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Mowneonbanx Cynanraans! axui “ToBxumoin-9”

TOBY TAHWJIIYVYJIT'A

BaHKHBI ceKTOp rouox Oalp 3337113 MaHa OpHBI CAaHXYYTHHH 3aX 323JIMIH X3BUIH,
HaiBapTail axmiaraar xaHrax 30pwiroop MoHron0aHKHaac OaHKYYIBIH 393JUHH
3PCARI TOITMOJ XSHAIT TaBbXK, IaapAaaraTaid TOXHOJIA0I] X0JI00TI0X apra X3MK33T
oryypxail aBd X3p3rKYYJIdX Hb OHLIOH ad xonbormontod. Omon VYiiceiH BamoTein
Canraac 2011 onbl 5 nyraap capn rapracan “Monron VYicelH CaHxyyruiiH 3ax
3oomnuitn Torroproit Baiimaea YHamrs™!
3PCAdI Hb 333UIMHH 3pcidn OaifHa T'K AYTHIRI, YT 3PCIRIUHUT YHAIIX, YpbIUHMIIaH
TOOI00JIOX YHII akKuiiaraar TOrTMOJT XMIK, YaJaBXUUT SHD YWTIIRII HAIMATYYJIIXUNAT

MoHro0aHK1HI 30BJI6COH Oaliar.

Hb MaHail OpHbBI OAHKHBI caOapBIH TOJUIOX

Tuiimasc MonronOasksabl TYYXT 90 KuiuiiH OiH OaspblH 3pAdM MIMHXKWITID, OHOIL,
MPaKTUKUHH OyT391 manrapyynax yparmaann JK.I1.Mopran-ooc 00JI0BCpyyicaH
Creditmetrics? (maammny — KpenutMepTHKC — T9X)  CHCTeMHIH — XstbapriryyscaH
XyYBWJIOApBIT TAaHWILYYJDK, TYYI3p OaHKHbI OOJOH OAHKHBI CEKTOPBIH 333JIUHH
9pCIdNT TOOLOX, DAWWH 3acar, OaHK CAHXYYTHHH canbapT yuupd 000X TIHAITUHH
LOIOK Hb 393JIMHH YaHap, TYYHA XOJIOOTZIOX 3PCIOdI XOPXdOH HONIeeJeXHHT Cyuiax
OOJIONIIOOTON TAATHUT XapyyJDK OPONIICOH Omimd. Tyc aXIBIH YPIIDKIDI OO0JT0X
1997 onn Kpemur Cyiicce-33¢ naarranblH canbapT epreH aliuriarijiar 3arBapblH
(actuarial models) epenxwuii OyTIIR Tynryypaan 6omoBcpyyincan Creditrisk + (rraamm
KpenutPuck + 19X) cUCTEeMUIT TaHWIIIYyIDK OaifHa.

KpenutMepTukc cucTeM Hb XOPOHTHHH 3aX 333J1 CyypbTall CaHXYYTHHH canbapT
30PUYIATAAK, 393JATUUNH 393DKUX 33PATIINIUMIHH YHAIIISH rapax eepuwienaTeec Yy H
392JIAYYIIATY Tal sIMap XOMXKIIHUH IPCADT XYIPIXUUT TOOLOX0O0p OOJIOBCpYYJIaracaH
Oaiinar 6on KpenutPuck +° cucteM Hb MaHal OpHBI OAHKHBI CATOAPBIH 333JTHIH PCIDIT
TOOIOX VI aXHWJUIaraaHI TOXHPCOH 36BXOH 323JII3TY TOJNOOPHHH dYamBapryd OOIDK,
yiMaap 3331, 393JMHH XYYTHHH 3PraH TOJIONT XWX OOJIONI0Oryd OO0JICHOOC YYIIX
SPCIORIIMUT TOOLIOXOOp 3arBapuwiarfcaH AaByy TainTail. YYH?3C rajHa TyC CUCTEMHUUT
JIAaTraliblH APCId TOOLOX, JaaTrajiblH CAaHTMHH XOpPOHTMWH OHOBYTOM yIHUpAJIarbir
caibKpyyax Yl aXXuuiaraas/i aiuriax 00I0IIo0ToH.

DHAXYY TaHWILYyAra HUAT 4 OyJarT xyBaargax 0a 1 mxyrasp OyJar 33311 Teneraexeec
yaupd OOJBOMITYH 3PCARI, ©0pHUUH XOPOHTHHH XYPAIIPIHUN VHAITIIT, 2 Jyraap
oymr KpemutPuck + cucrem, TYyHHH YHAITO9HHMH MEXaHHU3MBIT, 3 xyraap OyJor
3arBaphell’ CMHApHO aHalU3, CTPecC TECT3[ amwuriax Oosyomimoor, 4 xyrasp Oyssr
KpenutPuck + cucreMuiiH axxuiaraaabl TOOH JKHIINAIH Tala0aphIT, MOH TOBY CaHal,
IOYTHJITHHT TyC Tyc 6arraacan 00JHO.

' Mongolia: Financial System Stability Assessment

2 CreditMetrics Technical Document, J.P.Morgan & Co., New York.
3 A CreditRisk Management Framework, Credit Suisse First Boston, London, 1997.
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393JIAMH DPCIDJI, OOPUINH XOPOHI MIH XYPAJILDOHNN
Y3YYJIDJITUAT KPEJUTPUCK+ 3ATBAPAAP TOOIIOX Hb Y, Jlasaasicas

1. BaHKHBI 66PHUIIH XOPOHTHIIH XYPIJILII 0YI0y IPCAIJ AaaX YaABaAPbIH Y3YYJIJIT

KpeautMepTUKC CHUCTEMHUHT TaHWILYYJIaX TaHWJIIYYJraj 333JIMUH 3PCAd TOOILOX
3arBapyylblH cyjjarjcad Oaijal, aHruiaji, OHIYIOT, JAaByy OOJIOH CyJI Taj, TIArI3PT
maapaaraax M>3J3J3J, XOXHUPJBIH TapXaiThlH (YHKI[, XYIIIrAK Oy XOXHPOI
33prUiH Tajaap TOAOPXOM TycracaH TyJ SHAXYY TAHMJILYYJTaJ A33PX OMITOJITYY/bIH
Tanaap TOBY IypPhAaXK XapHH 333J1 TOJIOTAeXe6C YYHpY OOJ30IITYH XOXHPOJ OOJIOH
0OpUIH XOPOHTMUH XYpdJIld3, TYYHUMUI TOOIIO0JOX apraudjiajblH Tajlaap TYJIXYY
TainbapiaH opyyJuiaa.

3931 TeNernexeec y4yupd OOJ3OINTYH XOXUPJIBIH TYBIIMHT EPOHXHUJ Hb Japaax
Oaitmmaap aHTHIax 00JIOMIIOOTOH. Y YHII:

o Xymoarmx Oyt xoxupon (Expected loss)
o XymanTdc xarapeaH xoxupol (Unexpected loss)
e BaHKBIT XYHAPYYIIX X0oxupo (Stress loss)

Xymarmek 0yil xoxupoa (maammy XbX rX) Hb 3930MHH VI aXHWJUTaraaHbl
OHIIJIOT0OC XaMaapaH TOTTMOJI rapjar, yapax Marajjaiaapaa eHaep, 0ara XoM>K39HHUH
XOXHPJIBIH TYBIIMH FOM. 39371314 OYp ©6pHiH T3C3H Tej0epHiiH daaBapryi 0oiox
APCIRATIN Oaiiaraac PHAXYY XOXHUPOJ YYCIAT. HAr3HT »HAXYY XOXHUPON Hb 333JIHHH
Y aXuWularaaHbl CalITYH X3CAT yuup OaHKyyd YW1 axuijiaraaraa Xamraanax,
X3BUHH YPTAJDKIYYJIDXUHH TyJ XYY, IIMMTIAJ, YHUIH OHOBYTOH O0Ajoro siByylnax,
333J1 TONOr16Xe/1 yuupy OON30IITYH ajjarajaac Xxamraaigax caH Oalryynax 33par apra
X3PATCIYYAUNT OpreH alluriaaar.

XapuH XYJI33JT33¢ XITIPCIH XxoxupoJ (maammy XXX rax) Hb XOMKIIrpd Xb-
00C JaBax, yupax Mara/lajiblH XyBbJl XapbLAHI'yl Oara, XOXUpJbIH TYBLIMH Oereen
ypbIUMIaH TOOLOOTYH XY4MH 3YIHJIAC MIANTraajaH 3apuM TOXHOJJION] 3HIXYY
XOXHPOIl OaHKHBI YN aXwmutaraann yaupd Oaiimar. Tyc XOXHPOI Hb XYJITAIK Oyi
xoxupon (XBX), TyyHn ToxupyynaH OaWryyjcaH ajjarjyiaac Xamraajax caHraac
JlaBax TyJl OaHK ©epHIH XOpOHIeepee IHIXYY XOXUPIBIT OaparayysnK aKuijaiar.

Bankeir xyHaApyydx xoxumpoJ (maamua bXX rmXx) Hb XaMk33radpIad XXX-ooc
JaBax XdAMH 9 ydpax Marajuiajaapaa TYWIbIH 0ara XOXHUPJBIH TYBIIMH 0a 3HIXYY
XOXHPOJI Hb OaHKHBI XOBUIH VIl aKuijiaraar JI0TroJayyiax, TeJ0ep TYpPraH ryHIdTIIX
qaaBapeIT CyJNpyyiaxX, Iaammi0oan OaHKBIT JaMIyypyyidax 9 OOJONIIOOTOH. DHD
TOXHOJNI0J OaHK Hb ©OpPUIH XOPOHTee IIyypxail HIMATAYYIDK XYHAPAINIC rapax
mraapuiarataii 0erees 3¢ uyajaBaj TOPUHH eMUIeIN OYMX, XyBaariax, eep OaHKTal
HATJIX, TaTaH OyyTaax 33par 3px OyXuil OalryyJularsiH NIMAABIp rapHa. MitM TyxaiH
Hex1en Oaiijana aHxHaacaa OPOXIYH Oaiixaap 393JIMIH YiN akwiaraaraa OHOBYTOM
sIByyJIaxX Imaapjiarataii 6ereej eMHO TaHWJIIyyJICaH OOJIOH JHI TAaHWINYYK Oyit



Monzonbank Cynanraans! axui “ToBxumoin-9”

393JIMH SPCO3JI TOOLOX 3arBapyya TyC 30pHJITBIT XOPITIKYYJIIX3A TyClIaX FOM.

Oepoop x3J103/1 66pUIiH XOPOHTHITH XYPIJILII 6HA6PTIIi 0aHK OM3HECHIH OPYUH,
393JI3TYUHH YT ajKM/IJIaraal/l rapcal ajJiuBaa 3pcIdJMir naax yajasap caiirai
oaiimar. UitmMdoc canxyyruiiH canOapblH 30XUIlyyJard Oalryysuiaryyjaaac CHCTEMHIH
X3BUHH YHJI a)XKMJUlaraar XaHrax 30pujiroop OaHKHbI ©6pUIH XOPOHTUIHH XYPAJILIHUN
J00JT X3OMIKI3I TOTTOOXK, X3PIKIWITIH]L Hb TOI'TMOJI XSTHAJIT TaBbX Oaiiaar.

3ypar 1. HuiiT 33311 yaHapryii 333/11iH 33/13X XyBb, TYYHMIi TapXajarT
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393JIAMH DPCIDJI, OOPUINH XOPOHI MIH XYPAJILDOHNN
Y3YYJIDJITUAT KPEJUTPUCK+ 3ATBAPAAP TOOIIOX Hb Y, Jlasaasicas

BankHbl canbapT yuupd OOJOX XOXHPIBIH Tajaap TOBY TAaHWILYYJICAH Y4Up MaHau
OpHBI OaHKHBI cajOapblH YaHAPTYH 323IUHH Tapxant, TyYHUH XBX-bH XdoMXKIIT
VIMPIBIH 333JIMAH TaliaH, MIARIH] TYJITYYpJIaH TOOOPXOWk y3ee (3ypar 1). 3ypar
1-33¢c xapaxaj MaHall OpHBI YaHAPTYW 333JIMHH TapXalT Hb OapyyH THWII CyHAacaH
x37109pT1, XBX-bIH X3MXK33 Hb OHPOJILIOOr00p 333/IMiH OarubsiH 5-8%, XXX 00510H
BXX-b1H x3Mk33 Ou3HECHITH opuyHOOC TanTraanan 30%-1 xypax 00J10100Tol OaiiHa.

A3uiH >IMHH 3acTUiH XsMpall, MaHail OpHBl YJIC Tep, HMWIAM, 3IWHH 3acTUHH
TOrTBOpPryi Oaiiamaac ymbaaman 2000 oHbI 3X9HA HUUT 393muiH OarmbiH 31%-7
Xypa3 OalicaH 4daHapryi 323miiH x3Mk33 2000-aaj OHBI AXHUH XaracT TOTTMOJI
Oyypu 2008 onbl ayHunyyp 2.7% xypcaH OaiiHa. XapuH I3IXUiH OaHK, CaHXYY, SAMNHH
3aCTHIH canbapT TapcaH XSAMpPAJbIH HOJIeereep MaHail OpHBI OW3HECHIH OpYMH
JIOPOWTOXK, YaHAPTYH 393JIUHH XdMK33 HAIMAIIRH 2009 oHbl 4 nyrasp ynupang 17.4%
00K ©CCOH 0O0JI XSMpaJIBIH HOJIOO apwirax SBITAll 39PITIPH TYC Y3YYIIT Oyypd
2012 onsl aupcet 4.2% Xypudn.

DOHAXYY AMHAMHMKAac XapaxajJ MaHail OpHbl OaHKHBI canOapblH 393JIMHH 3pCIdI Hb
S/IMIAH 3aCTHIH MOUJIeT, OM3HECHITH OPYHOOC XYUTIH XaMaap/ar Oaifna.

a. 333.1 TeJ16r10X66C y4up4 00/1301UTYH XOXUPOJI, 60PUITH X6POHTMITH XYP3JILII

OMHOX X3COIT 0aHK Hb YPBAYWIIAH TOOILOOTYH XYYMH 3YHIDAC MIANTraaliaH y4upd
00JI30IITYH XOXUPJBIT Oaparjayyjax eepuilH XepeHreTdd Oaiix Imaapjjaratait
Tamaap JAypblcaH Owidd. XapuH DHIXYY O6pUHH XOpeHTe Hb sSMap XAIMKIITIH,
sMap OYTAITAIH, sSMap MEXaHW3MBIH Jaryy XYpIJIPOHHHA Y3YYJIDATHHT TOOIIOX
acyyJaan 3pJ3MTAH cyanaauuja, TeB OaHKyy[, CAHXYYTHHH CUCTEMHIH 30XHUIlyyJiard
OaifryymaryyplH aHxXaapibslH ToBn Oavmar. Smanrysa 2008-2009 oHyyAbIH IDIXUIH
CaHXYY, 3JIMIH 3aCTUIH XSIMpaJIbIH Jlapaa 3HIXYY acyyjajl Xyplaap TaBHUIrACaH 0eree;
bazenuiiH XxopooHOOC OaHKHBI YT a)KWIJIaraaHbl 30XHMCTOW Xaphbllaar YaHTapyyJicaH
bazen Ill-uiir emuex bazenm Il madp Tydaryypsiaan rapraxk, ©HOOIpHIH Oaiimmaap
TOIOPXO# TOOHBI YICYYA* TYC CUCTEMUMNT HIBTPYY/IIXI9P aKUIUIaK OaifHa.

XapuH MaHail OpHBI OAHKHBI canOapblH ©OPHHH XOPOHIHMHH XYPIJILID TOOLOX YHI
axwuiutaraar bazen Il cranpgapt apraunanbsiH jgaryy siByysaar. Jlapaax XyCHAIITHJ
©OPUITH XOPOHTUIMH XYP3JILA3 TOOLOX 3apUM apradjalyyablH suiraa, 3aar, TOAr39PUH
00JIOMKYY/IBIH Tajlaap Tycrajaa.

4 BIS Assessment, “Basel Committee concludes assessment of Basel I1I capital regulations in Singapore,” BIS Publi-

cation, (2013)
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Xyenorr 1.
33951miH 3pc-
o o Cranpapr JAYA* JI2J1 TOOIIOX
OepuiitH XepeHTHIH XYPIIIHI . . .
. (Standardized | (Internal rating- Tycraii 3arpap
Ne TOOIIOX YHIJI aXKnjiaraany . .
NADLAT3AX XVHH 3vib1 approach under | based approach | (CreditMetrics,
P YHHH Y Basel IT) under Basel IT) | CreditRisk+, Credit
Portfolioview, etc)
333511379 XOOPOH/IBIH TOIOOPUHH | . .
< TyinbIH X513- N o
1 | 4ajaBapbIH XapuiIllaH Tyt Bonomxroit Bonomxroit
. raapiaraman
OaiiIBIr Tycrax O0JIOMIK
3930HIHH 3PraH TeNernex .
TyinsIH X43- N .
2 | Xyramaassl suraar Tycrax Bonomkroit Bonmomxroit
raapiaraMain
00IOMIK
buzHecuiin opuuH 33351 13rYUitH
N Ny Xsi3raap- N
3 | TenOepuitH yaABapbIH ysuIIaa Bonomxryi BonomxToit
JaraMant
Tycrax 00JOMIK
322)1UIH TOBIOPIIUIH IPCAITUIT . . .
4 Bonomxkryit Bomomxryit BonomxkToi
Tycrax 00JIoMK

* JIOTOOA YHDJIr39HMIT apradian

XYCHArTIC XapaxajJ ©epuidH XOpeHTHMH XYpAJdldd TOOLOX aprawiainyyll Hb
TEXHUKUIH OOJIOMKHIH XyBBJA XapwilaH anwiryid Oaitna. Tyxainban cranaapt
aprawiajg Hb JHTHIAH, Xs10ap, 0ara XdoMyKI9HUN M1 Maapjjiar JaByy TalTai
Y 333JIPTUMIH 3aX 393J1 19X Oailp Cyypb, CAHXYYTHHH YaJaBXH, 333J1 SPrIH TOJIOraex
Xyrauaa, OM3HECHITH OpYMH, TYYHHH XaHyIara 33par 333JI3TYUiHH TeJI0epUiiH YaaBapT
yyxall HOJIeeTIH Y3YYIATYYAUNHT 6OpHIHH XOPOHTHUIH XYPIJIPd TOOIOX MEeXaHU3MJI
alIUrIafarrym.

YyH33C mantraajgaH OaHKHBI @OPUIH XOPOHTUHH XYPAJIIR3, IPCIAI JlaaX 4ajBap Hb
OW3HEeCHiH OpYHH, DJUWH 3aCTHH MOUIOreec YJI Xamaapd, yiMaap XsSMpalblH YeI
TyXaliH O0aHK Xsu10apXaH XYHAP3J Opox 00JioiooTol OaiiHa. MaHait OpHBI OaHKHBI
cayi0apbIH 333JIHIH dPCIdI OU3HECHITH OPYHOOC XYUTIH Xamaap/iar OHeerHitH HOXIIOI
TYC aprawiaibll YPTIDKIYYIIDH allliTIax Hb OHOBUTYH TYJT HAT Tajgaac MOHTOIOAHKHBI
©OPHITH XOPOHTMUH 30XHCTOM XapbllaaHbl MAITYYp Y3YYJIUITHHT TOTTOOX, TYYH
XSHAIT TaBUX VW aXwiaraaraa caikpyyliax, HOree Teyieec OaHKYYI 332JIHIH
APCIRIIMIH yaup/iaraa 00J0BCPOHTYH OOJITOX IIaap/yiarataii OaiHa.

bankyylblH 3pcHdnauilH - ypuaiara,
00JOMX HBb THATIIPUAH OOPUHH XOPOHTHHH XYPAIIPIHHNA Y3YYJIITuir bazen
II-eiH  goToox  YHRJIIIIHMH aprawiajgy IMWDKYYIdx oM. Tyc
JaByy TaJl Hb 333JATYMNH OHIUIOT, JPCARJA Hb TOXMPCOH ©OpUIH XOpeHTMHH
XYPOIIPIHUN Y3YYIITHAT TOJOPXOMIDK, XYIIK Oom3omryi ammarmasr 99.9%-nitn
MarajjianTtairaap Oaparayynax uaaBapTail ©epUHH XOpPOHTHHH XOMKIIT TOITOOX
Oytoy OaHK XYHAPAIL opox Maraaiain 3eBxeH 0.1% Oaitxax opiior.

TYYHUHUI Jaax 4YaaBapbIl CalXkpyyllax Hir

apravjajibH
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393JIAMH DPCIDJI, OOPUINH XOPOHI MIH XYPAJILDOHNN
Y3YYJIDJITUAT KPEJUTPUCK+ 3ATBAPAAP TOOIIOX Hb Y, Jlasaasicas

Tyc apraunan Hb gapaax SHTUIH MaTeMaTHK (DYHKII A39p TYJITYypAar.

1 1+ (M-25)= b
K =SLGD N[N + N7t (99.9%) L. - LGD xp ( )+ b®)
1-p 1-p 1-15=%b(p

K-eepuilH XepeHIMHH XypanudHuil y3yymnr (capital charge), LGD-333115r9
TeNOepUitH YaaBapryil 00K 3337199 TeNexX OOJOMKIYH 000X TOXHONION YUpyyJiax
xoxupon xyBb (Loss given default), p-333mmarumitn tenbGepuitn uyagBapryii 0010X
maramian (Probability of default), N-xypumrtiaracan cTaHgapT X3BHHH TapXaJlThIH
¢ynki (Cumulative normal distribution), N/-xypuMTiaricaH craHIapT XdIBHHH
tapxantelH ypBYY ¢GyHKI (Inverse cumulative normal distribution), p-333mm3r9niiH
TenbepuitH 4agaBap OW3HecCHiH opuHbl Xamaapan® (Asymptotic single risk factor),
M-33371 Tenerex xyranaa (Maturity), b-maTemMaTuk QyHKII.

DHAXYY aprauiai Hb 333JI3TYUHH yUpyyJax XOXUpPOoJ UX XOMXKID, TeJ0epHuitH yaasap,
CaHXYYTHHH Oaiiman, YW aXwularaansl Map Xypad XapwilaH aJiryd Oaimar sraa
3aaruiir LGD, p XyBbcaryaaap, 332JJ3T9UHH TOIOOpHIH YaaBapT Y3YYI2X OM3HECUITH
OpYHBI HOJIOOJUIMHIT p XyBbcardaap, 3337 3PI3H TeNeX Xyralaa yprcax TyTaM 3IUiH
3acar, 392JIPTYMMH YW aKWiutaraasj rapd OOJN30IITYH ceper HeJeer Taamariax
Oononoo Oyypax xamaapibeIr M XyBbcardaap TyC TyC JaMKyyJiaH @epHiH XepOHTHIiH
XYPOJIIP? TOOIOX YW aXWIIaraaHja opyyinK upadr. MHTrIcH?3p OGaHKHBI ©epuitH
XOPOHTUIH XYPaJIR? OyI0y 3pclpil Jaax 4YagBapblH Y3YYJIUIT Hb OM3HECHIH OpYMH,
TYYHUH XaHjy1araJi HUMIPRX, 393J3TYUNH YIlJT aKuJiaraaibl OHIIOIT TOXHPOX JIABYY
TayTai O0JIHO.

Jlorooa yHAIrI3HUE aprawransir  gotop Hb dHruiiH (Foundation IRB) 0omnon
MBINTIT (Advanced IRB) rax anrungar 6a 31r33p Hb TYC TATIIUTTAI AlIATIIATIaX
XYBbCAr4JIblH YTTBIT' X3H TOJOPXOMIDK OaliHa raranpad surapiaar. Tyxaindan sHruitH
JIOTOOJT YHAJIIMISHUN aprawialiblH XYPIIHA 332JIYYJI3r4d Tal 36BXOH p-bIH €6pee
TOAOPXOHIOX OOJIOMKTOM Oalmar OOJI MIBIIMIITI JOTOOJ YHIITIOHUN apradiaiiblH
XYP33H/I 393JIAYYJIATY Tal OyX XyBbCAardMiiH YTTHIT Oar eepee TOJIO0PXOUJIOH, allluriax
00JIOJIIO0 OJITOIOT.

BaHKyynbIH XyBBA 3XHUH 33JDKUH CTaHAAPT apradiianaac dSHIHAH OO YHAITIIHUH
aprawiany IWDKAX Hb 30XUMKTOH. ©epeep Xd10371 322JayYyJdrd OaHKHWH] 30BXOH
392JTYUIH TONOOpUIH YaaBapryll OOJOX MaraJuiajabll OHe JaaH TOTTOOX 3PX
OJITO’K Oycal XyBbCArdAbIH YTTBIT 30XHITyyJIard OalTyyiuiaraac TOTTOOX 3apumaap
QKUILIABAT PCIRIT COPOX, DUNH 3aCTHITH ©CONT IIMKHUX 33PAT UyXajl 30XUIlYYJIaaThIH
00T0TO SIBYYyIIaX 00JI0III00 OYpAdH?.

°  For details, please refer to Basel Committee on Banking Supervision (2005)
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Mowneonbanx Cynanraans! axui “ToBxumoin-9”

JIOTOO YHOJIII3HUI aprawiaiblH aKuiaraar TOAOPXOM OOJroxX YyAHI3C aapaax
KHIIAr® aBY y3be. YYHI:

Komnanu A 100,000,000 TerperuiiH 333iauiir 5 KUIMHAH Xyrauaataid, XepeHre
OpYYJIITBIH 30pUyJiaiTaap aBcaH OaWr. DHAXYY 333JII3MYMiH TeJ0epHiiH
yanBapryid Oonox Maragnan 2%, tesnOepuilH uyaaBapbiH 18% Hb Ou3HecHilH
OpPYHOOC Xamaapar, 333J133 JPIYYJIdH TeJeX dYaaBapryid OOJICOH TOXHOIIOJ
3291uiH 45% Hb Tejernexryid TIIBul TyxalH 39371 IaapAaraax eepuilH
XOPOHTUIH XYpadamar Tooibe. YyHa: b(p) = (0.11852 — 0.05478 * In(p))>
(Basel II-Revised Framework (2005), page 60)

K= {0.45 * N <N—1(o.02) /1_;18 + N-1(99.9%) /lfjjg) —0.45 * 0.02} x

1+(5-2.5)%(0.11852—-0.05478+In(0.02))
1-1.5%(0.11852-0.05478+In(0.02))?

1.53 = {0.45 * N(—0.82) — 0.45 * 0.02} * 1.53 = {0.45 % 0.21 — 0.45 % 0.02} * 1.53 = 0.13

= {0.45 * N(=2.05  1.10 + 3.09 * 0.47) — 0.45 * 0.02} *

Yp AYHID3C Y33X3] JI9PX 393J193C YYCU OO0JIOX XOXHPIOOC XaMIaalaxblH Ty OaHK
399muiiH AyHTUdH 13%-map eepuiiH XepeHTee HAIMATAYYIDX IIaapiaiaratail Oaiiraar
xapyy/pKk OadiHa. YYH93C TajiHa TYC 333JIMHH 3PCADIIIP JKUTHACOH YHIIIDD Hb
RWA = EAD * K * 12.5 = 100,000,000 * 0.13 * 12.5 = 160,276,369 Terper 0oimHO.
XapuH CTaHAApT aprawialiblH XYPIdHI J3HIXYY Y3YYAT RWA = EAD * 100% =
100,000,000 ©Caiina.

X3paB I9pX 3391 5 kua Oyc 2 JKWIMHH XyrauaaTtai, 333JI3T4uiiH TeJa0epuitH
yanBapryil 6omox maramnan 2% Oyc 1% O6atican mBan K = 0.06 Gonon Oyypu Oaiiraa
Hb SHIXYY aprawjall Hb 333JI3TYUIH sIraa 3aar, TyXalH 393JIMiH OHIJIOTHHT raprax
00JI0JII00TOM I3 ATUIT HOTOJK OaliHa.

X/auUr3sp AOTOOJ YHAIAMPSHUM aprardjanl Hb CTaHJApT apradjanblH TOIOPXOM
JyTarylyyabll apuiiracal X3JMid 4 333JIMUH TOBIOPSIeec YYIdX 3PCIBIUNT eepHilH
XOPOHTHIH XYPAJIIA TOOIOX MEXaHU3MJ OpyyJiax Ooonmooryi Oaiaar. XKummanosmn
MIMHIIP Taprax OyHd 3237 399JAYYJPTYAWH 323JUHH  TOBIOPIHAH JPCAIITUNT
HOMOTIYYJDK OaiiBall, TYYHZ Xapraj3aX eepHiH XOPOHTHMHH XYPIILPIHUU Y3YYIdIT
eHmep Oaifx maapajarataid, TIBY TyXallH apradjaj] Hb 360BXOH 323JIIPTUNWH TaJbIH
MDJIPAJUIMHUT alliUriIagar TyJ TyC XamaapibIl TOOIIOOION Tycrax O0IOMKIYH IOM.

2. KpenutPuck+ cucrem, TYyHUil YHIIrIIHUI MeXaHU3M

OHAXYY OYJIATT 6MHe AypblcaH OyX XY4YUH 3YWIUHT €OpHIlH XOpeHTHIH XYpaJId)
TOOLIOX YW1 @XKWlaraaj Tycrax OOJIONIOOTOM, OaHKHBI 333JMUH 3PCIDIUIH

¢ Bionic turtle, Foundation IRB example.
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393JIAMH DPCIDJI, OOPUINH XOPOHI MIH XYPAJILDOHNN
Y3YYJIDJITUAT KPEJUTPUCK+ 3ATBAPAAP TOOIIOX Hb Y, Jlasaasicas

YIUPJUIATHIT calKpyylaxaa Tycnax oomomxktol KpeantPuck + cuecremn maapaarmax
MBI, TAMARTIIATI), apradiial, pCadIl TOOLOX, YHIIIX MEXaHU3MBIT TAHUIILYYJIHA.
Tyc cucreM Hb MareMaTHK, CTATHCTHK, MAaraJUlajlblH OHOJ 133D TYyJIryYyplaH
00JIOBCpyyIarjak, TOOLOH 000X alIrOPUTM, CUMYJISIIMHH apra aluriad dpCAdIuiH
YHAI33 XUKWIAT.

KpemutPuck + cucremasp XbX, XXX, BXX, Toar»pr Xxaprajizax XapbLaHryi
MarajjiajiblH YHOJIIDIT XUIDK 00JI0X00C TajHa, XaMTHHH HMX SPCIRDIUNH YHIIrD?
(VAR), mexmentr VAR (Conditional VAR-CVAR), axuynn VAR (Marginal VAR-
MVAR), onnroit VAR 33par (Stressed VAR-SVAR) 33par 3331uliH 3pcidi, eepuiiH
XOPOHTHIH XYPAIIPAHUMA Talaap IOTT AYTHIAT XHAXDJ MIaapiarjax M3I3JUIANAT
rapraf aB4 0OJIHO.

Tyc cucrema ammriargaxx Oyl TEXHMKHWH YT X2JIJIOT, MaTeMaTHK TEOpPEM, TOOIIOH
000X MaTeMaTHUKHIH HApWUHH OMITONTBIH IRArIPIHrYH Taitndaper 1997 onn Credit
Suisse First Boston-ooc rapracan TEXHUKHAIHH GapuMT, OUYraoc’ TaHUIIIAHA Y.

KpeautPuck + cucreM Hb Japaax Cyypb 3apuMyya 99D TYJITyypJaH
OosioBcpyyiarycaH Oaaar. YyH:

e 399)ryuiiH TeJO0ePHItH 4YaJBapryl 00J0X MaraiaiyyJ XOOpPOHII00 sMap
HAT XaMaapaliryH, XapuH TIAr9PT HUUTIAT XY4HH 3YHIIC HOJIeeIer,

e 30JBTYHJ Hb 393JIUHH 3PCIdI TOOIOX XyrallaaH][ HAr3dC WYY yAaa 3931199
TeJex yaaBapryi 0010x 60JIOMKTOH,

e 30IIATUNiH TOT0OPHUITH YaaBapryii 000X Maraajiai XapbllaHryii 6ara.

KpemutPuck + cucrem b KpenuTtMepTHKC CHUCTEMUIH XsutbapIryylicaH XyBHIOap,
bazen II-bIH mOTOOJ YHZJII33HUN apradjalTaid WKW Japaax YHACOH ererjlyyduir
amuriaaar. YyH/:

N - 3933039 HiH TOO;

P, - A naxp 353IITYMAH 3357199 SPryY/IdH TOJIeX 9aBapryi 600X Maraian
(default probability);

0, - A naxp 333JI9TYMIH 3907199 3PIYYJIOH TOJIOX YaJBapryi 000X MarajijiasbiH
caBanraa (volatility of default probability)

¢, - X9p9B A J1axb 33313 3357199 OPTYYJIOH TOJIOX YaaBapryi 601801 GaHKHbI
CHCTEM/I 3CB3J TyXaiH HAT OaHKHH] yUpyyJIax XOXHUPJIBIH XOMKI)D
(exposure at default);

7, = X3p3B A 1aXb 39371974 3391193 IPTYYJISH TOJIOX YaIBapryi OOIBOI yupyyicaH
XOXHPJIBIT Oaparayyiiax 4aaBXHiH TYBIIMH (recovery rate).

7 For detailed discussion, Wilde, T (1997)

13



Mowneonbanx Cynanraans! axui “ToBxumoin-9”

Ho9px erermieec 33913r4 A-A Xapraizax maraaian yycra»k ¢yHkn (probability
generation function) napaax Oaiimaap OWIUTIHA.

Fi=(1-p)z%+pzt =1 —p)+pz=1+p,(z— 1) (1)

Tarmurran 1-uiiH z Hb Tyciax XyBbcard. HarsHT 393m3ruanitn Tendepuitn yaaBapryi
00J10X Maraiayya X0OpOHI00 XaMaapairyi Ty N 33311341 Xapraia3ax Maraasian
YYCT2K QYHKII Hb MarajjlaJiblH XyyJIHHH Jaryy napaax oaianaap OU4urinHo.

F(z) = ]:[{Hpﬂ(z—m )

Tarmmtran 2-pIT apaax Oaiiamaap OMYUX OOIOIIIOOTOM.

In(F(z)) =In (1:['[1 +p,(z— 1}}) 3)

HoraHT 329mmorduiftH Ter0epuiiH 9aaBapryd 000X Maramian Oara TyJl TATIITHTTII
3-pir Tetinopuiin mysaar (Taylor expansion) ammriaH ngapaax Oadjganrail OMUMK
00JTHO.

F(Z} a8 e(z—i}EN‘F’ﬂ = e':H_j-}# u= Zpﬂ (4)
N

Tarmmutran 4-1 naxud TeimopuiiH 1yBaar ammriiaBall.

oo

e *u™ n
F(z}ﬁiz - z (5)

Tormmtran 5 6050H Maraian yycrak (YHKIBIH TOJOPXOUIOITOOC 393JUHH 3PCIdI

n=0
TOOHOX XyralaaH/ 339J43Tr1 TGJ'I69prIH qaz[Bapryﬁ 000X MaraajiajabIir TO,I[OpXOfIJ'IOI‘q

(byHKUBIT Tapaax Oaianaap OUUnXK OOIHO.

pe™®

P(X =m) = — (6)

Tormmtran 6 HH MIUMHXK 4YaHap Hb OypdH MIMArmX llyccmon TapxanteiH (Poisson
probability mass function) wusarteiH ¢(yHKI OaliHa. Oepeep X303 TOIOPXOH
Xyraraas]| X3/[3H 393J3rY TeJI00pUiTH YaaBapryil 00JI0X MaraJjalbil TyC TapXxaiaTaap
OMPOJIIIOOJIOH TOOIOK 00JI0X00p OaifHa. DHAXYY Xamaapisll TOIOPXOW Oonrox
YYZH33C lapaax KULIIT aBy y3be. Y YH!

bank wp Tyc OYyp p, = 5% OGonon p, = 2% racoH TenOepHiH uanBapryi
00JIOX Marajuianrtail, il akwiiaraanbl XyBbJl XapWIlaH XaMaapairyd xoép
329JIARTYTIH OOJT 393MMIH dpCadi Toomox xyramaan 0 3931merd, 1 3330191y, 2
393JI719TY TOIOOPUIH YaaBapryil 600X Marajjaibil TYC TYyC TOAOPXOMIK, yp
JIYHT Jiapaax XyCHOII'TI Tycrajaa.
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393JIAMH DPCIDJI, OOPUINH XOPOHI MIH XYPAJILDOHNN

Y3YYJIDJITUNT KPEAUTPUCK+ 3ATBAPAAP TOOLIOX Hb Y Jlasaaowcas
XycHarT 2.
Maraamansa TarmuTran 6-s1H garyy Oyoy
XyyJauap Ilyccuon Tapxanraap
P(n=0) 0.931 0.932
Pn=1) 0.068 0.065
P(n=2) 0.001 0.002

XycHarT 2-ooc xapaxaja TejOepuiiH 4YangBapryil Oojiox Maraian Hb MO3JIIT/IDX
OYJI3T  393JII3TY99C TOAOPXOM TOOHBI 393JJPTY  393J133 JPIDH TONeX YaJIBapryl
0osox wmarammaneir  [lyccMoH TapxanTaap OWPOJIIIO0JIOH TOOLIOX OOJIOMIKTOUT
xapyyiok OaiiHa. Mitmaac KpemuTPuck+ crcreM XOXHUPIBIH XAMKIATIIPID OUPOIII00
393JIPTYAMNAT Hb HAT OYJIDTT XaMpyyJDK, TyXaiH OyJraac XdA3H 3337379 TeI0epHifH
yansapryid Oojoxeir IlyccnoH Ttapxantaap TONOPXOMIDK, TIPXYY Y3YYJIIATHHT
OYITHITH HIMTIIAT XOXHUPIIBIH XIMKIITIIP YPKYYIIX 3aMaap 333IUIH 3PCIIIIIC YYIIX
XOXHPIBIH HUAT X3MK33T TOJOPXONIIIOT.

OHAXYY 393JUIdTYIUAT OYJATIdX Yl axuiiaraar oHouTou OynrwmitH HAK (Unit
amount of exposure) L-UHT COHroX00C IXJIPX 06ree]l 36B COHIOTACOH L Hb TOOIOH
00/10X MPOIECCHIT XsUI0apIIyyiax, dPCAITMAH YHAUIIIHUNA anjaar Oyypyynax JaByy
TanTau.

Bymarinx yitn axuiuiaraar japaax MEXaHU3MBIH 1aryy XUHHD.

v, = ceiling (%), £, = pALLA @)
Yyuu: celling - OGyrapxaii Toor OyXoymox YWmmdi, L -395m19r4 A-rviH yqpyymax
XOXHUPJIBIH X3MK3D Oyroy L, = ¢ (1 - r,), p,-3921m15r4 A-ruiin TenGepuiin yaasapryi
Ooyox Maramian. JHOXYY YWIJUIMHAH YP JYHID3p rapcaH WKW 0 -Tall 390JI3IYHHAT
HAT OYJISTT XampyyJiax 0ereeji HHTACHIP N-3333r41aii Oarn M-OyJarT xyBaarjaax
IOM. BYIruiiH HHHTIOT XOXHPOJ XOMKDD 0, XYIIIIIK Oy#l xoxupoi €, XYIIIIIK
Oyii TenOepuitH wanBapryil 0OJOX 393JJIDTYMIH TOOT M, Aapaax 3apuMbIH Jaryy
TOOIOK TapraHa.

_uJ,-:iz Za = xp; j=1,..M (8)

i Va

Tormutran 6 60oH 8 M39p YHADCISH 393JUHH SPCIPIUNH YHIIATI? IIyyA XUHX
OOJIONIIOOTON XdIUKA 9 DAWHH 3acTHHH HeXIeN Oaijan, OW3HECHHH OPYHOOC
[aJITraajad 333JJPTYUHH TeJOepHiH 4YaaBapT TOITMOJ ©epwIenT Opx Oaijar.
OHAIXYY XYUHUH 3YWIMHH HOJIeer 3arBapT TyCraxTyWriadp 333JUHH 3PCARIHAH YHIID)
XUUX Hb TYC 3pCAIUUI OyTyy YHDI9X, YJIMaap ©epuiH XOpeHI'MH XYpaJilda,
OaHKHBI 3pCIRII Jaax 4aaBaphll CyJpyyiax ceper Hemeentd. Tuitmasc KpenurPuck+
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Mowneonbanx Cynanraans! axui “ToBxumoin-9”

chucTeM OW3HECHIH OpYHBI HOJIOOJUIMHT 393JI9TYMHH TeJOepHilH yaaBapT gapaax
MSIXaHU3MBIH J1aryy HIBTPYYJICOH Oaiinar.

5

5
Prmmod = Pm (""'m.,D + Z ""rm.iys)i Z Winse = 1, Ye f"'—'ﬂ""’;";l""’”'ﬂ‘(':z'mJ ﬁm) (9)
=2=0

=1

-
2

B = G_ﬂlﬁm = O

Tormmrron 9%-uitn Hb S TyxalH 51uiiH 3acart opummk Oy# spcmdmuiin TOO, Y, Hb
s Jlaxb OPCIIL Xapraj3ax TOOH yTra, w, , Hb m Jaxb OyJOr 332IIUHH ©OpHAH
YHII @XKWIUTaraaHbl OHIUIOTT XaMmaapax OSPCIDIUHH TOOH yTra, w, — Hb SPCIdJI-YHIT
@KWJIaraanbl MaTpul Oyry m Aaxb OYJST 393JI3TYMHH TONOepUHH YagaBX S JaXb
3pcIpAC (canbapaac) Xamaapax XaMaapyblH yTra, ¢, Hb 71 J1aXb OYJIOT 333/ 13IYHiH

TeJI0epHUiiH YaBapblH CaBajraaHbl y3YYJIdJIT TyC TyC OOIHO.

Tormutran  9-uliH  w-MaTpulbIl  Japaax 3apuMblH  Jaryy TOAOPXOWDK — erex
maapaymaratail.  YYHZ HOT FDKWJI cajgOapT 3CBYT HOT 3aX 32900 YHI aXmuiaraa
SBYYJZAr 393JJ3TYW, @K axyd HADKYYIUHH Tyxainban Xo€p OapirblH KOMITaHUH
W, “MATPULBIH TOOH YTTYYJ OHPOJIL00, XKHLIAIOT BAIIOTHIH XaHUIMIH, 333JIMAH
XYYTHHH T9X MAT Oapuira yrepainThiH candapT dyxail HOJIOeTo! dPCIDTYYId I Xaprai3ax
yTra eHIep, raH, 3yJ 33p3T X666 ax axyWH cajaOapblH dPCIPAYYId] Xapraji3ax yTra
0 Oyroy TYyHTI# ofiposioo O6aix éctoil. MHTICHIIP WXKWI, TOCTOH 333JIATYIMIAH
TeI0OpUIH YaaBap OM3HECHITH OPYHBI Y3YYIIAIITIOP AAMKHH YSUIIAaX UPH).

TarmmnTran 9-uiiH y H ['aMMa Tapxanraac TOOH yTraa aBax 0ereej SHAXYY TapXalT
Hb | nyHnmaxkrai, OapyyH rap THHII cyHacaH Xd3103pTdii OaiiHa. Tyc Tapxant HUHT
IPCINYYAUHH 3apuM XyBbJ Hb OaHKHBI CHCTEMHUWH 393JIMHH YaHApT TaaTail HeJee
Y3YY/I9X33p, 3apuM XyBbJ Hb 399JIMHH 4YaHapT TOMOOXOH HeJjeeryi Oaiixaap,
YIPX XyBBJ Hb 329JIMHH YaHApT COPTreep HOeJIeelexX yIra OJTOHO. XapuH TyC
XyBaapuIAITbIH Xapblaar g, XyBbCard TOAOPXOWIox 6a Tenbepuiin 4aasapryii 6010x
MaraJuiajl Hb CaBajiraa OHIOPTIH 322JIPTYM] Xaprainszax ['amMma TapxanT Hb yiaam
OapyyH THHII CyHaX OYIOy 333JMIH YaHAPT COPOT HOJIee Y3YYJIX DPCIAIUNH XYBb
eHJlop OaliHa.

Tormmtran  1-9-eec  KpemutPuck+ cucremMuitH MaremMaTWK WA OYpaH
WIPXUWIIIARX  00JIONMIOOTOH  0ereem 3pcadiauilH  YHAIAT  Panjer recursive
algorithm’, Saddlepoint approximation'’, Fast Fourier Transform'' 33par Ttooron

¥i Wy = 1 so that the expected value ofp, ... isequal to pp

°  Wilde, T (1997)
10 Gordy (2003)
1" Mario (2004)



393JIAMH DPCIDJI, OOPUINH XOPOHI MIH XYPAJILDOHNN
Y3YYJIDJITUAT KPEJUTPUCK+ 3ATBAPAAP TOOIIOX Hb Y JJasaaxcas

00I0X MaTeMAaTHUKBIH aprawianyyaaap Xuix O0oaooTod Oaifnar. XapuH 3HAIXYY
TAHWILYYJITBIH XYPI3HA 30BXOH CHMYISILMIH apraap SpCIdIMAH YHAIID XHHAX
OOJIOMIKHUIT aBY Y3H).

Tyc apreir 1apaax ajaropuTMbIH Aaryy I'yMIRTIOH). Y YHA:

1. Huiitior xoxupon L, V;-BIT TOAOPXOMIDK, 323ATIUMUT OYIATIINX,
J=1L2, .., M},
2.y -pir Gamma Tapxainraac caHaMmcapryiranp courox s = {1, 2, ..., S},

3. Prmod = p,,,{w%[, +E§=1wf,w}fs.}-mr toouoonox 1 ={1,2,...,N},s ={1,2, .., 5},

4. & -pir TOOOX 11 = {1,2, ..., M} -BIl TOOLOX ,
5.X.= Poisson(,uj) toouox j = {1,2, ... M},
6. SubLoss/. =X * V,-HIT TOOLOX j = {1,2, ... M},

7. Totalloss = E::fleSubLos%--I/H‘/'IF TOOLIOXK, XaJrauax,

8. 2-7-niir U ynaa naBTaH IryHLIATIIX.

J23px anroput™MbiH Yp AYHA U-TIHPXAT XOXUPIBIH XAMKIITIH 00510X 06ree sArdpT
tynryypiaan XT®-sIr mryyn 3ypiK, TOZOPXOH OYIIAr XOXHPOJ Xapraji3ax XapbLaHTyH
marajuian (Relative Probability or Relative Frequency), VAR, CVAR, MVAR, SVAR-
YYABIT TOOWMOX O0JHO. XapWH TyXalH TOOIIOOJUTHIH ayjaar Oara OaliaraxbelH TYIIT
U-nitn yrreir esgep aBax (U = 10000, 100000 rax maT) maapyiara rapax 0a 3H3 Hb
TYyC aJITOPUTMBIT KOMITBIOTEPUAH TPOTpaMM allWIJIaH TYHIPTIDIXIIC 6ep apraryi
6oxrox Gaiiraa oM.

3. 3arBapbIr CHHAPHO AHAJM3U/I ALUTJIAX 0OJOMIK

OmHexX OyNIaIT 3arBapblH MaTeMAaTHUK TaBWJIBIT TAHWINYYJDK, TYYHUHT YHDITI9HHMA
MSXaHU3MBIT TOAOPXOMICOH 007 3HAXYY OYJSIT Yr 3arBapbil CHHAPHO aHAIU3U]
XOPXdH ammriax O0oyoimoor aBd y3HA. Jlapaax 3 yHACOH apraap dAWHH 3acar, OaHK
CaHXYYTHIH candapT yuyupd OOJZ0IITYH MHATHIH MOKYY] Hb 333JMHH YaHap, TYYHI
XOJIOOTI0X 3PCIRIA XIPXIH HOJIO6IeXHUUT Cyu1ax 0010I100Tol. YYHA:

1. p, GOJIOH 7 -MIH yTTHII ©OPUIOX;
2. y-UHH TapXanThH (QYHIBIH caBajraar eepuiox;
3. w-uiiH OYTUMHT eepuiex.

J33px 3 apreir cHHApUO aHAIM3UHH 30PWIITO, YHIJIAIIADY YSUIAYYIaH COHIOH alIHIJIax
0a Tyxaiimban 1 myrasp apraap 3apuM canOapblH OM3HECHIH OpPYMH MYyyJax 3CBAJI
caikpax TOXHMOJJIBIT, 2 Jyraap apraap 3JWiH 3acar HexXued Oaimam OyXaimdd
JIOPOMTOX 3CB3J caii’Kpax TOXHUOJUIBIL, CYYJIMHH 3 1yraap apraap >IuMiAH 3acarT
OYTHMIH eepwIeNT sBaraax, OM3HECHIH candapyyl XOOPOHIBIH ysijaa Xoj000
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©6epWIereX TOXHOIJUIBIT TYyC TYC TOJeeNYYJI3H CHHAPHUO aHaU3UJ X3PATI3X Hb
00JIOJIIIOO0TOIA.

4. TooH kumNd

3arBapblH aXWJUIaraar TOOH JKHMIIR3I33p TaibapiaH Xapyyjax YYAHI3C Japaax
SHTMIH JKAIDAT aB4y Yy3be. baHK Hb TONOepWilH dajBap, OITOCOH 391IIUIH
X3MIKIIIIPID XapuiIlaH aJuiaryi, OM3Hecuiin 6 candapT Yl axxusuiaraa siByynjar 25
399mmaraua HudT 130,513.00 Terperuiin 3331 onrocon 6air. Xascpant Ne 1-1 aaraap
392JPIUA X0n00rAoX p, 0, ¢, I, W, Tycracan 6erees yyrap 399IuiH 5pcadi
TOOIOXO/T Taapaaraax 0yx M3I33J3J1 OYpadHI. DPCIRIINIHH YHAITIOHUN CUMYIISAINHH
Matlab R2011a mporpamMm m39p Xuik, yp AyHr XycHSrT Ne3-uitH YHACOH OaraHa
0oJ10H 3ypar 3-T Tycranaa.

Xyenort 3.
Ne | Hap YHuacon, U=10000
1 | Xymoarnyk Oy XoXupos 14,387
2 | HUHT 39971 93719X XYBb 11%
4 | VAR(99.9%) 61,269
5 | CVAR(99.9%) 71,674

XycHart Ne3-piH YHCOH OaraHaac Xxapaxajl TyC OaHKHBI 333JIMAH 3PCADINIC YYAIX
XBX-bIH (Xym3r192:k OyH XOXHPOI) XOMXK33 Hb oiponmooroop 14,387 terper Oyroy
399mmiiH OarmprH 11% Oaifma. MeH TyxallH OaHKHBI ©OpPWUHH XOPOHTHHH XIMXKII
61,270 Terpereec Mx 0aifX TOXHOIIONA Y4upd Oom3omryid OyX XOXUpibr 99.9%-
WIH MaraJyianTairaap Oaparayynax danBaprail Oaitaa. Ymmx 0.1%-uiiH maragianrtait

XOXUpPOJI ~ rapcaH  TOXHOJIOJ]
3ypar 2. XyJ13ar13:x Oyii XOXHPJIbIH TAPXAUThIH MYPY#  TyxaifH OaHkuHJ ayHmKkaap 10,405

Histogram of sirmulation Terpereep ©epuUilH  XOPOHIMIH

B00 | Xymarma 1 HAMOAT 95X YYCBIp MIaapjularaTtai
Gvit o

£ OaifHa. DHIXYY JTYTHAJITIIC

XOXHpOJT

>0 YHIOCIPH MOHroI6aHKHAAC TyXailH

OaHKHBl ©OPUHH XOPOHTHIH 00
XYM aaITIac XaTHpCIE, o
e XOMKID TOTTOOXK, IIaapiaiaratai
SB60H13V6799.90% 1  TOXHONIONA  ©OpUHH  XOPOHTo
HOMOTIYYJDX TOJIOBJIOree TapraH
QXHUIAX YYPAT 6rexX 0OJIOIIIO0TOM.

400

w
fa
=

Freguency

200

100
—_— 3ypar 2-00C XapaxaJ XOXHpJIbIH

=i i TapxanTelH ~ Mypyd  6000-16000

DIII 8000 16000 24000 32000 40000 48000 56000 4000 72000
Lass TOTPOIMIH OPUYMMJ XOTrop Oyry
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393JIAMH DPCIDJI, OOPUINH XOPOHI MIH XYPAJILDOHNN
Y3YYJIDJITUAT KPEJUTPUCK+ 3ATBAPAAP TOOIIOX Hb Y, Jlasaasicas

9HY XOCOITI? Maraajiai eHjaep, OapyyH 3ax pyyraa ryarp Oyiy TyXailH X3CTHIH
MaraJyiai Xapbelianryii 0ara GaitHa. MeH »HIXYYy Mypy# Hb OapyyH rap THHII CyHAcaH
x3J109pTaU Oaiiraa 6a 30000 Terpereec A3311 XOXHUPOJ yupax marajyiai Oara OaiiHa.
XapuH 39371 TOJIOr/IeXeec Yy4upd OOJI30MTYH aIAar[ulbll ©OpHHH XOPOHTHIHH
oposmooTor Oaparmyynax maraminan 41.3% Oaiiraa Hb TyXallH OaHK 392JIHIH dPCIAIT
OHJIOPTIH Oaiiraar xapyyynk OaiiHa.

OHoxyy 3arBapaap KpemutMerpukc 3arBapelH ajwiaap OdJAUWH 3acar, OaHK
CaHXYYTHIH cai0apT yIupd OOI30INTYH IIOKYYA Hb 393JIMHH YaHap, TYYHI X0JI00TI0X
SPCARIA XIPXIH HOJIOOIXUUT cyanax 6omomaooToi. Mitm Tepauitn 3arsapaap 333/1HiH
TOBIIOPIUIH JPCHRIMAH Tanaap AYTHIIT XUUXOJ Imaapiariax Md3I3JUIMNAT TapraH
aBax OOJOMKTOH TOATMHMT HOTIOX 30pmiaroop xaBcpanT Nel-umitn 19, 21, 22 ayraap
39ampruna 4 ayrasp canbapt Oyc S5 myraap cambapT yia axuiuiaraa sByyJsiaar
Oaiixaap OrerIMAT 3acBapiaX, TOBIOPIUUT OyypyysicaH CHMYJSIUHH Yp IyHT
XYCHAIT 4-T Tycrajaa.

Xycnorr 4.
No |Hnp YHacsH
1 | Xymoaraak Oyit XoXupos 14,260
2 | HuiiT 39371 33719X XYBb 11%
4 | VAR (99.9%) 60,716
5 |CVAR (99.9%) 64,868

XycHarmac xapaxan XbX X3MKIIHI TOMOOXOH €OpWIeNT rapaaryid OoloB4 OaHK
XYHIPIJI OPCOH TOXHMONJOJN IIaapAariax HAIMIIT OePHHH XOPOHTHHH XIMXKII
XapbllaHryil Oyypcan OaiiHa. ©epeep Xd1031 3931UIH TeBnepen Oyypaxan OaHK
XYHAP3JIA OpoX Maramiain JaraH Oyypaar epeHXHi 3apyuM HOTJIOTAOX OaiiHa.
YyHT3H aauiaap OaHKHAAC IIUHAIP Taprax Oyi 33311 333JIMHH HUUT 3PCIAIII XIPXIH
Heneeexuiir MV AR-aap namxyymnas cymamk OOIHO.
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Mowneonbanx Cynanraans! axui “ToBxumoin-9”

JYTHDJIT

OHAIXYY TaHWIIYYJTaap 333J1 TOeJIeTJeXeeC yUupd OOI30MITYH angarjian, TIATIdPHIH
suraa, 3aar, OaHKHBI ©OpWUHH XOpOHTHMHH XYP3JIdd TOOIOX apradyiai, 333JIMHH
apcmnuith KpeauTPuck+ cuCTeM 33pTHHAT TaHWIIYYIDK, TOATIIPUAH 1aBYy OOJOH CYII
TaJIBIT 3yprad 0OJIOH TOOH YKHUIITI3p TalibapiaH xapyyJsuiaa.

Manaii opHbI OaHKHBI caiOapbIH 333JIMKAH 3PCIAII, TYYHUH NWHAMUK Hb DIUHH 3acar,
OM3HECHIH OpYHOOC XYYT3M Xxamaapd OaiiHa. XapuH Tyc 3pCIdiIEC Xamraajgax
CaHXYYTHIH 9X YYCBIp 00JI0X OaHKHBI @OPHIH XYPAILRPIHUHN Y3YYIIITHHT TOOIOXI00
9AMHAH 3acruiiH Meusier, OM3HECHHH OpYHBl HOJeeJIMHr Tycraxryil Oaiiraaraac
XSIMPaJTBIH Y€l OaHKHBI CHCTEM XsUT0apXaH XYHIPAIII OPOX dPCIIITIN OaitHa.

TuitMa3c OaHKYyJ ©0pWifH XOPOHTHIH XYpAJIIPd TOOLOX YW axuiaraaraar bazen
[I-bIH BHTUIH AOTOOJ YHOJII3HUHN aprayianj WDKYYIdX cyJanraa, TOOLOOr XHIK
9XJIX, 3arBapT alIUTIIATAaX TOOH MAIRIJUIHHUT O3ITTIX aXUIBIT 332THHH MAIIIUITHIH
CaHTHIH Orere1 TYIryypiaH I'YHIPTIIX [aapajiara rapu OaiHa.

YyHooc ragHa OaHKHBI YVIII aXwijiaraanj 333JMAH 3PCIRI TOOLOX 3arBap almriax
Hb YT SPCIORJHMHH TajaapX TOOH YHUIIIIT yphAUYMIAH XHHX, XOIOOrZI0X IIHHIBAIP
raprax, TATIIPUNAH YHIICIDI, MIAITTAaHBIT XOJI0OTI0X 3PX MOARITIH, OJIOH HHUUTIM
TaHWJILLYYJIax 33par YIlll aKuliaraanj Tyciaiaa Y3yyadX O0JOMIKTOM.
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Momnzonbanx

Cynanraans! axui “ToBxumoin-9”

XABCPAIIT 1
3arpapT ammrIariax MaI23J1371

399 IR YHIH
TOI00PUIH
Ha/BApryH 39351131~
Goiox 3957uiH YUHH 3933 YMHH HUATIIAT 3PCIAI
39911319 Marajyiail,
XOMIKI3 OHIYIOT (canGapbId) XxaMaapai
XOXHUPOJI xaMaapat
OaparjyyJiax
YyaBapbIiH
TYBIIMH

p r 1 w rl r2 it rd
3oammara 1 | 30.0% | 0.0% 358,475 0.50 0.25 | 0.25 | 0.00 | 0.00
Boammary 2 | 30.0% | 0.0% 1,089,819 0.50 0.25 | 0.25 | 0.00 | 0.00
3oommary 3 | 10.0% | 0.0% 1,799,710 0.50 0.25 | 0.25 | 0.00 | 0.00
3oammery 4 | 15.0% | 0.0% 1,933,116 0.50 0.25 | 0.25 | 0.00 | 0.00
39ammery 5 | 15.0% | 0.0% 2,317,327 0.50 025 | 0.25 | 0.00 | 0.00
39ommara 6 | 15.0% | 0.0% 2,410,929 0.50 0.25 | 0.00 | 0.25 | 0.00
39ammara 7 | 30.0% | 0.0% 2,652,184 0.50 0.25 | 0.00 | 0.25 | 0.00
39ommara 8 | 15.0% | 0.0% 2,957,685 0.50 0.25 | 0.00 | 0.25 | 0.00
3297171519 9 5.0% 0.0% 3,137,989 0.50 0.25 | 0.00 | 0.25 | 0.00
39ompara 10 | 5.0% 0.0% 3,204,044 0.50 0.25 | 0.00 | 0.25 | 0.00
39ommery 11 | 1.5% 0.0% 4,727,724 0.50 0.25 | 0.00 | 0.00 | 0.25
39omupara 12 | 5.0% 0.0% 4,830,517 0.50 0.25 | 0.00 | 0.00 | 0.25
39ommery 13 | 5.0% 0.0% 4,912,097 0.50 0.25 | 0.00 | 0.00 | 0.25
39omparg 14 | 30.0% | 0.0% 4,928,989 0.50 0.25 | 0.00 | 0.00 | 0.25
39ammery 15 | 10.0% | 0.0% 5,042,312 0.50 025 | 013 | 0.13 | 0.00
399mery 16 | 7.5% 0.0% 5,320,364 0.50 0.25 | 0.00 | 0.13 | 0.13
3oommery 17 | 5.0% | 0.0% 5,435,457 0.50 025 | 013 | 0.13 | 0.00
39omery 18 | 3.0% | 0.0% 5,517,586 0.50 0.25 | 013 | 0.13 | 0.00
3oommara 19 | 7.5% | 0.0% 5,764,596 0.50 025 | 0.13 | 0.13 | 0.00
39omery 20 | 3.0% | 0.0% 5,847,845 0.50 0.25 | 013 | 0.13 | 0.00
3oamupary 21 | 30.0% | 0.0% 6,466,533 0.50 0.25 | 0.13 | 0.13 | 0.00
39ammery 22 | 30.0% | 0.0% 6,480,322 0.50 0.25 | 0.13 | 0.13 | 0.00
3oompary 23 | 1.6% | 0.0% 7,727,651 0.50 025 | 0.13 | 0.13 | 0.00
39ammery 24 | 10.0% | 0.0% | 15,410,906 0.50 0.25 | 0.10 | 0.10 | 0.05
3oomuary 25 | 7.5% 0.0% | 20,238,895 0.50 0.25 | 0.10 | 0.10 | 0.05
Hutir 130,513,072
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