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SzaBoLCSNE NikHAZY ORSOLYA

A magyar bankszektor mitkodesi kockazatai
a pénziigyi valsag tiikrében

Vajon a pénziigyi valsag mekkora hatassal lesz a magyar bankok miikodési kocka-
zataira? Cikkemben erre a kérdésre keresem a valaszt. Megvizsgalom, hogy a mii-
kodési kockazatok mennyire tekintheték prociklikusnak, a pénziigyi valsag a ma-
gyar bankszektor miikodési kockazati tokekovetelményét mennyiben fogja érinteni,
befolyasolni. Célom a magyar bankszektor miikodési kockazatainak modellezése a
fejlett mérési modszer szerint, valamint annak vizsgdlata, hogyan hat a pénziigyi
valsag a miikodési kockazatokra. A probléma eléretekinté jellegébdl kévetkezden a
vizsgalathoz a tisztan veszteségalapi megkozelités nem megfeleld, a historikus vesz-
teségadatok mellett jovébe mutato szakértéi becsléseket, varakozasokat is figyelem-
be kell venni. A modellezés soran igy a legnagyobb kihivast a kiilonb6z6 forrasbol
szarmazo6 adatok egyesitése jelentette; erre az aktuariusi szakirodalomban fellelhe-
t6, bayesi alapokon nyugvé ,,credibility theory”-t alkalmaztam. Tehat a pénziigyi
valsag miikodési kockazatokra gyakorolt hatiasanak vizsgalata mellett azt is megmu-
tatom, hogy a credibility theory felhasznilhat6é a miikodési kockazatok mérésére, és
alkalmas eszkoz lehet a kiilonb6zo forrasbol szarmazé miikodési kockazati adatok
egyesitésére.!

1. A FEJLETT MERESI MODSZER

A miikodési kockazat mérésére és kezelésére alapvetéen harom moédszert engedélyez a
Bazel II. ajanlasok alapjan kidolgozott t6kemegfelelési direktiva (Capital Requirements
Directive — CRD), amelyet a magyar jogszabalyok is implementaltak. Az eurdpai iranyelv
alapjan a miikodési kockazatokra képzett toke a teljes tokekovetelmény 12%-at alkotja. A
szabalyozas eldirja, hogy a pénziigyi intézmények méretiiknek, Osszetettségiiknek, koc-
kazati profiljuknak megfelel6 megkozelitést alkalmazzanak a tokekovetelmény szamitasa
soran. Az alkalmazhato modszerek kockazatérzékenysége parhuzamosan novekszik azok
Osszetettségével.

1 A cikk a szerzének a Budapesti Corvinus Egyetem Tudomanyos Diakkori Konferencidjan Pénziigy szek-
cioban elsd dijat nyert dolgozata alapjan késziilt. A tanulmany megsziiletéséért és az ahhoz fizott értékes
javaslatokeért, otletekért koszonettel tartozom Homolya Dénielnek és Szabolcs Gergelynek. Szeretnék kdszo-
netet mondani dr. Méra Maria Tiindének, valamint a HunOR Dontéshozé Testiiletének azért, hogy a HunOR
adatkonzorcium aggregalt adatait rendelkezésemre bocsatotta. Koszondm tovabba a HunOR-tagbankok mii-
kodési kockazati szakembereinek az elvégzett becsléseket és értékes megjegyzéseket, amelyekkel nagyban
hozzéjarultak munkamhoz.
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Az alapmutatd moddszer (Basic Indicator Approach — BIA), a sztenderdizalt méd-
szer (The Standardised Approach — TSA) és az utobbi modositasaval sziiletett, alternativ
sztenderdizalt modszer (Alternative Standardised Approach — ASA) is alapveten szabalyo-
z6i modszer, a relevans mutatobol® kiindulva hatarozza meg a miikodési kockazati tokeko-
vetelmény nagysagat.

A legdsszetettebb tokeszamitdsi technika a fejlett mérési moddszer (Advanced
Measurement Approach — AMA), amely az adott bank kockazati szintjére koncentral. Az
el6z6 modszerekkel ellentétben az AMA egy ,,risk based” szamitasi modszertan, hiszen az
intézmények sajat belsé szamitasaik alapjan hatarozzak meg a tékekdvetelményt. A mod-
szer alkalmazasahoz az intézménynek az altalanos kockazatkezelési feltételek mellett sza-
mos mindségi és mennyiségi kovetelménynek kell eleget tennie. A fejlett mérési modszert
implemental6 bankoknak rendelkezniiik kell egy objektiv, fiiggetlen szervezeti egységgel,
amely a miikddési kockazatok méréséért, értékeléséért felelds. Jogszabalyi kovetelmény a
miikddési kockazatkezelés megfeleld dokumentaltsaga, rendszeres jelentés a veszteségada-
tokrol a felsd vezetésnek, illetve az alkalmazott modell rendszeres feliilvizsgalata. Részletes
mennyiségi eldirasokat a Bazeli Bizottsdg nem hataroz meg a fejlett mérési modszerre vo-
natkozodan, viszont megkoveteli, hogy a potencidlisan nagy veszteséggel jaro, kis valdszi-
ntiséggel bekovetkezd eseményekre is fedezetet nyujtson. A belsé modell alapjan szamitott
tokekovetelménynek egyéves idoszak soran bekdvetkezd miikddési kockazati veszteségekre
99,9%-o0s valoszintiséggel kell fedezetet nytjtania.

Az AMA-modszert alkalmazé bankoknak legalabb otéves (bevezetésekor legalabb ha-
roméves) belsé veszteségadatsorral kell rendelkezniiik.> A miikddési kockazatok specialis
jellegébodl adododan, a kockazati kitettség jelentds hanyadat adjak a ritka, &m nagy hatasu
események. Egy otéves adatsor azonban rovidnek szamit ezen események megragadasara,
helyes kezelésére. A bels6 veszteségadatok a bank kockazati profiljanak legobjektivebb mé-
részamai, de egyuttal szamos hatranyos tulajdonsaggal rendelkeznek:

e _backward-looking”, azaz visszatekintd kockazati mérészamok, historikus jellegiik-
bol kdvetkezden nem veszik figyelembe az intézmény kockazati profiljaban és ellen-
Orzésében esetlegesen bekovetkezd valtozasokat;

e jelenleg még nem érhetd el a becsléshez megfelelé mennyiségli és mindségli belsd
veszteségadat.

Most vonatkoztassunk el egy pillanatra attol a ténytdl, hogy jelenleg nincs megfeleld
hosszusagu adatsorunk! Képzeljik azt, hogy 2050-ben jarunk, s rendelkeziink egy teljes
kord, 50 éves belsd veszteségadatokat tartalmazd adatsorral. Sajnos, ez az adatbazis sem
tekinthetd reprezentativnak, hiszen az intézmények kockazati profiljaban, monitoringjaban,
ellendrzési rendszerében, magaban a szabalyozodi kdrnyezetben és a jelenlegi helyzetet fi-
gyelve, a gazdasagi kornyezetben is jelentds valtozasok mehettek végbe. Ezek a tényezok
mind-mind irrelevanssa teszik a tobb tiz évvel, de akar néhany évvel ezeldtti adatokat is. A
helyes kockazati kitettség kiszamitasahoz ezért egyéb forrasbol szarmazoé adatokat is figye-
lembe kell venni. A szabalyozas is el6irja*, hogy az AMA-modszertant bevezeté bankoknak

2 A bank el6z6 haromévi atlagos éves brutto jovedelme.
3 BCBS [2004] Part 2, V. 672.; 200/2007 (VII. 30.) Korm. rendelet 8. § (1)
4 BCBS [2004] Part 2, V. 665.; 200/2007 (VII. 30.) Korm. rendelet 7. § (8)
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a bels6 adatbazison kiviil egyéb forrasbol szarmazé adatokat is figyelembe kell venniiik.
A fejlett mérési modszertannak tartalmaznia kell az alabbi kulcselemeket:

e belso veszteségadatok,

o kiils6 veszteségadatok,

o forgatokonyv-elemzés,

e iizleti kdrnyezet és belsokontroll-tényezok (kulcs kockazati indikatorok — KRI).

Tehat az AMA-modellek célja — egytttal feliigyeleti eldiras —, hogy minél tobb informa-
cio, adat figyelembe vételével hatarozza meg a gazdasagi toke nagysagat.

A kovetkezd abra az egyes elemek elhelyezkedését mutatja az idébeni fokusz tekinteté-
ben ¢és az objektivitas-szubjektivitds dimenzioban:
1. abra
A Kiilonb6z6 forrasbol szarmazé adatok

A
Jovo
Jelen
Veszteségadatok
Muit / AN
Belso Kiilsé
>
Objektiv Szubjektiv

Forras: sajat illusztracio

Az éabra jol 6sszefoglalja a veszteségadatok, kontrolltényezdk és a forgatokdnyv-elemzés
Iényeges jellemzdit. A veszteségadatok a bank sajat belsé és a bankszektor tobbi intéz-
ményének multbéli veszteségeseményeit tartalmazzak, ily modon objektiv, am historikus,
visszatekintd kockazati mérészamok.

A forgatokonyv-elemzés a belsé ¢és kiils§ veszteség-adatbazissal ellentétben nem a
ténylegesen bekovetkezett veszteségadatokat tartalmazza, hanem jovdébeni, potenciadlisan
bekovetkezé muikddési kockazati eseményeket vazol fel szakértéi becslések nyoman. A
szcenariok alkalmazasa kiillondsen az alacsony valdszintiséggel eldforduld és potenciali-
san sulyos veszteséget okozo események modellezése soran fontos. A szakért6i becsléseken
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alapuldé moédszer olyan veszteségek megragadasara alkalmas, amelyek az intézményen, de
akar az egész bankszektoron beliil is csak nagyon ritkan kovetkeztek be. A forgatokonyv-
elemzés tovabbi eldnye, hogy a jelenlegi kontrollkdrnyezetet figyelembe véve ad becslést a
jovébeni kockazatokra. Tehat a szcenaridelemzés sokkal szubjektivebb, mivel a becsléseket
a szakértok véleményére bizza. Az elemzés outputjai az egyes szcenariok, amelyek ,,mi
torténik, ha...” tipusu kérdésekre valaszolnak.

Az iizleti kornyezet és a kontrolltényezok figyelembe vétele a kockazatkezelésben a gya-
korlatban az tigynevezett kulcs kockazati indikatorok (Key Risk Indicators — KRI) segitsé-
gével torténik. A kulcs kockazati indikatorok olyan pénziigyi, operativ vagy statisztikai mu-
tatoszamok, amelyek egy vagy tobb, a megfelelé mikddés szempontjabol kritikus tényezot
képeznek le, és a miikodési kockazati események bekovetkezésével szoros dsszefiiggésben
allnak. A KRI-k k6zott vannak visszatekintd jellegti mutatok, folyo indikatorok és preventiv
jellegti mutatok is. Objektivitasukat tekintve, a veszteségadatok és a forgatokdnyv-elemzés
kozott helyezkednek el. A KRI-kkel és alkalmazasukkal bévebben Scandizzo [2005] fog-
lalkozik.

2. A KULONBOZO FORRASBOL SZARMAZO MUKODESI
KOCKAZATI ADATOK EGYESITESE

A mukddeési kockazati modellezés egyik legnagyobb kihivasat napjainkban az AMA-
kulcselemek, vagyis a kiilonbozé forrasbol szarmazo adatok, informaciok megfeleld
egyesitése jelenti. Sajat modellem esetében — amely a magyar bankszektor mitkodési koc-
kazatait modellezi a pénziigyi valsag tiikrében —ugyanebbe a problémaba iitkdztem. A prob-
léma helyes megragadasahoz nem megfelel6 a tisztan veszteségalapti megkdozelités (Loss
Distribution Approach — LDA), ezért egy hibrid megoldast valasztottam, vagyis a historikus
adatokon kiviil szakértoi becsléseket is beépitettem a modellbe. A hibrid megkozelités tehat
a veszteségalapll, vagyis csupan veszteségadatokat alkalmazé megkozelités kiegészitése a
szakért6i véleményen alapulo szcenaridelemzéssel. A veszteségalapii modellnek az a legna-
gyobb problematikaja, hogy a veszteségadatok alapvetden visszatekintd, historikus jellegl
kockazati mérészamok. Az LDA-modellben egy minden kockazati tipusra kiterjedd, meg-
bizhato becslés eldallitasahoz tobb szaz éves megfigyelésre lenne sziikségiink, ez azonban
lehetetlen feladat.

A probléma feloldasara szokas a forgatokonyv-elemzést alkalmazni, amely eléretekintd,
jovébeni, potencialisan bekdvetkezd veszteségeket vazol fel. Azonban a szcenaridelemzésnek
is megvan a maga hatranya: szakértdi becslésekbdl indul ki, igy nagyfoku szubjektivitas jel-
lemzi. A két modszer 6tvozésébdl jott 1étre a hibrid megkozelités, amely egyesiti a veszte-
ségalapti megkdzelités objektiv tulajdonsagait és a szcenaridoelemzés elényeit. Modellemben
a veszteségadatokat ¢és a szakértoi becslésekbol szarmazo informaciokat egyesitettem, ezért
a kovetkezokben ezen kulcselemek egyesitési modszertanat fejtem ki részletesebben.

Ha a veszteségadatokat és a szcenarioelemzés eredményeit kozos statisztikai modellben
egyesitjiik, el6szor azt a kérdést kell megvalaszolnunk, hogy az egyes kulcselemekre 6nallo
szamitasokat végezziink, és az eredményként kapott tokeszamokat utolso 1épésként dssze-
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sulyozzuk, vagy pedig egy kozos modellt hozzunk-e Iétre, amely tartalmazza a veszteség-
adatok mellett a kiilonféle szakért6i becslések eredményeit is, forgatokonyvek forméajaban.
Az utdbbi évek gyakorlataban leginkabb a masodik megkdzelités terjedt el, amikor az egyes
AMA-kulcselemekre nem 6nallé szamitasokat végeznek, hanem az 6sszes rendelkezésre
allo informéacio megfeleld 6tvozésével probalnak megfeleld becslést adni a tokekovetelmény
nagysagara.

A gyakorlatban kiilonb6zé ad hoc moédszerek terjedtek el a belsd, kiilsé adatok és
szcenario-elemzés szolgaltatta informaciok egyesitésére:’
e belso és kiilso adatbazis egyesitése utan egyiittes eloszlas illesztése a veszteségada-
tokra;
e abelso és kiilso veszteségadatokra kiilon-kiilon eloszlas illesztése, paraméterek meg-
hatarozasa és ezek dsszestlyozasa ad hoc sulyokkal;
e abelso és kiilso veszteségadatokra, illetve a forgatokonyv-elemzés nytjtotta adatokra
eloszlas illesztése, és ezen eloszlasok ad hoc sulyokkal torténd egyesitése.
E moddszerek nagy hatranya, hogy tag teret engednek a szubjektivitasnak. Egy nagyon
fontos kérdést figyelmen kiviil hagynak: hogyan, milyen modszerrel alakitsunk ki megfelelo
sulyozast? Erre ad valaszt, megoldasi lehetdséget a bayesi mddszertan.

2.1. Bayesi modszertan®

Legyen X=(X,X,.. X ) a megfigyelésvektor, amelynek adott 6=(6,, 6,,... 6,) paramétervek-
torra vonatkoz¢ siiriségfiiggvénye: h(X | ). A bayesi interpretacioban mind a megfigyelés-
vektor, mind a paramétervektor valoszinliségi vektorvaltozo.

A bayesi formulat a kdvetkezoképp definidljuk:

h(X,0)=h(X]0)m(©0)=m(|X)h(X) (1)
ahol:

7(0) a paraméterek siirliségfliiggvénye (Un. a priori eloszlas),

J/%(Q | X) a paraméterek feltételes stirtiségfiiggvénye ((n. poszteriori eloszlas),

h(X|6) amegfigyelések feltételes stirtiségfiiggvénye,

h(X) az X marginalis stirtségfiiggvénye, vagyis i(X) :Ih(X ‘9 )T (0)do .

Célunk, hogy minden jelenlegi informacionk felhasznalasaval becslést adjunk a jovébe-
ni veszteségeloszlasra. Formélisan X | X szerinti feltételes stirtiségfliggvenyére vagyunk
kivancsiak:
0)xm(0]X)do . )

S0 =[x,

5 SHEVCHENKO—WUTHRICH [2006]
6 SHEVCHENKO—WUTHRICH [2006], valamint LAMBRIGGER et al. [2007] alapjan
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A bayesi formula felhasznalasaval a poszteriori eloszlas a kdvetkezd:
mO|X) = h(X]0)m(0)/h(X). 3)

A modellezés soran alkalmazott 1épések:

1. Szcenaridelemzés (szakértdi becslések és kiilsé adatbazis felhasznalasa) segitségeével
a priori 7 (0) becslése. N

2. Az a priori eloszlas stlyozasa a belsé adatokkal, ennek sordn a poszteriori 7 (6 | X)
eloszlashoz jutunk.

3. X eloszlas becslése, felhasznalva X-et.

A kovetkezokben konkrét miikddési kockazati modelleken keresztiil mutatom be a bayesi
moddszertant. A modellben a veszteségek gyakorisagat Poisson-eloszlassal vizsgalom, mig a
veszteségek sulyossaganak modellezésére lognormalis eloszlast alkalmazok.

2.1.1. A veszteséggyakorisag modellezése a bayesi modszertan alapjan
Legyen N=(N,N,..N ) a megfigyelések szama, amelyekrdl feltessziik, hogy fiiggetlen va-
16szinliségi valtozok, és Poisson-eloszlast kovetnek A paraméterrel. Tovabba feltételezziik,
hogy az a priori eloszlas A-ra Gamma(a, ) eloszlast kovet. Ekkor:

E[N,, Nz EJIN ] wN+ (1= w)4, @)

n+l

ahol ]\A/ = 12" N, A becslése, ha csupan a megfigyelt adatokat vessziik szamitasba,
pei=t !
és A, = AxB a priori eloszlas alapjan késziilt A becslés.
A hihetdségi suly:

n
w =

5
0 ®)
n+—
B
A hihet6ségi suly alapjan azt mondhatjuk: ahogyan novekszik az adatgytijtési hossza (n)
vagy minél nagyobb az a priori eloszlas § paramétere, gy novekszik a bels6 veszteségada-
tok sulya a poszteriori gyakorisagi eloszlas paraméterének becslésében.

2.1.2. A veszteség sulyossaganak modellezése

a bayesi modszertan alapjan
Legyenek X=(X,X,..X ) fiiggetlen valoszinliségi valtozok, amelyekrdl feltessziik, hogy
lognormalis eloszlast kovetnek u €s o paraméterekkel. Y =InX normalis eloszlasu. Azzal a
feltételezéssel éliink, hogy o adott, €s u a priori eloszlasa normalis. Ekkor:

Er, .| XT= Elu|x ]= wy+ (1w, ©)

n+l
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o 1 n
ahol ¥ = ;Zl_:l Yu becslése, ha csupan a megfigyelt adatokat vessziik szamitdsba, és u,,

a priori eloszlas alapjan késziilt u becslés.

A hihetdségi suly:
w= n 3 (7)
o
n+—
o,

A hihet6ségi suly alapjan az alabbi kdvetkeztetést vonhatjuk le:

Ahogy novekszik az adatgyijtés hossza (1), vagy minél nagyobb a szakért6i becslések
volatilitasa (07) Gigy ndvekszik a belsé veszteségadatok sulya a poszteriori gyakorisagi el-
oszlas paraméterének becslésében.

A bayesi modszertan alkalmazhatdsagarol a miikodési kockazatok kezelésében bévebb
kitekintést nyujt Merz—Wiithrich [2008], Peters—Sisson [2006], valamint Carvalho et al.
[2008] tanulmanya.

A bayesi modszertan nehézsége az a priori eloszlas meghatarozasaban rejlik. Az elosz-
las felirasara néhany gyakorlatban is alkalmazhato eljarast ismertet Shevchenko—Wiithrich
[2006]:

e Hisztogram-megkdzelités: a valosziniiségi mez6t intervallumokra osztjuk, és a szak-
érték minden intervallumhoz valdszintiséget rendelnek, mely alapjan az a priori el-
oszlas meghatarozhato.

e Relativ valosziniiség: a valdszinliségi mez6 néhany pontjanak egymashoz képesti be-
kovetkezési valoszinliségének meghatarozasa.

e Funkcionalis forma: a momentumok és kvantilisek segitségével az a priori eloszlas
meghatarozasa.

A fenti médszerek ugyan némi kapaszkodot jelentenek az a priori eloszlas modellezé-
séhez, a gyakorlatban mégis kevés az adat az eloszlas pontos specifikalasahoz, ami pedig
elengedhetetlen a gazdasagi toke pontos becsléséhez.

A kovetkezOkben ismertetek egy eljarast, az ugynevezett credibility theoryt vagy hihe-
téségi elméletet, amely kikiiszoboli az a priori eloszlas meghatarozasanak problematikajat
azzal, hogy az eloszlas paramétere helyett annak elsé 2 momentumaval, az atlaggal és a
szorassal optimalizalja a hihetéségi stlyt.

2.2. Credibility theory

A bayesi alapokon nyugvd credibility theory’ vagy ,,hihetdségi elmélet” nem uj talalmany: a
biztositasmatematikaban mar évek ota alkalmazott, bevalt modszertan. A kiilfoldi gyakor-
latban a bankok kiilonb6z6 forrasbol szarmazo miikddési kockazati adatainak 6tvozésére is
nagyon hatékony eszkdznek bizonyult.

7 Voit [2007] és HomoLya—SzABoLcs [2008] nyoman
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Az eljaras mogott az a filozofia rejlik, hogy a pénziigyi intézmény sajat belso adatbazisa
nem tekinthetd teljes mértékben megbizhaténak, ,hihetdnek™ hosszl tavon (rovid megfi-
gyelési idOszak, nem reprezentativ minta stb.), ezért sziikséges egyéb forrasbol szarmazo
adatok figyelembe vétele is. Az sem biztos, hogy az egyéb forrasbol szarmazé adatok tokeé-
letesen tiikrozik az intézmény kockazatait, ezért megfeleld stilyok (in. hihet6ségi faktorok
— credibility factors) meghatarozasa sziikséges a kiilonbozo adatforrasokra. A credibility
theory alkalmazasakor nemcsak az eloszlas szélén egészitjiik ki a belsé veszteségadatokat
mas forrasbol szarmazé adatokkal, hanem a gyakran bekovetkezd, kis hatast veszteségese-
mények is szerephez jutnak.

Mint minden hibrid modszer soran, a ,,hihetdségi elméletben” is a historikus és elére-
tekinté adatok ,,egy nevezdre hozasa” a legkritikusabb 1épés, vagyis a modellezés soran a
legnagyobb kihivast az jelenti, hogy meghatarozzuk a megfeleld, objektiv alapokon nyug-
vo sulyozast. A kovetkezokben az egyes adatforrasokhoz tartozo sulyok meghatarozasara
bemutatok egy lehetséges eljarast. Amint mar emlitettem, a mddszer elénye abban rejlik,
hogy nem sziikséges az a priori eloszlas pontos meghatarozasa, elegend6 annak elsd két
momentuma. Az eljaras a Bithlmann—Straub-modell* implementalasaval végezhet6 el, amit
a kovetkezokben ismertetek.

2.2.1. Bithimann—Straub-modell
Vegyiink egy J kockazati faktorbol allo portfoliot, amely Y, véletlen valosziniiségi valto-
zokkal modellezheto: Y (Y .Y K,) k=(..K ) J=1...J).

Ismert w, sulyfaktor mellett aj kockazat a 0 kockazati profillal jellemezhetd, amely @.
véletlen Valoszmusegl valtozo6 realizacidja.

Tegyiik fel, hogy
e minden Jre Y, fiiggetlen és E[Yj,k| 0,]=u®),), illetve
5’(©))
W
e (0,,1)..(0,,Y,) parok fiiggetlenek;
e 0,.0, fiiggetlen, azonos eloszlasu valdsziniiségi valtozok.

VarlY,,|©;]1=

J

Definialjuk a kovetkezd paramétereket:
* uy=Eu(®))],

o 0’=E[07(9))],

o Tl =Varlu(®))], j=(..J).

Ekkor a hihetdségi becslés ,u(@j)—re a kovetkezd:
Iu(®_/)=aj Y/+(1—(Zj)//t0 (®)

8 BUHLMANN et al. [2007]
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N J a, - - K, W, J
ahol ﬂozz— j,Y.i:z_N Yj,kaaozzaj'

1y k=l J=1

J
A hihetdségi suly:
Wi
aj= ! y
e ¥
J _L,Z

K
J
ahol w; :zwj’k

k=1

2.2.2. Credibility theory a gyakorlatban

A kilonbo6zo forrasbol szarmazé mikodési kockazati adatok egyesitésére a credibility
theory ad egy gyakorlatban is konnyen alkalmazhato eljarast. A modszer Iényege, hogy a
veszteségadatok €s a szakértdi becslések alapjan meghatarozott paramétereket tigynevezett
hihetéségi stilyok alapjan egyesiti:

0 =w-0,, +(1-w)EO.,) (10)

A paraméterekhez tartozo hihetdségi sulyok a kovetkezd képlettel hatarozhatok meg:

e N
E(em‘k)+N’ (11)
D(eszak)

ahol
0 a gyakorisagi vagy stilyossagi eloszlas egyik paramétere,
0, aveszteségadatok alapjan becsiilt paraméter,

E@,,) az egyenként becsiilt szakértdi paraméterek atlaga,
D@ ) az egyenként becsiilt szakértdi paraméterek szorésa,

N arendelkezésre alld adatsor hossza,
w a hihetdségi suly.

Lathato, hogy a w stly értéke, vagyis a historikus adatok stlya annal kézelebb all 1-hez,
minél hosszabb adatsor all rendelkezésiinkre, illetve minél nagyobb a szakértdi becslések
szorasa, vagyis minél jobban eltérnek a szakértok véleményei.

A fent ismertetett eljaras jo modszert ad a belsé adatbazisok problémaira, elsésorban a
nem elegendd hosszusagl megfigyelési idészak kezelésére. Hiszen minél rovidebb histori-
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kus adatsor all rendelkezésre, annal kisebb sullyal szerepel a belsé adatbazis a paraméterek
korrigalasa soran. A mddszer a szakértdi becslések konzekvenciajat is figyelembe veszi oly
mddon, hogy minél jobban egybehangzanak a szakért6i becslések, annal nagyobb sullyal
szerepelnek azok a korrigalt paraméterekben.

3. A MAGYAR BANKSZEKTOR MUKODESI KOCKAZATAT®

A fejlett mérési modszer ismertetése és a modellem megértéséhez sziikséges, mddszertani
bevezetd utan ratérek sajat modellem bemutatasara. A vizsgalat soran arra keresem a va-
laszt, hogy vajon a miikddési kockazatok mennyire tekinthetdk prociklikusnak, a pénziigyi
valsag a magyar bankszektor miikddési kockazati tékekdvetelményét mennyiben fogja érin-
teni, befolyasolni. A vizsgalathoz a HunOR Déntéshozo Testiilete altal rendelkezésemre
bocsatott, 2007. januar 1. s 2008. december 31. kdzotti idészakot felolelé HunOR-adatbazis
jelentette a kiindulasi alapot. A probléma jovobe mutato jellege miatt azonban a histori-
kus adatok nem voltak elegenddek, eléretekintd szakértéi becslésekre is sziikségem volt.
Ezért kiilonboz6 pénziigyi intézmények mikddési kockazatokkal foglalkozd szakembereit
kerestem fel, és egységes kérddiv alapjan megkértem 6ket, hogy a kiilonb6z6 kockazattipu-
sokra vonatkoz6 varakozasaikat becsiiljék meg. Osszességében tehat a HunOR-adatbazis,
valamint 6sszesen 10 pénziigyi intézmény 22 szakértdjének véleménye, varakozasai alapjan
épitettem fel a modellemet.

A hibrid modellek elénye abban rejlik, hogy egyesitik a veszteségalapu megkozelités
objektiv tulajdonsagait ¢s a szakérték jovobe mutatd varakozasait. Sajat modellem felépi-
tése soran ¢én is arra torekedtem, hogy minél tobb forrasbol szarmazo informaciot vegyek
figyelembe, a HunOR veszteségadatain kiviil szakért6i vélemények adjak a modell alapjat.
A veszteségadatokbol és a szakértéi becslésekbdl egyarant minden eseménytipusra meg-
hatarozom a gyakorisagi és sulyossagi eloszlas paramétereit, amelyek a modell inputjaként
szolgalnak. A paramétereket a credibility theory segitségével egyesitem. Az egyesitett pa-
raméterek felhasznalasaval meghatarozom a veszteségadatokat ¢s a szakértdi becsléseket is
figyelembe vevo gyakorisagi és sulyossagi eloszlast. Az dsszetett eloszlasbdl kiszamolom a
99,9%-0s percentilist, amely egyben a miikodési kockazati tokekdvetelmény.

A modellezés folyamatat szemlélteti a kdvetkezd abra:

9 A magyar bankszektor fogalma alatt a cikk soran a HunOR-tagbankokat értem, mivel megbizhato veszteség-
adatok €s szakértdi becslések ezen bankokra alltak rendelkezésemre.
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2. abra

A modellezés folyamata
Veszteségadatok Szakértoi becslések
1600, |654, |82765,
2356...|2387...|4378...
7869, |[18765,| 5078, Informaciok
6742...[2182.. 1945... SIOR2IS
85234, 24765, —
1382...1235... | -.-

Input

(4. 4.0) (4.4.0)

]
Lol b =

Y

(A,u,0) VAR 4099 Output

Forras: sajat illusztracio

A veszteségeloszlas modellezését a gyakorlati alkalmazasokban ,,best practice”-ként em-
legetett Poisson-lognormalis modellel végeztem el. Mas tipust modell illesztésére ¢és illeszke-
désvizsgalatara nem volt lehetdségem, ugyanis csak aggregalt HunOR-adatok alltak rendelke-
zésemre. A modellezéshez célszerti homogén kockazati csoportok képzése, ezért valasztottam
az eseménytipusok szerinti felbontast. A kiils6é csalas eseménykategoria felbontasa kartyas és
nem kartyas csalasokra azért volt indokolt, mert a Poisson-lognormalis modell nagyon rosz-
szul illeszkedett. (Erre a megallapitasra abbol kovetkeztettem, hogy az éves dsszes veszteség
atlagosan 833 millio Ft volt a kiilsé csalas eseménykategoriaban, mig a meghatarozott toke-
kovetelmény 243 millié Ft.) A tobbi eseménytipusra ilyen nagyaranyu eltérést nem tapasztal-
tam. A mitkodési kockazati tokekovetelmény meghatarozasat Mathcad-programcsomaggal,
Monte-Carlo-szimulacidval, 10° futtatassal végeztem el. A korrelaciot, a kockazatcsokkentd
faktorokat és az adatbazis csonkolt jellegét nem allt médomban figyelembe venni a szamitasok
soran, ugyanis egyedi adatok nem, csak aggregalt adatok alltak rendelkezésemre.

A modellezés 1épései:

1. A rendelkezésre all6 adatok segitségével a gyakorisagi és sulyossagi eloszlas paramé-
tereinek kiszamitasa.

2. A paraméterek segitségével az Osszetett eloszlas meghatarozasa, amelybdl megbecsiil-
hetd a csupan veszteségadatokat figyelembe vevé miikddési kockazati tékekovetelmény.
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. Szakértdi felmérés elvégzése.

4. A szakért6i becslésekbdl a Poisson-lognormalis modell paramétereinek meghataro-

zasa.

5. A hihetdségi sulyok segitségével a veszteségadatokbol ¢€s a szakértdi becslésekbol
meghatarozott paraméterek egyesitése.
6. Az egyesitett paraméterek segitségével az dsszetett eloszlas meghatarozasa, amely a
veszteségadatokat és a szakért6i becsléseket is figyelembe veszi a miikodési kockaza-
ti tokekovetelmény meghatarozasa soran.

3.1. HunOR-veszteségadatok

A HunOR Dontéshozo Testiilete altal rendelkezésemre bocsatott aggregalt veszteségadato-

kat a kovetkezo tablazat foglalja dssze.

1. tablazat
A HunOR-adatbazis 2007. januar 1.-2008. december 31. kozotti
aggregalt adatai 1 évre vonatkoztatva
. ., 99,9%-0s
Eseménytipus | Darab | Atlag (Ft) | Széras (Ft) Maximum | Medidn percentilis
(Ft) (Ft)
(Ft)
belsé csalas 7 28 608 832 60 242 296 | 226 421 272 | 1 988 876 |224 226 945
kiilsé csalas |1 547,00 538670 7648989 | 278 658 916 60 821 | 79 054 991
kiilso csalas 95 7240 691 30 143 509 | 278 658 916| 657 453 [274 826 768
kartyas csala-
sok nélkiil
kartyas 1 452,00 100 177 218 289 9200 000 54 455 2 064 296
csalasok
munkaltatéi 14,5 1383390 4158497 | 22341832 211000 | 21 833 891
gyakorlat
és munka-
biztonsag
iigyfél, iizleti 76 17 065 122 66 761 317 | 628 891 742 499 712 |579 960 620
gyakorlat,
marketing
és termék-
politika




2009. NYOLCADIK EVFOLYAM 5. SZAM 399

99,9%-0s
percentilis
(Fo)
targyi 276 336 109 769 295 12 542 000 175 831 10 586 300
eszkozokben

bekovetkezo
karok

iizletmenet 47 953 517 | 2495 094 19 641 530 145291 18 855 453
fennakadasa
vagy
rendszerhiba
végrehajtas, | 502,5 | 3504204 |23 099 588 539096 475| 227217 [264 687 326
teljesités

és folyamat-
kezelés

Maximum | Median
(Ft) (Ft)

Esemény-

tipus Darab | Atlag (Ft) [ Szoras (Ft)

Az adatokbol jol lathato, hogy a 99,9%-os percentilis az atlag tobbszorose, vagyis az
extrém esetek is szerepet jatszanak. Az eloszlas erésen balra ferde, hiszen az atlag minden
eseménytipus esetén joval nagyobb, mint a median. A veszteségek atlagos nagysaga és a
bekovetkezés gyakorisaganak figyelembe vételével a kiils6 csalds, az tizleti gyakorlat és a
végrehajtas eseménykategoriak jelentik a legnagyobb kockazatot.

3.1.1. A paraméterek és a tokekovetelmény szamitasa
HunOR-veszteségadatokbol

A Poisson-eloszlas A és a lognormalis eloszlas u és o paramétereinek minden egyes ese-
ménytipusra torténé meghatarozasa a modellezés elsd lépése. A Poisson-eloszlas paramé-
tere — az eloszlas jellegébdl kovetkezéen — éppen az éves atlagos darabszamnak felel meg.
A lognormalis eloszlas paraméterei a rendelkezésre allo informaciok segitségével a legegy-
szer(ibben a median és a 99,9%-os percentilis segitségével hatarozhatok meg. A lognormalis
eloszlasra ugyanis teljesiil a kdvetkezo:

M) e (12)

In(Z,)=u+®." -0, (13)

ahol M(X) az eloszlas medianja, Z egy meghatarozott « percentilisnél felvett érték, @'
pedig a sztenderd normalis eloszlas eloszlasfiiggvényének inverze.

Szamomra a 99,9%-os percentilis allt rendelkezésre, amelyet a tovabbiakban worst case
szituacioként fogok emlegetni.

A lognormalis eloszlas paraméterei a fenti 6sszefiiggésekbdl konnyen meghatarozhatok:

u =In(M (X)) (14)

o = In(Z, 49) — In(M (X))

®(0,999) (13)
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A Poisson-lognormalis modell paramétereinek ismeretében eseménytipusonként ossze-
tett eloszlast generaltam, amelynek a fejlett mérési modszertannal dsszhangban a 99,9%-o0s
percentilise lesz a képzendd gazdasagi toke nagysaga. A szamitasokat Mathcad-program
segitségével, Monte-Carlo-szimulacioval végeztem el.

2. tablazat
A HunOR-adatok segitségével meghatirozott paraméterek
és a tokekovetelmény
Eseménytipus Tokekovetelmény
(millié Ft)

belsé csalas 7 14,503 1,529 558
kiils6 csalas kartyas
csalasok nélkiil 95 13,396 1,953 3097
kiilso csalas: kdrtyas csalasok | 1 452,00 [ 10,905 1,176 187
munkaltato6i gyakorlat
és munkabiztonsag 14,5 12,260 1,501 75
ligyfél, iizleti gyakorlat,
marketing és termékpolitika 76 13,122 2,284 7 885
targyi eszkozokben
bekovetkezé karok 276 12,077 1,326 196
iizletmenet fennakadasa
vagy rendszerhiba 47 11,887 1,575 118
végrehajtas, teljesités
és folyamatkezelés 502,5 12,334 2,285 10 427

22 543

A HunOR-tagbankok 0sszességére képzendd toke nagysdga a modell szerint 22 543
millié Ft. Eseménytipusonként eltér6 a gazdasagi téke nagysaga, ami azzal magyarazhato,
hogy az atlagos veszteségnagysag ¢s a bekdvetkezések szama is igen eltérd az egyes kocka-
zati csoportokban.

3.2. Szakértdi felmérés

Az eddigi szamitasok soran csupan a veszteségadatokat vettem figyelembe. Ha azonban a
pénziigyi valsag hatasat vizsgaljuk a miikddési kockazatokra, nem megfeleld a tisztan vesz-
teségalapti megkozelités, a historikus adatok mellett jovobe mutatd szakértdi becsléseket,
varakozasokat is figyelembe kell venniink. A vizsgalathoz pénziigyi intézmények miikodési
kockazatokkal foglalkoz6 szakembereit kerestem meg, 6sszesen 10 intézmény 22 szakértdje
vett részt a felmérésben.
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A szakértoknek a kovetkez6 kérdésekre kellett becslést adniuk a 2009-es évre vonatko-
zo6an, bankszektorszinten (HunOR adatkonzorcium intézményeire), eseménytipusonkénti
bontasban:

o veszteségek atlagos bekovetkezési gyakorisaga (2009-ben hany darab veszteség-

esemény fog bekovetkezni),

o események bekovetkezése esetén varhaté veszteségnagysag (atlagosan mekkorak

lesznek a 20009. évi veszteségesemények),

e legrosszabb kimenet (worst case) veszteségnagysag (2009-ben 99,9%-0s megbiz-

hatosag mellett mekkora lesz a maximalis veszteség nagysaga).

A jovore vonatkozo becslésekhez kiindulopontként minden szakértének megadtam a
rendelkezésemre allo, aggregalt HunOR-veszteségadatokat. A szakérték a becsléseket a
pénziigyi valsag lehetséges hatdsainak és a HunOR-adatbazis esetleges hianyossagainak
ismeretében végezték el.

3. tablazat

A szakértoi becslések atlaga

Eseménytipus Gyakorisag Varhatoé Worst case
(db) veszteség (Ft) (Ft)

belso csalas 12,14 29 186 765 482 210 537
kiils6 csalas kdartyas
csaldasok nélkiil 167,52 10 334 384 409 798 837
kiilso csalas:
kartyas csalasok 1405,55 154 294 13 700 000
munkaltato6i gyakorlat
és munkabiztonsag 24,25 1 806 352 34 606 447
iigyfél, iizleti gyakor-
lat, marketing
és termékpolitika 103,14 18 647 509 613 968 458
targyi eszkozokben
bekivetkezé karok 328.,9 319 339 45 182 952
iizletmenet fennakada-
sa vagy rendszerhiba 75,52 1 091 069 52 832 077
végrehajtas, teljesités
és folyamatkezelés 691,9 2 773 109 664 463 316

A szakért6i becsléseket ezutan dsszevetettem a HunOR veszteségadataival. Ahol az atte-
kinthetdség és értelmezhetéség megkivanta, az eseménytipusokat kiilon abran, néhol eltérd
skalazast alkalmazva mutattam be a bekovetkezési gyakorisag, varhato veszteségnagysag
¢és worst case kimenet szempontjabol.



402

darab

darab

3—4. abra
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A veszteségesemények bekovetkezési gyakorisaga
a szakértoi becslések és HunOR-adatok alapjan
Gyakorisag
180 167,5238095
160
140
120
103,1428571
100 — ]
80 76 75.52380952
60 |
47
40
24,25
— 14,5
20 12,1428571;1 .
0 r T T T
belso csalas kiils csalas munkaltatéi  iigyfél, termék  rendszerhiba
(kartyas nélkiil)  gyakorlat
szakeértii becslések
eseménytipus B HunOR
Gyakorisag
1600
1452
1400 |_1405,54545
1200
1000
800
691,9047619
600 502,5
400
3289047619 ,7¢
200
0
kartyas csalasok targyi eszkozok végrehajtas

eseménytipus

szakértdi becslések

B HunOR
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A 3. és 4. abrardl leolvashatd, hogy a szakértdk a kartyas csalasok kivételével minden
eseménytipusban a bekovetkezési gyakorisag novekedést varjak. A kiilsd csalas, a végre-
hajtas ¢és a rendszerhiba eseménykategoridkban lesz a legnagyobb novekedés a szakértok
varakozasai alapjan.

5—6. abra
A veszteségek varhat6 nagysaga
a szakértdi becslések és HunOR-adatok alapjan
Virhaté veszteség
35
29,18676508
30 Z3.6U883T7T
25
“L; 20 18,64750873
= : 17,06512217
B s
10,33438443
10
7,240691111
5
0
belsé csalas kiilso csalas iigyfél, termék
(kartyas nélkiil)
eseménytipus szakértoi becslések
B HunOR
Varhato veszteség
4 000.
3 500 3504,203937
3000
2773,10¢
. 2500
=
I
§ 2 OOO 1806,351911
] 500 I 1383,390138
mq""ﬁs%gsa 5172234
1 000 =
500 319.3385201 3361089221
154,2941429 1001767032
0
kartyas munkaltatéi targyi eszkdzok rendszerhiba  végrehajtas
csalasok gyakorlat
eseménytipus szakeértii becslések
B HunOR

Megjegyzés: Az S. dbra millio, a 6. abra ezer Ft-ban mutatja a varhato veszteségeket.
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Az 5. és 6. abra jol foglalja 6ssze a szakértdk varakozasainak dsszevetését a HunOR-ada-
tokkal. A szakért6k becslései szerint a kiils6 csalas, a munkaltatoi gyakorlat és a kartyas csala-
sok esetén varhato jelentdsebb névekedés a varhato veszteségnagysagot tekintve. A végrehaj-
tas eseménykategoriaban a szakértdk a varhato veszteségnagysag csokkenését varjak. A tobbi
eseménytipus esetén nem varhat6 érdemi valtozas az atlagos veszteségnagysagban.

7-8. abra
A worst case kimenet a szakértoi becslések
és HunOR-adatok alapjan
Worst case
700
6139684578 6064,4633159
600 579.9606201
482,2105368
500
= 409,7988374
o 400 +—
E 274,8267679
300 +— 264,6873264
224,2269452
200 +—
100 +—
0 r r r
belso csalas kiilsé csalas iigyfél, termék végrehajtas
(kartyas nélkiil)
eseménytipus szakértoi becslések
B HunOR
Worst case
60
52,8320765
50
45,18295238
40
= 34,60644691
b
= 30
E 21,83389122
20 | 18.85545308
13,7
10,58629988
10 4—
2,064295891
0 ]
kartyas munkaltatoi targyi eszkdzok rendszerhiba
csalasok gyakorlat
eseménytipus szakértdi becslések
B HunOR
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A 7-8. abrardl leolvashatd, hogy a worst case kimenetet a szakértok a HunOR-veszte-
ségadatok 99,9%-o0s percentilis¢hez képest minden eseménykategoridban feliilbecstilték. A
ritka, &m nagy hatdsu események a révid megfigyelési id6szak miatt ugyanis nem jelennek
meg kelléen a HunOR-adatbazisban, valosziniileg ezt a hatast kompenzaltak a szakértok.

3.2.1. Paraméterek meghatarozasa a szakértéi becslésekbdl

A kovetkezé 1épésben a szakért6i becslések felhasznalasival a Poisson-eloszlas A és a

lognormalis eloszlas u és o paramétereit hataroztam meg. A A paraméter a Poisson-eloszlas

tulajdonsagaibol kovetkezden éppen a szakértok altal vart gyakorisag. A lognormalis elosz-

las paramétereit a varhato veszteségnagysag és a worst case kimenet alapjan becsiiltem meg.
A lognormalis eloszlas varhato értéke és medidnja:

E(X)=¢ 2 (16)
M(X)=e" (17)
A median a varhato értékbdl konnyen megkaphato:
EX

o (18)

e ?

M(X)=

A szamitasok soran o-nak a HunOR-becslésekbdl meghatarozott o paramétert tekin-

E(X) . E(X)
M(X)  Zygw

teségadatoknal és szakértdi becsléseknél.

Tehat rendelkezésemre all a median és a 99,9%-os percentilis, melybdl a (14) és (15)
egyenldségek segitségével a paraméterek kdnnyen megkaphatok.

Miel6tt megbecsiiltem volna a paramétereket, a szakértdi becslésekbdl kiszilirtem az
outlier értékeket. Outliernek tekintettem azon becsléseket, amelyek a becslések atlagatol 3
szorason kiviilre estek. Ezen becslések vagy félreértésbol, vagy félregépelésbol adodhattak.
Az 528 pontbecslésbdl 19 mindsiilt outliernek, ami a becslések 3,6%-at jelenti. Tehat az
outlierek a becslések elenyész6 aranyat teszik ki, kisziirésilk mégis sziikséges volt, mert
nagymértékben novelnék a paraméterek szorasat, ezaltal indokolatlanul csdkkentenék a
szakértok hihetdségi sulyat.

A kovetkez6 1épésben minden szakértdi becslésre egyenként, eseménytipusonkénti bon-
tasban meghataroztam a Poisson- ¢s a lognormalis eloszlas paramétereit a mar emlitett el-
jaras alapjan.

tettem, vagyis feltételeztem, hogy a hanyadosok megegyeznek a vesz-
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4. tablazat
A szakértoi becslésekbol meghatarozott paraméterek
atlaga és szorasa
L u o
Eseménytipus - — - — - —

atlag SZOras atlag SZOras atlag SZOras
belso6 csalas 12,14 7,93 15,903 0,541 1,235 0,308
kiilso csalas kartyas
csalasok nélkiil 167,52 104,7 14,135 0,750 1,711 0,198
kiilsé csalas:
kartyas csalasok 1405,55 553.,8 11,195 0,681 1,589 0,296
munkaltatéi
gyakorlat
és munkabiztonsag 2425 12,67 13,157 0,517 1,287 0,227
ligyfél, iizleti gya-
korlat, marketing
és termékpolitika 103,14 36,5 13,921 0,576 1,993 0,297
targyi eszkézokben
bekovetkezo karok 328,9 91,22 11,773 0,533 1,585 0,311
iizletmenet fenn-
akadasa vagy
rendszerhiba 75,52 499 12,509 0,576 1,544 0,201
végrehajtas, telje-
sités és folyamat-
kezelés 691,9 185,17 11,873 1,154 2,670 0,360

A szakért6i becslésekbdl egyenként meghatarozott paraméterek atlaga adja a szakértoi
becslések alapjan meghatarozhaté gyakorisagi és sulyossagi eloszlas paramétereit, amit a
veszteségeloszlasokbol meghatarozott paraméterekkel stilyozok dssze. A paraméterek szo-
rasanak a hihetdségi suly meghatarozasanal lesz jelentdsége.

3.3. A kiilonbozd forrasbol szarmazo paraméterek egyesitése

A HunOR adatbazis veszteségadataibol és a szakértdi becslésekbdl kiilon-kiilon mar meg-
hataroztam az 9sszetett eloszlas paramétereit, amelyekbdl konnyen kiszdmolhat6 a tokekd-
vetelmény. Azonban az AMA-modellek célja — egyuttal feliigyeleti el6irds —, hogy minél
tobb informacio, adat figyelembe vételével hatarozza meg a gazdasagi toke nagysagat. Tehat
a veszteségadatok és szakértdi becslések egyesitésére van sziikség. A paraméterek egyesité-
séta 2.2. pont alatt kifejtett crediblity theory alapjan végeztem el. Els6 1épésben a hihetdségi
sulyokat hataroztam meg a (11) képlet segitségével.
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5. tablazat
A HunOR és a szakértdi becslések hihetdségi sulya
A u o
Eseménytipus -4 8 -1 e o S
yiipu S 5 S z S z
= v = v = Y]
= < - ] - <
= 3 = 3 = 3
belsé csalas 83,94% | 16,06% | 21,40% | 78,60% | 66,64% | 33,36%
kiils6 csalas kdrtyas
csalasok nélkiil 83,33% | 16,67% | 29,79% | 70,21% | 48,02% | 51,98%
kiilso csalas:
kartyas csalasok 75,92% | 24,08% | 32,73% | 67,27% | 59,81% | 40,19%
munkaltatéi
gyakorlat

és munkabiztonsag 80,69% | 19,31% | 23,93% | 76,07% | 58,52% | 41,48%
ligyfél, iizleti

gyakorlat, market-
ing és termékpolitika | 73,89% | 26,11% | 24,88% | 75,12% | 54,41% | 45,59%
targyi eszkézokben
bekovetkezé karok 68,93% | 31,07% | 26,59% | 73,41% | 61,07% | 38,93%

iizletmenet
fennakadasa
vagy rendszerhiba 84,09% | 15,91% | 26,93% | 73,07% | 51,01% | 48,99%
végrehajtas,
teljesités
és folyamatkezelés 68,16% | 31,84% | 43,75% | 56,25% | 51,87% | 48,13%

A hihetdségi sulyok alapjan 0sszességében azt mondhatjuk, hogy a Poisson-eloszlas
A paraméterét, vagyis a veszteségek gyakorisagat minden eseménytipusban alapvetéen a
HunOR-veszteségadatok, ¢és csak kisebb mértékben a szakértok becslései hatarozzak meg.
Ez annak kdszonhet6, hogy viszonylag nagy a 4. tblazatban talalhato A paraméterek szora-
sa, vagyis eltérd volt a szakértok véleménye a veszteségek bekovetkezési gyakorisagarol. A
lognormalis eloszlas u paraméterét minden eseménytipusban nagyrészt a szakértdi becslé-
sek, és csak kisebb aranyban a HunOR-veszteségadatok hatarozzak meg, hiszen viszonylag
alacsony volt a szakért6i véleményekbdl becsiilt 4 paraméterek szoérasa. A lognormalis el-
oszlas o paraméterét a HunOR-veszteségadatok és a szakértdi becslések koriilbeliil azonos
aranyban befolyasoljak.

A Poisson- és a lognormalis eloszlas egyesitett paramétereit a veszteségadatokbdl megha-
tarozott paraméterek és a szakértdi becslésekbdl szamolt paraméterek hihetdségi sulyokkal
vett konvex, linearis kombinacidjaként hataroztam meg, vagyis a (10) képletet alkalmaztam.
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6. tablazat
Az egyesitett paraméterek
Eseménytipus A u o
belsé csalas 7,83 15,603 1,431
kiilsé csalas kartyas csalasok nélkiil 107,09 13,915 1,827
kiils6 csalas: kartyas csalasok 1440,81 11,100 1,342
munkaltatéi gyakorlat
és munkabiztonsag 16,38 12,942 1,412
iigyfél, iizleti gyakorlat, marketing
és termékpolitika 83,09 13,722 2,151
targyi eszkozokben bekovetkezo karok 292,44 11,854 1,427
iizletmenet fennakadasa
vagy rendszerhiba 51,54 12,342 1,560
végrehajtas, teljesités és folyamatkezelés 562,8 12,074 2,47

Az egyesitett paraméterek a konvex linearis kombinacid tulajdonsagaibol kovetkezden
a veszteségadatokbdl, illetve a szakértdi becslések felhasznalasaval meghatarozott paramé-

terek kozott helyezkednek el.

3.3.1. A tékekovetelmény meghatarozasa

A bankszektorra vonatkozd — mind a veszteségadatokat, mind a szakért6i becsléseket fi-
gyelembe vevé — tékekdvetelmény nagysagat az egyesitett paraméterek felhasznalasaval,
Monte-Carlo-szimulacio segitségével hataroztam meg.

7. tablazat

Az egyesitett paraméterek felhasznalasaval meghatarozott tékekovetelmény

Téke-
Eseménytipus kovetelmény | Szorzé
(millié Ft)

belso csalas 1269 6,34
kiils6 csalas kartyas csalasok nélkiil 3419 4,97
kiils6 csalas: kartyas csaldasok 294 2,02
munkaltato6i gyakorlat és munkabiztonsag 116 5,79
iigyfél, iizleti gyakorlat, marketing és termékpolitika 8997 6,94
targyi eszkozokben bekovetkezé karok 210 2,26
iizletmenet fennakadasa vagy rendszerhiba 183 4,08
végrehajtas, teljesités és folyamatkezelés 18 952 10,76

33440




2009. NYOLCADIK EVFOLYAM 5. SZAM 409

A veszteségadatokat és szakért6i becsléseket is figyelembe vevé modell alapjan a gazda-
sagi toke nagysaga 33 440 milli6 Ft. Ha az eredményeket 6sszehasonlitjuk a csupan vesz-
teségadatok felhasznalasaval becsiilt gazdasagi tokével (2. tablazat), akkor azt tapasztaljuk,
hogy minden eseménytipusban nagyobb a szakért6i véleményeket is figyelembe vevé mo-
dell tékekdvetelménye. Az eredmény nem meglepd, hiszen a szakértok véleménye alapjan
szinte minden eseménytipusban néni fog a veszteségek gyakorisaga és sulyossaga.

A szorz6 a gazdasagi toke nagysagat €s az éves atlagos veszteségnagysag hanyado-
sat mutatja. A targyi eszkozok €s a kartyas csalas eseménykategoriak értékei viszonylag
alacsonyabbak, de azt hozza kell tenni, hogy az eme kategoriakba tartozé veszteségek jol
mérhetdk, becsiilhetdk, nem jellemzi ket a nagy volatilitas, igy kezelésiikhoz alacsonyabb
gazdasagi toke is megfeleld. A szorzd a tobbi eseménytipus esetén is megfelel az empirikus
tapasztalatoknak.

3.4. A szakértok varakozasai a becslések soran

A szamszerl becsléseken tul a szakértket arra is megkértem, hogy irjak le a becsléseik
mogott rejlé elképzeléseiket. Az alabbiakban eseménytipusonként dsszefoglalom a szakér-
tok véleményét, varakozasait, ennek alapjan az eredmények konnyebben értelmezhetdk. A
szakértdi becsléseket €s az egyesitett paraméterek alapjan meghatarozott tokekdvetelmény
értékét mindig a HunOR-veszteségadatokhoz ¢és felhasznalasukkal kiszamolt tokekovetel-
ményhez viszonyitom.

A belsé csalast illetéen megoszlott a szakértok véleménye. A szakértdk egyik része
szerint a pénziigyi valsag hatdsara megnd az emberekben a kisértés a csalas elkdvetésére.
A masik tabor szerint a bankok kontrollkérnyezete elég sokat fejléddtt az utdbbi években,
igy ezen a teriileten egyre kevesebb nagy Osszegli csalasra lehet szamitani. A szakértok
megosztottsagat jol mutatja a gyakorisagi paraméterhez rendelt hihetdségi suly alacsony,
16,06%-o0s értéke. A belso csalasnal tovabbi problémat jelent, hogy magas lehet a felfedezet-
len belsd csalasok szama, ezért nehéz elére megbecsiilni a felfedezett csaldsok gyakorisagat.
Osszességében a szakértdk figyelembe vették, hogy a belsd csalasok viszonylag ritka ese-
mények, ezért nem jelennek meg kelld reprezentativitassal a kozel kétéves HunOR adatba-
zisban, a worst case kimenetet ezért atlagosan az eddig bekdvetkezett maximalis veszteség
tobb mint kétszeresére josoltak, ebbol kdvetkezden ndtt meg az eseménytipusra képzendd
toke nagysaga.

A szakértok véleménye szerint a kiilso csalas (kartyds csalds nélkiil) az egyik kategoria,
amely prociklikussa teheti a miikddési kockazatokat. A szakemberek egyetértettek abban,
hogy a valsag hatasara megnohet a hamisitasok, bankrablasok ¢s egyéb kiilsé csalasok sza-
ma. A valsag hatasara felszinre keriilhetnek a nem fizetd iigyfelek hiteligényléskor benyj-
tott, hamis dokumentacidi. A novekedés mértékében a vélemények eltértek, ebbol adodik a
viszonylag nagy szoras €s a gyakorisagi paraméterhez rendelt alacsony hihetdségi stly. A
szakértok a kiilso csalas atlagat és a worst case kimenetet az eddigi veszteségekhez viszo-
nyitva feliilbecsiilték. Az egyesitett gyakorisagi és a stilyossagi eloszlas u paramétere is nott
a szakértdi becslések hatasara, ezért a tokekovetelmény nagysaga is nott.



410 HITELINTEZETI SZEMLE

A kartyas csalasok esetén a szakértok egyetértettek abban, hogy a kartyacsalasok primi-
tiv modszereinek korszaka lejart. 2010-re ugyanis minden SEPA'’-orszagban miikdd6 pénz-
intézetnek chipesiteni kell az ATM automatait. A szakemberek felhivtak arra is a figyelmet,
hogy a fejlettebb kartyacsalasi modszerek (példaul az internetes hackertevékenység) gya-
korisaga és sulyossaga is nohet a kozeljovben. Osszességében a szakértdk 4tlagosan gya-
korisagra kevesebbet, sulyossagra tobbet varnak, ezért emelkedett meg a kartyas csalasok
tokekovetelményének nagysaga.

A munkaltatoi gyakorlat és munkabiztonsag eseménykategoriaban a szakértok tobbsége
szerint néni fog a veszteségesemények szama. A valsag miatti tomeges létszamleépitések ha-
tasara ugyanis tobbszordsére emelkedhet a munkatigyi perek szdma. A novekedésben igen,
annak mértékében eltértek a vélemények, innen adddik a gyakorisagi paraméter értékéhez
rendelt alacsony hihetdségi suly. A varhato veszteség nagysagat és a worst case kimenetet a
valsag hatasara a szakértok magasabbra tették, ezért a tékekovetelmény is megemelkedett.

Az iigyfél, iizleti gyakorlat, marketing és termékpolitika eseménytipusnal a szakértok
tobbsége egyetértett abban, hogy a veszteségesemények gyakorisaga és stilyossaga is nohet
a kozeljovoben. A jelenlegi gazdasagi helyzetben a piaci verseny fokozddasa, az erds inno-
vacios jelleg érvényesiilése a termékpolitikaban €és a nemrég bevezetett MiFID!"-térvény
hatasara erds6do fogyasztévédelem mind-mind hozzéjarul az ellendrzés és felderités szi-
gorodasahoz, ezért néhet a PSZAF- és GVH-birsagok szdma és osszege. A gyakorisag és
sulyossag egylittes emelkedésének hatdsara nd a szakértéi varakozasokat is figyelembe vevo
tokekovetelmény nagysaga.

A targyi eszkozokben bekévetkezo karok eseménytipusnal a szakértok egyetértettek ab-
ban, hogy a gyakorisag a kozeljovoben néni fog a HunOR-ban szerepld adatokhoz képest.
Hangsulyoztak azonban, hogy ezért nem a gazdasagi valsag és a makropiaci valtozasok
felelések. Az adatbazis ezen kategoriaban ugyanis valdsziniisithetd, hogy hianyos a bankok
adatgytjtési modszertana; az adatgytijtés soran szerzett tapasztalatok és a jelentési fegye-
lem névekedése nyoman néni fog a kovetkezd években a kategoriaba tartozo veszteségese-
tek szama. A varhatd veszteségnagysag nem valtozik, a worst case kimenet azonban néhet
a szakértok véleménye szerint. Mindezek hatasara a gazdasagi téke nagysaga nott ezen
eseménykategoriaban.

Az iizletmenet fennakaddasa vagy rendszerhiba eseménytipusnal a szakértdi vélemények
eltértek. A szakemberek egy része szerint a bekdvetkezési gyakorisagok szama nem fog val-
tozni, masok viszont felhivtak arra a figyelmet, hogy az adatbazis ezen a téren nem teljes kora.
A gyakorisagi paraméter szorasa viszonylag nagy, innen adodik a szakértokhoz rendelt, ala-
csony hihet6ségi suly. A valsag kis mértékben az elmarad6 IT-fejlesztések nyoman éreztetheti
a hatasat. A szakértdi vélemények szerint a varhat6 veszteség és a worst case kimenet is néhet
a kozeljovoben, igy a képzendd tokekovetelmény is nd ezen eseménytipusnal.

A végrehajtas, teljesités és folyamatkezelés eseménytipus a modell szerint a gazdasa-
gi téke jelentds hanyadat adja. Az eredmény nem meglepd, hiszen ebbe a kategdriaba vi-
szonylag sok és atlagosan nagy veszteséget okozo veszteségesemény tartozik. A szakérték
egyetértettek abban, hogy a veszteségek szama a valsag hatasara néhet. A 1étszamleépité-

10 Single Euro Payments Area — egységes euro-pénzforgalmi dvezet
11 Markets in Financial Instruments Directive — Pénziigyi eszk6zok piacairdl szol6 iranyelv (2004/39/EK)
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sek, a bankok tobbségében bevezetett 1étszamstop hatasara nd a dolgozokra haruld terhelés,
ami végrehajtasi, folyamatkezelési hibakhoz vezethet. A szakérték véleménye szerint az
atlagos veszteségnagysag és a worst case kimenet értékében nem varhaté valtozas. Tehat a
gazdasagi téke ndvekedésére lehet szamitani ebben az eseménytipusban is.

4. OSSZEGZES

A tanulmany eredménye, kovetkeztetése kettds. Egyrészrél megvizsgaltam, hogy a pénz-
ligyi valsdg milyen hatassal lesz a magyar bankok muikodési kockazataira, masrészrél a
kiilonb6z6 forrasbol szarmazo mikkddési kockazati adatok egyesitésére mutattam be egy le-
hetséges eljarast. Modellem eredménye — amit a szakértok varakozasai is alatamasztanak —,
hogy a pénziigyi valsag hatasara a bankok mikddési kockazatai néni fognak. A szakérték
véleménye szerint elsdsorban a létszamleépitések miatt eléfordulo, gyakoribb végrehajtasi
hibak, a piaci verseny fokozodasa nyoman megnovekedé PSZAF- és GVH-birsagok, a belsé
és kiils6 csalasok, valamint a tdmeges munkatigyi perek jelenthetik a legnagyobb veszélyt.
A vizsgalathoz egy hibrid modellt épitettem fel, amelyben a kiilonb6z6 forrasbol szarmazo
mikodési kockazati adatokat a credibility theoryval egyesitettem. A fejlett mérési modszert
alkalmazo, vagy a kozeljovoben alkalmazni kivané bankok esetében ugyanis szabalyozoi
kovetelmény a négy kulcselem, a belsd €s kiilsé veszteségadatok, szakértdi becslések, va-
lamint az iizleti- és kontrolltényezok figyelembevétele a miikddési kockazati modellben. A
credibility theory alkalmas eszkoz lehet a bels6 és kiilsé veszteségadatok, valamint a szak-
értdi becslések egyesitésére, vagyis hozzajarul az AMA-modellek tovabbfejlesztéséhez, a
mikodési kockazatok minél helyesebb megragadasahoz.
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