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1. Bevezetés

., Ami elromolhat az el is romlik” - hiresiilt el szall6igeként a mondat, melyet Murphy torvényeként
szokds emlegetni (Meriam-Webster Dictionary, n.d.). Nincs ez masképp a hitelintézetek vilaga-
ban sem, hiszen rengeteg olyan folyamatot és tevékenységet végeznek, amely sordn veszteségeket
szenvednek el. Természetesen a kockazatoknak széles skaldja ismert, igy a hitelintézeteknek is
széleskorlien kell felmérniiik az 6ket érint6 kockdzatokat. A miikodési kockdzatokat a kovetkez6-
képp definidlhatjuk: ,, nem megfeleld vagy rosszul miikodo belsd folyamatokbol és rendszerekbdl,
személyek nem megfeleld feladatelldtdsdbol vagy kiilsd eseményekbdl eredd veszteség kockdzata”
(Kovics és Marsi, 2018, 101. 0.). A miikodéssel kapcsolatos kockdzatok jelentdsen elkiiloniilnek
a piaci és hitelezési kockdzatoktdl. Az emlitett kockdzattipus nehezen koriilhatarolhato, statisz-
tikailag nehezebben kezelhetd és alacsony mérési megbizhatosaggal rendelkezik (Kovécs és
Marsi, 2018). A miikodési kockazatok sok rétliek lehetnek, hiszen az adott fogalom igen tig
kort hatdroz meg az intézetek pedig szertedgazé folyamatokkal rendelkeznek. A Risk.net (2021)
felmérésében 100 kockdzatkezelési igazgatd adott informdciot arrdl, hogy mely operacids koc-
kazatok a legjelentdsebbek véleményiik szerint. A kutatdsbodl a kdvetkezd rangsort dllapitottak

meg:

1. IT zavarok

2. Adatok sériilése

3. Rezilienciakockazat

4. Lopas és Csalds

5. Outsourcingkockézat

A listéra keriilt még a jogi kockdazat, a szervezeti valtozasokkal kapcsolatos kockdzat, a geopo-
litikai kockézat és a munkavallal6i jolét. Ahogy lathaté a miikodési kockédzatok kezdve a HR
teriilettdl az informatikai részlegig mindenhol jelen vannak. Lathatd, hogy mérésiik és gytjtésiik
kihivast jelent, hiszen rengeteg irdnyba kell figyelni, emellett pedig szakértdi felméréseket is
szitkséges végezni. A miikodési kockazatok fedezésére toketartalékot kell elkiiloniteni, 4m
jelenleg harom mddszert is alkalmaznak ennek meghatdrozaséara. A legfejlettebbnek jelenleg
az AMA modszertan szamit, amely sordn tapasztalati adatok alapjan Monte Carlo szimulacid

segitségével hatdrozzuk meg a kockazatott toke értékét (BIS, 2001). A szakirodalomban szdmos



kritika érte a modellt az instabilitds tekintetében, igy 2023-ra kivezetik a médszert (Frachot,
Georges, és Roncalli, 2001), (Géll és Nagy, 2007), (Gall, Nagy, és Szini, 2019). Ijgy gondolom,
hogy a kérdés ennek ellenére aktudlis, hiszen tobb cikk is kiemeli azt, hogy az AMA modell jobb
koriilhatdroldsa és standardizdldsa egy jo irdny lehet a tovabbiakban is (Ariane, Peters, Hassani,
és Shevchenko, 2016). A koronavirus vélsag sordn igen nagy 0sszegli miikodési veszteségeket
szenvedtek el a hitelintézetek, mely okozhat extrémebb kilengéseket az instabilabbnak szamité
AMA modellben (Véneki, 2020).

A dolgozatomban azt szeretném bemutatni, hogy a hitelintézetek hogyan és milyen médsze-
rekkel kezelik a mikodési kockdzatokat. A kutatdsom soran azt vizsgdlom, hogy milyen hatdsa
van az extrém értékeknek az iparban is haszndlatos AMA megkozelitésben a té6kekovetelmény
becslésére, emellett pedig szeretném azt is koriiljarni, hogy a modell becslésének kilengései
mogott milyen egyéb okok dllnak. Az extrém értékek mellet azt is szeretném megvizsgalni,
hogy a forgatokonyv-elemz€s bevondsa, illetve a veszteségcsoportok 6sszevondsa, milyen hatdst
gyakorol a modell értékeire. Hipotézisem szerint a kockdztatott toke becsiilt értéke érzéke-
nyen reagdl tapasztalati adatokbdl érkezd extrém értékekre. A kérdés kapcsan megvizsgédlom a
csoportositdsok €s a forgatokonyvek alkalmazdsanak hatdsat is.

Mar az egyetemi tanulmanyaim kezdete 6ta foglalkoztat a bankrendszer és a kockdzatkezelés
vildga. Az egyetemi ismeretek mellett szakkollégiumi tanulmédnyaim €s a szakmai gyakorlatom
sordn szorosabban megismerkedhettem a kockazatok mérésének és feltérképezésének mddsze-
reivel és elméletével. A téma valasztdsom mogott féként az allt, hogy a szakmai gyakorlatom
elvégzése sordn taldlkozhattam az operdcios kockazatokat mér6 AMA modellek problémadival.
Megtapasztalhattam, hogy a koronavirus hatdséra jelentkezd igen magas veszteségértékek, mi-
lyen kilengéseket okozhatnak az AMA modellekben. Amikor feladatként megkaptam, hogy
keressem meg a probléma gyokerét, akkor mélyiiltem el jobban a t€émdban €s fedeztem fel azokat
a kérdéseket és mélységeket, amelyeket a dolgozatomban szeretnék bemutatni.

A bevezet6t kovetden Osszefoglalom, hogy milyen eredményeket taldlhatunk a szakirodalom-
ban. Mivel a miikodési kockdzatok mérése €s a tékebecslése szabadlyoz6i definidlason alapul, igy
az irodalomdosszefoglal6t ezzel szeretném kezdeni, ezt kovetéen pedig a tudomdany allaspontjara
szeretnék kitérni. A dolgozat harmadik fejezetében foglalom 0ssze a miikodési kockazatok
becslése sordn alkalmazott AMA mddszertant. A mddszertani kitérd utdn a negyedik fejezetben
a felvetett kérdésre szeretnék valaszt adni a kutatdsi eredményeim bemutatdsaval. A fejezetet az

adatbdzis leirasaval kezdem, majd bemutatom, hogy milyen tSkebecslési eredményeket taldltam



kiilonb6z6 szempontok mentén. A dolgozatot az eredmények dsszefoglaldsaval zarom.

2. A szabalyozoéi keretek és a tudomany allaspontjanak Ossze-

foglalasa

A miikodési kockazatokkal kapcsolatosan szamos szakmai folydirat és tanulmany jelent meg
mind kiilfoldi mind a hazai szakmai platformokon az elmult id6szakban, melyeket a dolgozat
kovetkezd részében szeretnék részletesebben bemutatni. Altalanossagban elmondhaté, hogy az
el6z6 évtizedekben sokat fejlédott a hitelintézetek kockazatkezelési megkozelitése, igy el6térbe
keriilt 90-es évek elején a miikddési kockdzatok modellezése, vizsgdlata és mddszertani leirdsa
i1s. (Homolya, 2011). El0szor szisztematikusan bemutatom a szabdlyozoi szempontokat €s a
torvényi kornyezetet, majd a fejezet kovetkezd részében a tudomany megkozelitését, a kutatasok

eredményeit foglalom Ossze.

2.1. Az operacios kockazatokkal kapcsolatos szabalyozasok

Az opericids kockdzatok definidldsat a Basel Committee on Banking Supervision (2001) kezdte
el, melynek hatterében a jelent6sen novekvé mikodési kockazati kitettségek alltak. Ezen
kitettségek alapjat az tjonnan integrélt rendszerek életképessége, a novekvo e-kereskedelem, a
nagyszabdsu fizidk €s akviziciok jelentették. A bemutatott fejlemények tiikrében meghatdrozésra
keriilt 1999-ben a mlikodési kockazatokra egy té6kekovetelményekkel kapcsolatos szabélyozas.
A miikodési kockdzat fogalma is ekkor keriilt meghatarozasra. Miikodési kockdzat alatt az olyan
veszteségek kockdzatat értjiik, melyek emberek, rendszerek, folyamatok nem megfeleld, esetleg
hibas mlikodésébdl, vagy kiilsd eseményekbdl fakadé veszteségekbdl szarmaznak (BIS, 2001).

A miikodési kockdzatok meghatarozasara harom megkozelitést hataroz meg a Bazel III
(2017) szabdalyozds, melyeket a kvetkezOkben szeretnék bemutatni. A szabdlyozds arra 6sztonzi
a bankokat, hogy valamilyen egységes Ut mentén hatdrozzak meg a miikodési kockdzataikat. A
bizottsdg (2004) megfogalmazasa alapjan elvards a nemzetkozileg aktiv bankoktdl és a jelentds
miikodési kockdzatokkal rendelkez$ hitelintézetektdl, hogy az alapmutatéra €piilé méodszer
helyett kifinomultabb megkozelitést alkalmazzanak. Fontos viszont megjegyezni, hogy az AMA
modszer feltételéhez sziikségesek bizonyos minimdlis feltételek is (BIS, 2004).

Az els6 megkozelités az alapmutatéra €piilé mdédszer (Basic Indicator Approach - BIA).



Ahogy a BIA neve is bemutatja egy egyszer(ibb és mddszertanilag konnyen alkalmazhat6 techni-
kardl besz€liink, melyhez nem sziikséges modellezési csoportot alkalmaznia a hitelintézetnek
ahhoz, hogy a milikddési kockazatait meghatarozza. Az alapmutaté modszer alkalmazasa a brutt
jovedelembdl indul ki, emiatt a médszer sordn kizarésra keriilnek az olyan évek, amelyekben
az éves brutt6 jovedelem nulla vagy negativ értéket vesz fel. Az alapmutaté szerinti szamitds a

kovetkez6 mdodon torténik:

Kpia =[)_(GI1..axa)] /n (D
ahol,

* Kpia - a Basic Indicator Approach szerinti tdkekdvetelmény,

GI - éves brutt6 jovedelem ha pozitiv, az el6z6 harom évben,

n - Evek szdma az el6z6 harom évben, amelyben volt pozitiv brutté jovedelem,

a - 15% amelyet a bazeli bizottsdg hataroz meg

A méasodik megkozelités a sztenderdizalt moédszer (The Standardised Approach — TSA). A
modszer kissé hasonlé az el6z6ekben bemutatott alapmutaté mddszerhez, viszont itt az tizletidgak
is megjelennek a kockazati kitettség meghatdrozdsdban. Bizonyos beta paraméterek mellett keriil
meghatdrozasra az egyes iizletdgak kockazati kitettsége és ezek 6sszege fogja kiadni a teljes

kockazati kitettséget a kovetkezd mddon:

Krsa ={ Y, max[} (Gl _sxBi_g),0]}/3 (2)

y:1-3

ahol,
* Kpja - a sztenderdizdlt mddszer szerinti tokekdvetelmény,
* GI - éves brutt6 jovedelem iizletdganként a alapmutaté mddszer szerint
* B - Az értéke 12-15% kozott mozog amelyet a béazeli bizottsdg hatdroz meg iizletdganként

A harmadik megkozelités a fejlett mérési modszer (Advanced Measurement Approach —
AMA). Ezen technikdt mar nem lehet leirni az el6z6ekben részletezett médon, mivel egy joval
Osszetetteb folyamatot takar, emellett pedig rugalmassag tiikkr6zi a modszert. A kockdzati mérés

sordn a multbeli adatok mellé a fejlett modszer esetén szimulélt vagy szcenariokon alapul6 adatok
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is bekeriilnek. A moddszer soran a 99,9%- os VaR (value-at-risk mutatd), azaz a kockaztatott
érték keriil kiszamitasra, amely egy nagyon ritkan lathat6 veszteségosszeget takar. Az AMA
megkozelitést a dolgozat kifejezetten vizsgdlja, igy ennek egyes lehetdségeit és az ipardgi
gyakorlatot kiilon a dolgozat modszertani részében fogom részletesebben bemutatni (BIS, 2004).
A fentebb részletesen bemutatott szabalyozds hazai viszonylatban 2007-ben keriilt torvényi
alapokon bevezetésre. A magyar torvény értelmében itthon is mindhdarom tékekovetelmény
szamitasi modszer €s megkozelités is alkalmazhaté (Magyarorszdg Kormanya, 2007). A BIS
altal bemutatott szabédlyozdsokat emellett kiegésziti még a (CEBS, 2006) altal k6zolt tanulmény,

amely f6ként irdnymutatdst ad a modell épités validdlds folyamataban.

2.2. Az AMA modellek jellemzoi szabalyozoéi oldalrél

Léthatéan az AMA modellek bonyolultabb és dsszetettebb folyamatnak szdmitanak, igy sza-
mos részletszabalyozas kidolgozasa volt sziikséges. A modellépités szempontjabdl relevans
szabdlyozdsokat fontos megvizsgalni, mind a bizeli mind a hazai sztenderdek mentén, amennyi-
ben szeretnénk a témaban gyakorlatias szemléletettel is elmélyiilni. Ezeket a szabdlyozdsokat

tételesen Gall és Nagy (2007) tanulmdnya a kovetkez6képpen foglalja Ossze:
* A modell a varhat6, és a nem vért veszteségeket is kell mérje.
* A t6kefedezetet 99,9 %-os VaR mellett kell meghatarozni 1 éves id6tavon.

* A modellnek tartalmaznia kell bels6 adatokat, kiilsé adatokat, tizleti kornyezeti tényezdket,

szcendri6 elemzést.
* A multbeli adatokat legalabb 5 éves idStavon kell alkalmazni.

* Meg kell hatarozni intézményi szinten egy veszteség minimumot, amely felett bekertil a

modellbe az adott veszteség érték.
* A veszteségeket kategoridk szerint kell megfeleltetni.

A veszteségkategdridk fontos részét képezik a modellezési folyamatnak, hiszen ezek egyedi
adatai bemeneti paraméterként szolgdlnak a becslések sordn. Az emlitett tanulmany ezeket a
kategoridkat is részletesen bemutatja, melyek az ipardgi gyakorlatot tiikr6zik inkabb, mivel a

kategdridkat a szabalyozok ajanlatként fogalmazzak meg. Ezen értékeket két kategdria mentén



vizsgaljak, melyet a veszteségkategoridk és az iizleti kategoridk jelentenek, melyeket az 1. tabl4-
zatban mutatok be. Az igy meghatiarozhat6 két tengely mentén kapunk egy 56 elemi matrixot,
mely 7x8-as méretet vesz fel. Fontos megemliteni, hogy Gall és Nagy (2007) tanulmdnya is
ajanlast tesz azzal kapcsolatban, hogy a csoportokat érdemes 6sszevonni bizonyos logika szerint,
mivel tdl alacsony elemszam mellett a paraméterek jelentGsen torzithatjak a modell altal adott
becslést. A tanulmédny emellett megjegyzi, hogy a hibdk kikiiszobolése érdekében érdemes
lehet kiilsbadatbdzist is bevonni a modellezéshez, ezt segitve pedig 2007 6ta 1étezik a HUNOR
adatbézis (Homolya és Gergely, 2008).

Veszteségkategoriak Uzleti Kategériak
(a) belsd csalés (a) véllalati pénziigyek
(b) kiilsé csalas (b) kereskedés €s értékesités

(c) munkaltatéi gyakorlat és munkabiztonsag | (c) lakossagi kozvetitdi tevékenység

(d) ugyfel,

(d) kereskedelmi banki tevékenység
izleti gyakorlat, marketing- és termékpolitika

(e) targyi eszkozokben bekovetkezd karok (e) lakossagi banki tevékenység

(f) tevékenységbeli ] ]
(f) fizetési €s elszdmoldsi tevékenység

zavar vagy rendszerhiba

. . o . (g) a pénziigyi szolgdltatas kozvetitése
(g) végrehajtas, teljesités és folyamatkezelés.

(iigynoki) tevékenység

(h) vagyonkezelési tevékenység

1. tablazat. A veszteség- és iizleti kategéridk bemutatdsa. Forrds: Gall és Nagy (2007) alapjan.

Az AMA modellek alkalmazasa sordn is tobb megkozelités 1étezik, melybdl két f6bb mod-
szert érdemes kiemelni. A CEBS (2006) altal javasolt dokumentumok ajanlést tesznek a Monte
Carlo szimuléci6 alkalmazasara, melynek megkozelitését a kovetkezd két csoport szerint érdemes

szétvélasztani:
* LDA (Loss Distribuiton Approach) - veszteségeloszlasi- megkozelités
* SBA (Scenario Based Approach) - szcendri6 alapi megkozelités

Az LDA megkozelités sordn dltaldban a tényleges tapasztalati adatokra épiilé szimulécio torténik

a modellezéskor, mig az SBA megkozelités esetén konstrudlt forgatokonyvek jelentik az induldsi

6



alapot. A tanulmdany kitér arra is, hogy a két mddszer egyiittesen egy hibrid modellben is
alkalmazhatd, ahol a két modszer kombindldsdval végezhetd a kockdzati becslés.

Az MNB (2020) altal készitett kézikonyv ebben konkrétabb megfogalmazast tesz. Hazai
viszonylatban akkor tekintik teljesnek a miikodési kockazatok felmérését, amennyiben az a
multbeli adatokon tdl alkalmazza az intézményes kapcsolddo jelen és jovdbeni kockazatok

felmérését is, melyre a kovetkezd lehetoségeket sorolja fel:

* forgatokonyv-elemzés, amely olyan kockdzatokat azonosit, melyek bekovetkezési valdszi-

nilisége alacsony, 4m potencidlisan magas veszteségérték tarsul ehhez.

* A kulcskockdzati indikatorok (KRI) meghatarozasa, mely azt jelzi, hogy milyen médon és

mértékben mozdulnak el a kockazati szintek.

* Az operécids kockdzatok onértékelése, mely folyamat szemlélettel vizsgélja az intézmény-

hez kapcsolddé kockazatokat és azok vizsgdlatat.

A dolgozatomban nagyobb hangsiilyt helyezek a modellezés soran a forgatokonyv-elemzésre,
igy szeretném a kapcsolatos ajanldsokat is bemutatni. Elvards, hogy felderitésre keriiljenek
minden kapcsol6dé bazeli eseménykategoéridban forgatokonyvek. A szcendridk elemzése sordn
be kell vonjon minden olyan teriiletet az adott intézet, amelyek valamilyen médon kapcsolédnak
a kérdéshez. Fontos elvards, hogy az értékelés sordan biztositott legyen minden olyan informaécio,
amely kapcsolddik az elemzéshez. Az intézményeknek minden esetben részletesen kell indokol-
niuk, hogy miért tartjak relevansnak a meghatarozott becslési eredményeket. Fontos kritérium,
hogy az ardnyossagi szempontokat is figyelembe kell venni. Az intézetek szdmara tehat feladat,
hogy lekovessék utolag is az adott szcenariokat és szilirjék indokolatlanul magas vagy alacsony
értékkel rendelkezéket (MNB, 2020).

A szabalyoz6i keretek konkrét matematikai megvaldsuldsa is fontos kérdés mely szoro-
san kapcsolddik a dolgozat mddszertani részéhez, igy ennek kifejtését még a késdbbiekben
megteszem, am eldtte roviden szeretném bemutatni a tudomdny alldspontjat is a kovetkezo

alfejezetben.

2.3. A tudomanyos megkozelités

Az eddigiekben részletesen bemutattam a jogi és szabdlyozé oldalét az operacids kockazatok

becslésének kérdése szempontjabdl, viszont a szabdlyozo6i oldalon a tdl szdmos tanulmény



vizsgdlja a kérdést mddszertani megkozelitésbdl. Ahogy az el6zbekben is részleteztem, igazan
szofisztikalt modellr6l kizardlag abban az esetben lehet beszélni, amennyiben az adott hitelintézet
az AMA megkozelitést alkalmazza, igy a mdédszertani tanulményok is tobbségében ezt az esetet
vizsgaljak.

Ha a kockazati modellezés alapjait szeretnénk megérteni, akkor alapmiinek szdmit a t¢éméban
Panjer (2006) konyve, amely széleskorti bemutatast ad az operdciés kockazatok kvantitativ
elemz€sérol. A konyv sok tanulmdnyt alapoz meg, amely az aktudriusi €s pénziigyi modellezési
kérdésekkel foglalkozik. A kotet szdmos statisztikai és valoszinlis€g szdmitasi modszer mellett
kitér az eloszlési fliggvények és a kapcsolddo fogalmak bemutatdsara is, a modell szelekcidkra,
az aggregdlt adatokbdl szarmazé modellezésre €s a jelentkezd extrém értékek kezelésére. Fontos
megemliteni, hogy a konyv nem feltétleniil a gyakorlatias szemléletet képviseli, viszont az
el6forduld gyakorlati problémdkra megfeleld hattértudds mellett alapos vélaszt tud adni.

A tékekovetlemény meghatarozasa soran érdemes figyelmet forditani a veszteségeloszlas
vizsgélatara. Fontos médszertani vizsgélatot és javaslatot tesz egy cikk ezzel kapcsolatban. A
tanulmanyban megallapitjak, hogy fontos ellendrizni a modellek robosztussagat, viszont az AMA
modszer sordn alkalmazott LDA (loss development approach) megkozelitést erdsen ajanljak az
operdcids kockdzatelemzési modszerek koziil, mivel fontosnak tartjdk fejlett kvantitativ modellek
hasznalatat ebben az ipardgban is. A sok pozitiv jellemzés mellett a cikk kifejezi azonban, hogy
taldlhatéak olyan problémadk is a modellezés soran, amelyeket sziikséges kezelni. Ezen cikk is
megnevezi problémdnak példdul, hogy a Monte Carlo szimulédcié sordn becsiilt kvantilis értékek
(VaR) nagyon messze lehetnek a val6sdgostol, mely az eloszlasfiiggvényekbdl adddo torzitdsbol
kovetkezhet (Frachot et al., 2001).

Hajnal és tarsai (2007) a tanulmanyukban a szcendridelemzéssel kapcsolatos kérdésekre
fektették a hangsulyt. Megemlitik, hogy a szcenaridelemzés hatranyaként, hogy az egyes
1d6szakok soran nehézkessé valhat az eredmények Osszehasonlithatésaga, f6ként a jelentds
szervezeti valtozasok esetén. Kiemelik, hogy a jovobeni kiugré értékek becslésére hasznos
eszkOztarat biztosit a szcendrid alapu el6rejelzés. A cikk a kockazati onértékelések kérdését is
vizsgélja. A kockazati értékelok sok esetben egyedi médon értékelnek egyes eseményeket, igy
szamukra egy megfeleld eszkozt biztosit az LDA és SBA 6tvozése. A kockazati onértékelések
f6 kiritkajaként a szubjektivitdst nevezi meg a tanulmény, emellett kiemeli, hogy nem csak
szervezeti egységek szerint lenne érdemes vizsgalni a kérdést, hanem a folyamat szemléletet is

érdemes bevenni az értékelésbe, hiszen ugyanazon eredményt kellene szolgaltassa.



Az AMA modellek sordn alkalmazott LDA szimuldci6 érzékenységére Gall és Nagy (2007)
tanulmdanya hivja fel a figyelmet. Harom szimulacids példat mutatnak be, amelyeken a romlik
a VaR becslés hatékonysdga. Ezek a mintapélddk szandékosan szélsGséges eseteket vizsgal-
nak, amelyek illusztrativ médon jellemzik a modell érzékenységét a paraméterekre. Az LDA
szimul4cié amennyiben til kevés adatbdl indul ki, igy nagy foku lehet a becslés sordn a bizony-
talansdg, amely akar haszndlhatatlan VaR értékekhez vezethet. A veszteség matrixban sokszor
el6fordulhatnak, olyan csoportok melyek esetén igen kis el6fordulasrdl beszélhetiink, viszont
tapasztalati adatok révén a modellben mindenképp fel kell haszndlni. A problémét azért is fontos
bemutatni, mivel a hitelintézetek dltalanossdgban nem rendelkeznek tdl sok adattal az egyes
veszteségkategoridkon beliil. Az emlitett problémadra a tanulmdny ajanlja a kiils6 adatforras fel-
hasznéldsit. A megfeleld eloszlds csaldd vélasztdsa is kritikus kérdés a modellezési megkozelités
soran, mivel egy rosszul leir6 gorbe nagyban befolydsolhatja a becslés hatékonysigat. A kutatds
bemutatja, hogy az egyes eloszlds csalddok sordn nem Kkis eltérések tapasztalhatok. A harmadik
példan keresztiil a tanulmény a becslési hibakat emeli ki, melynek forrdsaként a rossz szakért6i
véleményeket vagy kiilsd hatdsokat (inflacid, novekedés) nevezi meg. Ilyen esetben példaul
bizonyos varhat6 értékek eltolédhatnak a valésagostdl, viszont a modellek az ilyen esetekre
rendkiviil érzékenyek. Eredményiik alapjan egy nagyobb becslési hiba akar 30-40%-os félre-
becslést okozhat. Ugy gondolom, hogy a paraméterek becslése valdban egy fontos és kritikus
pont, melyet az el6bbi kutatds is jol igazol. A dolgozatom és a kutatdsom sordn ennek a pontnak
jelentds szerepe volt.

Az adatok és bemeneti értékek mindségével kapcsolatban kivetni valét fogalmaz meg Homo-
lya és Benedek (2007) is. Megfogalmazzak, hogy fontos a paraméterérzékenységet komolyan
venni, tovabba felhivjdk a figyelmet a kismintan épitkezd mddszerek veszélyeire is. A tanulmany
ezeken tdl megéllapitja, hogy a Poisson-eloszlas jol kozeliti az el6forduldsi gyakorisdgot az
értékeket pedig az 6 mintdjukon Pareto-eloszlés irja le jol.

Cope, Mignola, Antonini, és Ugoccioni (2009) tanulmanya szerint a miikodési kockdzatok
sordn alkalmazott 99,9 szdzalékos percentilis mérése soran alkalmazott metodika alkalmaza-
sdban komoly aggalyok meriilhetnek fel az eredmények megbizhatésdgéaval kapcsolatban. A
cikk megfogalmazza, hogy a t6kebecsléseket mindenképpen koriiltekintéen kell kezelni, mert a
sz€ls6séges adatpontok, tovabbd az instabil becslések miatt jelentds torzitdsok jelentkezhetnek.
Cope et al. (2009) megéllapitja, hogy a lognormélis eloszlds esetén még igy is a valosaghoz

jobban kozelitd eredményt kaphatunk, 4m a pareto vagy logisztikus eloszldsok esetén a becslési



hibdk megjelenése még dramaibb lehet. Fontos megemliteni, hogy az elemzés sordn a szerzok
kiemelik, hogy a kockdzati mérések komoly dilemmadkat okozhatnak az iparban azzal kapcsolat-
ban, hogy mennyire kell, tovdbbd mennyire érdemes egyaltalan fedezni az alacsony gyakorisagu
eseményeket. Megjelenik az egyenldtlen jatéktér fogalma is, mely azon alapszik, hogy az egyes
hitelintézetek veszteségadatai er6sen véletlenszerd hatdsokkal vannak Osszefiiggésben, igy a
nagyon érzékeny és bizonytalan modellek jelentSs kiilonbségeket okoznak. Cope et al. (2009)
viszont kiemeli, hogy kockédzatok mérésére nagy sziikség van, igy fontos taldlni alternativ lehe-
téségeket, mint a kiils6 adatbazisok bevondsa vagy dinamikus modellek 1étrehozdsa, amelyek
tartalmazzak az operéacids kockazatok kozotti ok-okozati sszefiiggéseket. Az ilyen modellek
véleményiik szerint novelnék a validalasi folyamatokba vetett bizalmat, tovdbba javitandk a
szcendriok szisztematikusabb alkalmazdsat. Cope et al. (2009) megemliti, hogy a dontéshoza-
talhoz tartoz6 kapcsolata az operaciés modelleknek igen alacsony, holott hasznosak lehetnének
annak meghatarozasdban, hogy milyen folyamatokba érdemes befektetni. Végs6é megoldasként
a szerzOk felvetik annak a lehetdségét, hogy a standardizaltabb megkozelitések jelenleg igen
egyszerlinek szamitanak, viszont a tovabbfejlesztésiik (példaul skdldzasi szempontok alapjan)
segitené a pontosabb becsléseket és csokkentené a hitelintézetek kozotti egyenldtlen jatékteret
(Cope et al., 2009).

Homolya (2011) disszertdcigja 3 f6szempont szerint vizsgélja az operacids kockdzatok kér-
dését és modellezését. A tanulmany elsé részében modellezés mddszertani szempontbdl kozeliti
a kérdést €s megallapitdst tesz azzal kapcsolatban, hogy a kockézati események gyakorisdga jol
kozelithetd a Poisson-eloszldssal. A dolgozat egy ATM hibakrdl sz616 adatbazison vizsgalja a
problémat és abban is megéllapitast tesz, hogy a lognormélis eloszlds helyett a Pareto-eloszlas
jobban alkalmazhat6 a modellezés soran. A tovédbbiakban az intézményméret és a megjelend
miikidési kockdzatokbdl eredd dsszeveszteség kapesolata keriil vizsgélatra hazai mintdn. Erde-
kes megfigyelés, hogy az intézményméret a veszteség gyakorisdgokkal er6sen Osszefiigg, mig
a veszteségosszeggel kapcsolatban mér nem figyelhetd meg az er6s kapcsolat. A disszertacio
végén a modszertani fejlettség keriil vizsgalatra, ahol a hazai mintan az intézményméret nagysaga
szignifikdnsnak bizonyult, mig a nyereség kapcsolatdban nem figyelhetd meg a magyardzo erd.

Gall, Nagy és Szini (2019) bemutatjdk egy részletes tanulmédnyban az instabilitasi problémak
kérdését, melyben atfogd képet adnak a modellezés sordn jelentkez6 nehézségekrdl és kitérnek
az extrém értékek esetén megjelend torzitdsi problémadkra is. A tanulmdny megnevez négy fontos

tényezst, mely a tokekovetelmények szabélyozasi definicidibol adédnak:
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JelentGs becslési pontatlansdgok.

Outlier értékekre valo érzékenység.

Nem feltétleniil taldlhaté megfeleld eloszlds, amely leirja az adatbazist.

A becslési mdodszerek eredményei jelentdsen eltérnek egymastol.

A cikk megnevezi aktualitdsdnak, hogy a Bazeli Bizottsag kivezeti az AMA mddszert a Bazel IV
szabdlyozas megjelenésével, melynek oka, hogy egy tdjabb moédszertant kidolgozni egyszertibb,
mint a régihez hozzanyulni. Gall et al. (2019) egyik legtobb megallapitasa, hogy az egyes
hitelintézetek adatainak elemszdma rendkiviil alacsony és ez nem ad kelld biztonsdgi szintet egy
j6 becsléshez, igy bemutatdsra keriil, hogy a becsiilt VaR értékek nagyon érzékenyek mind a
valasztott eloszlasfiiggvényekre mind a bemeneti paraméterekre. A tanulmény arra problémara
is kitér, hogy a hitelintézetek a modellezés el6tt alkalmaznak egy sziirést bizonyos kiiszob érték
mellett, amelynek célja lenne az eloszlds-illeszkedés javitdsa, viszont a kutatds igazolja, hogy
igy a paraméterek konfidenciaintervalluma egy tdgabb skélara keriil, mellyel sok informacié
veszik el az adatbol. Gall et al. (2019) tovabba azt is részletezi, hogy érdemes megvizsgdlni a
varhato értékek szempontjabodl az eloszldsokat abban az esetben, ha a varhat6 értékek nagyon
alacsony tartomdnyba keriilnek. G4ll és Nagy (2007) tanulménya altaldnossdgban ajanlja, hogy
a veszteségesemények el6fordulasdnak becslésekor a modellben Poisson-eloszlast érdemes
haszndlni, igy fontos 1) informdciét ad ebben is a fentebb részletezett kutatas.

Az irodalomosszefoglald végén szeretnék egy kicsit visszatérni a szabdlyozoi oldalra, mivel
a jovoben valtozas varhat6 az operacids kockazatok becslésével kapcsolatban. Ahogy az el6z6
forrasokbdl is lathattuk sok kutatds sz6l az alkalmazott AMA modell ellen, ilyen az egyenl6tlen
jatéktér, tovabba a bemutatott becslési és modellezési problémédk. Az okok tamogatjak azt
az elképzelést, hogy az SMA megkozelités egy bovitett véltozataval igazsdgosabb és jobb
megkozelités adhat6 a t6kekovetelmény tekintetében. A problémat vizsgalta is a bazeli bizottsag
és kidolgoztak 2006-ban egy dokumentumot, mely bemutatja az elképzeléseket (BIS, 2016).
Az SMA eddigi megkozelitéséhez képest egy sokkal strukturdltabb és Osszetettebb szdmitasi
folyamatot ajanl a tanulmany. Uj tényezSként megjelenik a BI (Business Indicator), amely
hasonl6 az eddigi brutt6 jovedelem mutatéhoz azzal a kiilonbséggel, hogy a kombindlds sordn az
egyes nyereség-veszteség adatok sordn sziiri a nem negativ hozzdjarulast a té6kekdvetelményhez
(példaul a konyvszerinti negativ PnLL értékek). A BI val6jadban egy sokszorosan dsszetett

mutatd, amelynek meghatdrozasa sordn kiilon figyelembe veszik példaul az osztalékjovedelmet,
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a kamatjovedelmet, lizing koltséget, lizing jovedelmet, egyéb bevételeket és raforditasokat és
még egyéb adatokat. A Bl meghatdrozdsa utdn a tokeszamitidshoz egy BI komponenst nevi
valtozot kell kiszdmolni, amely a Bl értékkel ardnyosan skéldk szerint elkiiloniilve novekszik. A
tanulmany emellett kiemeli, hogy az adatokkal val6 jatszadozds megel6zése érdekében tovibbra
is be kell tartani az elsd pillérben megfogalmazott minimum szabdlyokat. A feliigyeleteknek
fontos szerepe lesz az adatmindségi vizsgdlatokban és csak azon intézetek hasznalhatjdk a
modszert, amelyeknél fenall, hogy a tdke minimum a BI komponens 100 %-os ért€kének felel
meg. Az ) megkozelitést eredetileg 2022 janudrjatdl tervezte bevezetni a bizottsag, viszont a
koronavirus jarvany miatt egy évvel eltolta a datumot (BIS, 2020).

Bér a dolgozatom alapvetéen az AMA mdédszer problémait kivdnja bemutatni fontos megem-
liteni, hogy az 4j szabdlyozdsra is érkeztek negativ reakcidk, annak ellenére, hogy lthat6an a
szakirodalomban szdmos tanulmany ellenzi az AMA mddszer alkalmazdsat. Ariane et al. (2016)
Osszegyjtotték az SMA mddszer problémadit is. A tanulmany az SMA médszer f6 problémaiként
a szuperadditivitast, az instabilitast és a rendszerszintli kockdzati kapcsolatokat nevezi meg.
A megfogalmazott kritikdk mellett egy tételesen bemutatott ajanlast tesz, azzal kapcsolatban,
hogy az AMA modellt milyen argumentumok mentén lehetne tovabb standardizalni, amelyel

javulndnak az elGbbiekben is emlitett hibdk.

3. Az AMA mdédszertan gyakorlati bemutatasa

A dolgozat ezen fejezetében a miikodési kockdzatokhoz haszndlatos modellezési mddszertant
szeretném bemutatni. Ahogy az irodalom 6sszefoglalé sordn is kiemeltem, igazdn Osszetett
technikai médszer az AMA modellek esetén alkalmazhaték. A hitelintézetek alapvetéen szamos
statisztikai technikat hasznalhat a veszteségek becslésére. Ilyen metddusok koz¢ tartoznak a
Fourier transzformdciok és a Panjer algoritmusok (EBA, 2014). A dolgozatom sordn azonban
a Monte Calro szimuldciékon alapul6 becslé modelleket vizsgdlom, melynek oka, hogy a
gyakorlatban gyakran alkalmazzdk az ilyen eljardsokat (Homolya, 2011). A médszer eldnye,
hogy a becslés sordn kozvetleniil adhatunk becslést a VaR értékre, amely a 0,999-ik percentilis
értéke (Gall és Nagy, 2007). A Monte Carlo szimulaci6 eloszlés fiiggvények is felhasznaldsra

keriilnek, igy a mddszertani részben ezek bemutatdsara is szeretnék kitérni.
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3.1. A Monte Carlo szimulacio

A Monte Carlo szimuldciés modszer kifejlesztése Neumann Janos és Stanislaw Ulam nevéhez
fliz6dik, melynek a mésodik vildghdbortiban az atombomba fejlesztése sordn kulcs szerepe volt
(Robert és Casella, 2011). Mivel a projekt titkosan futott, igy egy elnevezést is valasztottak a
modszernek, melyhez inspirdciét Ulman nagybatyja adott, aki pénzt kdlcsonzott a csalddjatol
azzal az indokkal, hogy a kaszindirdl hires Monte Carloba kellett mennie (Metropolis, 1987).

A Monte Carlo szimuléci6 alkalmazdsa sordn a célunk az, hogy az 6sszes lehetséges kombina-
ciot egy szimuldcio segitségével megvizsgalhassunk. A modszer felhasznalasat a pénziigyekben
David Hertz nevéhez kothetjiik. Brealey és Meyrs (2011) egy egyszer(i am szellemes példat is
hoz a médszer bemutatdsira, mely egy Monte Carloi kaszindban indit. Amennyiben a ruletthez
egy bonyolult stratégidt valasztunk €s nem igazdn vagyunk tisztdban a valdszinliség torvényeivel,
ugy a példa szerint két modszert valaszthatunk arra, hogy informéciot szerezziink a stratégia
hatdsossagardl. Az egyik lehetdség, hogy elkezdjiik a jatékot €s kis iddutin a porgetésekbdl le-
vonjuk a kovetkeztetést, am kihaszndlhatjuk a szdmitdstechnika adta kapacitdsokat is a probléma
feltardsdra. Igy a szamitégéppel szimuldlt esetben véletleszam generéldsaval térképezziik fel
a lehetséges kimeneteket, ebbdl pedig j6 kozelités adhaté azzal kapcsolatban, hogy a stratégia
valéban kecsegtet a feltételezett haszonnal vagy sem. (Brealey és Meyrs, 2011).

A gyakorlati probléma sordan a miikodési veszteségekbdl kiindulva szeretnénk megbecsiilni
azt, hogy mekkora t6két kell egy hitelintézet elhatdroljon ahhoz, hogy nem vért nagy vesz-
teség esetén is fizetbképes maradjon. A modellezés sordn 2 dimenzié mentén kell becslést
végezni, hiszen az egyes veszteségcsoportok jellemzdi alapjan allapithatjuk meg a szimulacid

paramétereit.
* diszkrét eloszlas valasztéasa - a gyakorisadg szimuldldaséhoz
* folytonos eloszlés valasztasa - a koltségek 0sszegének szimuldldsdhoz

A szimul4cids folyamat sordn az egyes veszteség csoportokban (részsokasagok) kapunk egy
tapasztalati el6forduldst, melyhez tarsitani kell egy diszkrét eloszlasfiiggvényt. A veszteség 0ssze-
gekbdl is szamolhatunk paramétereket, amelyek felhasznéldsaval folytonos eloszldsu fiiggvények
mentén folytathatjuk a becslést. A fliggvényekhez tartozik egy 0 és 1 kozé esd véletlenszeri
szam, igy a sokasdgi ismérvek mentén keriilnek el6allitdsra randomizalt értékek. A szimulécid

soran el6szor a diszkrét eloszlasbdl kapott el6fordulési értéket vessziik, amely egy hipotetikus

évre vonatkozo6 veszteség el6fordulési gyakorisdgot jelent. Ezen érték adja meg, hogy hany
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darab folytonos eloszlds mentén szimulélt értéket 6sszegziink az adott évhez. Az igy megkapott
éves aggregalt veszteség értékbodl egy Uj eloszlas képezhetd, amely 99,9%-o0s VaR értéke lesz az
elhatdrolt téketartalék (Gall és Nagy, 2007).

A dolgozatomat mddszertani szempontb6l az AMA modelleket vizsgalja, melyet az iparagi
gyakorlat szerint szeretnék alkalmazni. A témaban részletes mdodszertani leirdst taldlhatunk a
kovetkezd szerzOk tanulmdnyaiban is: Ariane et al. (2016), Cope et al. (2009), Géll és Nagy
(2007), Gall et al. (2019) Hajnal et al. (2007), Homolya és Benedek (2007).

3.2. Az eloszlafiiggvények kivalasztasa

Ahogy azt az el6z6ekben kifejtettem a két dimenzidhoz sziikséges valasztani egy-egy eloszlds
csalddot. A miikodési kockazatok pozitiv értéket vesznek fel mind a gyakorisdg mind az 6sszeg
tekintetében, igy megallapithatd, hogy ehhez nem negativ eloszldsokat érdemes valasztani
(Gall és Nagy, 2007). A szakirodalomban tobb eloszlés fiiggvényt is bemutatnak és hasznélnak,
melyeket szeretnék részletesen bemutatni, mivel érdemes megismerni a miikddésiiket a gyakorlati
probléma konnyebb elsajatitasdhoz. Az ajanldsokon til a mintdhoz is sziikséges igazitani az
adott eloszlas csalddot, melyhez illeszkedés vizsgélatot kell végezni (Goodnes of Fit - GOF
statisztika). Ilyen modszerként szeretném megemliteni a KS (Kolmogorov-Smirnov) vagy AD (

Anderson-Darling) statisztikdkat (G4ll et al., 2019).

3.2.1. Alkalmas diszkrét eloszlasok a gyakorisagok szimulalasahoz

A diszkrét eloszlasokkal az el6fordulds gyakorisdgat kozelithetjiik, mivel a gyakorisdg egy meg-
szamldlhat6an végtelen el6forduldst vesz fel. A diszkrét eloszlést a kovetkezOképpen definidlhat-
juk: ,,Ha a & valdsziniiségi vdltozo lehetséges értékeinek a szdma véges vagy megszdamldlhatom
végtelen (sorozatba rendezhetd), akkor diszkrét vagy diszkrét eloszldsi valosziniiségi vdltozonak
nevezziik” (Csernydk, 2007, 96. o.). Harom nevezetes diszkrét eloszlast szeretnék bemutatni,
amelyeket a veszteség modellezési eljardsok sordn szoktak alkalmazni:

1, El6sként a binomidlis eloszlds szeretném bemutatni, amely a kovetkez6képp irhat6 le

fliggvényszeriien:

o) =P0x =)= (7)1 ®
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e x=0,1,...,n

szamolhatjuk ki. A binomidlis eloszlds a visszatevéses mintavétellel jellemezhetd, amely sordn a
véletlen kisérletet tetszSleges szdmban ismétlehetjiik (Kroese, Taimre, és Botev, 2011).
2, A mésodik eloszlés tipus a negativ binomidlis eloszlds, amely kovetkez6 médon irhato le:

I['(r+x)
I'(r)x!

flxrp) = pr(1—p)*” 4)

ahol,

x=0,1,2,..,

A negativ binomiélis eloszlds azt mondja ki, hogy pontosan k-szor kell a mintavételt megismételni
ahhoz, hogy r darab el6fordulast kapjunk. A negativ binomidlis eloszl4s haszndlata sordn a
varhat6 értékét @ adja meg, mig a varianciat % adja meg (Kroese et al., 2011).

3, Az utolsé a poisson eloszlds, amelyet a kovetkezd fiiggvény ir le:

flx:d) = ge"t (5)
ahol,
* A>0
¢ x=0,1,2,..,

A poisson eloszlas alapvetden egy adott idGperiddus alatt tapasztalt gyakorisagok eloszlasat
irja le. Az emlitett eloszlas véarhaté értéke és variancidja is A-val egyezik meg (Kroese et
al., 2011). Amikor miikodési kockédzatokat vizsgalunk, akkor alapvetden kis gyakorisaggal
el6fordulé eseményekrdl beszEliink. A bemutatott eloszlasok koziil az 6sszes alkalmas arra, hogy
JOl hasznalhat6 becslést adjunk az egyes szimulaciok sordn, viszont a szakirodalomban is tobb
kutatds ajanlja a poisson eloszlas alkalmazasat (G4ll et al., 2019). A poisson elénye tovéabba az,

hogy itt csak egy bemeneti paramétert kell felhaszndlni a szimuléci6 sordn (Gall és Nagy, 2007).
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3.2.2. Folytonos eloszlasok bemutatasa a veszteségosszegek szimulalasahoz

A veszteségeloszlasok alkalmazasa soran is harom eloszlas fiiggvényt emel ki a szakirodalom
(Gall és Nagy, 2007), (Homolya, 2011). Azt is fontos megjegyezni, hogy a szimulécié alkalma-
zasa soran azzal a feltételezéssel éliink, miszerint az el6fordulé egyes veszteségek fiiggetlenek
és azonos eloszldsuak (Hajnal et al., 2007).

1, A pareto eloszlast a kovetkezd fiiggvénnyel irhatjuk le:
fxioA) = oA (1 +Ax)~*H! (6)
ahol,
* 1>0
ca>0
e x>0

A pareto eloszlast mds néven Lomax eloszlasnak is szoktdk nevezni. A pareto eloszlds varhato
L AL A 1 . p Y .. Py p . . o
értékét a T@=1) adja meg, mig a variancidt a kovetkez6képp szdmolhatjuk ki: a1 (a=2)
(Kroese et al., 2011).

2, Az exponencidlis eloszlds is haszndlatos a veszteségmodellezés sordan, melyet a kovetkezd

fliggvénnyel irunk le:

fluA) =Ae M (7

ahol,
*A>0
x>0

Az exponencidlis eloszlds a geometriai eloszlds folyamatos valtozataként is tekinthets. Az
eloszlés fliggvény varhato értékét a /1T adja, mig a varianciat az % Osszefiiggésbdl szamolhatjuk
ki (Kroese et al., 2011).

3, A lognormélis eloszlas fliiggvényt a kovetkez6 modon fejezhetjiik ki:

1 (In(x) — p)?
o 27texP( 202

flsp;0) = ) ®)

ahol,
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e 1>0
e 0>0

A lognormélis eloszlds fiiggvény vdarhat6 értékét pedig a eH+0/2 adja meg, mig a varianciat a
2+’ (e"2 — 1) kiszamitasaval kaphatjuk meg (Kroese et al., 2011).

A szakirodalom a veszteség eloszldsok esetén nem ad abban egyértelmi allasfoglalast, hogy
melyiket érdemes alkalmazni, hanem tovabbi vizsgdlatok tekintetében hoznak dontést arrél, hogy
mely eloszlas jellemzi a sokasdgot. Példaul Homolya (2011) ATM hibékat vizsgél6 adatbazison
arra jutott, hogy a Pareto-eloszlds a legalkalmasabb a szimuléci6 sordn, mig Gall et al. (2019) a
HUNOR adatbézison végzett szimuldcids vizsgalataik sordn a lognormalis eloszlast valasztottak.
Cope et al. (2009) az ORX adatbazison végzett vizsgalataik soran is a lognormalis eloszlas

illeszkedett legjobban a mintéra.

3.3. A VaR szamitas menete

A VaR szamitas egy Osszetett kockdzatértékelési modszer, amelyet mas technikai teriileteken is
rutin szerien alkalmaznak. Kénnyeden fogalmazva a VaR 0sszefoglalja a legrosszabb vildgalla-
potban jelentkez6 veszteségeket. Jorion (2006) dllaspontja szerint a VaR mutat6 a felhasznalok
szadmdra egy 0sszefoglalé mérdszdmot ad a kockdzatokrdl. A VaR-t kockdztatott értékként szokds
megnevezni, amely egy adott valoszinliség mellett feltételez egy veszteségosszeg bekovetkezést.
Példaul ha a VaR 999 értéke 5 milliard forintot jelent, akkor azt mondhatjuk, hogy 99,9 %-os
valészintiséggel a veszteség nem fogja meghaladni az 5 milliard forintot (Jorion, 2006). Tehat
azt is mondhatjuk, hogy a miikodési kockazatok kezelése sordn a VaRy 999 egy 1000 évente
bekovetkezd veszteség értéket feltételez, melyre tartalékot képeznek a hitelintézetek (Homolya,
2011). A VaR haszna, hogy egyetlen szamként dsszefoglalja az intézetek kockdzatoknak val6
kitettségét, valamint a kedvezGtlen 1épések kitettségét. A VaR szadmitdsa nem csak az opericids
kockézatok teriiletén jelenik meg, hiszen a szdmos intézet haszndl VaR szdmitdsa modszereket
a vildg minden pontjan (Jorion, 2006). A VaR elnevezést a miikodési kockdzatok modellezése
kapcsan haszndljdk CaR (Capital at Risk) néven is, dm OpVaR (Operational Value at Risk) néven
is szoktak hivatkozni a mutatéra (Bocker €s Kliippelberg, 2010), (Hajnal et al., 2007).

A VaR szdmités a torvényileg meghatdrozott 99,9%-os szint mellett torténik, amely a szignifi-
kancia szintet is jelenti, tehdt ezen VaR mellett az oc = 0,001. Hajnal et al. (2007) ajanljak, hogy

az egyes intézetek hatdrozzanak meg kiilonbozé VaR értéket is, hiszen ez fontos informacidkat

17



0.01 . ' . .

0.009 1
0.008+ 1

0.007} « varhato veszteseg (M) « VaR

0.006 1

0,005/ nem vart veszteség = VaR-M |

f(x)
0.004 - 1
0.003 1
0.002

0.001 1

clO 100 200 300 400 500 600

veszieség

1. dbra. A VaR bemutatdsa lognomalis eloszlason. Forrds: Hajnal et al. (2007)

kozolhet. Ahogy az 1. dbran is lathatjuk, a lognormalis eloszlds hosszan elnyuld, igy a farok
eloszldsoknal bizonyos szignifikancia szintek mellett, nagyot ugorhat a VaR értéke.

Lathato, hogy a becslés sordn nem csak a kockdztatott értéket lehet kiolvasni, hiszen a
szimulalt veszteségek atlagaban megkaphatjuk a varhat6 veszteséget is, dm a tokekdvetelmény
nem a varhato érték becslésére hivatott. A varhatd veszteség és a VaR értéke kozott helyezkedik
el az adott szignifikancia szint mellett feltételezett nem vérhat6 veszteség értéke. A gyakorlatban

a VaR értékét a szimuldlt eloszlds 99,9-ik percentilisében kaphatjuk meg.

3.4. A forgatokonyv-elemzés modszere

Ahogy a bevezetOben is emlitettem mddszertani szempontbdl hibrid modelleket is szoktak
alkalmazni a t6kekovetelmény becslése soran. Az eddigiekben olyan mdédszert vizsgéltunk,
amely sordn a multbeli adatokra tdimaszkodik a modell, 4m a szakért6i varakozasokbdl érkezd
informdcidkat is érdemes bevonni az elemzésbe. A hitelintézetek az onértékelési folyama-
tok sordn hatdrozzdk meg, hogy sziikség van a KRI-k (Key Risk Indicator) vagy szcenariok
(forgat6-konyvek) bevezetésére. A szcendrié elemzés sordn olyan veszteségesemények felderité-
se torténik, amelyek nem vart extrém esetek, igy el6forduldsuk is jellemzden ritkdbban torténik.
A gyakorlatban dltaldban workshopok keretein beliil az adott teriiletek szakértdinek a bevona-

saval végzik az onértékelést. A workshopokon egy el6zetesen kialakitott kérd6iv segitségével
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torténik a kockdzatok felderitése, amelyben az értékeket egy meghatarozott skalan helyezik el
a résztvevOk. A kérd6iv kitdltése sordn olyan szdmszer(sitett adatok is rogzitésre keriilnek,
mint a varhat6 gyakorisdg, varhat6 veszteség és extrém veszteség el6forduldsa. A forgatokonyv
elemzés sordn cél az olyan kornyezet kialakitdsa is, amely mellett jobban fel tud késziilni az
adott hitelintézet az extrém helyzetekre, példaul biztositasok megkotésével (Kovacs és Marsi,
2018).

A wokrshopokon becsiilt varhaté veszteséget és extrém eldfordulast a modell szdmaéra
bemenetként egy 1 és o értékként kell meghatdrozni, hogy szimulacidt tudjunk vele végezni. Az
el6fordulas varhaté értéke adja meg a A paramétert. A szakértdi becslésekbdl érkezd adatokat
a vdlasztott eloszlasra kell illeszteni, melyet a paraméterek megfeleltetésével kell végezni. Az
illesztés megkozelitésére egy példat Nikhazy (2007) cikkében taldlunk, aki a medidn oldalardl
kozelitette meg a becslést. A szamolds sordn a modellben a tipikus elforduldsi értékbdl indulok
ki, amely igy a mdédusznak felel meg, ehhez pedig az extrém értéket veszem, amely az eloszlas
99,9-1k percentilisét jelenti. A két érték segitségével célérték keresés futtatdsdval megallapithatd
a u és o értéke (Rippel és Teply, 2008). A mddszert részletesebben kifejtem a kdvetkezd

fejezetben.

4. Az adatok és a Monte Carlo szimulicio eredményeinek be-
mutatasa

Az el6z6 szekcidban részletezett moédszertani szempontok alapjin vizsgédltam, hogy az extrém
értékekre, hogyan reagdl az AMA modell sordn alkalmazott Monte Carlo szimulacié eredménye.
Az extrém értékek mellett kerestem olyan tényezOket is, amelyek a modell érzékenységét
bizonyitjdk. Az eredményeimet ezen fejezetben szeretném részletesen bemutatni.

Az elemzés soran felhasznalt adatbédzist egy névtelenséget kér6 magyar hitelintézet bizto-
sitotta szdmomra. Az emlitett intézet a HunOR adatkonzorcium tagja. A felhasznalt adatbazis
egy redlis eshetdséget mutat egy magyar piacon miikodo intézetr6l, am a felismerhetetlenség
érdekében az eredeti tapasztalati adatokhoz képest az értékek eltolasra keriiltek. Az adatbdzisrdl
az elemzés érthetdsége segitése érdekében a kovetkezd alfejezetben leir6 jellegli bemutatést
készitek. A mddszertani elemzéseket a Python programnyelvben végeztem, melyben tobb bd-
vitményt is felhaszndltam. A futtatott kddokat és eredményeket 0sszefoglaltam egy Python

notebookban is, melyet ezen a kattinthat6 linken tettem elérhetdvé.
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https://github.com/vmajber/Thesis/blob/main/thesis_code.ipynb

4.1. Az adatbazis bemutatasa leir¢ statisztikak alapjan

Az adatbézisban kapott veszteség eseményeken elsddlegesen néhany sziirést kellett elvégeznem
ahhoz, hogy felhaszndlhassam a szimulaci6 elvégzéséhez. Az olyan veszteség eseményeket
kizartam az adatbazisbdl, amelyek hitelkockdzathoz kapcsolédd miikodési kockédzati események
voltak. Mivel az adatbazisban még 2021-re nagyon kevés lezart operacios kockazati eseményt
volt taldlhat6, igy a becslést a 2020 évi adatokig végeztem, mig a 2008 eldtt eseményeket
kizartam, mivel ott kevés eseményt lehetett taldlni. Az Osszesitett veszteség Osszegeket és

gyakorisagokat a 2. tdblazatban foglaltam Ossze.

Ev Veszteség darabszam Veszteség Osszesen (ft)

2008 498 764 419 028
2009 542 844 525 302
2010 509 917 699 981
2011 570 719 685 368
2012 543 511 898 960
2013 452 2653826018
2014 383 660 204 332
2015 465 880922 234
2016 466 478 922 347
2017 446 1 698 524 527
2018 525 1192502 172
2019 667 778 091 186
2020 403 1 647 457 853

2. tablazat. A veszteségek gyakorisdga €s Osszértéke éves bontasban. Forrds: Sajat szerkesztés

A 2. tiblizatban lathatd, hogy a veszteség események el6forduldsa 400 és 700 kozott
mozog, mig az 0sszes miikodési veszteség 400 milli6 és kozel 2,5 millidrd kozotti értékeket
vesz fel. A 2. tdblazatbol azt is leszirhetjiik, hogy a veszteségértékek igen kiilonbozdek, mivel
bizonyos években kis el6fordulds mellett lathatunk nagy veszteségértéket, mig példaul 2019-ben
a legnagyobb el6forduldssal bir évben kisebb volt az 6sszveszteség.

Az egyes eseménycsoportok szerint is szeretném megmutatni, hogy milyen el6forduldsokkal

és értékekkel lehet szamolni. Mivel a szimuldcid sordn az dtlag és szorés értékek keriilnek
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felhaszndlasra igy ezen jellemzoket is feltiintetem a 3. tablazatban. A tablazat j6l bemutatja,

Veszteségkategoriak Gyakorisag Atlag Széras Minimum | Maximum
1. Belsd csalas 31 15979 201 | 34438 215 56 699 176 043 589
2. Kiils6 csalas 2372 638 707 5577352 51931 251 589 652
3. Munkaltatéi gyakorlat és munkabiztonsag 95 5880658 | 15960947 | 55000 101 563 396
4. Ugyfél, iizleti gyakorlat, marketing és termékpolitika 278 12 332 555 | 71 096 065 52 800 872 293 406
5. Targyi eszkozokben bekovetkezd karok 1414 779 061 7214770 55 000 221 598 490
6. Uzletmenet fennakadasa vagy rendszerhiba 254 8721400 | 48 464918 55 000 704 256 334
7. Végrehajtas, teljesités és folyamatkezelés 2025 2189811 | 30347856 52 800 1288 100 000
Osszesen 6469 2125317 | 25239836 | 51931 1288 100 000

3. tablazat. A veszteségek f6bb jellemzGi kategdridk szerint. Forrds: Sajat szerkesztés

hogy mekkora eltérések tapasztalhatok az egyes részcsoportok kozott. Az eltérések mind az
el6fordul6 atlagos veszteségekben, mind a gyakorisdgban jelentdsek. A becslési hibat maga a
szOrés értéke adja meg, amely lathatéan itt egy jelent8s érték minden csoportban f6ként, ha az
atlagos értékekhez hasonlitjuk. A hitelintézetek alapvetéen tobb millidrdos tételeket hatdrolnak
el tokekovetelményként, igy ezen becslési hiba elfogadhatd, dm érdemes olyan mddszertani
eszkozoket bevetni a modellépitési folyamatban, amelyek a hiba csokkentését segitik. Ilyen lehet
példaul bizonyos logika mentén csoportok 0sszevondsa. Az dsszevondsi folyamat jelentoségét a
kovetkezd két alfejezetben fogom részletesebben bemutatni. Mivel magas szords értékeket 1atunk
nem meglepd, hogy az egyes részsokasdgok minimum és maximum értéke kozott is jelentds
eltérés tapasztalhatd. A nagyon alacsony és nagyon magas értékekre érzékenyen reagél a modell,
mely fontos kérdésnek szdmit a modellezés szempontjabol (Cope et al., 2009).

A veszteségesemények el6forduldsa az iizletdgak szerinti bontdsban hasonléan ardnytalannak
tekinthets. A kérdést nem tartottam indokoltnak kiilon tablazatban bemutatni, viszont roviden
szamot adok réla. A kereskedelmi banki és a lakossédgi banki tevékenységek esetében taldlha-
tunk csak 1000-nél nagyobb eldfordulési értékeket. Az ligynoki szolgéltatdasok, a fizetési és
kiegyenlitési szolgdltatasok, a lakossagi kozvetitd tevékenység, a vagyonkezelés és az ligynoki
szolgéaltatdsok esetén igen alacsony 100 darabndl kisebb el6forduldst lehet tapasztalni. A vélla-
lati pénziigyek és kereskedés €és értékesités lizleti kategdriakban talalhatunk 100-nél nagyobb
el6fordulasi értékeket. Mivel lathatéan sokkal ardnytalanabb az eloszlds az iizletdgak esetén, igy
érdemes a veszteségkategdridk mentén folytatni az elemzést. Fontos kiemelni, hogy az tizletdgak
szerinti bontds is fontos informdciot szolgaltathat, hiszen egy ilyen fajta becslés segitheti annak

meghatdrozasat, hogy mely iizletigba érdemes tokét fektetnie a dontéshozdknak, &m a nagyon
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alacsony gyakorisdgok jelentdsen bizonytalanna tehetik a VaR becslését.

4.2. Eredmények a csoportosszevonas nélkiili szimulacié alapjan

Ahogy a mddszertani rész soran is ismertettem, a modellezési folyamatot, a megfeleld eloszlés
fliggvények kivalasztasaval kell kezdeni. Gall és Nagy (2007) is ajanlast tesz abban, hogy
a gyakorisagi eloszldsok sordn a Poisson eloszlast érdemes haszndlni, igy én is ezt fogom
tenni. A megfeleld folytonos eloszlas kivalasztdsdhoz sziikséges statisztikai vizsgélatot folytatni.
En a Kolmogorov-Smirnov tesztet valasztottam, hogy meghatdrozzam mely eloszlds irja le
jOl a veszteségosszegeket. A p-érték Osszehasonlitisdban a lognormalis eloszlds bizonyult
az adatot legjobban leiré eloszlasnak. Az illesztés soran a természetes alapu logaritmusat
vettem a veszteségértékeknek, mivel a logaritmus fiiggvénnyel készitett szimul4cid sordn ezen
szoras- €s atlagértékét sziikséges bemeneti adatként felhaszndlni. Mivel 50 000 forint alatti
veszteségértékek nem keriilnek felhasznaldsra a modellben, igy az eloszlas illesztés javitdsa
szempontjabol csokkentettem 50 000-el a veszteség értékeket, mely eredményeként jelentdsen
javult az illeszkedés a Kolmogorov-Smirnov teszt értékei alapjan.

Az el6z6 alfejezetben bemutatott veszteségkategoéridk szerint végeztem el a csoportositast
az els6 veszteség modellben. Bizonyos csoportokban nem taldlhaté megfelel6 szdmu veszte-
ségelem, amely negativnak szamit modellezési megkozelitésbdl, viszont a dolgozat kérdésének
szempontjabol j6 példat lathatunk igy a becslés bizonytalansdgaval kapcsolatban. A kovetkezd
alfejezetben részletesen bemutatom, hogy a csoportositast mi alapjan érdemes elvégezni.

A Monte Carlo szimulacié sordan a modell tehat két eloszlas fiiggvényt is felhaszndl, emellett
szamolni kell a korrekcids tételekkel is, tovabba valahogy kozeliteni kell a VaR értéket megfeleld
szamu szimuldcié elvégzésével. A program, igy elsé korben rogzitette az egyes csoportok
lambda, mi és szigma értékeit. Az elemzés sordn a kovetkezd évet szimuldlom ahhoz, hogy
megkapjam a megfeleld tokeértéket, igy lambdaként egy 4tlagos gyakorisagi valtozot kellett
szamolnom. A 2008 és 2020 kozotti idoszak valdjaban 13 évet jelent, igy 13-mal osztottam el
a teljes gyakorisagot csoportonként, mely a lambdat, azaz az atlagos éves gyakorisagot jelenti.
A u paramétert az 50 000-el csokkentett veszteség értékek természetes logaritmusa atlagaként
kaptam meg. A ¢ paraméter meghatarozdsahoz veszteség minta 1évén a mintaszoras képletét
hasznaltam. A szimuldcié bemeneti értékeit feltlintettem a 4. tablazatban, ahol a modell becslési
eredményeit is bemutatom.

A Monte Carlo szimuléci6 kovetkezd 1épéseként az ismertetett bemeneti paramétek alapjan
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szimuldlunk szdmos lehetdséget a kovetkezd évre. Valgjaban feltérképezziik, hogy a tapasztalati
adatok alapjan, milyen évre van kilatds a legrosszabb és a legjobb eshetdségek szerint. A
program n darab évet szimulal, mely évekhez random poisson gyakorisagi értékeket rendel.
En a szimuldciéban 100 000 darab lambdat generaltam. Ezek a generalt gyakorisagi értékek
adjadk meg, hogy hany darab random lognormalis veszteségértéket generdlok, melyeket utdna
osszegezek. Ez alapjan 100 000 év szimuldlasa torténik meg, melynek a 99.9-ik percentilise
fogja megadni a VaRy 999 €rt€két. A percentilis €rté€ket pedig N darabszor generdlom annak
érdekében, hogy minél jobban kozelitsem a becsléssel a valds VaR-t. Az N darab VaR értékének
végiil veszem az atlagat, mely a szimuldci6 altal eldallitott végsd VaR értéket jelenti, amely
egyben a sziikséges t6kekovetelmény. N értékként a szimuldcidban 100-at dllitottam be. Gall és
Nagy (2007) vizsgalta, hogy a N és n értékek meghatdrozasa milyen hatast fejt ki a szimuldcid
szempontjabdl. Az eredményikbdl 1athatd, hogy bizonyos darabszdm f616tt mar elhanyagolhat6
a szimul4ci6 eredményére vald hatdsa. A cikk szambavételével ugy itélem meg, hogy az N =

100 és n = 100 000 megfeleld mennyiséget jelent a pontos becsléshez.

Veszteség kategoriak A u o VaR 999

1. Bels6 csalas 2,38 14,4170 | 2,4837 | 7427 359 003
2. Kiilsé csalas 182,46 | 11,8335 | 1,4130 | 153 343299
3. Munkaltatoi gyakorlat és munkabiztonsag 7,30 13,3352 | 2,4068 | 4016 967 017
4. Ugyfél, iizleti gyakorlat, marketing és termékpolitika | 21,38 | 12,5729 | 2,3574 | 2908 456 061
5. Targyi eszkozokben bekovetkezo karok 108,76 | 12,3300 | 1,2098 | 104 729 411
6. Uzletmenet fennakaddsa vagy rendszerhiba 19,53 13,1062 | 2,3716 | 5035295 037
7. Végrehajtas, teljesités és folyamatkezelés 155,77 | 12,07655 | 1,8470 | 719 518 812
Osszesen 20 365 668 642

4. tablazat. Eredmények csoportosszevonas nélkiil. Forrds: Sajat szerkesztés

A szimul4ci6 eredményeit a 4. tablazatban mutatom be. Az eredményeket vizsgilva megélla-
pithatd, hogy a millidrdot tdl 1€p6 és a millidrdos érték alatt maradé csoportok jol elkiiloniilnek
egymastol. A kis lambdaval rendelkez6 csoportokban nagyobb u és o értékeket figyelhetiink
meg. Az eredményem is bizonyitja Gall et al. (2019) eredményeit, amely bemutatja, hogy nagy
lehet a bizonytalansdg abban az esetben, ha tdl kevés adattal rendelkeziink, mivel a poisson-
lognormélis modell kifejezetten érzékeny a bemeneti paraméterekre. Véleményem szerint itt
nem csak a kis adatmennyiség, hanem a mintdhoz képest jelentSsen eltérd értékek is felelsek

a talbecslésért. A problémdt szeretném is bemutatni az elsd csoporton végzett részletesebb
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vizsgdlatommal.

Ahhoz, hogy megtaldljam mi okozza a nagy ¢ értéket el6szor a veszteségeket sorba rendez-
tem. EbbdI lattam, hogy volt egy igen magas 176 millids értékii veszteségosszeg, tovabba egy
61 és egy 64 milliés Osszeg. Az emlitett belsd csalds csoport emellett tartalmazott két darab
szazezer forintot meg nem haladé veszteség Osszeget is. A tobbi érték kisebb ugrdsokkal de
egyenletesen novekedett a sorba rendezés utan 110 000 forinttdl egészen 35 millidig. Mivel a tdl
magas €s tul alacsony veszteség értékek is jelentds hatdssal lehetnek a paraméterekre, igy ezen
értékek hatdsat is kiilon vizsgaltam.

Els6 korben futtattam egy szimuldcidt, ahol azt néztem meg, hogy mi torténne a becslés
eredményével abban az esetben, ha nem tortént volna meg a 176 millids veszteség, melynek

eredményei a kdvetkezdk voltak:
e A=2, u=142647, 0=2,4188
b VaR07999 =4 384 628 682

Ha ezt hasonlitjuk az eredeti 7,4 millidrdos értékhez, akkor lathatjuk, hogy csak egy darab
bekeriil6 extrém érték kozel 70%-al novelte az adott csoport miatt képzett tékekdvetelmény.
Fontos megemliteni, hogy a nagyon magas értékeknek foként az egyenld jatéktér elméletekkel
kapcsolatban lehet relevancidja, hiszen szabalyoz6i szempontbdl nem engedélyezett ezek kizdrdsa
még akkor sem, ha outlier értéknek nevezziik meg. A bekeriil6 kis értékek is befolyassal vannak
a becslésre, igy megvizsgéltam, hogy abban az esetben, ha a két 100 000 forint alatti veszteség
érték nem kovetkezett volna be, milyen irdnyba tolddik el a t6kekovetelmény. Az igy futtatott

szimuldci6 a kovetkez6 eredményt adta:
e A=2, u=14,7674, o =2,2441
® VaR07999 =3904 639 844

Lathato, hogy a bekeriild kis értékeknek a hatdsa mér kozel 90%-al novelte meg a tokekovetel-
mény értékét. Ahhoz, hogy a problémit jobban szemléltessem egy hipotetikus példat szeretnék
bemutatni. Vegyiink egy hitelintézetet, ahol rogzitenek tobb nagy és kozepes nagysagui veszte-
ség eseményt, majd példaul két fioktelepérdl ellopnak egy-egy kis értékli monitort, amely méar
meghaladja az 50 000-es kiiszob értéket. A két kis monitor értéke nem jelent til nagy vesztesé-
get a hitelintézet szdmdara ahhoz képest, hogy bizonyos években tobb szdz milliét is bukik az

intézet. A Monte Carlo szimul4ci6 sordn viszont mar a megnovekedett szordsértékekkel fogjuk
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szimuldlni az éveket, igy akdr az eredetihez képest ceteris paribus 90%-al is megndvekedhet
tékekovetelmény az adott csoportban. A hitelintézet tartalékként fogja elkonyvelni ezt és nem
hasznélhatja fel példaul befektetésre, hitelezésre. Ahogy a példa is bemutatja igen abszurd, hogy
kvazi két jelentéktelen esemény, miatt a hitelintézeteknek sokkal magasabb t6két kell képeznie.

A problémat tobbféleképpen is meg lehet oldani véleményem szerint. J6 irdny lehet ilyenkor
esetlegesen megemelni a bekeriilési kiiszobot, akar ebben a csoportban kiilon, hiszen indokolhato,
hogy ne varjuk a vilagkatasztrofat két kis tétel miatt. Madsik irdny lehet tovdbbi csoportok
Osszevondsat eszk6zolni, hiszen ezzel tobb adat mellé fog bekeriilni az adott részsokasag igy
jobban enyhiil majd a kiugré6 értékek hatdsa. A csoportositds hatdsat és eredményeit a kovetkezd
alfejezetben fogom bemutatni.

A becslés okozta problémat szeretném egy aktudlis kérdésen keresztiil is koriiljarni, hiszen
jelenleg a koronavirus okozta lezardsok sordn a hitelintézetek szdmaéra is megjelent tobb nem
vart veszteségosszeg. A bankszektor tobb szempontbdl is érintett a koronavirus valsag kapcsan,
hiszen a miikodési kockdzatok mellett szamolni kell stratégiai, hitelezési és rendszerszintli kockd-
zatokkal is. Véneki (2020) tanulmdnya dsszefoglalja a bankszektort érintd valtozasokat, amelyek
a miikodési kockdzatok szempontjabdl relevansnak bizonyultak az elmult id6szakban. A 10
legjelentdsebb miikodési kockdzat bekovetkezési esélye jelentdsen megnovekedett. A ranglista
€lén az IT-rendszerekkel kapcsolatos ledllasok szerepelnek. A jarvany terjedését csokkentd
tavolsagtartds jelentds igénynovekedést jelent az IT rendszerek szempontjabdl. Jellemzvé valt
az otthoni munkavégzés, amely sordn bizonyos rendszerfennakaddsok nagyobb veszteségeket
okozhatnak, emellett a kibertdimadasok vagy az adatvesztések esélye is megnovekedett. Az IT
rendszereken tdl a pandémids helyzet hatdsai megjelennek a rezilienciakockdzat, az outsourcing-
kockazat de a lopds és csalds kategdridjaban is. A tanulmany is kiemeli, hogy a jarvany még
nem ért véget €s nem rendelkeziink elegendd tapasztalati adattal ahhoz, hogy széleskori haszndl-
hat6 elemzéseket végezziink, viszont az operacids kockazatok becslésénél mar szamolhatunk a
veszteségértékekkel.

A bemutatott példa is jol reprezentdlja, hogy a bekeriil6 extrém értékek, milyen hatéssal
lehetnek becslésre. Ahogy Véneki (2020) cikke is kitér ra a véalsdgnak jelentds hatdsa lehet a mi-
kodési kockdzatokra. Mivel az AMA modellben a gyokér okra kell visszavezetni és aszerint kell
megvizsgalni a veszteség Osszegeket, a koronavirus valsag okozhat egy igen jelentds kilengést, ha
Osszesitiink minden kapcsolatos koltséget (BIS, 2004). Gondoljunk arra, hogy a megndvekedett

I'T-val kapcsolatos fennakadasoktol kezdve egészen az eszkozbeszerzésekig szamos veszteség
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jelentkezik, hiszen az intézeteknek a fioktelepeiken biztositaniuk kell védéeszkozoket, fertSleni-
tészereket, maszkokat, de a home office lehet6ségét is gyorsan meg kellett teremteniiik. Nem
kotelezd, de az intézetek segithetik az izletmenetet bizonyos esetben a dolgozéik tesztelésével,
mely tovabbi koltségeket jelent. Az Osszesitett érték igen megnovelheti mind a i és o értékét,
melynek hatdsa az el6z6 példa tekintetében akar 70%-os tokekdvetelmény novekedést is okozhat
a részcsoportokban. Az aktudlis kérdések vizsgalataban is fontos kiemelni, hogy érdemes a VaR
becslés sordn jol kezelhetd csoportokat kialakitani annak érdekében, hogy a modell ilyen esetben
ne okozzon tulzott kilengéseket. Természetesen a hatdsnovekedés a jol kezelhetd csoportok

mellett is meg kell jelenjen, mivel a koronavirus valsag tapasztalati adatként jelenik meg a

szimulacioban és igy mar egy pandémids helyzettel is szadmol a szimulécid.

4.3. A szimulicié eredményei csoportosszevonasok alapjan

Ahogy kiemeltem a csoportositds j6 eszkoz lehet arra vonatkozéan, hogy csokkentsiik a becslés
bizonytalansdgat. A csoportositds sordn azt is fontos kiemelni, hogy érdemes valamilyen
kozgazdasdgi szempontbdl is j6l magyarazhaté megkozelitéssel élni. Azt is fontos viszont
kiemelni, hogy ha tdl sok csoportot 6sszevonunk annak is meglehet a negativ hatdsa, hiszen
igy sok informaci6 gyengiilhet és végiil alulbecslést eredményezhet. Az alulbecslés veszElyét
fontos komolyan venni, hiszen az eljaras eredeti célja, hogy sz€élsdséges években is szolvens
tudjon maradni az intézet. Igy ahhoz, hogy dsszevonhaté csoportokat keressiink a statisztikai és
kozgazdasagi indokokat egyarant figyelembe kell venni.

Ahogy bemutattam az el6z0 alfejezetben is az 1. csoport, azaz a belsd csalds eloszlasa
olyan paramétereket eredményez, amelyek nagyon torzitjdk a becslést. A torzitds nem meglepd,
hiszen rendkiviil kevés multbeli adattal rendelkeziink. Az alacsony mintaeclemszamhoz tartozé
magas U és o értékek indokoltd teszik az 0sszevonast. Kozgazdasigi szempontbodl pedig j6
irdny lehet azt mondani, hogy képeziink egy egységesitett csalds kategdriat, ahol nem mérjiik azt,
hogy maga a csalés kiilsé vagy belsé irdnybdl tortént. A kiils6 csalds kategéridjaban elegendd
gyakorisdgi értéket talalhatunk ahhoz hogy kiegyensulyozottabb becslést végezziink. A két
ketogria Osszevondsdra szdmos példat lathatunk a szakirodalomban.

A maésodik és harmadik csoportban egyarint kevés adatot taldlhatunk, viszont a két cso-
port 0sszevondsdval mar egy jobban kezelhetd csoportot alkothatunk. Igaz lathatdéan a szords
szempontjabol nem kiiloniil el jelent&sen a két csoport igy a becslés hibdja nem csokken, 4m

Osszértékben enyhiti az dsszevonds a tilbecslés esélyét. Az igy képzett csoport véleményem
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szerint kdzgazdasdgi értelemben is jobban magyardzhato, hiszen mindkét kategéria az intézethez
kapcsolddd gyakorlatokbdl eredd veszteségeket jeloli. Az 6sszevondsok utdni becslést az 5.

tablazatban mutatom be.

Veszteség kategoriak A i} o VaRy 999

1. Belso és Kkiilso csalas 184,84 | 11,8668 | 1,4613 181 253 372
2. Gyakorlat 28,69 | 12,7670 | 2,3902 | 4941714 440
3. Targyi eszkozokben bekovetkez6 karok 108,76 | 12,3300 | 1,2098 | 104 729 411

4, Uzletmenet fennakadésa vagy rendszerhiba | 19,53 13,1062 | 2,3716 | 5035295 037
5. Végrehajtas, teljesités és folyamatkezelés 155,77 | 12,07655 | 1,8470 | 719 518 812
Osszesen 10 982 511 072

5. tablazat. Szimulacié eredményei csoportositassal. Forrds: sajat szerkesztés

Az eredmények megmutatjdk, hogy a csoportositdsoknak jelent8s hatdsai vannak a tokeko-
vetelmény értékére. Az eredményeket az 5. tablazatban foglaltam 6ssze. Az elsé két csoport
Osszevondasa utan a 7 millidardos tOkeérték kvazi eltint, hiszen csak 28 millidval novekedett az
eredeti kiils6 csalds értéke. A hatés jol magyardzhatd, ha dsszehasonlitjuk a bemeneti paraméte-
reket. Az 0sszevont csoportban a szords értéke 1,5-re mérséklodott, mig eredetileg a bels6 csalds
esetén kiilon véve ez 2,5 kornyékén volt.

A gyakorlat csoportndl a két dsszevont kategdridban csokkent a teljes tokekovetelmény
Osszege, hiszen el6zbleg a két csoport kozel 7 millidrdot tett ki. A u értékek igen eltérdek
voltak, 4m a szords kozel azonos. Eredetileg az ligyfél, iizleti gyakorlat marketing és termék-
politika kategdria nagyobb elemszdmmal rendelkezett, igy nem meglepd, hogy ennek hatdsa
volt jelentGsebb a becslés sordn, igy a u értéke is ehhez allt kozelebb. A hatés a teljes VaR( 999
értékének vizsgdlatdban igen latvanyos, hiszen kozel felére csokkent a t6kekovetelmény. A
szamolt eredmények is jOl reprezentdljak azt, hogy mennyire instabil tud lenni az AMA modell,
hiszen ugyanazon adatok keriiltek a szimulédcidba csak két csoport Osszevondsa tortént meg,
melynek eredményeként felére csokkent a tokekovetelmény. Az el6z0 alfejeztben bemutattam,
hogy a nagyon alacsony és nagyon magas értékeknek a bekeriilése milyen jelentds hatast fejt ki.
A nagyon kiilonboz6 értékek hatdsa igaz csokken, &m a csoportositdsnél is fontos kiemelni, hogy

érdemes lehet a ¢ csokkentése szempontjabol a hasonlé csoportokat dsszevonni.
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4.4. A forgatokonyv-elemzéssel kiegészitett szimulacios eredmények

Ahogy a médszertani rész sordn is kiemeltem a hitelintézetek alkalmaznak olyan modelleket
is, amelyek nem csak kizdr6lag multbeli adatokon alapulnak, hanem felhaszndlnak szekért6i
elemzéseket is a becslés soran. Erre j6 opci6 a forgatokonyvek azaz a szcendridk bevondsa az
elemzésbe. A szcendriok meghatdrozasa nem nevezhetd tilsdgosan egzaktnak, hiszen olyan
veszteségeseményeket kell megbecsiilni, amelyek még nem kovetkeztek be, 4m redlisan bekovet-
kezhetnek. Az MNB (2020) ajanldsa rogziti, hogy az alacsony bekovetkezési valdszintiséggel,
de potencidlisan nagy veszteségeket magukban hordoz6 eseményeket, az ardnyossag elvének
figyelembevételével az intézményeknek mérniiik kell. A forgatokonyv-elemzés bevondsaval a
kockazatokat szélesebb korben tudjdk a hitelintézetek megragadni (MNB, 2020).

Ahogy az irodalmosszefoglaloban is bemutattam a szabalyozd6i oldalrdl elvards, hogy a
minden veszteség kategoridban felallitasra keriiljenek szcenaridk. Mivel a forgatokonyv elemzés
modszertana nagyon szertedgazo, igy nem szeretném minden egyes részcsoport esetén részlete-
sen bemutatni, hogy miként végezhetd egy forgatokonyv-elemzés, am két rovid példan keresztiil
szeretném részletezni a gyakorlatot. Az MNB (2020) kiemeli, hogy szerintiik a szakért6i csoport
segitségével meghatdrozott forgatokonyvek jo gyakorlatnak bizonyulnak. Amikor egy szcendrié
rogzitésre keriil, akkor sok irdnybdl elkezdhetjiik koriil hatdrolni a témat, ilyen lehet példaul a
belsd vagy kiils6 csalds kategoria esetén mas intézményekben feltart jelentGsebb események meg-
vizsgdalasa, példaul a Deutsche Bank koriil kirajzolédott botranybdl kiindulva (BuzzFeedNews,
2020), &m kereshetiink természeti katasztréfat is, de taldn a jarvanyos megbetegedés sem ismeret-
len szdmunkra manapsag. Az ilyen szcendridknak problémadja, hogy részleteiben is szertedgazhat,
igy egy jobban koriilhatarolhat6 témat valasztottam arra, hogy prezentdljam a forgatokonyvek
meghatdrozasat.

A hitelintézetek tobb belsé rendszert is alkalmaznak a miikodésiik sordn, amelyhez IT
szakembereket is kell alkalmazzanak, akik 4ltaldban igen speciélis tuddssal birnak az adott
informatikai kornyezettel kapcsolatban. Veszteségeseményt az jelenthet, ha példaul egy kulcs
ember tavozik az IT csoportbdl. Ilyen lehet példaul egy vagy tobb vezetd, aki az adatbazisok
vagy a szoftverek miikodtetéséért felel. Amennyiben nincs megfelel6 médon képzett utanpoétlas,
ugy az adott szervezetnek siirgds toborzasba kell kezdenie. Ameddig nem taldlnak hdzon beliil
megfeleld jeloltet az IT feladatokat ellatasara, akkor pétolni kell ezt a személyt, melynek tovabbi
magas koltségei lehetnek. Ennek kovetkeztében bizonyos folyamatok lassabban fognak végbe

menni, amelyek tovabbi veszteségeket jelentenek. Tovabba az dj IT vezetd szamara is kell id6
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ahhoz, hogy mindent megtaléljon és atldsson, igy a folyamatok lassuldsa tovabb is fenndllhat. Az
IT teriileteken kiviil tobb olyan szakteriilet is van, ahol példaul a nem megfeleld gyakorlat miatt
birsagot is kaphat az adott hitelintézet, igy ezzel is szdmolni kell. Az intézet mérheti, hogy hany
évente mondanak fel kulcsemberek. Tételezziik fel most ebben az esetben, hogy a munkavéllaléi
kornyezet és a belsd adatok alapjan 4 évente taldlkozhatunk tipikusan olyan felmondéssal, amely
soran tavozik egy kulcsember, és 40 milliéra becsiilhetd annak a koltsége, amelyet ez magaval
hordoz. Mddszertani megkozelitésben az igy képzett éves gyakorisdg, vagyis a A értéke egyenld
lesz 0,25-€l.

Ahhoz, hogy a tobbi paramétert meghatarozzuk, sziikség van egy mdsféle megkozelitésre
is, melyet az extrém el6fordulds irdnyabdl szeretnék megragadni. A taglalt témdban extrém
eshetdséget jelenthet példdul, ha egy adott osztaly vagy csoport adja be a felmond4sat hirtelen.
Ilyen esetben, példaul a teljes IT csapat felmonddsa esetén az adott intézetben a tdmogat6i
folyamatok ledllnak a pétlds idejéig. A szerencsétlen helyzetben valdszintileg, ha taldlnak is
gyorsan dtmenetileg munkaerd potlast, a folyamatok akkor is jelentds veszélybe keriilnek. Az j
dolgozok toborzdsa és csapat felépitése joval nagyobb koltségeket jelent. Tételezziik fel, hogy
ez varhatéan haromszor akkora koltséget generdl az adott intézet szimara, mintha csak a vezetd
mondana fel. Ebben az esetben 120 millit is elérheti a veszteség. Ilyen esetben természetesen a
gyakorisagra is ritkabb értéket kell meghatarozni. Mondhatjuk példaul azt, hogy az el6fordulas
csak minden 5. felmondasi ciklus sordn elképzelhetd, igy varhatéan ez csak 20 évente kovetkezik
be. A 120 milli6t igy extrém értékként az eloszlas 0,999-ik percentilisében hataroztam meg.

A u és a o értékek meghatdrozasihoz egy célérték keresést végeztem, hiszen mar két
inform4cid is adott az eloszlés fiiggvénnyel kapcsolatban (Rippel és Teply, 2008). A méduszt
lognormalis esetben a kovetkezd Osszefiiggéssel lehet leirni: e““’z, melyet 40 milliéként
rogzitettem (Kroese et al., 2011). Az eloszlas 0,999-ik percentiliseként az emlitett 120 milli6t
adtam meg. Igy az excel solver bdvitményének haszndlatival meghatdroztam, hogy mely
paraméterek mellett teljesiilnek a meghatérozott feltételek. Az igy meghatdrozott értékeket a 6.
tdblazat mdsodik sordban lathatjuk. A tovabbi szcendridkat mar nem vezettem ennyire részletesen
végig, am a modellezési szempontok miatt igyekeztem jellegiikben kiilonb6z6 forgatokonyveket
rogziteni, hogy statisztikai szempontbdl is alaposabban koriiljarhat6 legyen a kérdés.

A modellezés kovetkezd 1épésként meg kell hatdrozni a bekeverés ardnyit. Igy azt a kérdést
vizsgaljuk, hogy milyen mennyiségben keriil figyelembevételre a szimuldlt évek sordn az infor-

m4cid. A relevancia és a modellhez val6 kapcsolhatdsdg tekintetében alaposan aldtdmaszthatova
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kell tenni az egyes szcendriokat. Az AMA modell haszndlata, ahogy mar bemutattam, sok részle-
tesen kidolgozott szabalyhoz van kotve, igy a feliigyelet és az adott intézet k6zos dontése az,
hogy milyen ardnyban indokolt figyelembe venni a jov&beni adatokon alapulé forgatékonyveket.
Szeretném kiemelni, hogy fontos kovetni a feliigyelet dltal megfogalmazott ardnyossagi kritériu-
mokat is (Kozma, 2020). En a modellezés sordn a Pareto-elvet vilasztottam annak érdekében,
hogy megvizsgaljam a szcenaridk hatdsat a téke értékére, ez 80-20%-os aranyt jelent. Tehat a
szimulalt 100 000 eseményhez hozz4 vettem még 25 000 szcenarié alapu veszteséget, igy az
egyes években 80% multbeli és 20% jovdbeli informacién alapuld veszteség esemény keriilt
a modellbe. A futtatott szimuldci6 sordn kiilon mértem azt, hogy az eredmény milyen értéket
venne fel szcenari6 nélkiil €s a szcenaridval egyiitt a VaR( 999 €rt€keként. Az eredeti VaR( 999

meghatdrozdsahoz ugyanugy az 5. tdblazat paramétereit hasznaltam fel.

Kategoriak Modusz (tipikus) | Extrém érték A u o VaR 999 eredeti | VaRp 999 forgatékonyvvel | Forgatokonyv hatds
1. forgatékonyv 450 000 000 1600 000 000 | 0,125 | 20,0593 | 0,3669 181201 827 1121812431 940 610 604
2. forgatokonyv 40 000 000 120 000000 | 0,25 | 17,6080 | 0,3220 | 4 880292132 4322 810 446 - 557 481 686
3. forgatokonyv 220 000 000 1100 000 000 | 0,05 | 19,4153 | 0,4541 104 688 702 498 697 275 394 008 573
4. forgatékonyv 30 000 000 200 000 000 0,5 | 17,4921 | 0,5247 | 5009 672725 4422 291 239 -587 381 486
5. forgatékonyv 35 000 000 150000 000 | 0,33 | 17,5432 | 0,4152 | 720679 655 674 608 963 -46 070 692
Osszesen 10 896 535 041 11 040 220 354 143 685 313

6. tablazat. Szimulaci6 eredményei forgatokonyvelemzés bevondsaval. Forrds: sajat szerkesztés

A meghatarozott forgatokonyv értékekbdl kiszamoltam a paramétereket, majd minden cso-
portra djrafuttattam a szimul4ciot, viszont ebben az esetben mér bdvitettem a szcendridkkal is
a modellt az emlitett ardnyban. A kategoéridk fiilon jeloltem a forgatékonyvek szamat, melyet
az azonos szammal jelolt 5. tdblazatban bemutatott csoporthoz rendeltem. Minden csoporthoz
1 darab szcenariét tarsitottam. A becslés soran igy az eredeti VaRy 999 €rt€keknél lathaté mini-
mélis eltérés az el6z0 alfejeztben bemutatott értékekhez képest. A szimuldcié pontossagat is
igazolja, hogy 1ényegesen nem térnek el egymadstdl igy sem a becsiilt értékek, melyek a szcend-
riok alkalmazdsa nélkiili oszlopban taldlhatok. Ha megvizsgéljuk az eredeti VaR( 999 képest a
forgatékonyvek hatdsat, akkor megéllapithatd, hogy 1ényegesen kiilonbdz6 a tékekdvetelményre
gyakorolt hatds. Ennek vizsgdlatat legjobban az eloszlés irdnyabol érdemes megkdozeliteni, mivel
egy percentilis értéket keresiink melyet a forgatokonyvek bevondsa médosit.

Az elsé forgatokonyv példdjan keresztiil szeretném szemléltetni elsé korben a hatdst, amelyet
a szcendriok bekeverése okoz. Lathatjuk, hogy egy igen magas médusz €s extrém értékbdl indul

ki a forgatékonyv becslése, igy a i és o értéke is magas lesz. A magas értékek egy alacsony A-
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hoz tarsulnak, amely gyakorisdgi érték f6ként nullat vagy egyet fog felvenni a szimuldci6 soran.
Ez a gyakorlatban az jelenti, hogy az eloszldsi gorbe tovdbb bdviil sok nulla értékkel, tovabba
feltoltjiik az adatsort néhdny nagyon magas értékkel is. Lathatdan az els6 csoportban kifejezetten
domindns hatdsa volt a szcendridnak, hiszen kozel 1 millidrdal novelte meg a t6kekdvetelményt.
Ennek oka, hogy a bekeriil6 magas értékek miatt jobbra tolédott a 99,9%-o0s percentilis, hiszen a
szcendrié nagyobb osszegeket generdl az eredeti csoportra jellemzd veszteségekhez képest. Ugy
gondolom a szcendriok hatdsa szempontjabdl az szamit kritikusnak, hogy az eredeti csoporthoz
képest az eloszlast melyik részénél bovitik a szcendrid dltal szimulalt értékek.

Ha kiragadjuk a 2. forgatékonyvet, amelyet az el6z6ekben részletesen is levezettem, akkor
lathatjuk, hogy a kulcsemberek tavozasardl sz6l6 forgatokonyv ebben az esetben kozel 557
millidval csokkenti a tkekovetelményt. A jellemzd értékekbdl kiindulva itt 1dthatjuk, hogy az
eloszldsgorbét a szimulacio értékei foként az eredeti VaR-hoz képest balra toltik fel, mind a nulla
mind a nagyobb veszteség értékekkel. Az alacsonyabb u és o paraméterek hatdsa jelentsnek
szamit. Igy eltolédik balra, azaz csokken a tSkekdvetelmény ebben az esetben. A masodik
forgatékonyv vizsgalataban is kirajzolddik, hogy a forgatokonyvek hatdsanak kritikus pontjét az
eredeti csoporttdl vett kiilonbozdség jellemzi a legmarkdnsabban. Osszeségében megallapithato,
hogy nagyon kiilonb6z6 médon hatott a szcendridk alkalmazdsa az egyes csoportokra, viszont a
teljes tokekovetelmény értéke végiil csak 143 millidval ndvekedett meg. Az dltalam bemutatott
példa sordn a forgatokonyvek éltal hozzdadott ellentétes irdnyok miatt nem alakult ki nagyobb
hatds, am szeretném kiemelni, hogy a médszertan alapjan b&ven van tere a forgatokonyveknek

arra, hogy kilengéseket okozzanak.

5. Osszefoglalas

A dolgozatomban a miikodési kockazatok mérésének kérdéseit és a fejlett mérési médszertan
(AMA modell) jellemzdit vizsgédltam. Az irodalmi felvezetd részben 0sszegyf(ijtottem részletesen
a szabdlyozo6i szempontokat és a tudomdnyos édllaspontot az operdcios kockdzatok mérésével
és kezelésével kapcsolatban. Az AMA modellezés soran az iparagi gyakorlatot kovetve Monte
Carlo szimulaci6 segitségével egy hazai bankra jellemzd adatbdzison végeztem el a szdmitdsai-
mat. Kutatdsi kérdésként azt fogalmaztam meg, hogy a feliigyelet 4ltal is el6irt forgatokonyvek
alkalmazdsa, tovabbd az extrém értékek megjelenése milyen hatdst gyakorol a becsiilt tokekove-

telményre.

31



Ahogy szamos tanulmdany is bemutatja, igy az én eredményeim is aldtdmasztjak a jelentds
instabilitdsi problémadit az AMA mddszertan sordn alkalmazott ipardgi gyakorlatnak. A Monte
Carlo szimul4cion alapul6 becslési metddus rendkiviil érzékeny a bemeneti paraméterekre, amely
teret ad az extrém értékek befolydsolo erejének. Megallapitottam, hogy az egyes veszteség-
kategoridkon beliil végzett becslések sordn az extrém értékek akar 70 %-al is megnovelhetik
a becsiilt toke értékét. A modellezés sordn felhasznélasra keriilhetnek olyan alacsony értékek
(bekertilési kiiszob feletti értékek), amelyek nagysdgrendben eltérnek az adott veszteségkate-
goriatdl és jelentdsen megnovelhetik a o paramétert. Abszurd médon, igy az intézet szamara
jelentéktelen veszteségek miatt a becsiilt VaR 999 ért€k kategoridn beliili névekedése elérheti
a 90%-ot. A forgatokonyvek alkalmazasa is okozhat jelentSs kilengéseket a modellben. Attdl
fliggben, hogy az adott csoport veszteségének eloszldsaban hova fognak keriilni a szimulalt
veszteségek, a VaR 999 ért€ke csokkenhet és novekedhet is igen drdmaian. A csoportositdsok
hatdsat is vizsgaltam, amely sordn kirajzolodott, hogy a csoportok egybemosdsa csokkentheti,
akdr felezheti is a té6kekovetelményt.

Ugy gondolom, hogy jelentds hétranya az AMA modellnek, hogy tobb oldalrél is taldlhaté
olyan megkozelités, amely a becslés érzékenységét igazolja. Az MNB megfogalmazza a hi-
telintézetek szdmdra, hogy milyen ardnyosségi elveket kell figyelembe venniiik a t6ketartalék
meghatdrozasakor (Kozma, 2020), am véleményem szerint a modell instabilitdsa ad foként
lehet&séget arra, hogy az AMA mddszert az ardnyossagi elvben megfogalmazottakhoz igazitsuk,
amely jelentGsen rontja a becslés megbizhatdsagat és relevancidjat, hiszen apré valtoztatasok
markans hatast valtanak ki. Az eredményeim tekintetében tovabba az 6sszehasonlithatosag és az
egyenld jatéktér (Cope et al., 2009) szempontjabdl pozitivnak itélem meg azt a dontést miszerint
a jovoben egy részletesebb és egységesebb SMA modszertan keriil alkalmazisra. Szeretném
viszont kiemelni én is, hogy a Monte Carlo szimulédcidval becsiilt VaR értékek a megfeleld
standardizdcids 1épések mellett j6 informaciot szolgaltathatnak egy valtozoként a dontéshozok
szamdra, igy a modell megtartdsa indokolt lehet, hiszen a segitségével jobban mérhetd, hogy

mely iizletigakba érdemes inkdbb t6két allokalni.

32



Hivatkozasok

Ariane, C., Peters, G., Hassani, B., és Shevchenko, P. V. (2016). Should ama be replaced with
sma for operational risk? SSRN Electronic Journal. doi: 10.2139/ssrn.2788920

BIS. (2001). Basel committee on banking supervision working paper on the regulatory treatment
of operational risk. Letoltés ddtuma: 2021 marcius 14. Hozzaférés: https://www.bis.org/
publ/bcbs_wp8.pdf

BIS. (2004). Basel committee on banking supervision international convergence of capital
measurement and capital standards. Letoltés daituma: 2021 marcius 5. Hozzaférés: https://
www.bis.org/publ/bcbs107.pdf

BIS. (2016). Standardised measurement approach for operational risk. Letoltés datuma: 2021
marcius 7. Hozzéaférés: https://www.bis.org/bcbs/publ/d355.pdf

BIS. (2017). Basel iii: Finalising post-crisis reforms. Letoltés daituma: 2021 marcius 5. Hozza-
férés: https://www.bis.org/bcbs/publ/d424.pdf

BIS. (2020). Governors and heads of supervision announce deferral of basel iii implementa-
tion to increase operational capacity of banks and supervisors to respond to covid-19.
Letoltés datuma: 2021 mércius 8. Hozzaférés: https://www.bis.org/press/p200327.htm

Brealey, R. A., és Meyrs, S. C. (2011). Modern vdllalati pénziigyek. Budapest, Magyarorszag:
Panem Kiado.

BuzzFeedNews. (2020). How deutsche let dirty clients run rampant. Letoltés datuma: 2021
aprilis 4. Hozzaférés: https://www.buzzfeednews.com/article/tomwarren/deutsche-bank
-money-laundering-mirror-trades

Bocker, K., és Kliippelberg, C. (2010). Multivariate models for operational risk. Quantitative Fi-
nance, 10(8), 855-889. Hozzaférés: https://www.researchgate.net/publication/227623967
_Multivariate_Models_for_Operational_Risk doi: 10.1080/14697680903358222

CEBS. (20006). Guidelines on the implementation, validation and assessment of advanced mea-
surement (ama) and internal ratings based (irb) approaches. Letoltés daituma: 2021 marci-
us 12. Hozzaférés: https://www.eba.europa.eu/sites/default/documents/files/documents/
10180/16094/525151b9-ea22-42b2-bd28-00e35a0add7e/GL10.pdf ?retry=1

Cope, E. W., Mignola, G., Antonini, G., és Ugoccioni, R. (2009). Challenges and pitfalls
in measuring operational risk from loss data. Journal of Operational Risk, 4(4), 3-
27. Hozzéaférés: https://www.researchgate.net/publication/288898664_Challenges_and
_pitfalls_in_measuring_operational_risk_from_loss_data doi: 10.21314/J0P.2009.069

33


https://www.bis.org/publ/bcbs_wp8.pdf
https://www.bis.org/publ/bcbs_wp8.pdf
https://www.bis.org/publ/bcbs107.pdf
https://www.bis.org/publ/bcbs107.pdf
https://www.bis.org/bcbs/publ/d355.pdf
https://www.bis.org/bcbs/publ/d424.pdf
https://www.bis.org/press/p200327.htm
https://www.buzzfeednews.com/article/tomwarren/deutsche-bank-money-laundering-mirror-trades
https://www.buzzfeednews.com/article/tomwarren/deutsche-bank-money-laundering-mirror-trades
https://www.researchgate.net/publication/227623967_Multivariate_Models_for_Operational_Risk
https://www.researchgate.net/publication/227623967_Multivariate_Models_for_Operational_Risk
https://www.eba.europa.eu/sites/default/documents/files/documents/10180/16094/525151b9-ea22-42b2-bd28-00e35a0add7e/GL10.pdf?retry=1
https://www.eba.europa.eu/sites/default/documents/files/documents/10180/16094/525151b9-ea22-42b2-bd28-00e35a0add7e/GL10.pdf?retry=1
https://www.researchgate.net/publication/288898664_Challenges_and_pitfalls_in_measuring_operational_risk_from_loss_data
https://www.researchgate.net/publication/288898664_Challenges_and_pitfalls_in_measuring_operational_risk_from_loss_data

Csernydk, L. (2007). Valosziniiségszamitds - matematika a kozgazdasdgi alapképzés szamdra.
Budapest, Magyarorszag: Nemzeti Tankonyvkiado.

EBA. (2014). Draft regulatory technical standards on assessment methodologi-
es for the advanced measurement approaches for operational risk under article
312 of regulation eu no 575/2013. Letoltés datuma: 2021 maércius 14. Hozza-
férés: https://www.eba.europa.eu/documents/10180/724762/EBA-CP-2014-08+CP+on+
draft+RTS+on+AMA+assesment.pdf

Frachot, A., Georges, P., €s Roncalli, T. (2001). Loss distribution approach for operational risk.
SSRN Electronic Journal. Hozzaférés: http://thierry-roncalli.com/download/lda.pdf doi:
10.2139/ssrn. 1032523

Gall, J., és Nagy, G. (2007). A mikodési kockazat veszteségeloszlas-alapti modellezése
(loss distribution approach-lda). Hitelintézeti szemle 6. évf. 4. sz. (2007.). Hozzafé-
rés: http://epa.oszk.hu/02700/02722/00029/pdf/EPA02722 _hitelintezeti_szemle_2007_04
_386-412.pdf

Gall, J., Nagy, G., és Szini, R. (2019). Instabilitasi problémdk ama modellekben. Szigma 2019 /
3 szam. Hozzaférés: https://journals.lib.pte.hu/index.php/szigma/article/view/348/263

Hajnal, B., Kéllai, Z., és Nagy, G. (2007). Miikodési kockazati onértékelések veszteségeloszlas-
alapu modellezése. Hitelintézeti szemle 6. évf. 5. sz. (2007.). Hozzéaférés: http://epa.oszk.hu/
02700/02722/00030/pdf/EPA02722_hitelintezeti_szemle_2007_05_506-519.pdf

Homolya, D. (2011). Banki miikodési kockdzat és intézményméret, ph.d. disszertdcio. Letol-
tés datuma: 2021 marcius 5. Hozzéaférés: https://core.ac.uk/download/pdf/153149401.pdf

Homolya, D., és Benedek, G. (2007). Miikodési kockdzati onértékelések veszteségeloszlas-alapi
modellezése. Hitelintézeti szemle 6. évf. 4. sz. (2007.). Hozzaférés: http://epa.oszk.hu/
02700/02722/00058/pdf/EPA02722_hitelintezeti_szemle_2012_2_111-142.pdf

Homolya, D., és Gergely, S. (2008). Miikodési kockazati adatkonzorciumok és alkalmazasuk —
hunor: a hazai bankok lehetdsége. Hitelintézeti szemle 7. évf. 1. sz. (2008). Hozzéaférés:
https://www.bankszovetseg.hu/Content/Hitelintezeti/homolya_0801.pdf

Jorion, P. (2006). Value at risk, 3rd edition: The new benchmark for managing financial risk.
New York, USA: McGraw-Hill Education.

Kovics, L., és Marsi, E. (2018). Bankmenedzsment bankiizemtan. Budapest, Magyarorszag:
Bankarképzd. Hozzaférés: https://www.bankszovetseg.hu/Public/publikacio/Bankmenedzs

_bank%C3%BCzemtan.pdf

34


https://www.eba.europa.eu/documents/10180/724762/EBA-CP-2014-08+CP+on+draft+RTS+on+AMA+assesment.pdf
https://www.eba.europa.eu/documents/10180/724762/EBA-CP-2014-08+CP+on+draft+RTS+on+AMA+assesment.pdf
http://thierry-roncalli.com/download/lda.pdf
http://epa.oszk.hu/02700/02722/00029/pdf/EPA02722_hitelintezeti_szemle_2007_04_386-412.pdf
http://epa.oszk.hu/02700/02722/00029/pdf/EPA02722_hitelintezeti_szemle_2007_04_386-412.pdf
https://journals.lib.pte.hu/index.php/szigma/article/view/348/263
http://epa.oszk.hu/02700/02722/00030/pdf/EPA02722_hitelintezeti_szemle_2007_05_506-519.pdf
http://epa.oszk.hu/02700/02722/00030/pdf/EPA02722_hitelintezeti_szemle_2007_05_506-519.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/153149401.pdf
http://epa.oszk.hu/02700/02722/00058/pdf/EPA02722_hitelintezeti_szemle_2012_2_111-142.pdf
http://epa.oszk.hu/02700/02722/00058/pdf/EPA02722_hitelintezeti_szemle_2012_2_111-142.pdf
https://www.bankszovetseg.hu/Content/Hitelintezeti/homolya_0801.pdf
https://www.bankszovetseg.hu/Public/publikacio/Bankmenedzs_bank%C3%BCzemtan.pdf
https://www.bankszovetseg.hu/Public/publikacio/Bankmenedzs_bank%C3%BCzemtan.pdf

Kozma, N. (2020). Ardnyossagi elvek a hitelintézetek miikodési kockazatkezelésében. Hitelinté-
zeti szemle 19. évf. 3. sz. (2020 szeptember). Hozzéaférés: https://hitelintezetiszemle.mnb
.hu/letoltes/hsz-19-3-t3-kozma.pdf

Kroese, D. P.,, Taimre, T., és Botev, Z. 1. (2011). Handbook of monte carlo methods. Hoboken,
New Jersey, Egyesiilt Allamok: Wiley Online Library.

Magyarorszag Korméanya. (2007). 200/2007-es szdmii kormdnyrendelet a miikodési kockdzat
kezelésérdl és tokekovetelményérol. Letoltés datuma: 2021 mdrcius 17. Hozzaférés: http://
www.jogiportal.hu/index.php?id=25fu72fwcag00y5z8&state=20131230&menu=view

Meriam-Webster Dictionary. (n.d.). Murphy’s law. Letoltés datuma: 2021 aprilis 4. Hozzaférés:
https://www.merriam-webster.com/dictionary/Murphy %27s%?20Law

Metropolis, N. (1987). The beginning of the monte carlo method. Hozzaférés: https://permalink
Jlanl.gov/object/tr?what=info:1anl-repo/lareport/LA-UR-88-9067

MNB. (2020). A tékemegfelelés belsd értékelési folyamata (icaap),a likviditds megfeleloségé-
nek belso értékelési folyamata (ilaap) és feliigyeleti feliilvizsgdlatuk, valamint az iizleti
modell elemzés (bma)- modszertani kézikonyv a feliigyelt intézmények részére. Budapest,
Magyarorszag: Magyar Nemzeti Bank.

Nikhézy, O. S. (2007). A magyar bankszektor miikodési kockazatai a pénziigyi valsag tiikkrében.
Hitelintézeti szemle 8. évf. 5. sz. (2009.). Hozzéaférés: https://www.bankszovetseg.hu/
Content/Hitelintezeti/HSZS5_Szabolcsne_387_411.pdf

Panjer, H. H. (2006). Operational risk: Modeling analytics. Hoboken, New Jersey, Egyesiilt
Allamok: Wiley Online Library.

Rippel, M., és Teply, P. (2008). Operational risk - scenario analysis. Prague Economic Papers,
20(2008/15). Hozzaférés: https://www.researchgate.net/publication/5022054_Operational
_Risk_-_Scenario_Analysis doi: 10.18267/j.pep.385

Risk.net. (2021). Top 10 operational risks for 2021. Letoltés datuma: 2021 4prilis 4. Hozzéaférés:
https://www.risk.net/risk-management/7800106/top-10-op-risks-2021-resilience-risk

Robert, C., és Casella, G. (2011). A short history of markov chain monte carlo: Subjective
recollections from incomplete data. Statistical Science, 26(1), 102-115.

Véneki, Z. T. (2020). Krizismenedzsmen és miikodési kockazatkezelés a pénziigyi szektorban
a covid-19 Arnéykaban. Gazdasdg és Pénziigy 7. évf. 3. sz. (2020.). Hozzaférés: http://
unipub.lib.uni-corvinus.hu/5949/1/313-329%20Voneki.pdf

35


https://hitelintezetiszemle.mnb.hu/letoltes/hsz-19-3-t3-kozma.pdf
https://hitelintezetiszemle.mnb.hu/letoltes/hsz-19-3-t3-kozma.pdf
http://www.jogiportal.hu/index.php?id=25fu72fwcag00y5z8&state=20131230&menu=view
http://www.jogiportal.hu/index.php?id=25fu72fwcag00y5z8&state=20131230&menu=view
https://www.merriam-webster.com/dictionary/Murphy%27s%20Law
https://permalink.lanl.gov/object/tr?what=info:lanl-repo/lareport/LA-UR-88-9067
https://permalink.lanl.gov/object/tr?what=info:lanl-repo/lareport/LA-UR-88-9067
https://www.bankszovetseg.hu/Content/Hitelintezeti/HSZ5_Szabolcsne_387_411.pdf
https://www.bankszovetseg.hu/Content/Hitelintezeti/HSZ5_Szabolcsne_387_411.pdf
https://www.researchgate.net/publication/5022054_Operational_Risk_-_Scenario_Analysis
https://www.researchgate.net/publication/5022054_Operational_Risk_-_Scenario_Analysis
https://www.risk.net/risk-management/7800106/top-10-op-risks-2021-resilience-risk
http://unipub.lib.uni-corvinus.hu/5949/1/313-329%20Voneki.pdf
http://unipub.lib.uni-corvinus.hu/5949/1/313-329%20Voneki.pdf

	Bevezetés
	A szabályozói keretek és a tudomány álláspontjának összefoglalása
	Az operációs kockázatokkal kapcsolatos szabályozások
	Az AMA modellek jellemzői szabályozói oldalról
	A tudományos megközelítés

	Az AMA módszertan gyakorlati bemutatása
	A Monte Carlo szimuláció
	Az eloszláfüggvények kiválasztása
	Alkalmas diszkrét eloszlások a gyakoriságok szimulálásához
	Folytonos eloszlások bemutatása a veszteségösszegek szimulálásához

	A VaR számítás menete
	A forgatókönyv-elemzés módszere

	Az adatok és a Monte Carlo szimuláció eredményeinek bemutatása
	Az adatbázis bemutatása leíró statisztikák alapján
	Eredmények a csoportösszevonás nélküli szimuláció alapján
	A szimuláció eredményei csoportösszevonások alapján
	A forgatókönyv-elemzéssel kiegészített szimulációs eredmények

	Összefoglalás
	Hivatkozások

