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

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

BEVEZETES

A miikddési kockazatok kezelésérdl és tokekovetelményérdl szolo unids szabalyozas (Ca-
pital Requirement Directive — CRD?) hazai implementalasa és bevezetése mar folyamatban
van, megjelenése Gjabb kihivas elé allitja a hitelintézeteket® (Validacios kézikonyv, Pénz-
iigyi Szervezetek Allami Feliigyelete [2006], 200/2007 [VIL. 30.] Korm. r.). Mig a szabalyo-
z6 kisebb tokekdvetelménnyel kivanja jutalmazni a kockazataikat mélyebben feltérképezd,
jobban megérto és szofisztikaltabb tokeképzési modszereket alkalmazo intézményeket, ad-
dig az ilyen modellek implementalasa szamos nehézséggel jar. frasunkban a fejlett mérési
modszertan (Advanced Measurement Approach — AMA) kereteibe illeszkedd statisztikai
modszertan, a Loss Distribution Approach — LDA eszk6zrendszerével mutatjuk be a miiko-
dési kockazatok modellezését. Az AMA mellett a szabalyozoé (Validacios kézikonyv, Pénz-
iigyi Szervezetek Allami Feliigyelete [2006]) még masik harom egyszeriibb tokeképzési
lehetéséget kinal a hitelintézeteknek, az alapmutaté modszert (Basic Indicator Approach

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

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

3 Hpt. szerinti hitelintézetek és hitelintézettel egyenértékii prudencialis szabalyozasnak megfelelé pénziigyi val-
lalkozasok.
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— BIA), a sztenderdizalt modszert (Standardised Approach — TSA) és az alternativ szten-
derdizalt modszert (Alternative Standardised Approach — ASA). Mig a BIA, a TSA és az
ASA egyszerl formuldkon keresztiil adja meg a képzend6 t6ke nagysagat, addig az AMA-
modszerrel az intézmény szofisztikalt belsé modellt épithet a kockazatok valodi jellegének
feltérképezésén alapulva.

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

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

—_—

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

[\

SN o o o o W

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

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

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

7 Amennyiben tudja igazolni, hogy a korrelaciéo mérésére alkalmazott modszerei megbizhatoéak (azaz mennyiségi
és mindségi modszerekkel ala vannak tamasztva), tovabba azt, hogy figyelembe veszi a korrelacios becslések
ismert hianyossagaibol adodo hibakat (200/2007 [VII. 30.] Korm. r.).



388 HITELINTEZETI SZEMLE

Assessment — CRSA) tar fel. Ez utdbbi foglalja magaban az iizleti kornyezet valtozasat és a
forgatokonyv-elemzést.

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

1. A TOKEKOVETELMENY LDA ESETEN

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

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

9 Uzleti kategériak: (a) vallalati pénziigyek, (b) kereskedés és értékesités, (c) lakossagi kozvetitsi tevékenység,
(d) kereskedelmi banki tevékenység, (e) lakossagi banki tevékenység, (f) fizetési és elszamolasi tevékenység,
(g) a pénziigyi szolgaltatas kozvetitése (igynoki) tevékenység, (h) vagyonkezelési tevékenység.



2007. HATODIK EVFOLYAM 4. SZAM 389

meghatarozni. Tovabba feltételezziik, hogy rogzitett egy iddintervallum (tipikusan 1 év),
amelyre meghatarozzuk a tékekdvetelményt.

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

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

Nyilvanvaloan
N
S=>X,.
I=1

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

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

10 Am megjegyezziik, hogy ilyen médon is bévithetjiik a jelen irasban leirt modelleket (példaul alkalmas feltevé-
sekkel a feltételes veszteségeloszlasokrol). Itt emlithetd az a rokon probléma is, hogy a szabalyzo a bels6 ada-
tokra vonatkozoan veszteségkiiszob hasznalatat is lehetdvé teszi. Tovabba fontos, hogy az adatbazisbol csak
azok a veszteségadatok hagyhatok ki, amelyek bizonyithatéan nem befolyasoljak jelentdsen sem egyedileg,
sem pedig 6sszességében a teljes kockazatot (Validacios kézikonyv, Pénziigyi Szervezetek Allami Feliigyelete
[2006]).



390 HITELINTEZETI SZEMLE

fogjuk nevezni az egyszeriiség kedvéért. Erdemes hangstlyozni a definicioban a fiigget-
lenség feltételét, amely nemcsak az egyedi veszteségekre vonatkozik, hanem azoknak a
gyakorisagot leird valtozotol valo viszonyara is.

A szakirodalomban szamos tulajdonsag, elméleti eredmény ismert az dsszetett (Pois-
son-) eloszlasokrol. Nem célunk ezen irasban az elméleti eredmények 0sszefoglalasa, am
a késobbi részekben megemlitjiik a szoban forgd eloszlasok néhany szamunkra sziikséges,
fontosabb tulajdonsagat.

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

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

Azaz, legyen 0<a<l, és tekintsiik az 1—-a biztonsagi szinthez tartoz6 VaR-értéket, amely
megadja az LDA alapjan az adott kockdzati osztalyhoz tartozo6 tékekdvetelményt. Itt elte-
kintiink att6l, hogy a szabalyozé lehet6séget ad arra, hogy bizonyos esetekben tokekdve-
telmény alatt a varhato értékkel csokkentett kockaztatott értéket értsiik. A VaR pedig nem
mas, mint egy 1—a rendl kvantilis: megmutatja azt az Osszeget, amelynél nagyobb teljes
veszteség bekovetkezésének valdszinlisége a, azaz 1-a biztonsadggal mondhatjuk, hogy a
vizsgalt idészakban a teljes veszteség nem fogja meghaladni a VaR altal megadott értéket.

crr

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

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

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

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

Fq)=1-a

teljesiil, hiszen ekkor nyilvanvaléan

VaR, (S)=VaR"“(S) =q.

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

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

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

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

TY=VaR, (SY),

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

0
T=)>T".
2

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

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

Az 1. abra egy lognormalis eloszldson szemlélteti a VaR, az elvart veszteség (varha-
td veszteség) €s a nem vart veszteség viszonyat a slirliségfliggvénye mellett. A 2. dbra
ugyanezen mennyiségek viszonyat mutatja egy Osszetett eloszlas, azaz a teljes veszteségek
esetén.

12 FracHOT, RONCALLI és SaLoMoN [2004] megmutatta, hogy valdjaban a tékekovetelmények ilyen Osszegzése
akkor indokolt elméletileg, ha a kiillonbozé kockazatokbdl szarmazd veszteségek egyfajta teljes fiiggbsége
(,,tokéletes korrelacidja”) fennall. Ez nem életszerl helyzetet tiikkr6z, ugyanakkor az intézmények ett6l csak
akkor térhetnek el, ha a korrelacio mérésére alkalmazott modszereit a feliigyeleti szerv jovahagyja. A veszte-
ségek kozotti fuggdségek kérdésével ezen tanulmany nem foglalkozik, az érdekl6d6 olvasonak ajanljuk a fent
hivatkozott tanulmanyt.

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

Varhat6 veszteség, kockaztatott érték és a nem vart veszteség
mint statisztikai jellemzdok illusztralasa a lognormalis eloszlason (u=4,26 6=0,83)

|
[ Y
0.007 [r \ + varhatd veszteség (M) +« VaR
0.006 \
f[x]oms_] | nem vért veszteség = VaR-M
: \
4
0.004 A
0.003 ]
0.002 ]
0.001 1] \“».5
0! e
4] 100 200 300 400 500 600

veszieség

Természetesen adodik az a kérdés, hogy milyen a érték mellett érdemes a VaR-t sza-
molni, és igy a tokekdvetelményt meghatarozni. A magyar szabalyozas a=0,001 mellett irja
elé a VaR meghatarozasat egyéves id6szak soran bekdvetkezé mitkddési kockazati veszte-
ségekre vonatkozoan (200/2007. [VIIL. 30.] Korm. r.), azaz 99,9 szazalékos biztonsag mellett
kell majd meghatarozni a tékekdvetelményt operacios kockazatok esetén az AMA- (igy az
LDA-) mddszertant valasztoknak. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy ezt az egyetlen
értéket tanacsos meghatarozni. A VaR napjainkban a leggyakrabban hasznalatos kockézati
mérték a modern pénziigyben. Annak meghatarozasa kiilonb6z6é a értékek esetén fontos
informaciot ad a vallalt kockdzatokrol, ezért érdemes néhany VaR-értéket meghatarozni
kiilonb6z0 biztonsagi szinteken még akkor is, ha azokat a késziilo szabalyozas nem koveteli
meg, hiszen a veszteségek eloszlasanak tulajdonsagai, kiilondsképpen a farok (szél) viselke-
dése (nagy veszteségek) jol tiikrozodik a kiillonb6zd VaR-értékekben.



2007. HATODIK EVFOLYAM 4. SZAM 393

2. dbra
A varhaté veszteség és a kockaztatott érték mint statisztikai jellemzok illusztralasa
Poisson (A=4) — lognormalis (u=4,26 6=0,83) (P-L) dsszetett eloszlason

*® 10

e 07 + varhatd veszteség (M) |« VaR
m

0 Ll N S — — S
[4] 500 1000 1500 2000 2500 3000
veszieség

Fontos megjegyezniink azt is, hogy portfoliok, pénziigyi eszkdzok esetén nem a VaR az
egyetlen kockéazati mérték (mutatd), amelyet lehet vagy ajanlatos hasznalni. S6t, a szakiro-
dalomban szamos publikaciot talalhatunk arrél, hogy az egyes mutatoknak milyen elényos
¢és hatranyos tulajdonsagai vannak. A Value at Risk esetén a legfontosabb kritika az, hogy
nem teljesiti a szubadditivitas tulajdonsagat'. fgy a VaR nem lesz koherens kockazati mér-
ték. Jelen irasban nem célunk a kockazati mértékeknek és a VaR tulajdonsagainak részletes
targyalédsa, az érdekl6dd olvasd tobbet tudhat meg ezen kérdéskorrdl tobbek kdzott Acerbi
[2004], Delbaen [2000], valamint Gall és Pap [2005] munkaiban, de itt emlithetnénk sza-
mos mas szakirodalmi forrast is.

2. AZ OPERACIOS KOCKAZAT BECSLESE

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

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

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

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

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

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

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

ség kategoriak és iizletdgak alapjan az osztalyok rogzitése).

o Az egyedi veszteségekhez hasznalt eloszlascsaladok kivalasztasa.

o A gyakorisaghoz hasznalt eloszlascsalddok rogzitése.

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

tén megfeleld statisztikai moédszerekkel (modellszelekcio).

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

kialakitott modell illeszkedésének vizsgalata.

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

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

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

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

A kovetkez6 részben a felsorolt 1épések végrehajtasdhoz sziikséges (javasolt) modsze-
reket, eljarasokat tekintjiik at réviden. Nem célunk az egyes mddszerek részletes elméleti
bemutatésa, hiszen azok kozismertek a statisztika irodalméaban. Célunk viszont egyrészt a
szakirodalomban javasolt és alkalmazott modszerek attekintése és azok alkalmazasi kér-
déseinek tisztdzasa, masrészt egyes kérdések kiemelése, amelyekrdl ugy gondoljuk, hogy
a targyalt operacios kockazati problémak specifikumaibdl adéddan fontosabbak lehetnek,
mint mas alkalmazasoknal. Ezek utan pedig bemutatunk néhany példat és szimulaciot is az-
zal a céllal, hogy egyes, altalunk fontosnak tartott, empirikus vagy numerikus problémékra
¢és a modellvalasztas fontossagara felhivjuk a figyelmet.

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

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

2.2. Gyakran alkalmazott eloszlasok és illesztésiik

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

1. tabldzat
Leggyakoribb veszteségeloszlasok

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

0, egyébként.

al ¢ a+l
. — = ,X>cC
Pareto (eurdpai) c,a>0 c ( xj
0, egyébként.

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

P zn)z(a+éjP(n=n—l)
n

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

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

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

Megjegyzés: Az eloszlasok varhato értéke és szorasa egyarant 100.

Az eloszlasok paramétereinek becslése, a legjobb eloszlascsalad kivalasztasa, tovabba
az illeszkedés josaganak vizsgalata is fontos feladat mind a veszteségeloszlasok, mind a
gyakorisageloszlasok esetén. A 3. abrdn jol lathato, hogy 1ényegesen kiilonb6z6 a néhany
kiemelt veszteségeloszlas stirtiségfiiggvénye, kiilondsen kiemelnénk a farokeloszlasoknak
a 3. abra jobb oldalan lathato, eltérd jellegét. Ezért nagyon fontos megfeleld eloszlascsala-
dot valasztanunk, hiszen annak a t6kekovetelmény értékére is nagy a hatdsa, kiilondsen a
farokeloszlasok eltérd jellege miatt. Ennek szemléltetésére tekintsiink a 4. dbrara, ahol a
VaR-értékeket a szoban forgod egyedi eloszlasokra mutatjuk be ugyanazon paraméterértékek
mellett, mint amit a 3. abran hasznaltunk, igy jol lathat6 az eltérd jellegti stirtiségfiiggvény
okozta kiilonbség. Természetesen ezeknek a hatdsat a teljes eloszlas VaR-értékeire is bemu-
tatjuk a késébbi szimilacios vizsgalatainkban, hiszen ezzel azt vizsgalhatjuk, hogy a rosszul
valasztott eloszldscsalad milyen hibat okozhat a tékekdvetelményben. Hasonloan a vesz-
teségeloszldsokhoz, a korabban emlitett, harom nevezetes gyakorisadgeloszlas egy konkrét
Osszehasonlitdsat (azonos varhatd érték valasztasa mellett) is bemutatjuk az 5. abran. A
paraméterbecsléshez, az eloszldsok szelekcidjahoz, az illeszkedés josaganak vizsgalatdhoz
természetesen a statisztikdbol jol ismert standard eljarasokat hasznalhatjuk, példaul: hi-
potézisvizsgalatok illeszkedésre (1. x? proba, Kolmogorov—Smirnov-préba, Anderson—Dar-
ling-proba), grafikus eszk6zok (pl. hisztogram, PP-plot, QQ-plot), pontbecslési modszerek
(pl. momentumok mddszere, maximum likelihood médszer, kvantilis modszer). Mivel ezen
eljarasok alkalmazasa soran nem vetddnek fel a miikodési kockézatra jellemzd, specifikus
problémak, igy ezeket jelen irasban nem targyaljuk részletesen.
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4. abra
Az exponencialis (A=0.01), lognormalis (n=4,26 6=0,83) és eurépai Pareto
(0= 2,41 c=59) eloszlasok kockaztatott értéke (VaR) a konfidenciaszint fiiggvényében

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

700 J' ;

095 096 097 098 099 1

Megjegyzés: Az eloszlasok varhato értéke és szorasa egyarant 100.

Fontos ismerniink az adott pénzintézet adatrogzitési gyakorlatat. Egyes intézetekben
ugyanis csak egy adott szint folotti veszteségek keriilnek be a mitkddési kockazatok adat-
bazisaba, igy a felhasznalhaté mintdba. Ez esetben tehat egy szlirt mintank van, a szliré-
si feltételt a megadott limit jelentette. Ekkor, ha kdoriiltekintéen akarunk eljarni, akkor az
egyedi veszteségeknél és gyakorisagoknal ezeket a szlrési feltételt figyelembe véve kell
szamolnunk a paraméterbecsléseinket (akar a momentumok modszerének alkalmazasa ese-
tén, akar maximum likelihood-becslés esetén). Ennek a korrekcionak a lehetséges modoza-
tait és azok részleteit jelen irdsban nem célunk targyalni. Az érdekl6d6 olvasonak javasoljuk
Klugman, Panjer és Willmot [2004] és Panjer [2006] miiveit.
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02
0.15
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0.05
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015

P o1
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Megjegyzés: Az eloszlasok varhato értéke egyarant 10.
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A Poisson (A=10), binomialis (n=25, p=0,4)
és negativ binomialis (r=10, q=0,5) eloszliasok szemléltetése

Poisson eloszlas

=10
5 10 15 20 Tz
Események szama
Negativ binomialis eloszlas
' ' r=10
q=05
5 10 15 20 25

Események szama

02

015

P o1

0.05

2.3. Az osszetett eloszlas és a tokekovetelmény

5.abra
Binomialis eloszlas
' ' n=25
p=04
10 15 20 25

Események szama

A veszteség- és gyakorisageloszlasok ismeretében kovetkez6 feladatunk a teljes eloszlas, illet-
ve a teljes eloszlas kvantiliseinek meghatdrozasa vagy becslése. Ehhez tobb modszer is rendel-
kezésiinkre all. A tovabbiakban X egy olyan valdsziniiségi valtozot jelol, amelynek eloszlasa
megegyezik az egyedi veszteségeloszlassal. Emlékeztet6iil hangsulyozzuk, hogy az egyedi
veszteségek azonos eloszlasuak a feltételezésilink szerint egy adott veszteségosztalyban.
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6. abra
Osszetett Poisson (A=4) eloszlas els6 négy momentumanak konvergencidja

1. momentum konvergencidja 2. momentum konvergenciaja

1.1
2 2
43 438105
=@ =@
2E 2E
LE LE
=% S — =%
28 | R
= (=1
[ o @
ES ES
Es g3
<3 <3
= =
|
09 - - : - 09: - - -
0 4 6 8 10 0 4 6 10
Szimulaciok szama x10° Szimulaciok szdma x10°

1. momentum konvergencidja 4. momentum konvergenciaja

A momentum becsilt és
valédi értékének hanyadosa

1,
!
1
A momentum becsilt és
valédi értékének hanyadosa

0.9(']

4 6 8 10 2 4 6
Szimulaciok szama v10* Szimulaciok szdma ¥ 10

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

r?as:zz:;i";i'fj:;’é;":ﬂ;t:mésamz 1000 5000 10 000 50 000 100 000
M1 becsilltigazi atlag 1,0009 0,9999 0,9997 1,0001 1,0000
M2 becslltigazi atlag 1,0031 1,0001 0,9997 0,9999 0,9998
M3 becsiiltigazi atlag 1,0096 1,0008 1,0002 0,9992 1,0000
M4 becsiiltiigazi atlag 1,0305 1,0000 0,9996 0,9971 1,0060
M1 becsiiltiigazi SE 0,0217 0,0098 0,0071 0,0030 0,0025
M2 becsiiltiigazi SE 0,0504 00227 0,0168 0,0070 0,0058
M3 becsiiltiigazi SE 01170 | 00517 0,0363 0,0158 0,0139
M4 becslltigazi SE 0,3596 01359 0,0862 0,0522 0,0663
VaR5 atlag 937 932 932 932 932
VaR99 étlag 1313 1311 1310 1309 1309
VaR999 atlag 1978 1926 1914 1901 1902
VaRg5 SE 35 15 10 5 4
VaR99 SE 74 36 27 1 8
VaR999 SE 342 133 95 38 29
VaR5 max - VaRg5 min 177 77 52 21 20
VaR99 max - VaRgS min 382 158 129 52 36
VaR999 max - VaR 999 min 1854 584 510 185 151

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

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

7. dbra

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

1. momentum konvergencidja (P-L) 2. momentum konvergenciaja (P-L)
1.4 11

-
[=1
[l
-
[=1
[l

<o
w0
o

0.95

A momentum becsiilt és
valddi éntékének hanyadosa
]
.l 1
A
|
A momentum becsiilt és
valddi éntékének hanyadosa

0'90 2 4 1 &8 10 0'90 2 4 & 8 10

Szimulaciok szama xi0" Szimulaciok szama xi0"

1. momentum kenvergenciaja (P-P) 2. momentum kenvergenciaja (P-P}

1.05

14 = —— e

R i

0.95

A momentum becsilt és
valddi értékének héanyadosa
A momentum becsilt és
valddi értékének héanyadosa

0.90

2 &8 10 0 2 &8 10

4 & 4 6
Szimulaciok szama xi0" Szimulaciok szama x 10"

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

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

A momentumok és a VaR jellemzdinek alakuldsa adott szimuliciészam mellett,

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

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

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

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

A momentumok és a VaR jellemzéinek alakuldsa adott szimulaciészam mellett,

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

Osszetett eloszlds meghatarozasahoz

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

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

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

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

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

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

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

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

Volterra-tipusu integralegyenletet, azonban a gyakorlatban ez nem a legegyszeriibben
hasznalhat6é eszkoz. Hiszen ennek az eredménynek a hasznélata esetén meg kell oldani
az integralegyenletet, amely szamos ujabb numerikus kérdést vet fel, komoly szakértelmet
igényel (szemben példaul a fent leirt egyszerii Monte-Carlo-kozelitéssel). Ezért, ha mégis
meg akarjuk hatarozni a teljes veszteségeloszlast, s nem csak a kvantilisra van sziikségiink,
akkor szerencsésebb a fenti integralegyenlet helyett a Panjer-féle rekurzids képletet hasz-
nalni még folytonos eloszlasok esetén is(!): ehhez azonban a folytonos veszteségeloszlas
diszkretizalasa sziikséges, hogy ennélfogva alkalmazhat6 legyen a szoban forgéd rekurzios
képlet. A diszkretizalast, azaz a folytonos eloszlas diszkrét eloszlassal valo kozelitését (he-
lyettesitését) tobb modon végezhetjiik el, ennek targyalasatol itt eltekintiink. Az érdekl6dd
olvas6 Klugman, Panjer és Willmot [2004] konyvében taldlhatja meg a probléma részletes
targyalasat.

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

Gs(»)=g,G,(») , yeR,

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

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

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

3. NEHANY TOVABBI SZIMULACIOS PELDA

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

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

x10°
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25 VaR szoras=30 VaR szoras=770
VaR min=1813 35 VaR min=431

VaR max=1991 |“ VaR max=6150
I |IIIII-__-I_ -

1000 2000 3000 4000 5000 6000

25

15

sriiség hisztogram
.« i
sriiség hisztogram

0.5
0.5

1000 2000 3000 4000 5000 6000 0
VaR

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

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

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

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

Kareloszlas Lognormalis | Exponencialis AFT:‘ ::;ai
VaR95 atlag 4610 4352 4601
VaR99 atlag 5578 5017 5503
VaR999 atlag 7044 5829 6799
VaR95 SE 8 6 8
VaR99 SE 18 12 18
VaR999 SE 72 33 58

6. tablazat

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

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

Nagyon egyszerti moédon vizsgajuk a szoban forgd érzékenység kérdését. Ehhez az egy-
szeriség kedvéért ismét felhasznaljuk a 6. tablazatban kapott eredményeket. Ugyanis most
feltételeztiik, hogy az intézmény hibasan alulbecsli mind a mikodési veszteségeinek a sza-
mat (Poisson-gyakorisag, A=30), mind a kareloszlas varhato értékét (100). Ezzel szemben
tegyiik fel, hogy a veszteségek bekovetkeztének valodi gyakorisaga 40, varhato értéke 110.
Ilyen (és ekkora) hiba adodhat példaul rossz szakértéi véleményekbdl, vagy egyes hatasok
(inflacio, novekedés) figyelmen kiviil hagyasabol. A vizsgalatokat kiilonbozé biztonsagi
szintek mellett lognormalis, exponencalis és Pareto-veszteségeloszlasokra is elvégeztiik A
6. tablazat tehat az alulbecsiilt eseteket, a 7. tdbldzat pedig a valédi paraméterek mellett ka-
pott szimulacids eredményeket tartalmazza. JO1 lathaté a két tablazat osszevetésével, hogy
ez a becslési hiba a kockazatok akar 30-40%-os alulbecsléséhez vezetett. Jegyezziik meg,
hogy az Osszetett eloszlasok momentumainak a szoban forgd hibabol adodo valtozasat kon-
nyen szamolhatjuk az el6z6 rész végén az Osszetett eloszlasok momentumaira vonatkozo
Osszefliggések segitségével.
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Osszetett Poisson (,=40) eloszlasok VaR becsléseinek jellemzoi

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

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

4. KONKLUZIOK

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

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

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

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

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

Jelen cikkben viszont nem tértiink ki néhany egyéb elméleti kérdésre, amelyek napjainkban
az LDA kapcsan felmeriilnek. Csak réviden utaltunk példaul arra, hogy a pénzintézet teljes mii-
kodési kockazatanak meghatarozasa az egyes veszteségosztalyokra (vagy akar a miikodési koc-
kazati matrix minden elemére) szamitott tOkekovetelmények osszeadasaval tobb elméleti kér-
dést vet fel. Ezek a kérdések 0sszefliggnek a kockéazat szubadditivitdsaval vagy a szubadditivitas



412 HITELINTEZETI SZEMLE

hidnyaval, ahogy arra utaltunk roviden. Részben idekapcsolddik a veszteségek megosztasanak
kérdése is, valamint a valasztott megosztasi problémakkal. Ezekre egy tervezett ujabb tanul-
manyban mi is vissza kivanunk térni. Azonban az LDA standard alkalmazéasahoz ezen kérdések
mélyebb ismerete nem sziikséges. Nem tértiink ki tovabba részletesen a kiilsé adatbazisok (pl.
HunOR) megfelel6 bevonasara és alkalmazéasara a megbizhatobb becslések érdekében.

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

TRODALOMJEGYZEK

A miikodeési kockazat kezelésérdl és tékekovetelményérdl, 200/2007. (VIL. 30.) Korm. r., Magyar Kozlony, 101.,
2007. jul. 30., http://www.magyarkozlony.hu/nkonline/MKPDF/hiteles/MK07101.pdf

AcErsl, C. [2004]: Coherent Representations of Subjective Risk Aversion, in Giorgio Szegd (ed.): Risk Measures
for the 21st Century, Wiley, New York.

Basel Committee on Banking Supervision [2001]: Consultative Document, Operational Risk, Supporting Docu-
ment to the New Basel Capital Accord, Issued for comment by 31 May 2001., www.bis.org.

Basel Committee on Banking Supervision [2003]: Consultative Document, The New Basel Capital Accord, Issued
for comment by 31 July 2003., www.bis.org.

Committee of European Banking Supervisors [2006]: Quantitative Impact Study 5, Overview on the Results of
the EU countries, junius 16., 2006., http:/www.c-ebs.org/qisS.htm.

DELBAEN, F. [2000]: Coherent risk measures on general probability spaces, Eidgendssische Technische Hochschule, Ziirich

Directive 2006/48/EC of the European Parliament and of the Council of 14 June 2006 relating to the taking up
and pursuit of the business of credit institutions (recast), Official Journal of the European Union, 30.6.2006,
L 177/1, http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/en/0j/2006/1_177/1_17720060630en00010200.pdf.

Directive 2006/49/EC of the European Parliament and the Council of 14 June 2006 on the capital adequacy of invest-
ment firms and credit institutions (recast), Official Journal of the European Union, 30.6.2006, L 177/201,
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/en/0j/2006/1_177/1_17720060630en02010255.pdf.

FracHoT, A.—P. GEorRGEs—T. RoncaLLI [2001]: Loss Distribution Approach for operational risk, Crédit Lyonnais,
http://gro.creditlyonnais.fr/content/wp/lda.pdf.

FracHoT, A.—T. RoncaLLI-E. SaLomon [2004]: The Correlation Problem in Operational Risk, Crédit Lyonnais,
http://gro.creditlyonnais.fr/content/wp/lda-correlations.pdf.

GALL, J.-Par Gy. (2005): Hasznossagalapu portfolio-menedzsment, jegyzet, Mobidiak-Debreceni Egyetem,
http://mobidiak.inf.unideb.hu; http:/iam035.inf.unideb.hu/mobidiak/listdocument.mobi?id=50

Krugman, S., PANiER, H.—WiLLMoOT G. [2004]: Loss Models, From Data to Decision, Wiley, Hoboken, New Jersey.

PansER, H. [1981]: Recursive evaluation of compound distributions, Astin Bulletin, 12., 22-26. o.

PaNJER, H. [2006]: Operational Risk, Modeling Analytics, Wiley, Hoboken, New Jersey.

Panser, H—WiLmor G. [1986]: Computational Aspect of Recursive Evaluation of Compound Distributions,
Insurance: Mathematics and Economics, 5, 113-116. o.

PanNsEr, H.—G. WiLLmoT [1992]: Insurance Risk Models, Chicago: Society of Actuaries.

Validacios kézikony, Pénziigyi Szervezetek Allami Feliigyelete [2006],
http://www.pszaf.hu/engine.aspx?page=pszathu_validacios&switch-content=pszafhu_validacios_
20060331 3&switch-zone=Content%20Zone%204&switch-render-mode=full



