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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 ereddé 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, biztonsdgos 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 €s hatékony miikddésének tdmogatasat ( 2001. évi LVIIIL. torvény
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 miikodési kockazat hatasat fel kell térképeznie. Az egyes

1 A tanulméany a Magyar Nemzeti Bankban végzett kutatas 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 megfeleld
miikddése 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 elszamolési rendszerek zokkendmentes miikddése a sziikséges erdforra-
sok (pl. munkaerd, informatikai infrastruktara, telekommunikécios halozatok, elektromos
aram) rendelkezésre allasat tételezi fel. Az er6forrasok rendelkezésre allasat szamos kiilso
és belso tényezd befolyasolja, ami miikddési kockazattal jar. Szamos esetben a miikddési
kockazat mérsékelhetd, illetve minimalisra csokkenthetd (pl. tartalékrendszerek kiépitésé-
vel, kiszervezés esetén megfelelé6 masodlagos er6forradsok 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 minimalis 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 bankoknal 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 aramforrds-generatoruk. Aznap a bankkozi tigyle-
tek piacanak forgalma is jelent6sen visszaesett (FBIIC [2003]).

A magyar fizetési rendszer miikodését szerencsére hasonldé méretli 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 alldsat 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 miikodte-
téket) és az Oket szabalyozo, ellendrzd hatdsdgoknal is. A mitkddési kockazati események
kezelése, azok negativ kdvetkezményeinek 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 infrastrukturakat,
¢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 sulyossdaga. Egy esemény bekovet-
kezésének valdszintisége becsiilhetd példaul egy kelléen hosszu periddust atfogo incidens-
adatbazisbol (gyakorlati valoszintiség), vagy kiilonbozé elméleti valdszintiségi eloszlasok
felhasznalaséval. Egy (a tanulmanyban 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-
sitkre példaul az idokritikus fizetési tételek vagy mas szerzodéses 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)potldsuk az incidensek varhatd veszteségé-
nél kisebb koltséggel megvaldsithatd, akkor a meglévo rendszerek bovitését és/vagy tjabb
rendszerek beszerzését és eljarasok kidolgozasat kell mérlegelni. Ahogy mar utaltunk ra, a
koltséghaszon-elemzés a dontési folyamat sarkalatos pontja.

A valos idejli brutto elszdmolasi rendszereknél a miikddési 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 haldstrukturdja, 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 miikddési 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 forgatdkdnyveket 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 mitkddése 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 dssze. 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 fedezethiany 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 Jveri
[2006] a norvég NBO résztvevdinek likviditasi sokktiird képességét szamszertsitették. A
kovetkezdkben e tanulmanyok k6zos jellemz6it 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 kdzponti 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 bekdvetkezd
miikddési hiba milyen mértéki likviditasi problémakhoz vezethet. A bekdvetkezd inciden-
sek, a lehetséges tartalékmegoldasok, katasztrofaeljarasok, a tobbi szerepld valaszreakcioja,
illetve a fizetési forgalom mérésére szolgaldé 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 miikddését 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 Gjabb 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 siirgds 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 beliil 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-
bonté 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. Forméalisan:

LB =max Y pi =Y pf}{”t;OJ , ahol
=] =1
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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 szerepldk 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
elérhetd napkozbeni hitelkeretnek az 6sszegével. A maximalisan elérhetd napkdzbeni hitel-
keret a bankok mérlegében 1évo, az MNB altal fedezetként elfogadhatd 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-elszdmolasok miatt) fedezetként.

2.1.1.3. A likviditas kihasznaltsaganak indikatora

A VIBER-tranzakciok fedezetét napkozben 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 miikddését
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 idokritikussaganak 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 iddpontban 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 kdzotti 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 aktualis késését sulyozzuk a fizetési megbizasok értékével,
ezeket 0sszegezziik, majd a kifejezést elosztjuk a fizetési megbizasok elméletileg maximalis
késésének értékkel sulyozott sszegét. 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,

¢, 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 6sszehasonlitasi 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 lizleti 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 idoszakban nem volt fedezethiany miatt visszautasitott tranzakcié. 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 felsdé korlatjat. Természetesen az
egyedi adatok mar nem mindeniitt arulkodnak ekkora likviditasboségrol.
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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 kirajzolodo kép meglehetdsen valtozatos.
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A szerepldket jellemz0d, 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 formdjaban. 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 mitkddésre, 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
elegendd 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 jellemzd, hogy ezek a szerepldk azok,
amelyeknek a VIBER kdvetel oldali forgalmébdl 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 magéaénak.
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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 valaszreakcioja,

¢ 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-
giiknek 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 korének modositasa (még ha belsé sorban allnak
is) nem olyan egyszer( feladat, a munkatarsak altaldban vonakodnak ett6l. Masrészt, a ban-
kok nem tennék kockara a hirneviiket azzal, hogy a mar megkotott {igyleteket, valamint az
igyfelek tranzakcioit ne teljesitsék. Egy szerzédéses 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 tajékoztatniuk 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 érkez6 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 informacios aszimmetria felolda-
sadhoz 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
torténdé 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 operaciés 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 valoszinlisége 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 tdrtént: 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 tranzakcei6 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 idokritikus tételek, amelyeknek az elsza-
molasa a legfontosabb a bank szamara. Ezzel egyidejlileg figyelembe vettiik azt is, hogy két
azonos prioritasu tranzakcio kozil — a nemteljesités miatti varhato veszteségek minimaliza-
lasa érdekében — a bank a magasabb 0sszegli tétel elszamolasat részesiti elényben.

A szimulaciok soran végiil hat kiilonb6z6 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 kiizd6é bank a
fizetési megbizasainak bekiildése érdekében a papiralapt bekiildés lehetoségével 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-
gatdkonyvben két bank négy orara esik ki. A napkdzbeni incidensek vonatkozasaban nem
vizsgaljuk sem a tranzakciok papiralapt benyujtasanak lehetdségét, sem a lehetséges banki
valaszreakciok 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 miikodésiik soran
szamolnak a bejovo tételek finanszirozo szerepével, igy egy partnerbank nemfizetése érint-
hogy a technikai problémaval kiizd6 bank hibaja miatt a tobbi résztvevd 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 lebonyolitd 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 mertil fel probléma. A legnagyobb forgalmat lebonyolitd intézmény mtikodési
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 &sszes 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 értek 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 szerepldkként 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 0 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 allo tranzakciok dsszértéke a benyj-
tott fizetési megbizasok szazalékaban mérve 2,4-szeresére ndtt. 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 legtdbb teljesitetlen fizetési megbiza-
suk volt. A fizetési rendszerben legaktivabb 6t szerepl6 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 {izleti 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 aranya 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 lebonyolitd 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 jellegétdl, igy a forgalom sériilésének mértéke
egy adott honapon belill is jelentésen ingadozik a kiilonb6z6 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, masrészt modositandnk kereskedési stratégidajukat, és inkabb azokkal
a bankokkal kotnének iigyleteket, amelyek képesek fizetési megbizasaikat teljesiteni. Tanul-
mdanyunkban 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 — tartalékmegolddsokkal, 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 szereplo értékek a vizsgalt 41 iizleti nap atlagos értékei. Amennyiben a legnagyobb
forgalmat lebonyolito6 VIBER-tagnal bekovetkezett incidens esetén az ¢l az 6tven fizetési
tétel manualis feldolgozasanak lehetdségével, 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 tizemid6 utolsé o6rajaban
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 megallapithatjuk 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 y00 | 14 5494 | 7.45% | 4.40% | 0.25% | 0.11%

Sorban allo6 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 benyujtas 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 6ssze, 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-
riilésének 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 tételszambdl 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 jelentésen 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
kikertiljon 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
tizletmenet 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 tantskodik.
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 meglehetosen 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-
nyekeppen a bajba jutott bankkal tortené aznapi elszamolasu tigyletkétes, valamint a mar
megkotott tigyletek teljesitésének idozitése (atpriorizalasa), 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 érkezo fizetések
miatti szamlaalakulas kovetkeztében — még egymassal sem. 4 napon beliil megkétott és
esetlegesen meg nem kotott vigyletek 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 valdszinilibb 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 eredmeényei 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 jelzésértékti, hiszen egy ujabb tranzakcid elszdmolasa
kovetkeztében a fogadd bank likviditasa nd, s ebbdl a tobbletlikviditasbol a bank jabb
tételeket teljesithet. A likviditasnak a rendszerben val6 ujrahasznosulésat 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 irhato fel:

G.LD = max KZ} Py - gpf}?} - (([D CL" + bd)} 0 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 4116 likviditasuk 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 el6irja, 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 szamlavezetd rendszerében. Igy tehat van egy olyan automatizmus, amely a tech-
nikai problémaval kiizd6 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 mértékii 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 tigyfélkor 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 jelentOs sériilése €s a pénziigyi stabilitas veszélybe keriilése
esetén a jegybankok beavatkoznéanak.

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 mo6don irhato fel:

NLD =max{loLp, - (PoT"* —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 érteket feliilbecsiiljiik, hiszen egy bank nemcsak a VIBER fizetési forgalma lebonyo-
litdsahoz zarolhat értékpapirokat, hanem egyéb célokra is, amelyekrél eddig nem sikertiilt
pontos adatokat beszerezniink.

A brutto és nett6 likviditashiany értékét valamennyi szereplore meghataroztuk az 1. és a
2. forgatokdnyvben. A 7. tabldzat a brutté 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 operacids hibaval, a fizetési forgalom
2,28-7,49%-4t kellene potlolagos likviditasként valahogyan biztositani.
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9. tabldazat
Netto likviditashiany az 1. forgatékonyvben
(a fizetési forgalom %-aban)

1. forgatékonyv:
_ NLD/Normal | p 4 | 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 dsszes fedezetként elfogadhaté ér-
tékpapirjuk zarolasa mellett szdmos napon nem képesek valamennyi fizetési kotelezettsé-
giiket teljesiteni. Amennyiben a Bank [-et vagy a Bank 2-t éri a hiba, hétbdl négy szerepl6 a
vizsgalt napok tobb mint felén netto likviditashiannyal szembesiil. A Bank 3 kiesése szintén
jelentds nettd likviditashianyt idéz eld 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-
lazaf). Természetesen az alkalmazott tartalékmegoldas hatékonysaga nagyban fiigg attdl,
hogy a hibaval sujtott 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.



2007. HATODIK EVFOLYAM 4. SZAM

Netté likviditashiany a 2. forgatokonyvben

(a fizetési forgalom %-aban)

351

12. tablazat

2. forgatékonyv:
NLD/Normalz| p 1 | k2 | 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 oran 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 €s 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 13. tablazat a mikodési hiba kovetkeztében késébb bekiildott tételek minimumat, atla-
gos értékét és maximumat mutatja a napon beliili incidenseket vizsgalé harom forgatékonyv
esetében. Amennyiben az incidens hosszabb ideig tart, vagy nem egy, hanem két bank kiildi be
késobb 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 bekdvetkezd 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 lizletmenet 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 nott. 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 forgatokonyvben. A VIBER normal miikddését 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. forgatokonyv
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 6ssze, 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. szcenaridban két bankot ért sokkha-
tas. Erdekes modon azonban a sorok és a késés szempontjabol a két forgatokonyv hasonld saja-
tossagokat mutat. A sorstatisztikék és a késés indikatordnak hasonlé alakulasa két egymassal
ellentétes hatassal magyarazhat6. Egyfeldl a kés6bb benytjtott 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. forgatokonyvben
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 egymassal 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 né 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 tobbi 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 nemzetkodzi 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 ideji fizetési rendszerének szerepldit érd sokk ko-
vetkeztében kialakuld 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-r6l 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 sokktliré 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 dsszhangban van a VIBER kapcsan futtatott elsé forgatokdnyvvel. A miiko-
dési hiba kdvetkeztében 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

Tanulmanyunkban a VIBER-szereplok mas rendszertagnal (illetve tagoknal) bekdvetkezd
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 mitkddési 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 normal {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 mutaté alapjan torténd csoportositasaval.

Amennyiben a bajba jutott bank 6tven faxon atkiildott tranzakciojat egy 6raval a VIBER
zarasa eldtt manualisan feldolgoztak, ugy a fizetési forgalom szamos esetben sokkal kisebb
mértékben sériilt. Ebben az esetben, ha a fizetési forgalomban legjelentosebb 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 megbizasok ardnya jelentdsen 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 valaszreakcidk modellbe épitése szamos feltevésen alapul.
Nehéz megitélni, hogy egy ilyen helyzetben hogyan alakulna az informéci6aramlas, mi-
korra sztinne meg teljesen az informdcids 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 szerepléknek 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 lizletmenet melletti fizetési forgalom
atlagosan 0,14-3,64%-4t kellene megszerezniiik, hogy minden fizetési megbizas teljesiiljon.
A legrosszabb esetben, attol fliggéen, hogy melyik bank szembesiil az operacios 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 — fedezethidny 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 miikddési 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 magatartasarodl csak sejtéseink vannak, amelyeknek kiilonb6z6 kvan-
titativ és kvalitativ modszerekkel torténd vizsgalata elengedhetetlen.
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