veszteségkategoria és lizletag veszteségei, tehat
azonos tipusuak. Az adatgytjtéshez és a modellezéshez fontos a veszteségek (események)
pontos definidlasa ¢és besoroldsa. Ez kiilondsen 1ényeges a tobb veszteségkategdriat vagy
iizletagat is érint6 eseményeknél, ahol a belsd szabalyozdsnak egyben hatasa lehet a toke-
kovetelményre, az aggregacios kérdésekre, amelyekre késdbb még utalunk. Jegyezziik meg
azt is, hogy egyes események akar negativ veszteséggel is jarhatnak, amelyet jelen irasban
nem vesziink figyelembe'.

Jelolje tovabba x az adott idészakban az adott kockazati osztalyban bekovetkezd vesz-
teségek szamat. Ennélfogva 7 is egy valdszinliségi valtozé — hiszen nem ismerjiik elére
a veszteségek szdmat —, amely nemnegativ egész értékeket vehet fel. A tovabbiakban #-t
egyszeriien gyakorisagnak fogjuk nevezni, 5 eloszlasat pedig gyakorisageloszlasnak. Fel-
tessziik, hogy az X véltozok az n valtozotdl is fiiggetlenek. Jeldlje végiil S az adott id6-
szakban az adott kockazati osztalyban bekovetkezett dsszes (vagy teljes) veszteség értékét.

Nyilvanvaloan
7
S=>X,.
I=1

Ahogy hangsulyoztuk, a fentiekben leirt modell nem a pénzintézet teljes operacios koc-
kazatdra, hanem csak egy rogzitett (veszteségkategoriak és iizletagak alapjan kialakitott)
osztaly kockéazatara és az ahhoz tartozoé tokekdvetelmény meghatarozasara vonatkozik.

A teljes veszteség itt ismertetett modellje a valdszinliség-szamitasban és statisztikdban
jartas olvasok el6tt kozismert modellt €s megkdzelitést mutat. A késobbiekben részletesen
targyaljuk, hogy milyen eloszlascsalddokat ajanlatos hasznalni a veszteségek és a gyako-
risag esetén. Ha specifikusan # eloszlasa Poisson, akkor S eloszldsa nem mas, mint az tn.
osszetett Poisson-eloszlds, amelyet a pénziigyi és a biztositdsi matematikdban is szamos
helyen alkalmaznak. Altaldnosan pedig S eloszlasat a tovabbiakban dsszetett eloszldsnak

10 Am megjegyezziik, hogy ilyen méodon is bévithetjiik a jelen irasban leirt modelleket (példaul alkalmas feltevé-
sekkel a feltételes veszteségeloszlasokrol). Itt emlithetd az a rokon probléma is, hogy a szabalyzo a bels6 ada-
tokra vonatkozoan veszteségkiiszob hasznalatat is lehet6vé teszi. Tovabba fontos, hogy az adatbazisbol csak
azok a veszteségadatok hagyhatok ki, amelyek bizonyithatéan nem befolyasoljak jelentdsen sem egyedileg,
sem pedig 6sszességében a teljes kockazatot (Validacios kézikonyv, Pénziigyi Szervezetek Allami Feliigyelete
[2006]).
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fogjuk nevezni az egyszeriiség kedvéért. Erdemes hangstlyozni a definicioban a fiigget-
lenség feltételét, amely nemcsak az egyedi veszteségekre vonatkozik, hanem azoknak a
gyakorisagot leird valtozotol valo viszonyara is.

A szakirodalomban szamos tulajdonsag, elméleti eredmény ismert az dsszetett (Pois-
son-) eloszlasokrol. Nem célunk ezen irasban az elméleti eredmények 6sszefoglalasa, 4m
a késobbi részekben megemlitjiik a szoban forgd eloszlasok néhany szamunkra sziikséges,
fontosabb tulajdonsagat.

A tovabbiakban egy Y valdszinliségi valtozé eloszlasfiiggvényét F, fogja jelolni, azaz
F (x)=P(S<x), ahol x € R, tovabba R a valos szamok halmaza.

Az Osszes veszteséghez tartozd tokekovetelmény-hozzajarulas alatt annak egy adott
biztonsagi szinthez tartozd kockdztatott értékét (Value at Risk — VaR) tekintjiik. Ezt a t6-
kekovetelmény-hozzajarulast a késébbiekben az egyszeriiség kedvéért tokekovetelménynek
fogjuk nevezni.

Azaz, legyen 0<a<l, és tekintsiik az 1—-a biztonsagi szinthez tartoz6 VaR-értéket, amely
megadja az LDA alapjan az adott kockdzati osztalyhoz tartozo tékekdvetelményt. Itt elte-
kintiink attol, hogy a szabalyozé lehetdséget ad arra, hogy bizonyos esetekben tékekdve-
telmény alatt a varhato értékkel csokkentett kockaztatott értéket értsiik. A VaR pedig nem
mas, mint egy 1—a rendl kvantilis: megmutatja azt az sszeget, amelynél nagyobb teljes
veszteség bekovetkezésének valdszinlisége a, azaz 1-a biztonsadggal mondhatjuk, hogy a
vizsgalt idészakban a teljes veszteség nem fogja meghaladni a VaR altal megadott értéket.

crr

VaR, ,(S)=sup{xeR|F;(x)=P(S<x)<l-o}.

Ebben az esetben tehat az als6 kvantilis adja a VaR értékét, ezért VaR,_ -t az 1-a rendi
als6 VaR-nak szokas nevezni. Természetesen hasonloan definialhato a felsé VaR fogalma is
a megfeleld fels6 kvantilis segitségével:

VaR'"™(S)=inf{xe R| F,(x)=P(S<x)>1-a}.

Az also és fels6 kvantilis nem sziikségképpen esik egybe''. Abszolut folytonos eloszla-
soknal azonos értéket ad adott szint mellett, hiszen ekkor egyszeriien legyen ¢ az az érték,
amelyre

F(q) = 1-a

teljesiil, hiszen ekkor nyilvanvaléan

Var, (S)=VaR"“(S) =q.

Koézismert, hogy a két érték kiilonbozhet, példaul diszkrét eloszlasok esetén bizonyos
szinteken. (A precizség kedvéért jegyezziik meg azt is, hogy bizonyos esetekben az sem
teljesiil, hogy pontosan a és 1-a a VaR, -nal vagy a VaR'“-nil nagyobb, illetve kisebb

11 Mar egy egyszerii (akar kétértékii) diszkrét valdsziniiségi valtozonal is eléfordulhat ilyen eset, hiszen az
eloszlasfiiggvénye 1épcsds, am az dsszetett veszteségek esetén ennek jelentésége nem igazan nagy egy megfe-
lel6en ,,gazdag” modell esetén. Ezen problémakort példakkal egyiitt targyalja GALL és Pap [2005].
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veszteségek valoszinlisége.) A VaR ezen tulajdonsagaival ebben az irdsban nem foglalko-
zunk részletesen, hiszen a késébbiekben targyalandd példak és problémak szempontjabol
nem lényeges. (Az érdekl6dd olvasonak ajanljuk Gall és Pap [2006] jegyzetét, ahol az em-
litett kérdéseket részletesen vizsgaltuk.) Megjegyezziik, hogy az also6 és fels6 VaR mellett
mas VaR-fogalmakat is szokasos definidlni (példaul a fenti VaR-fogalmak bizonyos atlagat
véve), de ennek irdsunk szempontjabdl nincs jelentosége.

A tovabbiakban a fentiekben leirt médon meghatarozott tékekdvetelményt operdcios
kockazatnak fogjuk nevezni az egyszertiség kedvéért. Miikodési kockazatok esetén a szo-
ban forgo értékre a VaR elnevezés helyett szokasos a Capital at Risk elnevezés is, amelyet
talan kockdztatott t6kének nevezhetnénk.

A bazeli ajanlasok szerint (Basel Committee on Banking Supervision [2001]) az 6sz-
szes kialakitott osztaly tOkekovetelményének Osszegeként adodik a pénzintézet operacios
kockazatara vonatkozo teljes tékekovetelménye. Tehat ha adott M osztaly, amelyek teljes
vesztesége az adott idészakban rendre S, ahol j=1, 2, ...M, és az ezekhez tartozo6 tékeko-
vetelmények értéke rendre

TY=VaR, (SY),

akkor az LDA alapjan a pénzintézet adott iddszakhoz tartozé operacios kockazatokra
meghatarozott teljes tékekdvetelménye'

0
T=)>T".
2

Jegyezziik meg azt is, hogy egyes esetekben a szabalyozd lehetdséget ad arra is (bizo-
nyos feltételek teljesiilése mellett'®), hogy a hitelintézet altal képzett téke csupan az Gn. nem
vart veszteségekre nytjtson fedezetet, ebben az esetben a kovetkez6 dsszefiiggés érvényes:

TY=VaR  (SY)-ESY,
ahol E a varhato értéket jeldli.

Az I. abra egy lognormalis eloszldson szemlélteti a VaR, az elvart veszteség (varha-
td veszteség) €s a nem vart veszteség viszonyat a slirliségfiiggvénye mellett. A 2. dbra
ugyanezen mennyiségek viszonyat mutatja egy Osszetett eloszlas, azaz a teljes veszteségek
esetén.

12 FrRacHOT, RONCALLI és SaLoMoN [2004] megmutatta, hogy valdjaban a tékekovetelmények ilyen Osszegzése
akkor indokolt elméletileg, ha a kiilonboz6é kockazatokbdl szarmazd veszteségek egyfajta teljes fiiggbsége
(,,tokéletes korrelacidja”) fennall. Ez nem életszerll helyzetet tiikkr6z, ugyanakkor az intézmények ettdl csak
akkor térhetnek el, ha a korrelacio mérésére alkalmazott modszereit a feliigyeleti szerv jovahagyja. A veszte-
ségek kozotti fuggdségek kérdésével ezen tanulmany nem foglalkozik, az érdekl6d6 olvasonak ajanljuk a fent
hivatkozott tanulmanyt.

13 A vart (varhato) veszteséget nem kell a tékeképzés soran figyelembe vennie az intézménynek, amennyiben
bizonyitja a feliigyeletnek, hogy szabalyzataban meghatarozta a varhato veszteségek mérséklésére vonatkozo
eljarasokat, azaz bels6 tizletviteli eljarasaiban azokat mas modon (pl. céltartalékképzésben, termékei araza-
sakor) mar figyelembe veszi.



392 HITELINTEZETI SZEMLE

1. abra

Varhat6 veszteség, kockaztatott érték és a nem vart veszteség
mint statisztikai jellemzdok illusztralasa a lognormalis eloszlason (u=4,26 6=0,83)
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Természetesen adodik az a kérdés, hogy milyen a érték mellett érdemes a VaR-t sza-
molni, és igy a tokekdvetelményt meghatarozni. A magyar szabalyozas a=0,001 mellett irja
elé a VaR meghatarozasat egyéves id6szak soran bekdvetkezé mitkddési kockazati veszte-
ségekre vonatkozoan (200/2007. [VIL. 30.] Korm. r.), azaz 99,9 szazalékos biztonsag mellett
kell majd meghatarozni a tékekdvetelményt operacios kockazatok esetén az AMA- (igy az
LDA-) mddszertant valasztoknak. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy ezt az egyetlen
értéket tanacsos meghatarozni. A VaR napjainkban a leggyakrabban hasznalatos kockézati
mérték a modern pénziigyben. Annak meghatarozasa kiilonb6z6é a értékek esetén fontos
informaciot ad a vallalt kockdzatokrol, ezért érdemes néhany VaR-értéket meghatarozni
kiilonb6z0 biztonsagi szinteken még akkor is, ha azokat a késziilo szabalyozas nem koveteli
meg, hiszen a veszteségek eloszlasanak tulajdonsagai, kiilondsképpen a farok (sz&l) viselke-
dése (nagy veszteségek) jol tiikrozodik a kiillonb6zo VaR-értékekben.
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2. dbra
A varhaté veszteség és a kockaztatott érték mint statisztikai jellemzok illusztralasa
Poisson (A=4) — lognormalis (u=4,26 6=0,83) (P-L) dsszetett eloszlason
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Fontos megjegyezniink azt is, hogy portfoliok, pénziigyi eszkdzok esetén nem a VaR az
egyetlen kockéazati mérték (mutatd), amelyet lehet vagy ajanlatos hasznalni. Sét, a szakiro-
dalomban szamos publikaciot talalhatunk arrél, hogy az egyes mutatoknak milyen elényos
¢és hatranyos tulajdonsagai vannak. A Value at Risk esetén a legfontosabb kritika az, hogy
nem teljesiti a szubadditivitas tulajdonsagat'. fgy a VaR nem lesz koherens kockazati mér-
ték. Jelen irasban nem célunk a kockazati mértékeknek és a VaR tulajdonsagainak részletes
targyalédsa, az érdekl6d6 olvasd tobbet tudhat meg ezen kérdéskorrdl tobbek kozott Acerbi
[2004], Delbaen [2000], valamint Gall és Pap [2005] munkaiban, de itt emlithetnénk sza-
mos mas szakirodalmi forrast is.

2. AZ OPERACIOS KOCKAZAT BECSLESE

Az el6z6 részben megismerkedtiink azzal, hogy LDA esetén milyen mutatéval érdemes
az operacios kockazatot jellemezni, és igy magat a tokekdvetelményt megadni. Amint lat-
tuk, annak megadasa feltételezi a veszteségeloszlas és a gyakorisageloszlas ismeretét. Azok
egylittesen mar meghatarozzak a teljes veszteség eloszlasat, amely pedig nyilvanvaléan
meghatarozza a kérdéses VaR-értékeket is. A gyakorlatban természetesen nem ismertek az
emlitett (elméleti) eloszlasok, igy a VaR-értékeket valamilyen statisztikai modszerrel kell
becsiilni. A VaR becslése egyszerii feladatnak tiinik, hiszen egy kvantilis becslésérdl van
sz6, am szamos statisztikai kérdés felvetddik a becslés modszerének megvalasztasa és a
becslés soran is. Cikkiink tovabbi részében ezeket a kérdéseket kivanjuk attekinteni.

Mivel egy kvantilis becslése a feladatunk, igy természetesen adodik egy kozvetlen
modszer, nevezetesen tekintsiik a kvantilisnak a statisztikaban jol ismert becslését, Ggy is
14 Szubadditivnak neveziink egy kockazati mértéket, ha két portfolio esetén a portfoliokra kiilon-kiilon szamolt

kockazati mértékek — azaz kockazatok — Gsszegénél nem lehet nagyobb a két portfolio egyesitésével létreho-
zott portfolio kockazati mértéke, azaz kockéazata.
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mondhatnank, hogy az empirikus kvantilist. (Itt most nem tériink ki arra, hogy mi a preciz
definicioja a szakirodalomban ismert becsléseknek, s melyek a becslések statisztikai tulaj-
donsagai, kiilonos tekintettel a kiilonboz6 kvantilisfogalmak okozta aprobb kiilonbségekre.)
Ezt nevezhetjiik egy nemparaméteres modszernek is, hiszen valdjaban nem feltételezné az
eloszlasok és azok paramétereinek ismeretét, becslését. Ehhez mindossze a teljes vesztesé-
geket tartalmazo minta kellene minél tobb megfigyelt iddszakra, azaz minél nagyobb min-
taelemszdmmal.

Azonban ez miikodési kockéazatok esetén nyilvan nem jarhato ut, hiszen a teljes veszte-
ségadatok szama, azaz a megfigyelt id6szakok szdma nagyon kevés a magyar pénzintéze-
teknél, altalaban néhany év. Ehhez jegyezziik meg, hogy egyaltalan az operacios kockéaza-
tok szamitasahoz sziikséges adatbazisok kdvetkezetes kialakitasa a legtobb pénzintézetnél
néhany, esetenként mindossze 2-3 évre nyulik vissza. De ha el is jatszunk egy pillanatra a
gondolattal — mi lenne, ha egy sok megfigyelt évet (iddszakot) tartalmazé mintank lenne,
esetleg tobb évtizednyi minta —, akkor is lathatnank, hogy ez a kozvetlen kvantilisbecslés
statisztikailag nem igazan adna megbizhat6 eredményt. Itt két fontos dologra hivjuk fel az
olvas6 figyelmét. Az egyik probléma, hogy tobb év adatainak hasznalata soran egyaltalan
nem lehetiink biztosak abban, hogy a teljes veszteséget leir6 eloszlasok nem modosultak,
igy a minta azonos eloszlasu volta csorbul, ami szdmos problémat vetne fel. Masrészt je-
gyezziik meg, hogy jellemzden 99,9%-o0s biztonsagi szinthez, tehat igen magas szinthez
akarunk VaR-t becsiilni, amelynél nem engedhetjiik meg azt, hogy csak a teljes veszte-
ségeloszlasokat tartalmazé mintat hasznaljuk, elveszitve ezzel rengeteg informéciot az
egyedi veszteségek és a gyakorisag eloszlasarol. Masképpen tigy is megfogalmazhatjuk ezt
a problémat, hogy az intézmény rendelkezésére alld6 minta (teljes veszteségadatok szama)
idészakonként (évente) csupan egy elemmel boviil, igy tobb évtizednyi adatgytjtés utan is
egy csupan néhany tucatnyi elemet tartalmazé mintabol kellene meghatarozni egy nagyon
magas konfidenciaszinthez tartoz6 empirikus kvantilist.

A tékekovetelmény becsléséhez igy a szakirodalom inkdbb egy paraméteres, kdzvetett
utat javasol. Ennek lényege az, hogy a teljes veszteségeket felépitd, egyedi veszteségek el-
oszlasat és a gyakorisag eloszlasat probaljuk meghatarozni. Ez esetben adott eloszlascsala-
dok paramétereinek becslését kell elvégezniink, majd abbol kdvetkeztetni a teljes veszteség
eloszlasara és annak kvantilisaira.

Elészor 6sszefoglaljuk réviden, hogy milyen feladatokat kell elvégezniink, ha koriilte-
kint6en akarjuk elvégezni a tékekovetelmény kiszamitasat a felvazolt paraméteres megkd-
zelités esetén. A sziikséges 1€pések az aldbbiak:

¢ A minta 1étrehozasa a megfeleld szlirési feltételek meghatarozasaval (id6szak, veszte-

ség kategoriak és iizletdgak alapjan az osztalyok rogzitése).

o Az egyedi veszteségekhez hasznalt eloszlascsaladok kivalasztasa.

o A gyakorisaghoz hasznalt eloszlascsalddok rogzitése.

o A legjobban illeszked6 eloszlascsalad kivalasztasa a vizsgalt (veszteség-) osztaly ese-

tén megfeleld statisztikai moédszerekkel (modellszelekcio).

o A veszteségek €s a gyakorisag eloszlasai esetén a sziikséges paraméterek becslése és a

kialakitott modell illeszkedésének vizsgalata.

o Esetleges korrekcios tényezok, mddositd hatdsok figyelembe vétele (pl. inflacio, ndve-

kedés, korlatok, szlirt adatok).
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o A teljes veszteség eloszlasanak, jellemzdinek, mutatoinak (pl. momentumok) megha-
tarozasa, illetve becslése, kiilonos tekintettel a sziikséges kvantilis (azaz VaR) megha-
tarozasara vagy becslésére.

o Kiilsé adatbazisok hasznalatdnak megfontoldsa, és a becslési modszerek korrekcidja
ilyen esetekre.

A felvazolt feladatok nem jelentenek sorrendet, s6t, egyes problémakat — mint példaul a
paraméterek becslése és modellszelekcio — gyakorta egyszerre tudjuk kezelni. A fenti felso-
rolas sokkal inkabb azt emeli ki: melyek azok a fontos 1épések és szempontok, amelyeket a
munkank soran mérlegelniink kell, hogy egy megbizhatd, az ellen6rz6 szervek szamara is
elfogadhato belsé modszertant dolgozzunk ki egy adott pénzintézet miikddési kockazatai-
nak modellezésére és a sziikséges tokekovetelmény meghatarozasara.

A kovetkezd részben a felsorolt 1épések végrehajtasahoz sziikséges (javasolt) modsze-
reket, eljarasokat tekintjiik at réviden. Nem célunk az egyes mddszerek részletes elméleti
bemutatésa, hiszen azok kozismertek a statisztika irodalméaban. Célunk viszont egyrészt a
szakirodalomban javasolt és alkalmazott modszerek attekintése és azok alkalmazdsi kér-
déseinek tisztdzasa, masrészt egyes kérdések kiemelése, amelyekrdl ugy gondoljuk, hogy
a targyalt operacios kockazati problémak specifikumaibdl adéddan fontosabbak lehetnek,
mint mas alkalmazasoknal. Ezek utan pedig bemutatunk néhany példat és szimulaciot is az-
zal a céllal, hogy egyes, altalunk fontosnak tartott, empirikus vagy numerikus problémékra
¢és a modellvalasztas fontossagara felhivjuk a figyelmet.

2.1. A becsléshez, illesztéshez hasznalt modszerek attekintése,
alkalmazasi problémak

2.1.1. A mintarol
El6szor roviden kitériink a mintanagysag problémajara. Ezt a kérdést részben mar az el6z6ek
soran érintettiik, hangstlyozva, hogy altalaban néhany év adatai allnak egy pénzintézet ren-
delkezésére (és esetenként azok sem teljes kortien). Egy adott veszteségkategdriaban pedig
évente néhany tucat megfigyelés mar atlagon feliili egy magyar pénzintézetnél (a pénzintézet
mérete miatt), igy egy adott veszteségkategorian beliil egy-egy tizletagban mar csak néhany
adat van évente, s6t, egyes esetekben akar az is el6fordulhat, hogy egyetlen adat sincs.
Ennélfogva kiilonésen megfontolando, hogy milyen egységekre szamolunk kiilon téke-
kovetelményt. Akar az operacios kockazat matrixanak mind az 56 elemére — azaz lizletag-
ként a teljes tokekovetelmény adédna. Azonban a mintak rendkiviil alacsony mérete miatt
statisztikai szempontbol ajanlott 6sszevonasokat alkalmazni, és igy az 56-nal 1ényegesen
kevesebb kockazati osztalyt Iétrehozni. Példaul 6sszevonhatunk tizletagak vagy veszteség-
kategériak mentén. Azt is meg kell azonban gondolnunk, hogy az 6sszevonasok utan még
realisnak tartjuk-e a teljes eloszlasra felirt 6sszetett modellt, amelyben példaul feltételeztiik
az egyedi veszteségek eloszlasanak azonossagat egy adott osztalyon beliil. igy talan ajanla-
tosabb a veszteségkategdriakat nem Osszevonni, vagy csak bizonyos kategoriakat 6sszevon-
ni, mig talan iizletaganként indokoltabb lehet az dsszevonas. A gyakorlatban is tipikusan
hasznalt, kézenfekv6 megoldas az lizletagak Gsszevonasa, azaz csak a veszteségkategoriak
szerinti bontas alkalmazasa.
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Fontos megemliteniink, hogy itt nem adhatunk egy altalanos ajanlast. Csak az adott
pénzintézet sajat mintéjat, korabbi évek tapasztalatat és az adatokon végzett statisztikai
vizsgalatokat figyelembe véve érdemes ¢és lehet kialakitani egy bels6 rendszert az sszevo-
nasokra. Hiszen példaul a termékkindlat, az tigyfélkor sajatossagai lényegesen befolyasol-
hatjak az egyes kategoridkba es6 adatok szamat és jellegét (eloszlasat). Tovabba fontos azt is
hangsulyoznunk, hogy a szabalyzénak is el kell fogadnia a kialakitott belsé modellt.

2.2. Gyakran alkalmazott eloszlasok és illesztésiik

Az egyedi veszteségekrdl mar megallapitottuk, hogy azokat nemnegativ értékii valoszi-
nliségi valtozoval irhatjuk le. Ennélfogva természetesen adodik, hogy nemnegativ értékii
eloszlascsaladokat hasznaljunk. Tovabbi korlatozast altalanosan ugyan nem tehetiink, azon-
ban kiemelhetjiik azoknak a nevezetes eloszlasoknak a korét, amelyeket a szakirodalomban
is gyakorta ajanlanak. Ezeket tartalmazza az I. tabldzat. A téblazatbeli eloszlasok hasz-
nalatanak egyik alapvetd oka — amellett, hogy ezek a valdszinliség-szamitasban szamos
helyen hasznalt nevezetes nemnegativ eloszlasok — az, hogy korabbi pénziigyi és bizto-
sitasi teriileten szerzett tapasztalatok (statisztikai vizsgalatok) alapjan ezek az eloszlasok
jol illeszkedtek egyes vizsgalt veszteségtipusokra. Kiemelendd, hogy kevés paraméterrel
rendelkeznek ezek az eloszlasok, amely a kis mintaméretek esetén fontos szempont a becs-
1ési megbizhatosag miatt. Tovabbi alkalmas eloszlasok talalhatok Panjer [2006], valamint
Panjer és Willmot [1986] mtivekben.

1. tablazat
Leggyakoribb veszteségeloszlasok

Eloszlas Paraméterek Surtiségfiiggvény
Je ™, x>0
>
Exponencidlis A>0 0, egyébként.
| . (]“2;_2”) .
Lognormalis iU ER >0 ox+/2]1 o

0, egyébként.

a+l
afc
Pareto (europai) ¢ a>0 . Xz
p ’ c\x

0, egyébként.

A gyakorisageloszlasok esetén a veszteségeloszlasoknal leirtakkal analog moédon mond-
hatjuk, hogy tekinthetiink tetszéleges nemnegativ egészértékii eloszlast. Ezek koziil is els6-
sorban a 2. tablazatban szerepld harom eloszlas (Poisson-, binomialis és negativ binomialis)
a leginkabb javasolt. Ezeket akar tekinthetjiik egy eloszlascsaladnak is, hiszen mindegyik
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un. (a, b, 0) tipusu eloszlas, amely azt jelenti, hogy léteznek olyan valds (a, b) paraméterek,
hogy az n gyakorisag eloszlasara teljesiil az alabbi rekurzio:

P zn)z(a+éjP(n=n—l)
n

minden pozitiv egész n esetén. Konnyen bizonyithato, hogy egy (nemnegativ egészérté-
ki) diszkrét eloszlas pontosan akkor (a, b, 0) tipusu, ha az Poisson-, binomialis vagy negativ
binomialis.
2. tablazat
(a, b, 0) tipusi eloszlasok

. Para- _ ) -y
Eloszlas méterek P(m=k) EMm) D*(m) a, b értékek
p
n _ a=—-———
Bino n: pozitiv [kjpk (1-p)* 1-p
D egész, np np (1-p) +1
mdls N o<p<t | k=0,1mn b=—(nl_;p
Me™ o
Poisson A=0 4l A A Z ; 1
k=0,1,...
Te+k) | n ,
Negativ | 7: pozitiv, T(Mk! (1-9)q 1 _q a _q ) a=gq
binomidlis | 0< g <1 q q b=(r-1)gq
k=0,1,....

Miikddési kockazatok esetén kiilondsen kicsi a gyakorisagokhoz tartozé mintak elem-
szama, hiszen egy-egy megfigyelt id6szak csak egy Gjabb mintaelemet ad. Ennélfogva — bar
matematikailag konnyen kezelhet6 lenne mindharom emlitett eloszlas, sét, ahogy késébb
latni fogjuk, ezen eloszlasok esetén jol hasznalhatd rekurzids képlet is ismert az egyiittes
eloszlas meghatarozasara — azt javasolhatjuk, hogy a minddssze egy paraméterrel rendel-
kez6 Poisson eloszlast érdemes csak hasznalni operacids kockazatok esetén. (Cikkiinkben
csak Poisson-closzlasu gyakorisagokkal végziink ezért mi is szimulacids vizsgalatokat.)
Ugyancsak a kis mintaméret miatt az is sziikséges lehet, hogy a pénzintézet bels6é szakértoi
(szubjektiv) becslést hasznaljon statisztikai modszerek (pontbecslés) helyett, ha a statisz-
tikai becslések hibaja elfogadhatatlanul nagynak bizonyul. Erre a kérdésre az utolso rész
példaiban még visszatériink.
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3. abra
Az exponencialis (A=0.01), lognormalis (n=4,26 6=0,83)
és eurdpai Pareto- (0= 2,41 ¢=59) eloszlasok siiriiségfiiggvénye
) i x10°
0.01 -~ gxponecilis eloszlas og| ----exponecidlis eloszlas
S lognormalis eloszlas ’ lognormalis eloszlas
"'\‘ —eurdpai Pareto eloszlas 4 —eurdpai Pareto eloszlas
0.008 2 \ i 1
f(x)0-008 )15
0.004 1
0.002 0.5
0 L “‘_"_""""*-- g e,
0 100 200 300 400 500 00 1000 1500
veszteség veszieség

Megjegyzés: Az eloszlasok varhato értéke és szorasa egyarant 100.

Az eloszlasok paramétereinek becslése, a legjobb eloszlascsalad kivalasztasa, tovabba
az illeszkedés josaganak vizsgalata is fontos feladat mind a veszteségeloszlasok, mind a
gyakorisageloszlasok esetén. A 3. abrdn jol lathato, hogy 1ényegesen kiilonb6z6 a néhany
kiemelt veszteségeloszlas stirtiségfiiggvénye, kiilondsen kiemelnénk a farokeloszlasoknak
a 3. abra jobb oldalan lathato, eltérd jellegét. Ezért nagyon fontos megfeleld eloszlascsala-
dot valasztanunk, hiszen annak a t6kekovetelmény értékére is nagy a hatésa, kiilondsen a
farokeloszlasok eltérd jellege miatt. Ennek szemléltetésére tekintsiink a 4. dbrara, ahol a
VaR-értékeket a szoban forgod egyedi eloszlasokra mutatjuk be ugyanazon paraméterértékek
mellett, mint amit a 3. abran hasznaltunk, igy jol lathato az eltérd jellegti stirtiségfiiggvény
okozta kiilonbség. Természetesen ezeknek a hatdsat a teljes eloszlas VaR-értékeire is bemu-
tatjuk a késébbi szimilacios vizsgalatainkban, hiszen ezzel azt vizsgalhatjuk, hogy a rosszul
valasztott eloszldscsalad milyen hibat okozhat a tékekdvetelményben. Hasonloan a vesz-
teségeloszladsokhoz, a korabban emlitett, harom nevezetes gyakorisadgeloszlas egy konkrét
Osszehasonlitdsat (azonos varhatd érték valasztasa mellett) is bemutatjuk az 5. abran. A
paraméterbecsléshez, az eloszlasok szelekcidjahoz, az illeszkedés josaganak vizsgalatdhoz
természetesen a statisztikdbol jol ismert standard eljarasokat hasznalhatjuk, példaul: hi-
potézisvizsgalatok illeszkedésre (1. x? proba, Kolmogorov—Smirnov-préba, Anderson—Dar-
ling-proba), grafikus eszk6zok (pl. hisztogram, PP-plot, QQ-plot), pontbecslési modszerek
(pl. momentumok mddszere, maximum likelihood médszer, kvantilis modszer). Mivel ezen
eljarasok alkalmazasa soran nem vetddnek fel a miikodési kockézatra jellemzd, specifikus
problémak, igy ezeket jelen irdsban nem targyaljuk részletesen.
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4. abra
Az exponencialis (A=0.01), lognormalis (n=4,26 6=0,83) és eurépai Pareto
(0= 2,41 c=59) eloszlasok kockaztatott értéke (VaR) a konfidenciaszint fiiggvényében

---- exponecidlis eloszlas
900 lognormélis eloszlds.
eurdpai Pareto eloszlas
800

700 J' ;

095 096 097 098 099 1

Megjegyzés: Az eloszlasok varhato értéke és szorasa egyarant 100.

Fontos ismerniink az adott pénzintézet adatrogzitési gyakorlatat. Egyes intézetekben
ugyanis csak egy adott szint f6lotti veszteségek keriilnek be a mitkddési kockazatok adat-
bazisaba, igy a felhasznalhaté mintdba. Ez esetben tehat egy szlirt mintank van, a szliré-
si feltételt a megadott limit jelentette. Ekkor, ha kdoriiltekintéen akarunk eljarni, akkor az
egyedi veszteségeknél és gyakorisagoknal ezeket a szlrési feltételt figyelembe véve kell
szamolnunk a paraméterbecsléseinket (akar a momentumok modszerének alkalmazasa ese-
tén, akar maximum likelihood-becslés esetén). Ennek a korrekcionak a lehetséges modoza-
tait és azok részleteit jelen irdsban nem célunk targyalni. Az érdekl6d6 olvasonak javasoljuk
Klugman, Panjer és Willmot [2004] és Panjer [2006] miiveit.
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A Poisson (A=10), binomialis (n=25, p=0,4)
és negativ binomialis (r=10, q=0,5) eloszliasok szemléltetése

Poisson eloszlas

02 02
=10
015 015
P o4 ) P o4
0.05 y 0.05
%% 10 15 20073 5%
Események szama
Megativ binomialis eloszlas
02 v
=10
q=05
015
P o
0.05
% 5 10 15 20 2

Események szama

Megjegyzés: Az eloszlasok varhato értéke egyarant 10.

2.3. Az osszetett eloszlas és a tokekovetelmény

Binomialis eloszlas

10 15
Események szama

n=25
p=0.4

5.abra

A veszteség- és gyakorisageloszlasok ismeretében kovetkezo feladatunk a teljes eloszlas, illet-
ve a teljes eloszlas kvantiliseinek meghatdrozasa vagy becslése. Ehhez tobb modszer is rendel-
kezéstinkre all. A tovabbiakban X egy olyan valdszintiségi valtozot jelol, amelynek eloszlasa
megegyezik az egyedi veszteségeloszlassal. Emlékeztetdiil hangsulyozzuk, hogy az egyedi
veszteségek azonos eloszlasuak a feltételezésiink szerint egy adott veszteségosztalyban.
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6. abra

sre

Osszetett Poisson (A=4) eloszlas elsé négy momentumanak konvergencidja

1. momentum konvergencidja

E

A momentum becsiilt és
valadi éntékének hényadosa
(=]
& <

0_9. - A - A d
4 08 8 10
Szimulacidk szama v 10"

1. momentum konvergencidja

E

A momentum becsiilt és
valadi értékének hényadosa
(=]
& <

0_9. - A - A d
4 ] 8 10
Szimulacidk szama x10°

2. momentum konvergenciaja

g

A momentum becsiilt és
=
&

valadi éntékének hényadosa

0_91 - A - A d
4 08 8 10
Szimulacidk szédma v 10"

4. momentum konvergenciaja

A momentum becsiilt és
valadi értékének hényadosa

4 6 8
Szimulacidk szédma x10°

Megjegyzés: A veszteségeloszlas lognormalis eloszlasu (¢ = 4,26 o = 0,83 paraméterekkel).
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3. tablazat
A momentumok és a VaR jellemzdinek alakuldsa adott szimulicioszam mellett,
Poisson (A=4) — lognormalis (u=4,26 6=0,83) dsszetett eloszlas esetén

r?as:zz:;i";i'fj:;’é;":ﬂ;t:mésamz 1000 5000 10 000 50 000 100 000
M1 becsilltigazi atlag 1,0009 0,9999 0,9997 1,0001 1,0000
M2 becslltigazi atlag 1,0031 1,0001 0,9997 0,9999 0,9998
M3 becsiiltigazi atlag 1,0096 1,0008 1,0002 0,9992 1,0000
M4 becsiiltiigazi atlag 1,0305 1,0000 0,9996 0,9971 1,0060
M1 becsiiltiigazi SE 0,0217 0,0098 0,0071 0,0030 0,0025
M2 becsiiltiigazi SE 0,0504 00227 0,0168 0,0070 0,0058
M3 becsiiltiigazi SE 01170 | 00517 0,0363 0,0158 0,0139
M4 becslltigazi SE 0,3596 0,1359 0,0862 0,0522 0,0663
VaR5 atlag 937 932 932 932 932
VaR99 étlag 1313 1311 1310 1309 1309
VaR999 atlag 1978 1926 1914 1901 1902
VaRg5 SE 35 15 10 5 4
VaR99 SE 74 36 27 1 8
VaR999 SE 342 133 95 38 29
VaR5 max - VaRg5 min 177 77 52 21 20
VaR99 max - VaRgS min 382 158 129 52 36
VaR999 max - VaR 999 min 1854 584 510 185 151

Megjegyzés: A VaR-becslést 100-szor végeztiink el, M1-M4 az Gsszetett eloszlas els6 négy momentumat jeldli.

A leginkabb kézenfekvo és leginkabb javasolt modszer a felmeriilé matematikai ne-
hézségek miatt a Monte-Carlo-modszer, amelynek a segitségével kozvetleniil adhatunk
becslést adott biztonsagi szint mellett a keresett kvantilisra, azaz a VaR-értékre. Ehhez
minddssze egy nagyméretii (azaz nagy szimulaciészamu) mintat kell generalnunk a teljes
veszteségeloszlasra (nyilvanvaloan gyakorisagok és veszteségadatok generalasaval), amely-
hez elegend6 ismerniink az egyedi veszteség- és gyakorisageloszlasokat. Majd a generalt
mintabol szamithatjuk ki a keresett kvantilist, amely a tokekovetelményiink becslése lesz.
Az eljaras hasznalatakor kritikus a szimulacidoszam nagysaga. A 6. abrdn és a 3. tablazat-
ban bemutatjuk, hogy a kis szimulaciészam (pl. néhany ezer) hatalmas becslési hibat ered-
ményezhet. Lognormalis egyedi veszteségeloszlast feltételezve, lathatjuk a 6. abran, hogy
mennyire gyors (vagy éppen lasst) a teljes veszteségeloszlas tapasztalati momentumainak a
konvergenciaja, ahol a becsiilt értékeket a valodi értékkel vett hanyadosaban mutatjuk be. A
3. tablazat pedig mar a hanyadosok szorasat és a megfelelé VaR-becslések atlagat és szorasat
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(standard hib4jat) is mutatja. Kiilondsen kiemelendd, hogy a tablazatban a szimulaciok ala-
csony szama esetén a VaR standard hibéja igen magas lesz, annal magasabb természetesen,
minél magasabb a biztonsagi szint. Kiemelendd a szabalyz6 4ltal megkovetelt 99,9% mellet-
ti rendkiviil nagy standard hiba. Az MC-becslést minden szimuldciészam mellett 100-szor
ismételtiik meg. Egy Osszehasonlitast is végeztiink a konvergenciasebességekben lognor-
malis és Pareto-veszteségeloszlasok esetén, amelyeknek azonos az els6 két momentuma. Az
eredményeket a 7. abra és a 4-5. tablazatok tartalmazzak.

7. dbra

Poisson (A=4) lognormalis (u=4,11 6=1) (P-L) és Poisson (A=4) amerikai Pareto
(0=4,9 p=390) (P-P) dsszetett eloszlasok els6 két momentuméanak konvergencidja

1. momentum konvergenciaja (P-L) 2. momentum konvergenciaja (P-L)
11, 11

-
[=]
o

A momentum becsillt és
valddi éntékének hanyadosa
(=]
w
w

|
A momentum becsillt és
valddi éntékének hanyadosa

0'9{] 2 4 5] 8 10 0.90 2 4 (] 8 10
Szimulaciok szdma v 10" Szimulacidk szdma v 10"
1. momentum konvergenciaja (P-P} 2. momentum konvergenciaja (P-P}

-
o
o

e
4

A momentum becsilt és
valddi értékének hanyadosa
B
o

1
A momentum becsilt és
valddi értékének hanyadosa

0'9{] 2 4 5] B8 10 4 5] B8 10

Szimulaciok szama v 10" Szimulaciok szama 4

Megjegyzés: Mindkét veszteségeloszlas esetében a varhatd érték 100, mig a szoras 130. Az amerikai Pareto-

o
eloszlas eloszlasfiiggvénye: |_ B J ha x > 0, egyébként 0.
B+x
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4. tablazat

A momentumok és a VaR jellemzdinek alakuldsa adott szimulicioszam mellett,

Poisson (A=4) — lognormalis (u=4,11 6=1) dsszetett eloszlas esetén

i?;z;;ecﬂés ':;‘?nizmz haszndlt 1000 5000 10000 50 000 100 000
M1 becsilltigazi atiag 0,9962 0,9987 0,9994 0,9996 0,9998
M2 becsultigazi atlag 0,9965 0,9949 0,9976 0,9995 1,0000
M1 becsilltiigazi SE 0,0252 0,0109 0,0073 0,0039 0,0026
M2 becsilltiigazi SE 0,0675 0,0302 0,0204 0,0103 0,0072
VaR95 atlag 1006 1009 1009 1010 1010
VaR99 tlag 1538 1527 1530 1530 1531
VaR999 étlag 2 680 2 464 2 490 2504 2506
VaR95 SE 41 18 13 5 4
VaR99 SE 12 44 28 16 1
VaR999 SE 624 250 161 78 53
VaR5 max - VaRg5 min 184 97 70 25 18
VaR99 max - VaRg9 min 518 226 144 84 52
VaR999 max - VaR 999 min 2895 1361 920 435 280

Megjegyzés: A VaR-becslést 100-szor végeztiink el, M1-M4 az Osszetett eloszlas elsé négy momentumat jeldli.

A lognormalis eloszlas varhato értéke 100, szorasa 130.
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5. tablazat

A momentumok és a VaR jellemzéinek alakuldsa adott szimulaciészam mellett,

Poisson (A=4) — Pareto (0=4,9 p=390) osszetett eloszlas esetén

Osszetett eloszlds meghatarozasahoz

hasznalt szimulacok szama 1000 5000 10000 50000 100 000
M1 becsiiltigazi atlag 0,98585 0,9998 0,9995 1,00086 1,0004
M2 becsiilt/igazi atlag 0,9860 0,9986 0,9996 1,0013 1,0006
M1 becslilt/igazi SE 0,0241 0,0125 0,0082 0,0038 0,0027
M2 becstilt/igazi SE 0,0528 0,0312 0,0212 0,0089 0,0066
VaRg5 atlag 1010 1021 1021 1021 1021
VaR99 atlag 1484 1 499 1502 1504 1503
VaRg99 atlag 2399 2318 2333 2331 2331
VaR95 SE 36 19 13 6 4
VaR99 SE 80 46 34 14 10
VaR999 SE 415 204 126 56 4
VaRg85 max - VaR85 min 168 103 86 28 18
VaR99 max - VaRg9 min 421 259 164 74 43
VaR999 max - VaR 999 min 2223 1224 645 279 207

Megjegyzés: A VaR-abecslést 100-szor végeztiink el, M1-M4 az Osszetett eloszlas els6 négy momentumat jeldli.
A Pareto eloszlas varhato értéke 100, szorasa 130.

Egy masik lehet6ség a teljes eloszlas egzakt meghatarozasa (az ,,0sszetevok™ ismeretében,
s nem csak becslésiikkel), majd abbdl a kvantilis kiszdmolasa. A teljes eloszlast azonban nem
egyszert meghatarozni. Az egyik legismertebb eszk6z ehhez a Panjer-rekurzi6. Ha a gyakori-
sageloszlasunk (a, b, 0) tipust, és a veszteségeloszlasunk egész értékii(!), akkor Panjer [1981]
bizonyitotta, hogy az S teljes veszteség eloszlasara teljesiil a kovetkezd rekurziv képlet:

P(S=n)= Z(a +b—yjP(X =y)P(S=n-y) ,aholn=1,2,..,
y=l n

¢és a rekurziot a P(S = 0) = P(X = 0) kezd6 1épéssel indithatjuk, ahol X egy egyedi vesz-
teséget jelol. Specialisan, 4 paraméterti Poisson-gyakorisageloszlas esetén P(S = 0) = e,

tovabba
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}\4 n
p(S:n):;Zyp(X:y)p(S:n_y) ,aholn=1,2,....
y=1

Mivel a teljes veszteség eloszlasat igy egzakt modon szamolhatjuk, ezért abbol azon-
nal adodik tetszdleges kvantilis- (VaR-) értéke. A modszer alkalmazasanak veszélye, hogy
numerikus hibak léphetnek fel a rekurzié alkalmazésa soran (részletesebben targyalja ezt a
kérdéskort Panjer és Willmot [1986]). Tovabba szemben a kordbban javasolt folytonos vesz-
teségeloszldsokkal, a rekurzid azt feltételezi, hogy a veszteségeloszlas is diszkrét. Ugyan
Panjer és Willmot [1992] megmutatta, hogy egy f, folytonos egyedi veszteségeloszlashoz
tartozo siirliségfiiggvény esetén a teljes eloszlas f stirliségfliggvénye kielégiti az

)= Pl =D f (0) + I(a + %yjfx ()fs (= »)dy

Volterra-tipusu integralegyenletet, azonban a gyakorlatban ez nem a legegyszeriibben
hasznalhaté eszkoz. Hiszen ennek az eredménynek a hasznélata esetén meg kell oldani
az integralegyenletet, amely szamos ujabb numerikus kérdést vet fel, komoly szakértelmet
igényel (szemben példaul a fent leirt egyszerii Monte-Carlo-kozelitéssel). Ezért, ha mégis
meg akarjuk hatdrozni a teljes veszteségeloszlast, s nem csak a kvantilisra van sziikségiink,
akkor szerencsésebb a fenti integralegyenlet helyett a Panjer-féle rekurzids képletet hasz-
nalni még folytonos eloszlasok esetén is(!): ehhez azonban a folytonos veszteségeloszlas
diszkretizalasa sziikséges, hogy ennélfogva alkalmazhat6 legyen a szoban forgéd rekurzios
képlet. A diszkretizalast, azaz a folytonos eloszlas diszkrét eloszlassal valo kozelitését (he-
lyettesitését) tobb modon végezhetjiik el, ennek targyalasatol itt eltekintiink. Az érdekl6dd
olvas6 Klugman, Panjer és Willmot [2004] konyvében taldlhatja meg a probléma részletes
targyalasat.

Az Osszetett eloszlas kozelitésére egy tovabbi, szintén nem trividlis mod vezet az elosz-
las momentumgeneral6 és karakterisztikus fliggvényének meghatarozasan keresztiil. Ehhez
vegylik észre: egyszeriien levezethetd, hogy a teljes eloszlas momentumgeneralo fiiggvénye
meghatarozhat6 a gyakorisag generatorfiiggvénye és az egyedi veszteségek momentumge-
neralo fiiggvénye segitségével (amennyiben 1éteznek):

Gs(»)=g,G,(»)) , yeR,

ahol G, és G, az egyedi, illetve a teljes veszteség eloszlasainak momentumgeneralo
fliggvényét jeldli, mig g,a gyakorisageloszlas generatorfiiggvénye. Ugyanilyen 6sszefiig-
gés adodik karakterisztikus fliggvények esetére is. Utobbi elonye, hogy mindig létezik. Ha a
fenti modon meghatéaroztuk a teljes veszteség karakterisztikus fiiggvényét, akkor példaul a
gyors Fourier-transzformacio (Fast Fourier Transform — FFT) modszerét hasznalhatjuk an-
nak érdekében, hogy a karakterisztikus fiiggvénybdl megkapjuk (becsiiljiik) a szoban forgd
eloszlast (stiriiségfiiggvényt). Azonban ez az eljaras is 1ényegesen tobb numerikus buktatot
tartalmaz, mint az elséként javasolt Monte-Carlo-modszer.
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Végezetiil hasznos megemliteniink, hogy a teljes eloszlas egyes jellemzéinek a meghata-
rozasahoz nem kell ismerniink a teljes veszteség eloszlasat. A teljes veszteség momentumait
példéaul kdnnyen megadhatjuk az egyedi veszteségek és a gyakorisag momentumaival. Itt
most az els6 kettdé momentumra ismertetjiik csak az dsszefiiggéseket:

ES=EX- En,
D’S=En-D’X+ D5 (EX),
ahol E és D’ rendre varhat6 értéket és varianciat (szorasnégyzetet) jeldl.

Az ebben a részben targyalt modszerek és altaldban a miikddési kockazat modszertana-
nak részletes attekintését tartalmazza Panjer (2006).

3. NEHANY TOVABBI SZIMULACIOS PELDA

Ebben a részben néhany tjabb példat mutatunk be. Ezek k6zos eleme: azt kivanjuk vizs-
galni, hogy egyes dontéseinknek €s a modellépités kozben hozott dontési hibaknak milyen
kovetkezményei lesznek a tékekovetelmény becslésére. A vizsgalatokban a gyakorisag min-
den esetben Poisson-eloszlasu.

Az els6 példaban azt vizsgaljuk, hogy mi a kovetkezménye a kis mintan végzett becs-
léseknek. Ehhez lognormalis egyedi veszteségeket tekintettiink. Feltételeztiik, hogy az in-
tézmény 5 éves idésorral rendelkezik, és atlagosan évi 4 eseménye van, amit Poisson (A =
4) paraméterii eloszlassal modelleztiik. Ez lényegében megfelelhet egy olyan szituacionak,
ahol a kockazati matrix egy adott (iizletag-veszteségkategoria) elemében kiilon szamolunk
(6sszevonas nélkiil) miikodési kockazatot. A 8. dbra mutatja a kapott eredményeket. Az
abra bal oldalan a 99,9%-os konfidenciaszint melletti VaR-becslések hisztogramjat mutat-
juk be, annak feltételezése mellett, hogy ismerjiik a fent emlitett pontos paramétereket €s
igy az aggregalt eloszlas VaR-értékeit Monte-Carlo-szimulacioval becsiiltiik, ahol a szi-
mulaciok szama 100 000, és a becsléseket 400-szor ismételtiik meg. A jobb oldali abra
szintén a 99,9%-os konfidenciaszint melletti VaR-becslések hisztogramjat mutatja, azonban
ez esetben a 400 becslést gy végeztiik el, hogy minden esetben generaltunk egy 5 éves
iddszaknak megfeleld mintat, és el6szor a paramétereket ebbdl a mintabol becsiiltiik vissza,
majd azokkal elvégeztilk a VaR Monte-Carlo-becslését, a szimulacioszam ismét 100 000
volt (becslésenként). Utdbbi esetben a Poisson-eloszlas paraméterét egy 5 eleml, mig a log-
normalis eloszlas paramétereit egy atlagosan 4 x 5 =20 elem{ mintabol kellett megbecsiilni.
Osszefoglalva tehat: mig a bal oldalon ismertiik az eredeti paramétereket, s igy a VaR-becs-
Iések hibai csak a Monte-Carlo-eljarasbol adodnak, addig a jobb oldalon paraméterbecslési
hiba és a Monte-Carlo hib4ja egyiittesen okozza a VaR-becslések hibajat. Az abrakon lat-
hato jellemzokbdl konnyen kiszamithato, hogy a becslési hiba kovetkeztében az eloszlas a
becslési hibatol mentes esethez képest egy szdzszor akkora intervallumon teriil el. A Monte-
Carlo-moédszer szimulacios hibaja tehat jelentéktelenné valik a becslési hibahoz képest.
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8. dbra
A VaR-becslés paraméterbecslési hibak miatti hibaja

x10°
VaR atlag=1905 4 " vaR allag=1762
25 VaR szdras=30 VaR szoras=770
VaR min=1813 35 VaR min=431
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25

15

siriiség hisztogram
-«
slriség hisztogram

0.5

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 0
VaR

Megjegyzés: A jobb oldalon paraméterek becslése nélkiil a valds paraméterek ismeretében, bal oldalon azzal
egyiitt, 5 éves id6sor mellett, gyakorisageloszlas Poisson (A=4), veszteségeloszlas lognormalis (u=4,26 6=0,83).
VaR becslések szama 400, minden VaR becslésnél a Monte-Carlo-szimulaciok szima 100000.

Ez a (szdndékosan széls6séges) példa arra figyelmeztet, hogy ha til kevés minta ta-
lalhat6 egy létrehozott veszteségosztalyban, akkor a gyakorisdg- és veszteségeloszlasok
paramétereinek becslésében olyan nagy lesz a bizonytalansag, hogy azok 1ényegében hasz-
nalhatatlan VaR-becsléseket eredményezhetnek. Ha a pénzintézetben a fentihez hasonld
vizsgalatokat végeznek, akkor ezek segitségével konnyebben el lehet donteni, hogy milyen
nagy veszteségosztalyokat érdemes létrehozni az dsszevonasok segitségével. (Természete-
sen a mintanagysag ilyen modon valdé ndvelése csak szakmailag megalapozott 6sszevona-
sokkal képzelhetd el. Hiszen egyrészt fontos, hogy a létrejovo osztalyok jol leirhatéak le-
gyenek a hasznalt modellekkel, az azokban szerepld eloszlasokkal, méasrészt természetesen
pénziigyi, miikodési szempontbol sem elfogadhaté barmilyen ,,tavoli” kategoéridk dsszevo-
nasa.) Egy 0sszevondsok utani lehetséges allapotot mutat a 9. abra. Itt feltételeztiik, hogy
iizletdganként Gsszevonas tortént, igy az eldbb vizsgalt éves atlagos 4 esemény helyett 32
eseménnyel szamoltunk, azaz ennyi volt a Poisson eloszlast gyakorisag paramétere. Ugyan
igy is nagy a VaR-becslés standard hibdja, 4m az relativ értelemben lényegesen kisebb, mint
a 8. abran, ahol nem volt 6sszevonas.
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9. abra
99,9%-0s VaR-becslések veszteségkategériankénti bontasban
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Megjegyzés: Gyakorisageloszlas: Poisson (A=32), veszteségeloszlas: lognormalis (u=4,26 6=0,83). VaR-becslé-
sek szama 400, minden VaR-becslésnél a Monte-Carlo-szimulaciok szdma 100-000.

Itt azt is fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a nemrégiben tobb hazai hitelintézet altal
kozosen kialakitott miikddési kockazati adatbazis (Magyar Miikodési Kockazati Adatba-
zis, HunOR) adatainak bevonésa az intézmény sajat mintajaba — ha alkalmas modszerrel,
koriiltekintden végzik —, Gjabb lehetdséget jelent a fent emlitett becslési hibak csokkentésé-
re. Megjegyzendd azonban, hogy a HunOR feltéltése 2007 elsé negyedévében kezdddott,
visszamendleg nem szerepeltet adatokat, igy ennek eredményes hasznélatdhoz is meg kell
varni az adatbazis tovabbi boviilését. A hasznalathoz részletesen at kell gondolni, hogy mi-
lyen modszerrel (pl. bayesi megkdzelités) torténjen a paraméterek becslése. Erre a kérdésre
jelen irasban terjedelmi okok miatt nem tériink ki részletesen, mint ahogy az itt felmertild
skalazasi problémakat sem érintjiik.

A masodik példaban azt vizsgaljuk, hogy egyes modellszelekcios kérdéseknek mekkora
a hatasa a tékekovetelményre. Poisson-eloszlasu gyakorisdg mellett azt feltételezziik, hogy
a valodi eloszlasa a veszteségeknek lognormalis. Ezen feltétel mellett végeztiik el a lognor-
malis, exponencialis és Pareto-eloszlasok illesztését a veszteségadatokra, és kiszamoltuk
a kiilonbozo teljes eloszlasokhoz tartozd VaR-t. Azt lehet latni az dsszehasonlitasunk se-
gitségével, hogy mekkora hibat kovetnénk el a tokekovetelmény becslésénél, ha nem a jo
eloszlascsaladot valasztandnk a veszteségek leirasdhoz a megfeleld statisztikai tesztek és
eljarasok segitségével. Az eredményeket a 6. tablazat mutatja. Lathatd, hogy exponencialis
eloszlas valasztasa esetén kiilondsen nagy az eltérés a valddi VaR-t6l, mig Pareto esetén
ugyan kisebb, am igy is szamottevo az eltérés, kiillondsen nagy biztonsagi szintek mellett.
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Osszetett Poisson (A=30) eloszldsok VaR-becsléseinek jellemz6i

Kareloszlas Lognormalis | Exponencialis AFT: ::;ai
VaR95 atlag 4610 4352 4501
VaR99 atlag 5578 5017 5503
VaR999 atlag 7044 5829 6799
VaR95 SE 8 6 8
VaR99 SE 18 12 18
VaR999 SE 72 33 58

6. tablazat

Megjegyzés: Szimulacioszam 100000, VaR-becslések szama 400. A veszteségeloszlasok varhaté értéke 100, szo-
rasa exponencialis eloszlas esetén 100, mas esetben 130.

Végiil a harmadik példaban azt vizsgaljuk, hogy a VaR, azaz a t6kekovetelmény értéke
mennyire érzékeny a paraméterek valasztasara, esetleg rossz valasztasara, becslésére. Ez
nem csak abbol adodhat, hogy valamelyik pontbecslési eljaras soran becsléseinknek hibaja
van, ahogy azt ebben a részben az els6 példaban mar targyaltuk. Szamos mas ok vezethet
oda, hogy rossz paramétereket hasznalunk. Korabban emlitettiik, hogy bizonyos korrekcios
1épéseket sziikséges lehet elvégezni az eloszlasokon. Valtozhat az eloszlas becsiilt paramé-
tere példaul inflacié vagy novekedés kovetkeztében, de emlitettiik mar, hogy adatszlirések,
rogzitési limitek figyelembe vétele is ilyen hatassal jarhat, végiil emlékezziink arra is, hogy
esetenként belsé szakértdi becslésre lehet sziikség a kis mintaméret miatt, amely szintén
felveti a paraméterekre valo érzékenység kérdését.

Nagyon egyszerti moédon vizsgajuk a szoban forgd érzékenység kérdését. Ehhez az egy-
szeriiség kedvéért ismét felhasznaljuk a 6. tablazatban kapott eredményeket. Ugyanis most
feltételeztiik, hogy az intézmény hibasan alulbecsli mind a mikodési veszteségeinek a sza-
mat (Poisson-gyakorisag, A=30), mind a kareloszlas varhato értékét (100). Ezzel szemben
tegyiik fel, hogy a veszteségek bekovetkeztének valodi gyakorisaga 40, varhato értéke 110.
Ilyen (és ekkora) hiba adodhat példaul rossz szakértéi véleményekbdl, vagy egyes hatasok
(inflacio, novekedés) figyelmen kiviil hagyasabol. A vizsgalatokat kiilonbozé biztonsagi
szintek mellett lognormalis, exponencalis és Pareto-veszteségeloszlasokra is elvégeztiik A
6. tablazat tehat az alulbecsiilt eseteket, a 7. tdbldzat pedig a valodi paraméterek mellett ka-
pott szimulacids eredményeket tartalmazza. JOl lathatd a két tablazat osszevetésével, hogy
ez a becslési hiba a kockazatok akar 30—-40%-os alulbecsléséhez vezetett. Jegyezziik meg,
hogy az Osszetett eloszlasok momentumainak a szoban forgd hibabol adodo valtozasat kon-
nyen szamolhatjuk az el6z6 rész végén az Osszetett eloszlasok momentumaira vonatkozo
Osszefliggések segitségével.
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Osszetett Poisson (,=40) eloszlasok VaR becsléseinek jellemzoi

Kareloszlas Lognormalis | Exponencialis AF:? ;i:;ai
VaR95 atlag 6307 6108 6294
VaR99 atlag 7354 6935 7257
VaR999 atlag 8812 7933 8474
VaR95 SE 9 8 9
VaR99 SE 19 15 17
VaR999 SE 62 40 52
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7. tablazat

Megjegyzés: Szimulacioszam 100000, VaR-becslések szama 400. A veszteségeloszlasok varhato értéke 110, szo-
rasa exponencialis eloszlas esetén 110, mas esetben 130.

4. KONKLUZIOK

Cikkiinkben osszefoglaltuk a Loss Distribution Approach (LDA) modszertananak elméleti alap-
jait, és részletesen targyaltuk azt, hogy a pénzintézeteknek milyen feladatokat kell elvégezniiik az
alkalmazas soran. Ehhez attekintettiik a sziikséges statisztikai modszertan lényeges eszkozeit.

Nem titkolt célunk volt az is, hogy felhivjuk az olvaso figyelmét tobb olyan kritikus kérdés-
re, amelyek dontden és 1ényegesen befolyasoljak a tokekovetelmény szdmoldsat vagy becslését.
Ezért ezeket részletesebben targyaltuk, mig a cikk terjedelme nem tette lehetévé, hogy a stan-
dard statisztikai eszkozoket, mélyebb valoszinliség-szamitasi alapokat részletesen bemutassuk.

Szamos szimulacios példaval igyekeztiink az emlitett, szerintlink fontos problémakat is-
mertetni. Igy lathattuk, hogy nagyon fontos a szerepe a megfeleld veszteségosztalyok rogzi-
tésének esetleges Osszevondsokkal, hiszen a minta mérete, a pontbecslések hibai hatalmas
becslési hibat eredményezhetnek a tokekdvetelményeknél, kiillondsen a szabalyzo altal meg-
kovetelt, magas biztonsagi szint mellett. Emlitettiik, hogy a hitelintézetek altal k6zosen kiala-
kitott miikodési kockazati adatbazis is segitheti a munkankat.

Lathattuk, hogy hasonléan 1ényeges a koriiltekinté modellszelekcio elvégzése, tovabba
a gyakorisag- és veszteségeloszlasok paramétereinek alulbecslése, vagy rossz (elmaradt)
korrekcidja (inflacio, ndvekedés vagy éppen kiilonbozd adatrogzitési okok miatt) szintén
komoly hibat eredményezhet a tékekdvetelmény becslésénél.

Természetesen az egyes statisztikai eljardsok alkalmazasat is rendre koriiltekintden kell elvégezni,
ahogy azt mas alkalmazésokban is tennénk. Itt tobbek kozott targyaltuk, hogy a Monte-Carlo-becslé-
sek esetén a szimuldciok szama kritikus kérdés. Viszont tokekdvetelményt nem kell percenként kal-
kulalni, igy az esetleges futasi idokben tapasztalhat6 ndvekedések nem jelentenek valodi problémat.

Jelen cikkben viszont nem tértiink ki néhany egyéb elméleti kérdésre, amelyek napjainkban
az LDA kapcsan felmeriilnek. Csak roviden utaltunk példaul arra, hogy a pénzintézet teljes mii-
kodési kockazatanak meghatarozasa az egyes veszteségosztalyokra (vagy akar a miikodési koc-
kazati matrix minden elemére) szamitott tOkekovetelmények Osszeadasaval tobb elméleti kér-
dést vet fel. Ezek a kérdések 0sszefliggnek a kockéazat szubadditivitdsaval vagy a szubadditivitas
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hianyaval, ahogy arra utaltunk roviden. Részben idekapcsolddik a veszteségek megosztasanak
kérdése is, valamint a vélasztott megosztasi problémakkal. Ezekre egy tervezett ujabb tanul-
manyban mi is vissza kivanunk térni. Azonban az LDA standard alkalmazéasahoz ezen kérdések
mélyebb ismerete nem sziikséges. Nem tértiink ki tovabba részletesen a kiilsé adatbazisok (pl.
HunOR) megfelel6 bevonasara és alkalmazéasara a megbizhatobb becslések érdekében.

Végezetiil, hangstlyozni kivanjuk, hogy az éttekintett alkalmazasi problémakkal egyaltalan
nem azt akartuk sugallni, hogy az AMA, kiilonosképpen az LDA maddszertanat nem javasol-
nank, s inkabb a szabalyzo altal engedélyezett egyéb, kevésbé szofisztikalt modszertanra szava-
zunk. S6t, az LDA el6nye éppen abban all, hogy a veszteségek eloszlasat — kiilondsen tekintettel
a farokeloszlasara — is figyelembe veszi, azok alapjan alakit ki tOkekovetelményt, mig mas mod-
szerek teljesen érzéketlenek az eloszlas jellegére, igy esetleg teljesen figyelmen kiviil hagyjak a
bizonytalansagbol eredd valodi kockazatot. Ennek a szempontnak az érvényesiilését pedig elen-
gedhetetlen tartjuk egy modern pénziigyi megkozelitésben. Azt is lattuk, hogy koriiltekintd elja-
rassal szamos becslési hibat csdkkenthetiink. Mindemellett sziikségesnek tartjuk természetesen
az LDA-val kapcsolatos elméleti és alkalmazasi problémakkal val6 tovabbi foglalkozast is.
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LAMANDA GABRIELLA

Kulcs kockazati indikatorok ¢€s lehetséges
alkalmazasuk

A miikodési kockazat tokekovetelményének meghatarozasa és a kockazat kezelése ke-
mény kihivas az intézményeknek, az eddigi kockazatmenedzsment-eszk6zokt6l mer6-
ben eltéré technikakat igényel. A kockazat mérésére, a kockazati kitettség meghataro-
zasara nyujt lehetoséget a banki gyakorlatban eddig kiaknazatlan, folyamatspecifikus
kules kockazati indikatorok kialakitasa és alkalmazasa. A megfelelé indikatorok ki-
valasztasakor szamos szempontot figyelembe kell venni, hogy a kivalasztott mutatok
értékeinek ingadozasa valosagos képet adjon a miikodési kockazati kitettség valtoza-
sardl. A cél olyan kulcs kockazati indikatorok kialakitasa, amelyek segitségével azo-
nosithaték a valosziniileg magas kockazatu teriiletek, és amelyek révén feltarhatok a
problémak — eléfordulasuk, illetve sulyosbodasuk eldtt.

1. TOKESZAMITAS ES KOCKAZATKEZELES — KRITERIUMOK

A Bazel II. ajanlasok alapjan kidolgozott tékemegfelelési direktiva (Capital Requirements
Directive — CRD) a tokeszamitas soran felmeriild kockazatok korét — a hitelkockazat és a
piaci kockazatok mellett — kiterjeszti a miikodési kockazatokra is. A miikodési kockazatra
képzett téke meghatarozasahoz — amely varhatéan a teljes tokekdvetelmény 12 szazalékat
alkotja majd — az intézmények harom kiilonb6zé moédszert alkalmazhatnak. A szabalyozas
eloirja, hogy a bankok kockazati profiljuknak, az intézmény Osszetettségének és méreté-
nek, rendszerei fejlettségének megfelelé megkozelitést alkalmazzanak a tékekovetelmény
szamitasakor. A legegyszeriibb szamitdsi forma az alapmutaté moddszer (Basic Indicator
Approach — BIA), amely az Gn. relevans mutatd' 15 szazalékanak megfelelé 6sszegii toke
elkiilonitését irja elé. Ehhez képest valamivel dsszetettebb a sztenderdizalt modszer (The
Standardished Approach — TSA); ebben az esetben az intézmények altal végzett tevékeny-
ségeket és nyujtott szolgaltatasokat nyole kiilonb6z0 iizletagba? soroljak be, és a tokekove-
telményt a relevans mutato bizonyos — iizletaganként eltérd — szdzalékaban hatarozzak meg.
A sztenderdizalt modszer annyiban fejlettebb az alapmutaté mddszernél, hogy kockazatos-
sadg szempontjabol kiilonbséget tesz az egyes ilizletagak kozott. A kockéazatosabb iizletagak
esetében a tevékenység méretét jelzo bruttd jovedelemhez kapcsolodo szazalékértékek az

1 A bruttd jévedelem meghatarozasat 1. CRD Annex X. Part 1. A bruttd jovedelem mint relevans indikator kiva-
lasztasat hosszas szakmai vitak el6zték meg. Olyan indikatorra volt sziikség, amely jol tiikkrozi az intézmények
tevékenységének méretét, Gsszetettségét.

2 (1) Vallalati pénziigyi tanacsadas — 18 %; (2) kereskedés és értékesités — 18 %; (3) lakossagi banki tizletag — 12 %;
(4) kereskedelmi banki tevékenység — 15 %; (5) fizetés és elszamolas — 18 %; (6) lakossagi bizomanyos — 12 %; (7)
tigynoki tevékenység — 15 %; (8) vagyonkezelés — 12 %.
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atlagosnal (15 szazalék) magasabbak, mig a kevésbé kockazatos lizletdgak esetében alacso-
nyabbak. A szazalékértékek megvalasztasa sordn figyelembe vették, hogy a teljes tokekdve-
telményben a miikddési kockazatnak 12 szazalékos szintet kell kitennie.

A harmadik hatastanulmany (Quantitative Impact Study — QIS 3) alatamasztotta, hogy
az alapmutato és a sztenderdizalt modszer alkalmazasaval elérheté a miikodési kockazatra
megcélzott, dtlagban 12 szazalékos ,,részesedés”. A vizsgalt intézmények korében azonban
— az eltérd jovedelmezdségi szintek kovetkeztében — nagy volt a szoras. Az eltérd jovedel-
mek kiilonb6z6 hitelkockézati szinteket képviselnek, mivel a miikodési kockazatra képzett
tokét a bruttd jovedelem alapjan hatarozzak meg. Ebben az esetben a miikddési kockéaza-
tokra képzett toke — a szamitasi modszerbdl adéddan — az intézmény hitelezési kockazatat
is tartalmazza, vagyis a hitelezési kockéazatot kétszeresen szamitjak be. Az ilyen problémak
kikiiszobolése érdekében az illetékes nemzeti hatésagok engedélyezhetik a CRD-ben® rog-
zitett kritériumok teljesitése esetén az un. alternativ sztenderdizalt modszer (Alternative
Standardished Approach — ASA) alkalmazasat, amely a lakossagi és a jellegzetesen keres-
kedelmi banki tevékenységekre* orientalddott bankoknak teremt lehet6séget kisebb mérté-
ki, a bank kockazati profiljat jobban tiikr6z6 toke képzésére. E mddszer a bruttd jovedelem
helyett a hitelezési volument veszi alapul. A lakossagi és kereskedelmi banki {izletagban a
teljes hitelallomany 3,5 szdzalékat kell elkiiloniteni.

A harmadik technika, a fejlett mérési modszer (Advanced Measurement Approach —
AMA) az intézmények sajat belsé szamitdsai alapjan torténd tdkemeghatarozast foglalja
magéban. E t6keszamitasi forma alkalmazéasahoz szigoru feltételeknek, el6irdsoknak kell
megfelelni, hiszen az intézmények, a bankrendszer biztonsaga érdekében sziikséges a tény-
legesen vallalt miikodési kockéazat feltarasa, és a kockazati kitettségnek megfelelé mértékt
toke képzése. A szabdlyozas megengedi a fejlett mérési mddszer részleges bevezetését, ily
moddon a bankok az AMA-t parhuzamosan alkalmazhatjak az alapmutaté vagy sztenderdi-
zalt modszerrel, bizonyos minimumfeltételek kielégitése esetén®.

A fejlettebb modszerek alkalmazasa kockazatérzékenyebb megkozelitést igényel, amely
pontosabb kockézatfelmérést, finomabb kockazatkezelési technikak alkalmazasat jelenti. A
CRD*® megfogalmaz bizonyos minGségi és mennyiségi kritériumokat, amelyeknek a teljesi-
tése alapvetd fontossagl egy-egy mérési modszer alkalmazasahoz.

Azoknak a bankoknak, amelyek az AMA-t alkalmazni kivanjak, rendelkezniiik kell egy
fliiggetlen, a miikodési kockazat kezeléséért felelds szervezeti egységgel. A kockazat keze-
1éshez kapcsolodo feladatok hatékony ellatasa érdekében fontos, hogy a mitkddésikockazat-
kezeld ,team” elfogulatlan, objektiv legyen a vizsgalatok és a dontéshozas, az itéletalkotas
soran; azonban Iényeges szempont az egyes teriiletekkel, szervezeti egységekkel kialakitott,
kolesonds bizalom, hiszen csak igy nyilik lehetdség a problémak, a kockazati kitettség nd-
vekedésének gyors észlelésére €s a megfeleld intézkedésekre, korrekciokra. A kockazatke-
zelésért felelds funkcid tehat ne kiilonallo legyen, hanem fiiggetlen.

3 CRD Annex X. Part 2.

4 Betétgylijtés, hitelezés, pénziigyi lizing, garanciak stb.

5 A BIA ¢és a TSA csak kivételes esetekben alkalmazhato egyiittesen. Példaul vallalatfelvasarlas esetén, azon-
ban az intézménynek ekkor is kotelezettséget kell vallalnia a sztenderdizalt modszer miel6bbi teljes kori
alkalmazasara.

6 CRD Annex X. Part 3.



2007. HATODIK EVFOLYAM 4. SZAM 415

Fontos kritérium — amelyet a feliigyelet a validacid’ soran figyelembe vesz —a CRD-ben
meghatarozott négy kulcstevékenység beépitése a kockazatmérési rendszerbe:

— a belsd veszteségadatok rendszerezett és folyamatos gytjtése;

— kiils6 adatok alkalmazasa;

— forgatokdnyv-elemzés;

— az lizleti kornyezet és belsé ellendrzési rendszer® tényezdinek megragadasa.

A fejlett mérési modszer alkalmazasanak egyik lényeges kritériuma az intézményben a
veszteségadatok gylijtése, szdmszerlsitése — azaz az ,.elszenvedett” karesemények pénzbeli
kifejezése —, valamint értékelése, elemzése. Minden banki teriiletet, tevékenységi csoportot
figyelni kell, és veszteség esetén részletes jelentést kell késziteni a kar koriilményeirdl: a
veszteség helyérol és idejérdl, mértékérdl, gyakorisagarol stb. A kockézati eseményekhez
hozza kell rendelni a felelosoket. A veszteségeket €s a jellemzd informacidkat egységes,
atfedésekt6l mentes adatbazisokban kell rogziteni. A karadatbazisok ,,feltoltése” jelenti az
elsd Iépést a hatékony mikodésikockazat-kezelési modszertan kialakitdsaban. A bekovet-
kez6 veszteségeket egy bizonyos kiiszobérték® felett gytijtik, azonban a kiiszobérték alatti
események kapcsolatat és a kivaltd okok kozotti dsszefiiggéseket is vizsgaljak. A szamba
vett kareseményeket hozza kell rendelni a nyolc iizletdg valamelyikéhez, és be kell sorolni a
CRD-ben meghatarozott hét eseménykategoria, veszteségtipus'® egyikébe, azaz a vesztesé-
geket egy 8 x 7-es matrixban kell feltiintetni.

Léteznek a bazeli besorolastdl eltérd csoportositasi ismérvek, amelyeket az intézmények
szabadon alkalmazhatnak, azonban a fejlett mérési modszer alkalmazésa esetén kotelezd
megfelelni a CRD-ben foglaltaknak. A Zurich Strategic Risk példaul 6t kategoriat kiilonit
el (Alvarez, G. [2002]):

® az emberi tényezd kockdzatat, amely az alkalmazottak szandékos és nem szandékos
cselekedeteire vezethetd vissza (belsé csalas; munkaltatoi gyakorlat és munkahelyi
biztonsag; végrehajtas, teljesités és folyamatkezelés);

® a folyamatkockdzatot, amely az lizletmenet folytonossagaval, az iranyitassal kapcso-
latos tényezoket foglalja magaban (iigyfelek, termékek és iizleti gyakorlat; végrehaj-
tas, teljesités és folyamatkezelés);

® a kapcsolatokbol szarmazo kockdzatot, ez a harmadik fél — szabalyoz6 hatosag, ligy-
fél, tulajdonos — hordozta kockazatot testesiti meg (ligyfelek, termékek ¢és tizleti gya-
korlat);

7 A feliigyeleti validacio engedélyezést, feliilvizsgalatot, a megfelel6ség vizsgalatat jelenti. A feliigyelet csak
akkor ad engedélyt, ha meggy6z6dott arrdl, hogy az intézményben alkalmazott kockazat- és kitettségmérési,
valamint kezelési technikak és rendszerek, illetve folyamatok megbizhatoak, azokat teljes korben alkalmaz-
zak, ¢és teljesitik a CRD-ben — valamint a CRD alapjan késziil6 kormanyrendeletben — foglalt mennyiségi
és min6ségi kritériumokat. A validaciot maga az érintett intézmény végzi, az 6 feleléssége az els6dleges; a
validacid jovahagyasaért azonban a feliigyeletet terheli a feleldsség.

8 A belso ellendrzési/iranyitasi rendszer (internal control) magaba foglalja a vezetdi ellenérzést, a folyamatokba
épitett ellenérzési mechanizmusokat és a fiiggetlenitett belsd ellenérzési funkeiot.

9 Jelenleg 50 000 és 250 000 forint kozott mozog ez a kiiszobérték (www.pszaf.hu, VKK 11. rész 98.

10 (1) Bels6 csalas; (2) kiils6 csalas; (3) munkaltatoi gyakorlat és munkahelyi biztonsag; (4) tigyfelek, termékek
és tizleti gyakorlat; (5) végrehajtas, teljesités és folyamatkezelés; (6) fennakadasok az iizleti folyamatban,
rendszerhiba; (7) targyi eszkozok sériilése. A magyar nyelvii elnevezésekrél még nem alakult ki egységes
szakmai allaspont.
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® a technologiai kockazatot, ezen az informacioval, a bank altal hasznalt rendszerekkel
kapcsolatban felmeriil6 kockazati tényezoket értjiik (fennakadasok az tizleti folyamat-
ban, rendszerhibak);

® g kiilsé események kockazatat, amely az intézmény targyi eszkozeit ért veszteségekbol

fakad (kiils6 csalas; targyi eszk6zok sériilése).

A veszteségadatok gyijtése és elemzése, a kockazati onértékelés visszacsatolast nyujt
a kockazatkezelés szamara: mely teriiletekre sziikséges nagyobb figyelmet szanni; sikeres
volt-e egy-egy, a kockazatok mérséklodését célzo intézkedés.

A kiilso adatok jelentdsége elsésorban a ritkan eléfordulo, de potencialisan nagy veszte-
séget okozo karesemények kapcsan mutatkozik meg. Az ilyen események bekovetkezésére
az intézményeknek fel kell késziilniiik. A kiils6 adatokra tdmaszkodva, részletesen doku-
mentalt, és bizonyos id6kozonként feliilvizsgalt intézkedési terveket kell lehet hozzajutni.
Hazankban is miikddik a Magyar Miikddési Kockazati Adatbazis (HunOR), amelynek célja
a magyar bankok kozotti informaciocsere eldomozditasa, a miitkodési kockazattal kapcsolatos
veszteségadatok gyijtése és a tokekdvetelmény meghatarozasa érdekében. Intézmeényfiiggo,
hogy a kiils6 informaciokat kozvetve, az intézkedési tervek, forgatokonyvek elkészitése so-
ran veszik figyelembe, vagy azok kozvetleniil beépiilnek a tokeszamitasba. Ez utdbbi esetben
nehézséget jelent az adatok sulyanak meghatarozasa, azaz annak a megallapitasa, hogy mi-
hez viszonyitva és milyen mértékben vegyék figyelembe a kiilsd adatokat. A fejlett mérési
moddszer engedélyezésének feltétele a kiilsé adatok felhasznalasa a tékeszamitasban.

A forgatokonyv-elemzésben — a kiilsé adatok felhasznalasaval és szakértd elemzok be-
vonasaval — a sulyos események esetleges hatasait értékelik. Alapvetden a ,,mi térténne, ak-
kor, ha...” tipusu kérdésekre keresnek megoldasokat. Modelleznek bizonyos eseményeket,
és — feltérképezve azok lehetséges hatasait — intézkedési terveket dolgoznak ki. A forgato-
konyv-elemzés kiemelkedd jelentésége a potencialis veszélyek feltarasaban rejlik, emellett
hasznos informaciokat nyujt a kockazati profil meghatarozasahoz.

Az iizleti kornyezetet és a belso kontrollt leiré tényezok olyan indikatorok, amelyek tiik-
rozik az intézmény kockazati kitettségét, illetve ezen keresztiil a belsd ellendrzési rendszer
hatékonysagat. A kockazati szempontbol kritikus teriiletek és tényezok feltarasara alkal-
mazhatok a kulcs kockazati indikatorok (Key Risk Indicators — KRI). Fontos, hogy a kiva-
lasztott mutatok kellden érzékenyek és rugalmasak legyenek; azaz jelezzék a kockazati ki-
tettség valtozasat, és a tapasztalatoknak megfelelden modosithatok, fejlesztheték legyenek.
A megfelel indikatorok kialakitasat segiti, ha az érintett lizletagak, szervezeti egységek
szakembereit is bevonjak a kivalasztasi folyamatba. Emellett az intézményekben gyijtott
bels6 veszteségadatok is megfeleld kiindulasi alapot jelentenek, mivel a KRI-k elsdsorban a
mar bekovetkezett hibak, események gyakorisagat és hatasat jelzik. A kulcsindikatoroknak
tobb tipusa létezik. Az intézmények alkalmaznak tobbek kozott un. kulcs kontroll- (Key
Control Indicator — KCI) és kulcs kitettségindikatorokat (Key Exposure Indicator — KEI).
Az eldbbiek az ellenérzés, a monitoring hatékonysagat hivatottak mérni; ilyen indikéator
példaul az egy honapra eso6 ellendrzések szama. A kitettségindikatorok abbol az elvi alapbol
indulnak ki, hogy a miikodési kockazat a tevékenység méretétdl fiigg. Ennek megfeleléen
a tevékenység, egy-egy termék vagy folyamat gorcso ala vétele elézi meg ezen indikatorok
képzését. Ilyen indikator tobbek kozott az igyfélszamlak szama, a hitelfelvételek szama és
volumene, a kiilonb6zd tevékenységekhez kapcsolodo tranzakeiok szama stb.
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A négy tényez0t, igy a kulcs kockazati indikatorok értékeit valamilyen forméban be kell
épiteni a kockazati kitettség meghatarozasaba és a tékeszamitasba.

A KRI-k jelentésége nem csupan a tokekdvetelmény meghatarozasakor mutatkozik
meg, hanem a kockézat kezelésének is hasznos eszkozei. A kockazatkezelés a kdvetkezd
tevékenységeket foglalja magaban (RIMS [2006] és RMA [2007]):

e [ranyelvek és bels6 kontrollok, jelentési rendszerek kialakitasa, amelyek alapjan figye-
lemmel kisérhet6 az intézmény kockazati kitettségének valtozasa, és segitik a dontés-
hozast, illetve a bankon beliili kommunikaciot. A kockazatkezelés menetét, rendszerét
tartalmazé dokumentumokat idérdl iddre ellendrizni és frissiteni kell.

¢ A kockézat azonositasa a kockazat észlelését jelenti, amelyre kivaléan alkalmasak a
kockazati indikatorok. A KRI-k értékének valtozésa jelzi a kockazati kitettség alaku-
lasat.

e A kockazat mérése és értékelése a kockazat hatasainak meghatarozasat és okainak
felderitését foglalja magaban. Az értékelés soran Osszehasonlitjak a vallalt kockaza-
tot, az elszenvedett veszteséget az eldre definialt kockazati toleranciaszinttel. A kulcs
kockazati indikatorok mellett ebben a fazisban kiemelked6 szerepe van a kockazati
onértékelésnek.

e A kockézat mérséklése a kockazati kitettséget csokkentd technikak kidolgozésat (pél-
daul katasztrofaelharitasi és izletmenet-folytonossagi tervek kialakitasat, tokéletesité-
sét), valamint kiillonboz6 eszkozok (példaul biztositas) alkalmazasat jelenti.

¢ A nyomon kovetés a kitettség mérséklése és kikiiszobolése érdekében hozott intézke-
dések hatékonysagat vizsgalja.

A kockézatkezelésben mind az azonositas, mind a mérés és értékelés terén jelentds sze-

repet jatszanak a KRI-k.

A Bazeli Bizottsdg 2006 6szén publikalt, az ajanlasok alkalmazasi gyakorlatara ssz-
pontositd cikke szerint (BIS [2006]) az intézmények a veszteségadatok gytijtésében és a
forgatokonyvek készitésében felkésziiltebbek, mint az iizleti kdrnyezet és a bels6 kontroll
tényezobinek, valamint a miikodési kockazat kezelésére kivaloan alkalmas kulcs kockéazati
indikétorok kidolgozéasanak terén. A problémat elsdsorban az jelenti, hogy az intézmények
— bar szamos megkozelitést alkalmaznak a kulcstényezok szambavételére — mégsem képe-
sek kelléen megalapozott mutatészdmrendszer kialakitasara, az események, a kivalté okok
¢és a kovetkezmények megragadasara, szamszertsitésére.

A kovetkezd fejezetekben bemutatunk néhany tampontot, amelyek segitségével kikii-
szobolhetd ez a probléma.

2. A KULCS KOCKAZATI INDIKATOROK
2.1. Kovetelmények

A vallalatok mar az 1970-es és 1980-as években felismerték, hogy kulcsteriileteik, kulcste-
vékenységeik azonositasa, azok el6térbe helyezése versenyelényt jelenthet, illetve jovedel-
mezdséglik és piaci részesedésiik ndvekedését eredményezheti. A kulcsteriiletek és kulcs-
tevékenységek meghatarozasat segiti el6 a kules teljesitménymutatok (Key Performance
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Indicators — KPI), a kiilonb6z6 sikertényezdk kidolgozésa, alkalmazésa és elemzése. Egy
profitorientalt vallalat, amelynek az a célja, hogy az adott dgazat legjovedelmez6bb szerep-
16je legyen, valészintileg az ad6zas el6tti eredményre fogja alapozni kulcs teljesitménymu-
tatdinak nagy részét. Fontos informéciokat nyujthat példaul a torzsvasarloktol (visszatérd
vevoktol) szarmazo bevétel és az 6sszes bevétel aranya. A nyereségszemléletii megkozelités
azonban nem alkalmazhat6é minden esetben. Az oktatéasi kdzintézmények — példaul egy ko-
zépiskola — esetében a teljesitmény megfeleld mérdszamai lehetnek a sikeresen érettségizok,
a fels6oktatasi intézményben tovabb tanulok, vagy az els6 helyre felvett didkok szamanak
az iskola végzds tanuldinak 1étszamahoz viszonyitott aranya.

A kulcs teljesitménymutatokhoz hasonldéan funkciondlnak a kulcs kockazati indikato-
rok, amelyek a kockazatfelmérés és -kezelés korszerti és hatékony, eddig kiaknazatlan esz-
kozei.

A kulcs kockazati indikatorok olyan pénziigyi vagy operativ, statisztikai mutatdészamok,
havi, negyedéves illetve éves gyakorisaggal nyomon kovetendok és feliilvizsgalandok (BIS
[2001], 8. 0.).

A kulcs kockazati indikatorok kialakitasakor harom alapvetd kovetelményt kell figye-
lembe venni: a hatékonysagot, az 6sszehasonlithatdsagot €s az egyszert kezelhetdséget. Fon-
tos, hogy a szervezetben elfogadott KRI-k célirdnyosak legyenek, ténylegesen tiikrozzék a
vallalt kockézatot, €s hasznos, a kockazatkezelésben felhasznéalhato, objektiv informaciokat
nyujtsanak a kockdzatmenedzsmentnek. Lényeges kdvetelmény a kozds nevezd (szazalék,
darab, 0sszeg, id6tartam stb.) hasznalata, amely megkonnyiti az 6sszehasonlitast, az ellen-
Orzést, és tamogatja az elemzési, értékelési folyamatokat. Nem elhanyagolhat6é szempont a
kezelhetoség, az egyszerliség €s az atlathatosag, a megbizhato adatforrasok elérhetdsége és
a koltséghatékony informaciogytjtés.

A KRI-kel szemben tamasztott fontosabb kdvetelmények (RMA [2005] 19. o., JL&A
[2006]):

— kifejezd er6: tikkrozzek az adott teriilet, lizletdg, szervezeti egység, tevékenység koc-

kazatat;

— mérhetdség: elérhetd, rendszeresen aktualizalhato (visszamérhetd) adatokra tdmasz-
kodjanak;

— objektivitas: 1ényeges a szubjektiv megitélés kizarasa, minimalizalasa;

—nyomon kovethetOség: teremtsék meg a rendszeres gytijtés és az iddsoros elemzés fel-
tételeit, hogy a KRI-k valtozasan keresztiil a kockazati kitettség alakuldsa is nyomon
kovethetd legyen;

—hasznossag: az elemzéssel nyerhetd informaciok a kockazattudatossag erdsitését, a
kockazatkezelés és a dontéshozas tdmogatasat szolgaljak;

— szamszerlisithetdség: valamilyen mennyiségben, mértékegységben (szdzalék, darab,
Osszeg, id6tartam stb.) kifejezhetdk legyenek;

— ésszerliség: az indikatorokat egységes rendszerben kell kialakitani ugy, hogy azok
Osszhangban alljanak a bank célkitlizéseivel — csak azért, mert valami mérhetd, még
nem biztos, hogy sziikséges a mérése;

— Osszehasonlithatosag: kiilsé és belsé adatokkal (mas iizletdgak, szervezeti egységek
adataival) 0sszehasonlithatdak legyenek;



2007. HATODIK EVFOLYAM 4. SZAM 419

— gytjthetdség: lehetdleg konnyen megszerezhetd, rendelkezésre allo adatokra tdmasz-
kodjanak;

— ellendrizhetdség: kapcsolodjanak hozzajuk célok, célértékek és felelsok;

— mindség: megbizhatd, relevans adatforrasra timaszkodjanak;

— koltséghatékony gytijtés: a mutatd informacidtartalma, hasznalhatésdga 6sszhangban
alljon a gyujtésre és az eléallitasra forditott koltségekkel;

— bonyolultsag mell6zése: egyszert, atlathatd, kommunikalhat6 indikatorok alkalmaza-
sa sziikséges, a KRI-k képzése egységes mddszereken alapuljon;

— stabilitas: a KRI-k kivalasztasa kelléen megalapozott legyen, az alkalmazas el6tt tesztel-
jék miikodésiiket, mivel a hosszu tavu, rendszeres és folyamatos gytijtés és elemzés ad
valodi képet a kockéazatrol; nem jo, ha az indikatorokat gyakran cserélik, valtoztatjak.

A (kockézati) indikatorok hasznos kockazatmenedzsment-eszkdzok, ugyanakkor tobb-
ségiik jellemzden a multra 6sszpontosit, a kdresemények és a veszteségek bekdvetkezése
utdn alkalmazzak azokat. A hatékony kockazatkezelés kulcsa azonban pontosan a karesetek
bekovetkezésének elérejelzése, hogy a megfeleld eszkdzok birtokaban azok idében megaka-
dalyozhatok legyenek. A cél, hogy olyan indikétorokat alakitsanak ki, amelyek segitségével
azonosithatok a potencidlisan magas kockdzatu teriiletek, és feltarhatok a valészinli prob-
1émak azok el6fordulésa, illetve sulyosbodasa el6tt. A KRI-knek — és az intézményekben
elérejelzésre alkalmazott egyéb kulcsindikatoroknak, mint példaul a KCI-knek — azokat a
tényezoket kell foltarniuk, amelyek megvaltozasa — csokkenése vagy novekedése — adott
esetben a mikddési kockazati kitettség novekedését jelzi. A mutatok hosszabb tava, folya-
matos gyujtése lehetdséget teremt az egyes idoszakok értékeinek dsszehasonlitasara, idéso-
ros- ¢és trendelemzésekre, amelyek az elérejelzések €s a becslések elkészitésének kiindulasi
alapjat jelentik.

A nehézséget — azon tul, hogy a megfelel6 KRI-ket kell kivalasztani — a mutatokhoz
kapcsolddo, tobbnyire bankonként valtozo hatarértékek, limitek meghatarozasa jelenti. A
KRI-k és a kapcsolodo kiiszobértékek intézményenként kiilonbozdek, hiszen az egyes ban-
kok meghatarozo jellemzdéi (iigyfélkor, ligyfelek szdma, portfoliok mérete, mérlegfédsszeg
stb.) jelentdsen eltérhetnek egymastol.

2.2. Folyamatalapu megkozelités

A KRI-kel szemben megfogalmazott kritériumok is arra 6sztondznek, hogy az indika-
torokat valamilyen egységes szemlélet alapjan hatarozzuk meg. Fontos kérdés, hogy mire
alapozva, minek a mentén alakitanak ki kockazati indikatorokat. A rendszerszemléletet
nélkiiloz6 technikak nem célravezetoek, hiszen az ,,0sszevissza” gyiijtott (csak azért, mert
konnyen eldallithato, nem a kockazati pontokra koncentrald) mutatok nem tiikrozik a bank
kockazati profiljat. Az egységes, megalapozott €s hatékonyan miikodé KRI-rendszer kiala-
kitasara nyujt lehetdséget a folyamatalapu megkéozelités.

A menedzsmenttudomanyok fejlddésének koszonhetden, az 1970-es évektdl a vallala-
ti gondolkodasban el6térbe keriilt a mindségszemlélet, a folyamatkozponti megkdzelités.
Az intézmények (iparvallalatok, multinacionalis nagyvallalatok) tobbsége folyamatalapon
miikddik, azaz a szervezetek kiilonb6zo folyamatok halozataiként strukturalhatok. A folya-
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matok meghatarozasa és rendszerezése célszerli és hasznos a bankokban is: ezaltal atlatha-
tobb lesz az intézmény, egy-egy lizletdg, szervezeti egység tevékenysége, €és egyszeriibbé
valik a kockazatkezelés, mivel konnyebben kisziirheték a kritikus pontok. A folyamatalapu
megkdzelités alkalmazasat indokolja, hogy a Nemzetkozi Fizetések Bankja (Bank for Inter-
national Settlements — BIS) és a The Risk Management Association (RMA) 4altal készitett
felmérések egyontetiien azt mutatjak, hogy a végrehajtési, teljesitési és folyamatkezelési,
valamint az tizletment folytonossagat veszélyeztetd hianyossagok és rendszerhibak gyako-
risaga és sulyossaga egyarant kiemelkedik.

Raffai [1999] a folyamatok harom f6 tipusat kiiloniti el:

—operativ folyamatok: ismételten végrehajtott, ezaltal szabvanyosithatdé folyamatok,
idetartoznak a kulcsfolyamatok és az azokat tdmogatd miiveletek, pl. hitelezés;

— ellatasi folyamatok: az infrastrukturalis hattér biztositasat és az alaptevékenység za-
vartalan ellatasat szolgald folyamatok, pl. kiils6 adatokhoz valé hozzaférést biztosito
rendszerek — Gironet, Kézponti Hitelinformacios Rendszer (KHR), korabban Bankko-
zi Adods- és Hitelinformacios Rendszer (BAR) — miikddtetése;

— iranyitasi folyamatok: a kittizott vallalati célok elérése érdekében tett koordinécios
1épések, pl. marketingakcidk, arculattervezés.

A folyamatok koziil az utdbbi kategoriaba tartozé miiveletek megragadésa a legnehe-
zebb feladat, mivel jellemzden egyedi, rendszeresen megujuld tevékenységek sorolhatok
ide, azonban ezeket a tevékenységeket is dokumentaljak tervezetek, akcioprogramok, irdny-
mutatasok forméjaban. Az ellatasi folyamatok biztositjak az tizletmenet folyamatos és za-
vartalan mikddését. Néhany specidlis miivelet kivételével minden lizletagnak hasonlé szol-
galtatasokat nytjtanak, az operativ folyamatok technikai kivitelezését valositjak meg. Az
operativ folyamatok a napi, rendszeres — éppen ezért szabvanyosithaté — tevékenységeket
olelik fel, amelyek tobbségében tizletag-specifikus miiveleteket jelentenek.

A kockazat pontos felméréséhez nem sziikséges tobb szaz KRI alkalmazasa. Az operativ
folyamatokra elegendd — a folyamat dsszetettségétol €s fontossagatol fiiggden — néhany (3-
5) indikator kivalasztasa, amelyek a leginkdbb megvilagitjak a folyamatok kockéazati szem-
pontbdl lényeges paramétereit. Az ellatasi folyamatok esetében — mivel atfogoan érintik az
intézményt — célszerll izletdganként, esetleg folyamatonként meghatarozni és alkalmazni
tobb olyan mutatot, amelyek a legnagyobb hatdssal vannak a kontrollmechanizmusokra,
azonnali cselekvésre késztetnek. Az iranyitasi folyamatokra vonatkozé KRI-k kivalaszta-
sakor az els6dleges szempont — amellett, hogy ravildgitsanak a folyamatok kritikus ténye-
z0ire — az, hogy kihangstlyozzék a folyamatok sikerességének kulcselemeit, azaz a KRI-k
tiikr6zzék, melyek azok a tényezdk és folyamatlépések, amelyek kulcsszerepet jatszanak
példéaul egy reklamkampany eredményességében.

A folyamatok meghatarozasakor szem el6tt kell tartani, hogy azoknak szamos kapcso-
l6dasi pontja létezik, némelyek hierarchikusan egymasra épiilnek, atfedések lehetnek az
egyes folyamatok kozott. Ezért a jobb attekinthet6ség és a hatékonyabb megoldasok ér-
dekében célra vezetdbb f6- és alfolyamatokat definidlni, tobblépcsds felbontast alkalmazni.
Példaul a hitelezés folyamatat nem csupan tizletaganként (kereskedelmi banki és lakossagi
banki iizletag) sziikséges vizsgalni, hanem célszerti hitelfajtanként (lakashitelek, fogyaszta-
si hitelek, forintalapu/devizaalapu hitelek) kiilon-kiilon elemezni a kockéazati sulypontokat,
mivel a KRI-k és azok célértékei is eltérdek lehetnek.
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Az egyedi kockézatok, a potencialis veszélyek feltérképezéséhez 1€pésrdl 1épésre ismer-
ni kell a folyamatokat, majd a feltart egyedi kockazati tényezékhoz hozza kell rendelni a
folyamatspecifikus kulcs kockazati indikatorokat. A folyamatok megismerését segithetik
a sajatossagaikat jol ismerd folyamatgazdak. A folyamatok meghatarozasahoz és a KRI-k
kialakitdsdhoz hasznos informaciokkal szolgalhatnak a szervezeti és miikodési szabalyzat,
a dontési és hataskor listak, valamint a feladat- és felelésségmegosztasi dokumentumok,
emellett fontosak a kiilonbozd folyamatszabalyzatok €s belsé eljarasrendek. Hatékony és
sokatmond6 indikatorok képezhetdk a kordbbi veszteségek és karesemények, azaz a vesz-
teség-adatbazisok informdcioi, az 6nértékelés eredményei és a forgatokonyvek, valamint a
miikddési kornyezet (szabalyozd hatdsagok, tigyfelek, iizleti partnerek, részvényesek, ra-
tingcégek, elemzdk stb.) elvarasai alapjan.

Az atfogo kulcs kockazati indikatorrendszer 1étrehozasaban, a banki folyamatok szam-
bavételében hatékony segitséget nyujthat a bels ellenérzés, mivel e szervezeti egység fel-
adataibol, kotelezettségeibdl addddan ismeri az intézmény folyamatait, azok kritikus pont-
jait. A mukodésikockazat-kezelési egység és a belsd ellendrzés egyiittmiikddése a bank
alapvet6 érdeke, ha mindkét teriilet megdrzi fiiggetlenségét.

A megfelelé KRI-k kivalasztasat segitheti az RMA 4ltal miikodtetett KRI Library, ahol
tobb ezer KRI-t érhetnek el a (tag)intézmények. Emellett e szolgaltatds igénybevétele az
egységes értelmezés, elnevezés hianyanak problémait is kikiiszoboli, eldomozditva a bankok
kozotti kommunikaciot (RMA [2005]).

A folyamatalapt megkdzelités hatranyaként emlithet6, hogy a bankok tevékenysége
rendkiviil dsszetett. Nehezen ragadhatok meg a folyamatok, nagy szdmuk és a kozottiik
fennall6, bonyolult kapcsolati viszonyok kovetkeztében. A folyamatok kritikus pontjaira
képzett mutatdészdmrendszer kialakitdsa és miikodése akkor hatékony, ha biztositjak, hogy
az teljes korti legyen; ha az intézmény minden tevékenységét gorcsd ald veszi a kockazati
kitettségét értékelésekor. Fontos, hogy ne maradjanak olyan teriiletek, amelyek a miikodési
veszteségek szempontjabdl lehetséges veszélyforrdsnak tekinthet6k. Azonban korantsem
biztos, hogy minden banki folyamat 1épésrdl 1épésre meghatarozhatd. Ebben az esetben, az
adott teriilet kockdzatanak megragadasa érdekében, gondoskodni kell valamilyen alternativ
— lehet6leg indikatorokon alapulé — megkozelitési modszer kialakitasarol.

Hogy a folyamatokat fejleszteni és ellendrizni lehessen, azokat tobb szempontbol érté-
kelni kell; a szempontok a kockazati indikatorok képzésének kiindulasi alapjat jelenthetik.
Ilyen mutatészamok alkalmazasaval vizsgalhato (EI6 [2004]):

— a folyamatok eredményessége, hatékonysaga, gazdasdgossaga, pl. a hitelezési eljaras-
hoz kapcsolodo ligyfélpanaszok szama (a mutatdhoz definialni kell egy célértéket, ha
ezt meghaladja a panaszok szama, akkor vizsgalatot inditanak);

— a folyamatok bizonyos paramétereinek eltérései a megszokott, illetve a tervezett érté-
kektdl, pl. eltérések a hitelkérelem atlagos atfutasi idejéhez képest (ebben az esetben
az extrém eltéréseket kell figyelni, miutdn meghataroztdk, hogy mi szamit lényeges
eltérésnek);

— a folyamatban fennakadast okozd belsd és kiilsé zavarok, pl. rendszerledlldsok szdma és
iddtartama, a backuprendszer felallasanak iddsziikséglete, aramsziinet, betorés (az liz-
letmenet folytonossagat megszakitod zavarok alapos kivizsgalasa minden esetben sziik-
séges, mivel az indikatorok célértékeit a kovetkeztetések alapjan hatarozhatjuk meg);
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— a folyamatokhoz felhasznalt inputok és — els6sorban emberi — eréforrasok jellemzdi,
pl. nyelvvizsgaval rendelkezd frontoffice-munkatarsak szama, egy munkatarsra jutd
iigyfelek szama, tappénzes napok szdma a munkanapok szdmahoz viszonyitva.

Az operativ és az irdnyitasi folyamatok esetében a {6 vizsgalati szempontok az eredmé-
nyesség ¢s az eltérések elemzése, mivel az e folyamatokban bekovetkezd fennakadasok, za-
varok elsdsorban az ellatasi folyamatokhoz kapcsolodnak. Példaul, ha a hitelek folyositasa
virustamadas vagy aramkimaradas kovetkeztében egy adott napon (néhany o6ras idétartam-
ban) tdmegesen nem torténik meg, akkor ez a nem megfeleld ellatasi folyamatokra, vagy a
kiils6 szolgaltato hibajara, illetve természeti hatasokra (villaimcsapas) vezethetd vissza. A
folyamatokhoz felhasznalt eréforrasok — hasonldéan az ellatasi folyamatok megitéléséhez
— az intézményt atfogdan érintik, ezért ez a teriilet kiilon KRI-k kidolgozéasat igényli.

Ha abbol indulunk ki, hogy a bankok folyamatok halézatai, és egész tevékenységiik
leképezhetd kiilonbdzd miveletekre, folyamatokra, akkor megallapithatjuk, hogy a folya-
matok kockazatossagat — ezen keresztiil az intézmény kockazati kitettségét — a folyamatok
eredményessége, az egyes folyamatlépések szokatlan valtozasa, a timogato infrastruktarak
¢és hattérrendszerek hibaja és nem megfeleld mikodése, az alkalmazott emberi eréforras
hianyossagai és a kiilsé kornyezet kedvezotlen hatasai befolyasoljak. Tehat eljutunk a mii-

crer

okokra, nem pedig a hatdsokra koncentralunk.

2.3. A KRI-k értékelése

Az egyes folyamatok kockazatossagat az azokhoz rendelt KRI-k 6sszege fejezi ki. Mivel a
mutatok nem egyforma mértékben tiikrozik a tevékenységek hordozta potencialis kocka-
zatot, igy célszerli kritikussaguk szerint sulyozni az indikéatorokat. Példaul egy folyamat
KRI-k alapjan meghatarozott K kockazata a kdvetkezéképpen irhato fel:

K=04*xa+03xb+02xc+01xd.

A vizsgalt folyamat K kockéazatat a 4 kiilonboz6 KRI (a, b, ¢ és d) stlyozott dsszege
fejezi ki.

Mind a KRI-k, mind a folyamatok kockazatossaga osztdlyozhat6 aszerint, hogy azok
értékei a meghatarozott hatarértéken beliil vannak, kozelitik a hatarértéket, tallépik, illetve
jelentds mértékben meghaladjak azt. Az ellatasi folyamatokhoz, a kiilsé eseményekhez, va-
lamint az emberi er6forrashoz kapcsolodo kockazati kitettség bemutatasanak legszemléle-
tesebb maddja, ha az indikatorokat kockdzati matrixban — illetve kockdzati térképen — 8bra-
zoljuk. A kockazati térképek készitésének szamos elénye van. Szemléletesek, ravilagitanak
a kritikus pontokra és a kockazat koncentralédasara, azaz a kockazatkezelés szempontjabol
lényeges teriiletekre (Scandizzo, S. [2005]).
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1. tablazat
Példa kockazati térképre (kereskedelmi banki iizletag)

Folyamatok

A rendszerleallasok id6tartama egy
hénapra vetitve (6ra/ho)

Korrigalt konyvelési miiveletek szama
egy honapra vetitve (db/ho)

Fluktudcié (f6/h6)

Jogszabalyok, egyéb el6irasok be
nem tartasa miatt fizetendd birsag egy
hénapra vetitve (forint/hd)

Hibas tranzakciok (atutaldsok) szdma
egy honapra vetitve (db/ho)

A kockazati térkép segitségével meghatarozhatok a kockazati szempontbol kritikus te-
riiletek, ahol valamely indikator értéke eltér az elfogadhat6tol. Tobb intervallum kialakitasa
célszerl a kijeldlt célértéktol valod eltéréstol fliggden, amelyet a matrix kiilonbozd szinar-
nyalatai is szemléltetnek. Az 1. tablazatban szereplé KRI-k koziil a fluktuéci6 az a mutato,
amely minden folyamat esetében lényegesen meghaladja a hatarértéket. Az okokat a lehetd
leghamarabb ki kell deriteni, és gondoskodni kell a probléma kikiiszobolésérdl. A magas
fluktuaciot eldidézoé problémak a bazeli eseménytipusok koziil a munkaltatoi gyakorlat és
a munkahelyi biztonsag kategoridjaba sorolhatok. Az alkalmazottak ,.elvandorlasanak”,
gyors cserélédésének szamos oka lehet, példaul diszkriminacio, vagy az alkalmazottak tul-
zott leterheltsége. Ez utdbbi lehetdség — mint a fluktuacié oka — egyszertien kiderithetd,
abban az esetben, ha a bank nyomon kdveti példaul az egy alkalmazottra jut6 iigyfelek,
esetleg feladatok szamat, vagy a napi atlagos munkaidét.

Az olyan problémak, mint a diszkriminacié vagy a zaklatas, zavaras az alkalmazottak
panaszai alapjan derithet6k ki. A kockazati matrix alapjan nem csupan az egyes indikatorok
ragadhatok meg, hanem a problémas folyamatok is kisztirhetok.
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Az operativ folyamatok kockdazati profilja is abrazolhat6 kockazati térképek segitségé-
vel, azonban — az alkalmazott mutatok kiilonboz6sége miatt — ez kevésbé szemléletes. Az
operativ folyamatok kockéazatanak és a kapcsolodd KRI-k értékeinek vizsgalata, valamint
az id6soros elemzések grafikonok alkalmazaséaval a legkifejezébbek.

1. abra

Operativ folyamatok kockazata

eltérés mértéke (szazalék)
o
-C.‘

& N S ol o o o ey
EPIAR AR AV T A R A i A
6 -
idépontok
eltérés_KRI1 ==cgltérés_KRI2 eltérés_KRI3 eltérés_K

A vizszintes tengely az iddtengely, amely a vizsgalatok id6pontjait tiinteti fel. A fiiggdle-
ges tengely az egyes KRI-k és a folyamat K kockazatanak hatarértéktdl valo — szazalékban
kifejezett — eltéréseit mutatja. A grafikon tehat az elfogadhato, a varhat6 érték koriili inga-
dozast mutatja az id6 fiiggvényében.

A KRI-k révén — az id6 eldrehaladtaval — éridsi mennyiségii adat képzodik az intéz-
ményekben, amelyek kezelése, az atlathatésag biztositasa kulcsfeladat. E problémak at-
hidalasat, megoldasat segiti a jol strukturalt, megfelel infrastruktaréval alatdmasztott,
gordiilékeny kommunikacion alapuld jelentési rendszer kiépitése. A KRI-k kezelésére és
a mikddési kockazat menedzsmenttadmogatasara kiilonboz6 kockazatkezeld szoftverek ki-
nalnak megoldast.

3. OSSZEGZES

A folyamatspecifikus kulcs kockazati indikatorok alkalmazésa a miikddési kockazat kezelésére
alkalmazott technikak kérében Gjszer(i megkozelités, amely a kockazati kitettség pontos meg-
hatarozasara teremt lehetdséget. A banki folyamatok szambavétele, majd a folyamatok kritikus
pontjait megragad6 indikatorok alkalmazasa a kockazati kitettség meghatarozasanak hatékony
eszkoze. Lényeges szempont, hogy az eljaras teljes korii legyen, az intézmények minden tevé-
kenységének megragadja, ne maradjanak ki olyan teriiletek, illetve tényez6k, amelyek a mii-
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kodési veszteségek szempontjabol potencidlis veszélyforrasnak tekinthetdk. Ezért sziikséges a
folyamatspecifikus indikatorokkal parhuzamosan alkalmazni a banki infrastruktarara, a human
erdforrasra és a kiils6 kornyezetre vonatkozo kockazati mutatokat, amelyek a folyamatok ered-
ményességét, ezaltal a bank miikodési kockazati kitettségét is befolyasoljak.

A folyamatalapti indikatorok kidolgozasa, tesztelése jelentds id6- és munkaraforditassal
jar, emellett komoly informatikai tdmogatést igényel; ennek kovetkeztében komoly kolt-
ségeket jelent az intézmények szdmara. Ha azonban jol mikddik a rendszer, akkor hosszli
tavon megtériilnek ezek a koltségek és raforditasok, hiszen a kulcs kockazati indikatorok
valtozasan keresztiil elére jelezhet6vé, megel6zhetéveé valik egy-egy kockéazati esemény be-
kovetkezése. Az RMA 2006-ban végzett kutatdsa — amelyben 55 pénziigyi intézmény vett
részt — arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a miikodési kockazat kezelése jotékonyan hat a
részvényesi értékre, mivel csokkenti a miikodési veszteségeket, és ndveli a kockazati tuda-
tossagot. Minél precizebb és megalapozottabb mddszereket — mint példaul a folyamatalapu
kockazati indikatorok — alkalmaznak kockazatkezelési rendszeriikben az intézmények, an-
nal nagyobb megtériilésre szamithatnak.
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Abstract of the articles

ON THE WAY TO AMA AT ERSTE BANK HUNGARY
7soLT ARMAI-DANIEL HoMoLyA-KLARA KASNYIK
—0116 KOVACS—GERGELY SZABOLCS

Managing and modeling operational risk is one of the greatest challenges in the process of
Basel II implementation, as this risk category has not been captured in the current risk re-
gulatory regime. This article provides a review of the operational risk measurement concept
and its implementation strategy of Erste Bank Hungary (EBH), where EBH works together
with ITCB Consulting and Training.

Nowadays more and more institutions share their practice via publications and conference
presentations to enhance ,,best practice” solutions (e.g. Aue—Kalbrener [2006]). This article
follows this tendency.

Our main presumption is that loss data solely do not provide adequate basis for risk assess-
ment due to dynamic changes in previous period and relatively short period of loss data col-
lection practice, expert judgments and scenario analysis techniques should be also involved
in risk measurement. Therefore EBH emphasizes the importance of risk self-assessment
techniques. The final goal of operational risk modeling is to provide suitable inputs for risk
monitoring and management actions. First we present the status of preparation process of
EBH, afterwards the overall model concept (risk self-assessment, scenario analysis, risk
mitigation techniques) is reviewed. Finally we compare [EBH’s] operational risk strategy
with other possible strategies.

OPERATIONAL DISRUPTION
AND THE HUNGARIAN REAL TIME GROSS
SETTLEMENT SYSTEM (VIBER)

AGNES LuBLOY— EszTER TANAI

Central bankers wish to ensure worldwide, that large-value transfer systems, as a component
of the key market infrastructure, exhibit sufficiently robust level of operational resilience. We
focus on the operational resilience of Hungarian real time gross settlement system, known as
VIBER. The goal of the research is the quantitative assessment of the ability of the system to
withstand certain types of operational shocks. We shed light on the capacity of the system to
function smoothly in the event of operational problems by simulating the technical default of
one or two systemically important participants in VIBER. Altogether six hypothetical scenarios
were formed, three entire-day incidents and three part-time incidents. The impact of behavioural
reactions of technically non-defaulted participants and the application of existing back-up pro-
cedures are also considered. The disturbance in the payment system was measured by various
indicators. By means of gross and net liquidity deficit indicators liquidity assistance required
to settle all previously rejected transactions is calculated. By comparing the value of unsettled
payments with the value of eligible collaterals in the banks’ balance sheet we can gain insight
whether the liquidity deficit can be financed through normal monetary policy operations.
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ANALYSIS OF OPERATIONAL RISK OF BANKS — CATASTROPHE MODELLING
DAnieL HomoLya— GABOR BENEDEK

Nowadays financial institutions due to regulation and internal motivations care more in-
tensively on their risks. Besides previously dominating market and credit risk new trend is
to handle operational risk systematically. Operational risk is the risk of loss resulting from
inadequate or failed internal processes, people and systems or from external events. First we
show the basic features of operational risk and its modelling and regulatory approaches, and
after we will analyse operational risk in an own developed simulation model framework.
Our approach is based on the analysis of latent risk process instead of manifest risk process,
which widely popular in risk literature. In our model the latent risk process is a stochastic
risk process, so called Ornstein-Uhlenbeck process, which is a mean reversion process. In
the model framework we define catastrophe as breach of a critical barrier by the process. We
analyse the distributions of catastrophe frequency, severity and first time to hit, not only for
single process, but for dual process as well. Based on our first results we could not falsify
the Poisson feature of frequency, and long tail feature of severity. Distribution of , first time
to hit” requires more sophisticated analysis. At the end of paper we examine advantages of
simulation based forecasting, and finally we concluding with the possible, further research
directions to be done in the future.

LOSS DISTRIBUTION APPROACH (LDA)
FOR MODELLING OPERATIONAL RISK

GALL JozseF-NaGY GABOR

In this paper we summarise the theoretical background of loss distribution approach (LDA)
for modelling operational risk and consider the necessary statistical methods for its app-
lication. The theory of LDA discussed in this paper is certainly known in the literature
— including the directives of the (regulatory) authorities —, hence the derivation of further
theoretical results and the proposal of possible new models are not among our aims in this
paper. However, we find it fairly important to consider issues of the applications and to
present some problems (e.g. model selection, statistical problems) which might be crucial
to the successful applications of the method in a financial institution. For this, we discuss
several examples and results on simulations to show the consequences of the regulations
and of our decisions in model specification to the capital requirement for operational risk
based on LDA.
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KEY RISK INDICATORS AND THEIR FIELD OF APPLICATION
GABRIELLA LAMANDA

The calculation of operational risk capital requirements and the risk management mean
great achievement for institutions. They should adopt different methodologies for risk iden-
tification, assessment, monitoring and mitigation. The process-specific key risk indicators
provide a reliable basis for estimating the operational risk profile. The role of them is re-
levant in the monitoring and forecasting of operational risk. It is essential to design the
appropriate indicators, otherwise it is hard to get a real picture of changing of risk expo-
sures. The purpose is to identify potential high-risk hotspots and anticipate the potential
problems before they occur.



