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Terembnek.
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Magyar Nemzeti Bank hivatalos allaspontjat.
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projekt tamogatta.

A Magyar Nemzeti Bank Ph.D programja is hozzajaraltszerd munkajahoz.
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Bevezetés

Napjainkban a pénzigyi intézmények, a szabdlyozé®tkiményeinek és a béls
motivacios efknek kdszonhéen, egyre intenzivebben foglalkoznak kockéazataikkal
'90-es évekig fokuszban Iéwhitelezési és piaci kockazat mellett UjdonsaglEngea
mukodeési kockadzat moédszeres megkozelitése.ukamesi kockazat alatt az emberek,
rendszerek, folyamatok nem megfélelesetleg hibas tkodésébl, vagy kil
eseményekll fakadd veszteségek kockazatat értjuk. (BIS [20&4] [2006], Magyar
Kodztarsasag Kormanya [2007]) Atkddeési kockazat vizsgalatanak szikségességét
egyrészt a komplex pénzugyi intézményrendszer midtiekw kockazati kitettség,
masrészt a szabalyozasi torekvések tAmasztjdlh ddzai bankszektorra vonatkoz6an
2008 elejéil kotelez hatalylak a Bazel ll-es kockazatkezelési elvekynek kiemelt
Ujdonsaga a kodési kockazat tudatos megkézelitése (Magyar Keasag Kormanya
[2007]). Makodési kockazati témaban hazai tudomanyos pubbkasnagyarorszagi
bankrendszerre vonatkozé kutatdsok eddigiekben &salatozottan jelentek meg,
eblsl addéddan jelen disszertacio céljai kozé tartozikmagyar bankrendszerre

vonatkozo nikodési kockazati kutatasok gazdagitasa.

A bevezeit koveb elss fejezetben a ikodési kockazat jellendt, szabalyozasat, a
szakirodalom és a kockazatkezelési gyakorlat leg&abb jelleméit foglalom 6ssze

és tisztazom a kutatdsom és a szakirodalom vistonya

Masodik fejezetben ismertetem a kutatasomban Jizbgzotéziseimet a valasztasuk

indokolasaval egyuitt:

1. hipotézis A mikddési kockazatmérési gyakorlatban altalanosarnatott Poisson
gyakorisdg- lognormalis sulyossadg modellkeret ataszthatd elméleti, stilizalt
keretrendszerben is, és az egyes megfigyelt hillaklbél robosztus becslés készithet

2. hipotézis:A magyar bankrendszerben elszenvedéitddési kockazati veszteségek

€s az intézménymeéret kozotti kapcsolat pozitiv

3. hipotézis:

A. alhipotézis - Minél nyereségesebb egy pénzugfgizinény, annal inkabb térekszik

arra, hogy fejlettebb tikodési kockazati modszereket alkalmazzon.

B. alhipotézis - Minél nagyobb egy intézmény anmagyobb lehéisége van fejlettebb
miikddési kockazatkezelési modszerek alkalmazasara
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A hipotéziseimmel dsszhangban a disszertacio hakniazetében egy szimulacios
modellkeretben elemzem a tkddési kockazatmérési gyakorlatban altalanosan
alkalmazott legjobb gyakorlat szerinti eloszlasdtdlezések helyességét, és egy sajat
(Benedek Gaéborral kozésen megalkotott) modellkeretb a veszteségek
modellezésének kereteit. A negyedik fejezetberbselban a hazai bankrendszer
adataira vonatkozoan elemzem a veszteségadatoRt&mmeénymeéret viszonyat, és
bemutatom a veszteségadat atskalazasanak lehetgggesnétereit, a hazai
bankrendszer gitott veszteségadatait. Az 6todik fejezetben kapetyet a nikodési

kockazati médszervalasztas és intézményméret wanak elemzése.

A dolgozat végén pedig 6sszefoglalom a disszert&ddd eredményeit, alkalmazasi
lehet'ségeket és a tovabbi kutatasi |élségeket.
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|. EIméleti hattér, attekintés:

l.1. Pénzugyi intéezmények ikodési kockazata és kapcsolodéiehsok

A mikodesi kockazatok kezelése az utobbbsmhkban mind a hazai, mind a
nemzetkozi pénzigyi intézmeényi gyakorlat egyik émtijdonsagot hordoz6 kérdésévé
valt. A fokozott érdekidést ebsegitették azok a nagy veszteségek, amelykodesi
kockazathoz kapcsolodnak. Gondolhatunk a kézelradltapvilagra kerilt csalasokra
(pl. 2011 szeptemberében nyilvanossagra kerllted#gezetlen Ugyletek miatti
veszteség a UBS banknal, Jérébme Kerviel a Socié@@lénak tébb milliard eurdnyi
kart okozo fiktiv tgyleteire, Bernard Madoff tobkzrillidrd dollaros sikkasztasara
vagy éppen a 2010 élsfelében napvildgot latott Goldmann Sachshoz kdpdso
megtévesztési Ugyre), a hitelezési standardok negfeteb betartasara a masodrénd
jelzaloghitelek kapcsan, illetve a '90-es évek ke a Barings bank esetén Nick
Leeson csalaséra (részletesen Jorion [1999]-beasludtunk az eséty, vagy €ppen a
2001-es WTC elleni terrortamadasra. Bar a 2007-egkezddott pénzigyi és
gazdasagi valsag kapcsan a pénzigyi (hitelezgsaés kockazatok kerultek &erbe,
meégis tobb esemény ravilagitott aikiidési kockazat fontossagara. Bar kétségtelen,
hogy mig a pénzilgyi kockazatokbdl efedeszteségeket lehet a ,kulvilagra” fogni,
addig a sajat kodéshez kapcsoldéddtkddési kockazatok nagy része az intézmény
belss mikddéseével flgg 0ssze, azaz az egyedi intézménipdstge is nagyobb lehet

ebben a tekintetben.

A miikodési kockazatkezelés irodalmi forrasaul egyrészkilonbdsd szabalyozo
hatdsagok altal kiadott dokumentumok szolgalnak Bi&* [2004], CEBS [20064a],
BIS [2009a], BIS [2009b], CEBS [2009], BIS [20118]S [2011b]). A masik fontos
forrast az akadémiai irodalom jelenti, melyek mduitmi-, illetve menedzsment-
k6zpontlusag alapjan oszthatéak ketté (pl. Cruz Zp@@rsus Davies [2006], Davies
[2007]). A vonatkoz6 moédszertani irodalom sokszagyon formalizalt, és ez a sok

esetben kevésbé gyakorlatorientalt szemlélet eglylithnyossagot is eredményez. A

! Ez a fejezet részben Homolya — Benedek [2007illetye részben Homolya [2009a]-en alapul

2 BIS a Bank for International Settlements (Nemzeikozetések Bankja) roviditése. Ezen intézményhez
kotodve (tartalmilag nem, de fizikailag igen)ikodik a Bankszabélyozéassal foglalkoz6 Bézeli Bzt
(BCBS).

® A CEBS a Bankfeliigyeletek Eurdpai Bizottsaganakni@ittee of European Banking Supervisors)
roviditése. A 20118 megvalbsult eurdpai feliigyeleti reform keretébeen Eurdpai Bankfellgyeleti
Hatésag (European Banking Authority, EBA) lett gytdd szervezete a CEBS-nek.
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mobdszertant tekintve eloszlasalapu modelleket (LBRoss Distribution Approach),
illetve szcenarié alapu modelleket (SBA — Scenddmsed Approach) alkalmazé
eljarasok kulonboztethétk meg, mig egyes székza ket dtvozéseét javasoljak. A
téma gyakorlati aktualitdsa, Uzleti fontossaga éfamatos fefjdése miatt a
szakirodalom (cikkek, konyvek) mellett mindenképgentos figyelemmel kisérni az
egyes pénziugyi intézmények Aaltal kozzétett Gadhsokat, bemutatdkat,
konferenciaanyagokat. A nemzetk6zi irodalom visiaggs sokszifisége mellett, a
hazai szakirodalom igencsak szegényes, a felugy@&ZAF) anyagok, Gtmutatok
mellett mindéssze néhany tanulmanyra korlatozodidzeq tanulmanyok kozull
kiemelkednek a Hitelintézeti Szemle 2007. évi 4nsaban megjelent cikk&R).

A mikodési kockaztkezelésével kapcsolatos kiindulé kérdés az, hogyémiink
mukodeési kockazat alatt. A tovabbi kifejtés szempédj kulcsfontossagu atkodesi
kockézat pontos meghatarozasa €s elhelyezése azedok kozott, hiszen a definicié
és az azonositas rendkivil fontos a kezelés szdjapoh E tanulméanyban attkodési
kockazatot pénzugyi intéezmények esetében vizsgahak az ismertetett modszerek

bizonyos korlatokkal mas szektorokbartikidd intézményekre is alkalmazhatéak.

A mikdodési kockazattal, mint nehezen megragadhaté @afeml kapcsolatos
problémak régebben (a 90’-es évek végéidefinicionalkezdidtek, ugyanis nem volt

iparagi szinten teljes mértékben elfogadott megbaésa.

A legkorabbi és egyben legtagabb definicio szemimden a nikoddési kockazat

V4

muikddési kockéazatezidudlismeghatarozasanak. Azonban a normativ definicidyhia

akadalyozta a szisztematikus kezelséget.

* Internetes elérhéség:
http://www.bankszovetseg.hu/bankszovetseqg.cqi? pditavi&r=&I=&v=1839509171(letdltés
idépontja: 2010.08.01.)

Tudoméasom szerint aitkddési kockdzatra vonatkozd &lmagyar nyeli attekintést Homolya-Kiss
[2001] adta. Marsi [2002] szintén attekimhunkakeént szolgalt aikddési kockazattal kapcsolatos bazeli
folyamatok attekintésére. Tovabba érdemes kienBaki-Rajczy-Temesvari [2004]-et is, amely specialis
szempontbdl, jegybanki nézontbol elemzi a itkddési kockazatokat.
® Az angol nyelu kifejezés: operational risk, ennek megfétel a hazai szakirodalomban gyakran
operaciés kockazatként is emlegetik ezt a fogalBatolgozatban a hazai szaknyelvben altalanosabban
bevett, szabalyozéasi terminoldgianak megtelghiikodési kockazat” kifejezést hasznalom.

" A kockazatkezelési szakirodalom hitelezési kockéaatt a visszafizetés elmulasztasabol fakado
veszteség kockazatat érti, mig piaci kockazatottazigyi eszkdzok arfolyamanak megvaltozasabol
fakad6 veszteség kockazataként hatarozza meg.
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A BIS bankszabalyozassal foglalkoB&azeli Bizottsagaérzékelte, hogy a tikddési
kockazattal kapcsolatban az egyik legnagyobb ganelggséges meghatarozas hianya,
és a korabbi definicios problémakat kikliszoboterdalakitott egy olyan definiciés
kornyezetet, amely nemcsak a szabalyozok, haneinaigyi intézmeények oldalarol is
elfogadhatdéva és alkalmazott meghatarozassa veteriat .2 mikodési kockazat az
emberek, a befsfolyamatok és rendszerek nem megfatalyy hibas mkddése, illetve
killss ténye#k altal ebidézett veszteségek kockazita Bazel Il-es dkeegyezmény
definiciéjaba beleértedda jogi kockazat, de a stratégiai és a tekintebtéssel
kapcsolatos (,reputacios”) kockdzatok nem sorol&drea mikodési kockazati
kategoridba. Amennyiben a teljes kockazati tereziil€, akkor a hitelezési, piaci és
mukodeési kockazatokon kivil &kort nevezhetjuk egyéb kockazatnak. Felmertlhet a
kérdés, hogy mi allhat aitktdési kockadzatok és az ugynevezett ,egyéb” kodklza

(other risk kulonvalasztasanak hatterében.

A kockazatkezelési szakirodalom tobbféle kockatiptldgiat alkalmaz. Napjainkra,
0sszhangban a pénziugyi intézményekre vonatkozo alypaldi elvarasokkal,
beszélhetlnk Uzleti kockazatrdl (pl. az Uzleti k@zet megvaltozasanak kockazata),
piaci kockazatrol (piaci poziciok eértékvaltozasank&ckazata), hitelkockazatrol
(hitelfelvewi viszonyban 1é% partner nemfizetésének kockézata) ésikadési
kockazatrdl. Ezen kockézati kérén kiviil is vannak Ggynevemetidudlis kockazatok,
amelyeket a Bazel ll-es szabalyozas a 2. piliatt kezel. A hitel- és piaci kockazatot
egylttesen tekinthetjuk pénzigyi kockazatnak. Ezeckazatok (hitel, piaci,
mikodési, Uzleti) egylttes, 0Osszefiggkezelését nevezhetjuk atfogé vallalati
kockazatkezelésnek (Enterprise-wide Risk Managem&RM). Természetesen ennek
a néegyosztatu klasszifikacionak is vannak hianyges@l. likviditasi kockazat), amely

azonban az ERM éatfogo fogalomkérében mar megjelenik

V4

szemlélhat kockazatok, mig az ,egyéb” kockazatok kategoridaj@z elszalasztott

8 ... the risk of loss resulting from inadequate ailéfd internal processes, people and systems or fro
external events” (BIS [2001], BIS [2004]).
° Forras: RISK RISk JGssAw, kockazati klasszifikacié (http://www.erisk.comAraing/RiskJigsaw.asp,
2006. jdlius 21.)
10 A Bazel ll-es szabalyozas harom pilléren alaps#ikekovetelmény minimum szintje (1. pillér), bels
tokeallokacié és fellugyeleti felllvizsgalat (2. pi)iéés a nyilvanossagra hozatali kdvetelmények (3.
E)lillér). A 2. pillér ala tartozik példaul a koncedtiés kockazat, vagy a banki kényvi kamatkockazat.

i. m. 286. o.
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jovedelemhez kapcsolédd kockazati térbjeztartoznak. Természetesen ez az

elkiilonités sem eredményez tokéletesen egyéitefiniciot?
Az alabbi tablazatban foglalhatok 6ssze a kétiglasti kockazat példai:

1. tAblazat: Mik6dési kockazat és az. ,egyéb” kockazatok (CrupR@lapjan)

M iikddési kockazat — -EQyéb” kockazatok —
Veszteség/koéltséghatas alapti megkdzelités Elmaradt haszonalapu hatas
Jogi veszteségek Reputaciés hatas
Dijak és birsagok Kulcsalkalmazottak tAvozasa
Bilintetések Stratégiai események
Késji teljesités miatti kartérités
Hiba miatt felmerib koltségek

Erezheb, hogy a Béazeli Bizottsag (illetve az Europai Umégfeleb iranyelve, az an.
tokekovetelmeny direktiva, azaz Capital Requirem@&itective(CRD)) definicidjaa
mikodési kockézat okaira koncentralkorabban alkalmazott, rezidudlis jellegaragi
definicionél vildgosabb, és konkrét kockazati tgdwa Osszpontosit. A kockézati

tipusok azonban mar, mint eseménytipusok jelenregk m

Az (] tokeegyezmény ceéljaval kapcsolatban egyerieimmegallapithato: betdlti azt a
feladatot, hogy a pénzilgyi intézményekben egyéttetmalkalmazhaté szabélyozasi
keretet® dolgozzanak ki, lehavé téve a mkodési kockazati események

meghatarozasat, szisztematikus azonositasat deseize

A szabalyozas altal meghatarozott hékidési kockazati veszteségesemeény kategoria
a kovetked (BIS [2004], EU [2006], Magyar Koztarsasag Kormafg007]):

1. Belsj csalas:jogosulatlan tevékenység, lopas és csalas (phdskas téves

jelentés, alkalmazotti lopas, bennfentes kereshedés

12 Alternativ megkozelitésként gyakran megjelenik hagy a nikodési kockazati esemény az az
esemény, amelynek eredményeképpen, nem megfidglamatok, emberek, rendszerek vagy &iils
tényedk hatdséara a realizalt eredmény eltér a varttol XQB007], 6.0.). Ezen definicié alapjan mar
kezelheb példaul az a iikddési kockdzati eseményként értékelt helyzet, anmpiéldaul rossz kamatlab
miatt alacsonyabb bevételre tesz szert a bank, pgid&ul az lzletszabalyzat szerint kellett volna.

3 Természetesen a gyakorlat finomodaséaval fel-felimek Gjabb és tjabb kérdések, amelyek a jelenlegi
definicios keret problémait vetik fel.
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2. Kilss csalas:csalas és lopas, rendszerbiztonsag athagasaldldfaikoblémak

(pl. betorés, alairas-hamisitas, szamitbgépessjsala

3. Munkaltatéi gyakorlat és munkabiztonsé&kalmazotti kapcsolatokbol ered
veszteségek, biztonsadgos munkahelyi kdrnyezet &janyiszkriminacios

cselekmények (pl. munkahelyi biztonsagi szabalyeksértése).

4. Ugyfél, uzleti gyakorlat, marketing és termékpkditimegfelebség, kozzététel
eés bizalmi viszony (pl. bizalmas Ugyféladatok ksma pénzmosas,

engedélyezetlen termékek eladasa).

5. Térgyi eszkozokben bekovetkdé@rok: katasztrofak és egyéb események (pl.
természeti katasztrofak, kils forrdsb6l szarmazé emberi veszteségek,

terrorizmus, szandékos karokozas).

6. Uzletmenet fennakadasa vagy rendszerhiteandszerek hibaja (pl. hardver-,

szoftverproblémak).

7. Végrehajtas, teljesités és folyamatkezetéanzakcid-végrehajtas, fenntartas,
monitoring  és  jelentéskészités, dokumentaci6é, Uigyif@antartas,
kereskedelmi partnerek okozta veszteségek (plréagidatési hibak, nem teljes

jogi dokumentacio, kereskedelmi partnerrel felm@problémak)

E fenti veszteségesemények lefedik #kddési kockazat terét, és Osszességében
elmondhatjuk, hogy a ,bazeli” definici6 elfogadottalt mind az iparagban, mind az

altalanos szabalyozoi gyakorlatban.

A mikddési kockazatot érdemes dsszehasonlitani a rkésikiemelt (piaci és hitel-)
kockazattal. Az alabbi tablazat ravilagit mindazdényedkre (mérheiség
nehézségeire, tag fogalomkorre), amelyek dikddési kockazat modellezési

nehézségeket is okozzak:
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2. tablazat: Egyes kockéazattipusok 6sszehasonljEidar [2006] és Kirdly Jalia [2005]

alapjan)

Piaci kockazat

Hitel kockazat

Miikodési kockazat

Kitettség mérhetisége

Igen

Igen

Nehezen korilhatarolhat

=4

Jellemzsje

Jol mérhet, gazdag

statisztikai adatbazis

Statisztikai mérés
nehézségei, ,nem jo

viselked” eloszlasok

Altalaban nagy gyakorisag

e

kis sulyu vagy kis

gyakorisagu nagy sulyd —

statisztikailag nehezen
kezelhed

Kockazati tényes

Kamatlabak,
devizaarfolyamok,
részvényarfolyamok,

volatilitas, tzsdei
aruarak hozamanak

ingadozasa

Ados nem teljesitési
valészirisége (PD —

probality of default ),

a veszteség nagysaga

(LGD - loss given
default), a pozicié —
Kitettség” nagysaga
(EAD — exposure at

default)

Események gyakorisaga (HE
—probability of event) és
sulyossaga (LGE — loss givgn

event)

Kockazat felmérés

VAR, stressztesztek,

Mindsitési rendszerel
PD-LGD modellek,

OpRiskVaR, gazdasagike
,megkozelitésben nincs telj¢s

konszenzus: kozelités (tod

gazdaséagioke o o
gazdasagidke down, indikatorok) vagy
pontos szamitas
Mérés megbizhatésaga Jo Elfogadhaté Alacsony

Kockazatkezelés

Limitek, mérleg-
menedzsment,

szarmaztatott terméke

Limit, fedezet,
diverzifikacio,
értékpapirositas, hite

derivativok,

Folyamatszervezés, rendszer-
fejlesztés, biztositas,

kockazati transzfer

A fenti tablazatban a tkddési kockazat egy fontos jelletijg nem jelenik meg: A

mukodési kockazat jellenspe, hogy a kil tényedk Osszejatszhatnak béls
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tényeskkel is, igy okozva nagy hatasu vesztesége¥ldaként emlithetjilk a Barings
Bank esetét, ahol a bélgsalds és a kifispiaci mozgésok egyuttesen eredményeztek

nagymeéreire kulminalddott veszteséghatast.

A belss és kiul$ tényedk Osszejatszasa mellett, a kiulonbokockazattipusok
kombinaléddsa a masik r@wontja a Barings bank esetének: a csalé broker
visszaélésnek tekinthiet Ugyleteket kotott, masrészt kedgden aralakulas volt
megfigyelhed a piacon, ami 6nmagaban is nagy veszteséget dkazdat, de a piaci
kockazat (nagy armozgasokjikibdési kockazattal (csalassal) kombinalva tonkietet
bankot. Természetesen a hitelkockazatokkal val6 bioatddas is problémakat
okozhat, hiszen éfordulhat olyan eset is, amikor a laza hitelezéditigat tetézi a

belg; szabalyok nem megfetebetartasy.

A reputacios kockazat ésiktdési kockazat kozott isdr 6sszefliggések jelenthetnek
meg. Ezt mutatja Gillet et al. [2010] tanulmanya damelyben 1990 és 2004 kozott
bekovetkezett, aztdn pedig nyilvanossa valtikddési kockézati veszteségek
részvényarfolyamokban bekdvetkehatasat mutatjdk be a széhz Az elemzés

megallapitia, hogy szignifikdns abnormalis hozathojelentkeznek a veszteség

nyilvanosségra-hozatalakor, ami vég®ron a kockazati felarakban is jelentkezhet.

A masik két fontos, pénzigyi intézményeket ériritockazattal, a piaci- és
hitelkockazattal szemben a felvallalt nagyoblikodési kockazati kitettség nem
eredményez nagyobb profitat Ezért is jelent 6nallo, fontos problémakért, hagy
miikodési kockazat vizsgalatdnél beszélhetliink-e katk&tvagyrol, illetve hogyan
definialhaté a rikddési kockazati tolerancfa

Mint mar emlitettem a kodési kockazatok kezelése az utdblismbkban mind a

hazai, mind a nemzetkdzi pénzlugyi intézményi gylakoegyik fontos, Ujdonsagot

14 A piaci kockazat kapcsan is megjelenik ez a j@gnsaz endogén kockazat. Erre vonatkozéan
Danielsson — Shin [2002] jelent a szakirodalombiardklé pontot.

15 A szabalyozas egyértelimiranymutatast ad az 6sszekapcsol6dd kockéazatokldsgre: ,Az olyan
veszteségre, amelyet a hitelezési kockagakvetelményének szamitadsa soran a hitelintéggtlémbe
vett, a nikddési kockazat vonatkozasaban nem kékkovetelményt szamolni, de azt a hitelintézetnek a
nyilvantartasaiban elkilonitetten szerepeltetnié Ke olyan mikddési kockazatbdl erédveszteségre,
amely a piaci kockazathoz is kapcsolddik, akidési kockazatdkekdvetelményét is szamitani kell.”
(200/2007-es Kormanyrendelet 8. § (2))

® Az empirikus pénziigyi szakirodalom az abnormaligam alatt a vart és aktudlis hozam kozotti
kilonbséget érti, melyet alapéen valamely esemény bekdvetkezte és nyilvanoss&gidése hoz létre
(pl. fazié bejelentése, veszteség bejelentése (gh [Rachev et al. [2007], 171. oldal)

" Feltételezve az alacsony toleranciaszintetjikémési kockazat kritikussaga okan.

'8 Ebbe a témaba betekintést ad FSA [2007] és Baagark2010].
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hordozé kérdéséve valt. Ezt a tendenciat aldievetmeghatarozza az un. Bazel ll-es
folyamat, mely alapjaul szolgalé nemzetkdzi ajan|B$S [2004]) adoptalasat tobb
mint 100 orszag vallalta fel. Az Eurdpai Unidbardigeaz ugynevezett CRD (Capital
Requirements Directive, EU[2006])) Direktiva elfodgaaval, minden tagallam
koteled érvényien vezette be az U] keretet, mely a hitelintézetekrefektetési
véllalkozasokra és az éltaluk vezetett pénzigypesgokra tejed ki 2008. januar 1-
jéts1*. Magyarorszagon a hitelintézetekre az Gj Hpt. jalap(Hitelintézeteksl és
pénzugyi vallalkozasokrél szélo 1996. évi CXII. uény), illetve a befektetési
vallalkozasok esetében az (j Bsztv. alapjan (befékt vallalkozasokrdl és az
aruvzsdei szolgéltatokrol, valamint az altaluk végeéhtevékenységek szabalyairdl
sz016 2007. évi CXXXVIII. torvény) kell megfelelra Bazel 1l-es kévetelményeknek.
Az U] szabdlyozasi keretben az eddigiekeltérs mddon a hitelezési és piaci
kockdzatok mellett a tikddési kockazatra ikét kell képezni az intézményeknek,

egyfajta ,védgatat” biztositva ezen kockéazat elleffis

A Bézel Il alapl szabalyozas aiikddési kockazatiskekdvetelménst szamitasara

harom alapveét moédszert hataroz meg:

o Alapmutatora épidl moddszer (Basic Indicator Approach — BIA) — a
tokekovetelmény az elmult harom évi atlagos bruttdegiielem 15%-a. E
modszer kulon preciz #Rodési kockazatkezelési 6@élas betartasa nélkl

alkalmazhato. A brutté jovedelem alatt a nettd kiinadelem, a nettd nem

19 Az EU szabalyai mar 2003ltlehetivé tettek volna énkéntes alkalmazast, de pl. MaggahAgon a
jogszabalyok elkésziiltének hidnyaban nem volt &fégfe az érintett intézményeknek korabbi
alkalmazasra.

% Erdemes megjegyezni, hogy dikiidési kockézati szakirodalomban megjelennek olyemzések,
amelyek elttlzottnak itélik a hddési kockazatra képzemdokekdvetelményt, mivel az &rasok nem
veszik figyelembe a normal vallalatiitkddéslél fakad6 nett6 jelenértéket generdld folyamatot (dRV
folyamat). Jarrow [2008] modell alapon bizonyit@ az eredményt. Véleményem szerint az ilyen tipusu
elemzésekben az a hiba merulhet fel, hogy az NBMrfiwat az 6sszes kockazatra nyujt részben fedezetet
igy az NPV-re is egyfajta allokaciot kell alkalmamk. Masrészt viszont az fontos észrevétel, hogy a
varhatd veszteség itkddési kockazati része is ,normdl”ikbdés esetén bearazasra kerll. Azaz a
mitkddési kockazat esetén is a fedezetlen varhatGesggre és a nem varhat6 veszteségre kelidde t
képezni. A varhat6 veszteségre val6 felkészil@gatiasa feliigyeleti szempontbdl kihivast jelent.

2L A tékekdvetelmény azt a szavatdike-szintet jelenti, amely elegefidbiztonsagot nydjt ahhoz, hogy
az esetleges veszteségeket egy bank el tudja ivisgn hogy fizetési kotelezettségének eleget tudjo
tenni, vagyis a veszteségeket a szavaikéit nyGjtok (el§sorban a tulajdonosok) szenvedjék el. A
szavatolaike a bankiizemtani szakirodalom, illetve szabalyasgesidlis fogalma, ami az alapyeds
jarulékos tkeelemek 6sszességét foglalja magaban.
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kamatjelleg jovedelem, a pénzigyi meleteken elért nettd eredmény és az

egyéb bevételek 6sszegét érffuk

o Sztenderdizalt modszer (The Standardised Approaeh” TSA) — a
tokekovetelmeny Uzletagtdl fuggn az elmult harom évi atlagos bruttd
jovedelem 12-18%-a, adatijtési, kockazatkezelési kovetelményeket kell
teljesiteni, azaz a banknak marGkiidési kockazati funkcioval kell
rendelkeznie, amely feltarja, elemzi, méri, medtada jelenti és kezeli a

miikddési kockazathoz kapcsolddé ténslet. >

o Fejlett mérési médszer (Advanced Measurement AgbreaAMA) — ebben az
esetben a okekodvetelmény valddi kockazatmérésen alapul, 1 €989
szazalékos VaR mértékékell meghatarozni. Itt mar & kockazatazonositasi,
kockazat-felmérési, monitoring- €s kockazatkezel@sretelményeknek kell
megfelelnilk az erre a modszerre engedélyt kapézinényeknek. A mérés
soran nem egyszgn multbeli adatok felhasznalasaval kell kockazatldest
végrehajtani, hanem a bélkontroll, illetve az Uzleti kbrnyezet tényat kell
megragadni, kuts adatok felhasznalasaval is. A ukddési kockazatra
vonatkoz6 AMA-madszer fejlettségében a hitelkockidelsy minositésen
alapulé (IRB) modszer parjanak tekinthel fejlett mérési modszer (AMA)
alkalmazasa soran egyévestal/u 99,9 szazalékos kockaztatott érték jelenti a
tokekdvetelmeényt. Azaz ez azt jelenti, hogy e parane&t mellett akkoraskeét
kell képezni, ami képes fedezni minden olyan évztesggét, aminél tobb

veszteség csak ezer évente egyszer fordul el

A BIA és TSA modszerek jelléggnél fogva ,egyszdibb modszereknek” mondhatoak.
Az AMA modszer fejlett kockazatfelmérést tesz |éét valos kockazati profilon
alapulo  tkekovetelmény meghatarozassal. A bruttdé j6évedelmetapuld

tokekovetelmény-szamitas modszerét a bruttd jovede@mmaz éves tkodési

22 A brutt6 jovedelemmutat6 értéke elméletileg lekatrgativ is, azonban normal bankizertikodés

és az hdroméves atlagolas gyakorlatban szintej&iaaregativ értékek letésegét.

2 A szabélyozas a nagy lakossagi és kereskedelnki beviékenységgel rendelkebankok szamara
lehetvé teszi egy Ugynevezett alternativ sztenderdizditiszer (ASA) alkalmazasat. Ez esetben a két
emlitett Uzletagban a bruttd jovedelem helyett dattaiizletag elmult haroméves atlagos kitettség 3,5
szazalékat alkalmazhatja a jogosult intézmény. Eaglylaz intézménynek bizonyitani kell
hitelkockazatainak magas szintjét, ami okot adhratigas brutté jovedelemre.

2 A VaR a ,value-at-risk” kifejezés roviditése. Magyl a kockaztatott érték kifejezést alkalmazzuk.
Példaul 1 éves, 99,9 szazalékos VaR az a szamazmaz értéket mutatja meg, aminél 1 év alatt 99,9
szazalékos valdszinéggel nem veszithetiink tébbet.
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kockézati veszteségek kozotti, egyes tanulmanyokbaatatott szignifikans kapcsolat
alapjan hataroztak meg (ezen elemzések kozul adegt idézett Shih et al [2000]).
Azonban, ha jobban belegondolunk, az egyg#ermodszerek nem feltétlendl jol
tukrozik a hitelintézetek tikodési kockazati profiljat. Bar kétsegtelenil laggk hogy

ha nagyobb egy intézmény bruttd jovedelme, akkomérete is nagyobb, igy a
mukodési kockazati veszteségpotencial ¢ ngyanakkor, ha egy intézmény pont a
nagyobb nikodeési kockazati veszteségei miatt szenved el ndyyeszteséget, akkor
éppen, hogy a kockazatokkal ellentétesen csotkkebkekovetelmény. A bruttd
jovedelem alkalmazhat6saga kapcsan annak stadiligselik ki, illetve azt, hogy a
szabdalyozasban alkalmazott 3 éves atlagolasi merhas szintén segit tompitani a
nagyobb kilengéseket. A kisbiekben a bruttdé jovedelem eésikddési kockazati
veszteségszint 0Osszefliggéseit tesztelni fogom. sretesen a veszteségek a
megfelet szamviteli elszdmoldsok utdn a rendelkezésre sHavatolo dkét is
csokkenthetik, igy dsszességéberkemegfelelés szintje csokkenthet. Ezt a hatast
felismerve, ami a jelen valsagszituacioban a joedeség csokkenése miatt
kézzelfoghatoan megjelenik, akekovetelmény-szabalyozast kialakitd hatdésagok
elkezdtek gondolkodni alternativ indikatorok kidotgsan, annak érdekében, hogy a
kockézatokat intuicié alapjan is jobban tukrémodon kerlljon meghatarozasra

tokekdvetelmeény-szint az egysébb modszerek esetén is.

Az egyes dkekdvetelmény-meghatarozasi modszerek kozotti tubia nemcsak a
kovetelmények novekedésében, illetve mobdszervdsiszt valtoztatasok
egyirdnyusagaban (alapértelmezésben csak az edlysz@ddszert lehet a fejlettebb
felé haladni és forditva nem) jelentkezik, hanetbkakdvetelmény nagysagaban is. Az
0j szabalyozas bevesethatastanulmanyok alapjan (lasd pl. CEBS [2006b])
eredményei azt mutattdk, hogy a vizsgalt bankokamkatlagos tendenciak alapjan
érdemes attérnitik a BIA médszéra sztenderdizalt médszerre, illetve a sztendétdiz
mobdszersl az AMA maodszerre, mivel a fejlettséggel parhuzaaro cstkkenhet a
tokekdvetelmeény nagysaga. Természetes&orelulhat, hogy egyes bankok esetében a

médszerfejlettség névekedésévélanbkekdvetelménsy.

% Mint méar jeleztem a dolgozat ésorban kereskedelmi banki szempontbél elemzi igkduési
kockazatot. A kereskedelmi bankok szamara a Bdzet lszabalyozas adikidési kockazatkezelési
keretet, igy a dolgozat is alapeh ebben a keretben elemzi dkddési kockazatokat. Ugyanakkor
érdemes megjegyezni, hogy dikiiddési kockazat relevans a pénziigyi szféra a kedesi bankokon
kivili részében is, igy példaul jegybankokban isn@&m pénziugyi szféraban bekovetkanikddési
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1.2. Mikodési kockadzat modellezési kerete — stilizalt edny

A miikddési kockazat, mint minden kockazati tipus, &foetiulasi gyakorisaggal és a
veszteségesemény sulyossagaval jellemézh&mennyiben mind a gyakorisagot,
mind a sulyossagot alacsony és magas kategoriakbaljuk, akkor ntikddeési

kockazati szempontbdl két relevans e szembesulhetink (3. tablazat):

e magas gyakorisag — alacsony sulyossag (high freguefow severity):

kénnyen és jol bearazhat6 kockazati esemeények,

» alacsony gyakorisag —magas sulyossag (low frequetmgh severity):

nehezen kivedhét nehezen étejelezhed kockazatok.

3. tblazat: Mikodési kockazat jelleiz sulyossag és gyakorisag (Elder [2006])

W@l Magas gyakoriséag
A’i veszteségek — E&dleg\es\

kihivas
Hatasok: Szélseges esetben
teljes tonkretétel, reputacios kar meaoldas a tevékenysé
Nehéz megérteni, &lejelezni g yseg

Mas iparagi tapasztala'? felfiggesztese

_ Enyhébb események

Altaldban ebs fenyegetés
Kdnnyen megérthétmérhed,

bearazhato
Egymassal dsszefligghetnek

N

\/

Az eldébb ismertetett elvi képet az empirikus adatok &dahasztjak. A Nemzetkozi

em relevans — Ha ilyen tipusd
kockazati profil, akkora jo

Magas sulyossag
Al

Elhanyagolhat6

Alacsony
sulyossag

Fizetések Bankja (BIS) mellettiikddo Bazeli Bizottsag (Basel Committee on Banking

kockazatok relevanciajat pedig nagysizer példazzak a Magyarorszagon 2010 tavaszan, nyaran
bekovetkezett arvizi karok, illetve 2010. oktobégjén bekbvetkezett ,vorosiszap-ar’, vagy éppen a
2011. marciusi japan foldrengés.
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Supervision) nagy nemzetkdzi bankok kozéégdésével mar tobb felmérést készitett
az elszenvedett thodési kockazati veszteségékrAz 1. abra szemlélteti azt, hogy
BIS [2009a] felmérésében is a ritkabferdulo események dominaljak az 6sszesitett
veszteséget: gyakorisdgalapon 1,5 szazaléknyi eseraételjes veszteségb 81
szézalékot tesz ki.

1. abra: Egyes veszteségméret kategoridk kumulakayisagi és sulyossagi részesedése a

Bézeli Bizottsag felmérésében
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Forras: BIS [2009a]

A mikodési kockazati modellezést a kockazati kategosiszetettsége (a fentiekben
abrazolt ket sulypontisag) rendkivil bonyolulttéhete tovabba termeészetesen
szukséges megfeleiminésédi és mennyiséginputadat, amelyre alapozva megfélel

modellezési bazist tudunk késziteni.
A kovetked kérdések meriilhetnek fel:

1. Hogyan modellezhéta kockazat komplexitasa? Szukséges-e egyes

kockazattipusok kulénall6 modellezése?
2. Létezhet-e valamiféle holisztikus megkdzelités?

E kérdések teljes kor megvalaszoldsara e dolgozat keretein belil nemekes

kisérletet, de bizonyos részkérdéseket igyekszegvateszolni.

Mint mar korabban jeleztem a modellezés kapcs&@abatyozasban nem létezil6 it

megkozelités, leginkdbb ,Uzletagi legjobb gyakodBt tudunk beszélni. A mar
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emlitett médon a (kodési kockazatmodellezés szakirodalma és a szat#yaltal
ajanlottak alapjan két alaptipusba tudjuk sorolmadellezési eljarasokat (lasd példaul
Risk Books [2005], CEBS [2006a]):

. veszteségeloszlas-alapti megkozelitések (LDA, Lasssilution Approach),
. szcenaridalapu megkozelitések (SBA, Scenario BAppdobach).

Mindkét megkdzelités (LDA és SBA) alaptetélja, hogy a rikodési kockazatra
elegend tokét hatarozzon meg, illetve atktdeési kockazati profilt és a kapcsolodo

kitettséget megfeléen mérje.

Az LDA-mddszerek Iényege, hogy sajat lbeleszteségadatok alapjan, esetleg azokat
kilsé adatokkal kiegészitve, meghatarozunk egy aggregéaltteségeloszlast (az egy
id6egységre jutd 0sszes veszteség nagysaganak edvsnlddellezend). Az aggregalt
eloszlas a gyakorisagi, illetve sulyossagi elosgmasnalitikus® vagy Monte-Carlo-
szimul&cidra alapozott konvollcio alapjan vezdtHet Formalis konvollcié kapcsan
kétféle eljarast tudunk megkilénboztetni: diszlkefiszlasok esetén alkalmazhatéak
rekurziv eljarasok (pl. Panjer-algoritmus), illetveloszlasok diszkretizalasaval
alkalmazhat6 az Un. gyors Fourier-transzformacioFT(F- Fast Fourier
Transformation). A gyakorlatban azonban gyakran alallaznak szimulacios
eljarasokat; ennek az az oka, hogy a szimulacépfedse jobban strukturalhaté feladat.
Ugyanakkor a szimulacid joval dyényesebb eljaras, és a kockazati mértékek
erzékenysége joval nehezebben vizsgalhatd (a tpesén jo attekintést adugman

et al. [1997]). Az alabbi abra Osszefoglalja és példataa#onvoliucios eljarasok

alkalmazasara:

% Tisztan analitikus eredmények csak korlatozottrazanagyon jol viselked eloszlastipus par esetén
lehetséges. Ugyanakkor a legtdbb esetben az &nalithegoldas (pl. Fourier transzformacio) is réazbe
numerikus eljarast kévetel meg.
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2. bra: Gyakorisagi eloszlas és sulyossagi elaesktivolucioja (illusztracio)
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Az LDA-mbdszerek alkalmazasa sorardszior megtorténik az alkalmas eloszlasok
azonositasa mind a gyakorisagi, mind a sulyosdagrzidsokra, majd kdvetkezhet a
realizalt veszteségadatok alapjan a paraméteriseesiélleszkedésvizsgalat és végul a
modellvélasztas (pl. CEBS [20064a], BIS [2009b] @ajp A szabalyozas (BIS [2004],
EU [2006]) AMA-mdédszerre vonatkozé adtasai alapjan a  99.9%-0s
konfidenciaszintnek és 1 éves tartasi periodusnedfeiety kockazati mértéket (VaR-t,
azaz kockaztatott értéket) tukozokekovetelményt szamitanak az intézmények az
aggregalt veszteségeloszlas alapjan. A szakirodadsma gyakorlat altaldban a
gyakorisagi eloszlast egys#bb eloszlasokkal, legtébbszor Poisson-eloszlasasgy v
binomialis, negativ binomidalis eloszlassal, migldyessagi eloszlast aszimmetrikus,
vastagabb széleloszlasokkal, példaul lognormalis, Pareto vagyéex érték (EVT —
Extreme Value Theory) eloszlasokkal modeflézBIS [2009b] bemutatja a bankok
altal alkalmazott modellezési gyakorlatot a fejlatidszert alkalmazo6 bankok kérében.
Ebwl a dokumentumbdl kideril, hogy a gyakorisag madskében nagy
konvergencia figyelhét meg, a felmért bankok 93 széazaléka alkalmaz Pwisso
eloszlast, mig minddssze 19 szazaléka negativ lidisneloszlast (is). (BIS [2009b]

63. oldal leirasa , illetve Table 16D) A sulyossajoszlas esetében nagyobb

2" A dolgozatban az extrémértékloszlasokkal nem foglalkozom részletesebbenntedj hogy ebben
részletes szakirodalom all rendelkezésre, és kbhdsazzaadott értéket tudnék hozzatenni a mar
megléw irodalomhoz.
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divergencia figyelhét meg a felmérés tantségai szerint, a bankok tébdliéldszert is
alkalmaznak egyszerre: egy eloszlas alkalmazéskn kéloszlds alkalmazasa az
eloszlastestre, eloszlasszélre és teljes eloszlBaraa felmért AMA bankoknak csak
kozel egyharmada alkalmaz egyetlen sulyossagi lékisza leginkabb kedvelt a
lognormalis eloszlas (a teljes mintan belil 33 alée koveti) és utana Weibull (17
szazalék koveti) (BIS 2009b 60. oldal leirasafulteTable 16C).

A masik fontos kvantitativ jelldgmaddszer, a szcenaridalapu elemzés Iényege, hogy
meghatarozunk stressz eseményeket, és azok ésdkeldatarozzuk meg aikodesi
kockazati kitettséget. A szcenariéelemzés aluktiefé épitked (bottom-up) médszer,
mig az LDA feltl6l lefelé (top-down) haladé megkozelités (CEBS [3D06

Emellett, mivel a mkoédési kockazat kevésbé kvantifikalhato, tobb pégii
intézmeény is alkalmaz ugynevezett scorecard, azawsitesalapu, kvalitativabb
megkdzelitést (Riskbooks [2005]).

A fentiekben roviden bemutatott (LDA, SBA) modsieeemar bekovetkezett, illetve
bekovetke# kockazatot modellezik, viszont a mogottes kockamdyamat elemzése

mint modellezési |épés altalaban kimafad

1.3 A mikodési kockazatkezelés gyakorlata
[.3.1. Nemzetkozi helyzetkép

A mukddési kockazatkezelés nemzetkdzi gyakorlatara tkoma atfogd felmérések
korlatozottan jelentek meg az eddigiekben. Ez kddési kockazatkezelés révid

multja miatt lehet.

A nemzetkozi felmérések egyik részebkekdvetelményt és a regisztralt veszteségeket
elemzi (Pl. BIS [2002], BIS [2009a]), masik részedig a legjobb gyakorlatokat
kivanja megragadni (Pl. BIS [2006], BIS [2009b]).z Aemlitett felmeérések
megallapitjak, hogy az alkalmazotiikddési kockazatkezelési gyakorlat 6sszhangban
van a szabdlyozés fejlett modszerére vonatkozdéa@ikkal. A kockazatfelmérés négy
pillérére (bel§ adat, kil§ adat, forgatokonyv-elemzés, Uzleti ténglez2s kontroll

% Erre a modellalkotasi hianyosséagra hivja fel adlmet Cernauskas et al [2010] is. A sBérazt
jelzik, hogy az altalanos modellek nem veszik mkjgen figyelembe a kockazati folyamatok
Osszefliggéseit.
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faktorok) alapozott kockazatkezelés jelenti a lbfjogyakorlatot az intézmények

korében.

Intézményméret és kockazatkezelési gyakorlat 6dggéteinek vizsgalatara a
szakirodalomban kevés példat talalunk. Helbok-Wea@2@06] azt allapitja meg, hogy
a mikodési kockazatkezelés korai szakaszaban (1998084 ROzo6tt) a kisebb
pénziugyi eredménnyel rendelkéz tettek kozzé részletesebb adatokatikduési
kockazati profiljukra, mkodési kockazatkezelési gyakorlatukra vonatkozdzat. a
szerdk azzal magyarazzak, hogy a nyereségesebb intéekékgvésbé vannak
rautalva a nagyobb transzparenciara, mikdzben aggyb teljesitményintézmeények
a kockazatkezelés fejlesztésével és a magadidaiaizététellel tudnak csak javitani
megitélésikoén. Bar OpRisk & Compliance [2008] éRBk & Compliance [2009]
100 bankot tartalmazé adatbazist mutat be kdmési kockazatkezelési adatok,
modszerek kapcsan. Ezekben az OR&C cikkekben amomészletes, statisztikai

felmérést nem olvashatunk.
[.3.2. Magyarorszagi intezményekikideési kockazati gyakorlata

A magyarorszagi bankok alapéeh a Bazel ll-es folyamat részeként kezdték meg a
mikodési kockazat szisztematikus kezelését. A 20@8ugr 1-jal koteledien
alkalmazando6 szabdlyozoéi keret (EU [2006]) egydaeralapmutatora épiil(BIA),
sztenderd és alternativ sztenderd (TSA + ASA)ividebonyolultabb (fejlett mérési
modszer, AMA) modszerek alkalmazasat teszi ahetA magyarorszagi bankszektor
jelens részében &z6r a nikodési kockazati veszteségadatokijtgse kezddott
meg. Eleinte azonban a kockazatkezelés hozzaadeétteékevésbéiint ki, ezért
leginkabb a szabalyozottsag és az informatikai &gk jelentkeztek legészor. A
modellezésen alapulé kockazatkezelés éggekeves intézménynél itkodik. Abbdl
fakaddan, hogy a hazai bankszektor jelléemekilféldi tulajdonban van, ezért a hazai
intézmények az anyabanki irAnymutatdsok, az eurglegjobb gyakorlat” elveit
alkalmazva probaljak a tkodési kockazatot szisztematikusan megkozeliteBZ
[2005]).

A hazai bankok riikodési kockazati gyakorlatarél viszonylag kevéoddf elemzés
jelent meg az eddigiekben. A mar hivatkozott a Iiitézeti Szemle 2007. évi
negyedik szama atfogd munkat jelent, de inkabbgyedi tapasztalatokra koncentral.

A hazai bankrendszerben alkalmazottikidési kockazati moédszereket tudomasom
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szerint egyedil Homolya [2009a] elemezte atfogd andd cikk megallapitotta, hogy
a hazai bankrendszer szempontjabdl a sztenderd zexddglenti egydire a
Jlegfejlettebb” modszert, a legnagyobb bankok ezah@dszert alkalmazzak a fejlett
meérési modszer egyfajtasskzobajaként. Mint az ebben a dolgozat szérégkibbi
elemzés is bemutatja, az elmultésdakban tobb bank is éeklépett ebbl a

modszertanbdl.

A magyarorszagi bankrendszer tagjainak egy fontegdéményezése a HunOR
Magyar Mikodési Kockazati Adatbazis, amely 2007-ben kezdeg mikdodéesét a
Magyar Bankszdvetség égisze alatt. Az adatkonzoréieretében, a teljes bankszektor
eszkozallomanyanak tdbb mint 50 szazalékat képvik2lbank osztja meg egymassal
50 ezer forint konyvelt veszteségnél nagyobb hatdsiményeit tételesen, de anonim
modon. Ez a kezdeményezés a koziemdd bankok szamara nagyoéelt biztosit,
hiszen lehdivé teszi azt, hogy a Magyarorszag-specifikugkdlési kockazati
eseményeket feltarjak, és aitkddési kockazati profilban vélketn kdzelallo
intézményekkel legyen lelieteég az dsszehasonlitasra. A HUnOR adatbazis uglyekez
meg niikddését, hogy a 2007. januar 1. utan konyveltikddési kockazati
veszteségesemények rogzlljenek az adatbazisbadur(®R adatbazis jelefgégét
részletesebben Homolya-Szabolcs [2008] targyalja.)

l.4. Kontribucid: sajat kutatas eredményeinek szaddalomhoz valo

viszonya

A mukddési kockdzatok mérését a realizalt veszteségamozott LDA modellezés
dominalja, mely a mar élordult kockazati eseményeket vizsgalja. Sajat t@samban
elészor azt vizsgadlom, hogy a folyamatalapi modellerégrészt megésiti-e
szimulacios moédszer alkalmazasaval ékdédesi kockazati modellezésben gyakran
alkalmazott gyakorisagi (Poisson) és sulyossagin@omalis) feltevéseket, masrészt
egy elég nagy frekvenciaval biré adatbazis elemzésgatia b&. Ez nem tipikus
megkozelités a tikddési kockazatrdl sz6l6 modszertani cikkekben.

Masodiként a veszteségek és az intézmények méketdésmonyat vizsgalom. Bar a

nemzetkdzi szakirodalomban tébb olyan cikk megjelemi nmikodési kockazati

? Ez az elemzés a Homolya-Benedek [2008] cikkbenpultikalasra keriilt.
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veszteségek és intézménymeéret kozotti dsszehasinliizsgal a veszteségek egyik
intézmeényél masikra valdé skalazhatésdganak feltardsa érdekéle magyarorszagi
banki veszteségadatokra mas s&enem készitett még ilyen tipusu felmérést. A
kalfoldi banki mikoédeési kockazati adatokat eletngzakirodalom (pl. Na et al. [2005],
Dahen — Dionne [2007, 2010]) megallapitia az Osszeség €s intézményméret
(elsssorban bruttd jovedelem) kozotti kapcsolat szigdifissagat. Ugyanakkor
ezekben az elemzésekben a kutatok megallapitjdk hazty az adott iészakban
felmerib 0sszveszteség es intézményméret kozotti kapcaolatieghatarozo szerepet
a gyakorisag tolt be. A jelen disszertaciéban isagzdsszefliggést vizsgalom a hazai
bankrendszerre giként®.

A dolgozatban harmadikként vizsgalt kérdéskor a as#btt nikodeési
kockazatkezelési,okekdvetelmény allokaciéos moddszertan és az intéznmagyete,
illetve pénzligyi adatai (élsorban mérle@sszeg, nyereségesséqg) dsszefiiggései. Bar
van olyan szakirodalom (pl. BIS [2009a], BIS [2009bamely &atfogd legjobb
gyakorlatokat mutat be, de azok mozgatérug6it neema. igy mind a nemzetkozi,
mind a magyarorszagi intézmeényi mintara készitetmeésem, tudomasom szerint

Ujdonsagot jelerit.

ll. A kutatas hipotézisei

1. hipotézis: A ndkodési kockadzatmérési gyakorlatban altalanosan
alkalmazott Poisson gyakorisag- lognormalis sulydgs modellkeret
alatdmaszthatd elméleti, stilizalt keretrendszerbes, és az egyes

megfigyelt hibapontokbdl robosztus becslés késtdthe

A nagyobb hatasu tikddési kockazati esemeények ritka jellege miatt Igaimatalapu
szimulacios modszerek hozzaadott értéket jelergheta veszteségesemények
elorejelzésére. A iikddési kockazat modellezésében leggyakrabban adizaltn
Poisson-lognormalis modellkeret helytallésagat tedem egy atlaghoz visszahizoé
folyamatot feltételezve, sztochasztikus szimulaadtalmazva. Azért éppen ezt a

modellkeretet tesztelem, mert mint bemutattam &zes$. fejezetben a Poisson a

%0 Ebben a dolgozatban bemutatott elemzés eredmétgeivlya [2011] cikkben publikaltam.
31 sajat, korabbi publikaciomban (Homolya [2009a]) mionyos részeredményeket kozzétettem.
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leggyakrabban alkalmazott keret aikiidési kockazati események gyakorisaganak
modellezésére, mig bar a sulyossagnétieesebb a divergencia a médszerekben, de a
lognormalis eloszlas tekintlieta leggyakoribbnak. A hipotézis vizsgalata utan azt
elemzem egy ATM hibakat tartalmazé mintan, hogy iaakbol visszabecsilt

sztochasztikus folyamat mennyire ad alapot medgfdéletkazatbecsléshez.

2. hipotézis: A magyar bankrendszerben elszenveugitddési kockazati

veszteségek es az intézménymeéret kdzotti kapqsokiv

Altalanos érvénfy alapelv nfikodési kockazatok esetén, hogy ha egy adott
kockazattipus nem jelenik meg a bank vesztesédpariaban, nem tekinthetjik
egyértelnien az adott kockazatot uagy, mintha nem létezne. iljen jellegi
kockazatokra szokas szakérbecsléseket és forgatokényv elemzéseket alkalmazn

valamint kil$ adatbazisokbdl szarmazo vesztesegadatokat figpeleenni.

A kuls6 adatok felhasznaldsahoz sziikséglink van olyan fagsgsek feltarasara,
amelyek az intézményméretet tukiofellemzk és veszteségparaméterek kozotti
kapcsolatot feltarja, mellyel igy megfélekkalazasi technikak alkalmazhatoak (a
muikodeési kockazati adatok megosztasahoz kapcsoldsitnblarol Voit [2007] alapos

attekintést biztosit).

A szakirodalom (pl. Na et al. [2005], Dahen — Dienf2007, 2010]) kulfoldi,
nemzetkdzi adatokra alatdmasztja empirikusan agziménymeéret és Rodesi

kockazati veszteség 0sszefiiggését, de hazai mmtegalyen becslés nem készlt.

3. hipotézis: A. alhipotézis - Minél nyereségeselelgy pénzigyi
intézmény, annal inkdbb torekszik arra, hogy fejldbb mikodési

kockazati médszereket alkalmazzon. B. alhipotéziMinél nagyobb egy
intézmeény annal nagyobb leh#&tége van fejlettebb #kodesi

kockazatkezelési médszerek alkalmazaséara

Kutatasi hipotézisem alapelemeit a kockazatkezeldkius (azonositds, meérés,

monitoring, kezelés) és dontési opciok (Nem azdatidiockazatok versus azonositott

kockazatok, elfogadhaté kockazatok versus nem atfogtd kockazatok) elemeinek
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vizsgalata jelentik. Erdemes megvizsgalni azt, hagpénziigyi intézmények koziil
milyen kdzo6s jellemével birnak azok az, amelyek fejlettebbikiidési kockazati

modszert alkalmaznak.

Az |. fejezetben emlitett moédon az Eurdpai Uniohiib2008. januar 1-jél minden
pénzugyi intézményre kotekezlj CRD Direktiva keretein belil ikddési kockazatra
kilon kell ©két allokalni az egyszébb BIA vagy TSA mobdszerek vagy a
modellezésen alapulé fejlett AMA alapjan. Az inté&mgek megkezdtéek
felkészulésuket, illetve bevezették az alkalmaznivakt modszereket. A
szakirodalomban ugyanakkor nem talalkoztam annasgélataval, hogy milyen
tulajdonsagok jellemzik azokat az intézményeketjk afejlettebb mddszereket
alkalmaznak. Sajat intuiciom az, hogy minél sikebdsegy intézmeény parhuzamosan
annal fejlettebb kockazatkezelési modszereket @hszn hipotézis vizsgalata azért
lehet fontos, hogy megeértsik mivel 0sztonoébkt az intézmeények fejlettebb
kockazatkezelési médszerek irAnyaba.

Mukodeési kockazatkezelési modszer fejlettsége azzshet, hogy adott intézmény
az emlitett harom feligyeleti médszer kdzul melyikélasztja (BIA: 1 — legkevésbé
fejlett; TSA: 2 — kbzepesen fejlett; AMA: 3 - legedtebb).

,,,,,

tokéhez (ROE) viszonyitott aranyaval mérhetjik. Emlutrdemes vizsgalni az

intézménymérettel, azaz ésorban a mérlegbsszeggel valo viszonyt.

4. tblazat: A 3. hipotézis elemzésének modszéwtaaie

Flggé Fuggetlen Kozvetité valtozok Modszer Gondolkodas
véltozo valtozo mad
Miikbdési  Nyeresé- - Kockazatkezelés - Intézményi adatok - Induktiv
kockazatke gesség/ i moédszer Osszegiijtése éves (minta alapjan
zelési intézmény- fejlettségének jelentések alapjan altalanos
moédszer méret proxy-ja: Maid rearesszié kovetkeztetés
fejlettsége vélasztott - Va)d regress: . levondsa)
N : analizis, egyutthatok
feligyeleti - s
. i szignifi-kancigjanak
modszer (BIA:1- tesztje, klaszter-
TSA:2- AMA:3) 1€,
elemzés
) Nyergsegesseg: - Figyelembe véve azt,
nyereseég / N ! .
. : hogy a fugg valtozo
mérlegbosszeg il ordinalis ezért standard
sajat ke

linearis regresszio
helyett logisztikus
regressziot kell
alkalmaznunk
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A nyereségesség mellett mas szempontok is fontiebektnek a mikddési kockazati
modszervalasztas szempontjabdl (médégézeg alapu méret, likviditds stb.), igy

ezekre a valtozokra is kontrollalom elemzésemet.

lll. Szimul&cio alapu katasztréfamodellezé®

l11.1. A mékddesi kockazatméresi gyakorlatban altalanossagbasznalt
Poisson-lognormalis modellkeret megfaksEgének tesztelése

A kockazati jelenségekre gyakran alkalmaznak sasmiikus folyamatokon alapul6
modellezést. A kockadzatmodellezési szakirodalondraigott az all, hogy valamilyen

szabalyszdiségek alapjan, statisztikailag leirhatd folyamatdvetnek a kockéazattal

osszeflig§ tényesdk.

Mit értliink sztochasztikus folyamat alatt? Rovidervaddsziriségi valtozd mozgasat

leird folyamatot.
Egy sztochasztikus folyamatot négytényes hataroz megKarlin—Taylor [1985]):

» az S éllapottér (X valésziségi valtozok lehetséges értekkészlete, pl. valds

szamok halmaza);

 a T index paraméter (X valos#egi valtozénak azon tulajdonsaga, hogy
milyen ugrasok vannak a folyamatban, pl. ha T amegativ egész szamok

halmazat képezi le, akkor beszéllink diszkrétiidieyamatrol);
* az X valosziriségi valtozok,

* és az azok kozott fennalld fuggegi viszony: szikséges meghatarozni a

folyamat kezdeti értékét, illetve a valoésmiagi valtozok kozotti 6sszefluggést.

Kockazati modellezés soran altalaban két dologoktdk hasznalni a sztochasztikus

folyamatalapu modellezést (lasd pl. Cruz [200ZEjezet):

1. Latens kockazati tény#e alakulasa: ez esetben a kockazati téngkez

kritikus szinten tulra kertléseikodési kockazati eseményt idézhet, elmely

32 A dolgozat I11.1-es és IIl.2-es része Homolya-Bagie[2007]-en és Homolya-Benedek [2008]-on
alapul.

35



Homolya Déaniel: Banki ritkddési kockazat és intézményméret, Ph.D. disszértac

bizonyos javitasi koltséggel, illetve veszteséggelegyiitt (Cruz [2002] 7.6—
7.9 alfejezetek).

2. Manifesztalédott kockazati esemény modellez&denagysag alakulasaiz
ilyen tipusu alkalmazasokban nem fontos az, hogyc&kazati esemeény milyen
mogottes ténydik egyuttallasakor jon létre, és annak milyen axdésa,
hanem mar csak a karfolyamat érdekli a modétleZnnek a megkozelitésnek,
alkalmazasi kornek kiterjedt szakirodalma van a tdsigdsmatematikai
(aktuariusi) munkakban, lasd példadichaletzky[2001].

A két megkozelités kozul a latens kockazati tétgealakulasdnak, modellezésének
kevesebb teret szentel a szakirodalom. Viszont malikddési kockazat jellendit
nemcsak meérni szeretnénk, hanem kezelni is, a negydenyedk azonositasa
kulcsfontossagunak tekintldetmivel a mogottes kockazati tenyézvaltoztatasaval
van lehefség a manifesztdlodé kockazati folyamat valtozéatasA kovetkeékben
egy latens kockazati folyamat modellezésére teskigdletet.

A tovabbiakban a kodési kockazat jellendt egy egyszaibb modellkeretben
vizsgaljuk, amely ké&shbi kutatdsok soran kiterjesztbekomplexebb problémak

vizsgélatara.
A kovetked alapproblémat, mint tikodési kockazati hibak egyik tipikus példajat
modellezzik: hogyan modellezlikta szerverleéallasok?

E kérdéeskor elemzése soran vizsgalatunk kozépamtja rendszerleéllasok kockazati

profilja és a rendszerleallasok befolyasolo téfyéaitnak.

[11.1.1. A probléma operacionalizalasa

Adott egy bankban egy kbzponti szerver, amelynéidjasitménye ingadozik. Ha egy
kritikus tartomanyon kiviil keriil a teljesitmény t@éali korlat®), rendszerleallast
tapasztalunk. Ez utdbbi jelenséggel definialjukatakztrofat, amely bizonyos méntiék

veszteséget eredményez.

% Megjegyzend, hogy szakmailag az egyoldali korlat alkalmazésisy korlat, mint a tdlterheltség
jellemzsje vagy alsé korlat, mint a nagyon alacsony tdieény jellemsje) megalapozottabb lehet,
ugyanakkor szimmetrikus korlatozas mellett jobbaselked (szimmetrikus tulajdonsagot hordozd)
eredményeket varhatunk el.
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Kiegészié problémét jelent az a helyzet, amikor két szerm@itddtetiink. A masodik
kozponti szerver az disszerver folyamatosan tkdds helyettesitje (Ugynevezett
forr6 back-up rendszer). Amennyiben a kritikus egliményszinten kivilre kertlt
mindkét kozponti szerver, akkor ,egylttes katadatro(crash — 0©6sszeomlas)

77 1LL

kovetkezik be, és csak bizonyos koltségraforditadithato vissza a rendszer.

Ahhoz, hogy a modellinket felépitsik, az aldbbiételezéseket, modellelemeket

alkalmazzuk:

1. A teljesitmény folyamata egyensulyi értékhezszadhizd folyamatot kdvet (Un.
.mean-reversion” folyamat): az egyensulyi értékh@ndig visszaigazodik a rendszer,
egyensulyi érték alatti-feletti ingadozasok azonggakran elfordulnak.

2. Ha az als6 vagy a fél&orlatot atlépi a folyamat, akkor katasztrofarésbélink.

3. Katasztrofa utan az egyensulyi pontba keril zasa folyamat. A kiszolgalo

személyzet kijavitja a hibat, és visszaall az egyim allapot.
4. A katasztrofa koltsége a tallépés mértékévekngygen aranyos.

5. A két szerverrel kapcsolatos kockazati folyamabnos sztochasztikus folyamatot
kovet. A két folyamat egymassal korrelalt, hiszén &zonos berendezékvan sz6, a
bank mikodése mindkét szerveregységre kihat valésagban a folyamatszabalyozas,
kockazatkezelés megfontoltabb végrehajtasanak kbst@n, sokszor egy-egy
folyamat, egy-egy berendezés, egy-egy személy thedijét is meghatarozzak,
annak érdekében, hogy ha egy folyamat, berendezés mikoddik, vagy az adott
személy nem tudja végrehajtani feladatét, alljomdetkezésre helyette§imegoldas
(az angol ,back-up” kifejezést fordithatjuk magyerhattérmegoldasként”).

A fenti feltételezésekhez illeszk@éeh, valamilyen atlaghoz visszahuz6 (mean-

reverting) tipusu modell alkalmazasa szukséges.

Erre a célra a pénzugyi matematikdban jol ismeygkgan alkalmazott Ornstein—
Uhlenbeck-folyamatot  (tovabbiakban = OU-folyamatot) dlasztjuk  (elésorban
egyszetisége miatt), ez a folyamat Ugy is ismert a matdmiatizakirodalomban, mint

Gauss—Markov-folyamat.

3 Természetesen bizonyos intézkedésekkel (példazeaverek kilén helyszinen valé elhelyezése) a
korrelacié mértéke csokkentibetiszont varhatéan nem iktathato ki teljesen tgthnolégiai egyeség,
hal6zati 6sszekapcsolédas miatt).
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Az OU-folyamatok legismertebb pénzigyi alkalmazaskamatldabak modellezésére
hasznalt Vasicek-modellBéxter—Rennie[2002], 197. o0.). Az Ornstein-Uhlenbeck
folyamatot azonban &zor nem a pénzigyekben, hanem neuronok kisllésének
modellezésére, allatok mozgasara és a rozsdaseldasgge mogotti latens folyamat
modellezésére alkalmaztak. Altalaban azt mondhatjolgy az OU-folyamatot latens
folyamatok modellezésére hasznadljak, ahol a véghatsdeket ismerjik, de a mdgottes
folyamat nem feltart, igy az OU-folyamat teszi lglveé azt, hogy élrejelzéseket
készitsunk (lasd példaitlevsen—Ditlevserj2006]). A mikddeési kockazat mogaotti
tényedk is hasonléak az OU-folyamattal mas tudomanyagaklmodellezett
jelenségekhez: altalaban a latens folyamat nem igyediiett vagy nem megfigyelt,

csak a kockazati esemény valik nyilvanvalova.

Az Ornstein—Uhlenbeck-folyamat az alabbi differegjyenlettel adhatdé megifich
[2004] alapjan, példafolyamat a 3. abran):

AP = n*(M-P)* At+o*Az (1)
A jeloléseket tekintve:

P:: aP valtozo6t-beli értéke,

n. a visszahlzas sebessége,

M: a P folyamat egyensulyi értéke, modellezésiink sordreziz vissza, és a

katasztrofa bekodvetkezte utan innen indul Ujbdlgamatunk,
o. a szorbédasi paraméter,
Az 0 varhato érték 1 szorasu normalis eloszlasu Wiener-folyamat,

p. ketos folyamat esetén definialunk egy korrelacios elipibt (o), ami a két
folyamat 6sszehangoltsagat mutatja. (Ebben az esseflgy kezeljuk a két

folyamat sztochasztikus tagjat, hogy az egyik folgh sztochasztikus tagja
o* Az, a masik folyamat sztochasztikus tagjd{,oAz ++/1- p>Ay), aholdy és

Az fuggetlen, azonos eloszlasu, standard normalsz ks Wiener-folyamat.

Azaz az els folyamat differenciaegyenletésP, =7, [{M, — P) (At + o, [Az

A masodik folyamat differenciaegyenlete:
AR, =1, M, — R ) It + 0, EAz +41- pAy)
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Tovabbiakban, jelen dolgozat tovabbi részében gma jelezzik kilén akkor a kég
folyamat mindkét tagjanak paraméterezés azonog:/iaz& 7, =N , M, =M, =M,

O, =0g =0, az indul6 érteket tekintv® = R, = M és (also és fet§ kritikus értékek
azonosak. Amennyiben a kigtfolyamat két tagjanak paraméterezése eltér eggimas

akkorP jeloli az el$ folyamatot é9R a masodikat.

3. bra: Ornstein—Uhlenbeck-folyamat illusztracioja

P (folyamatérték)

15 egyensuly

0,5 =
o ' alsé
kritikus
— arték

t (idf)

Forras: sajat szamitas alapjan, egyensulyi énék1, 7=0,2, 0=0,25)

Megjegyzeés: Ezen az abran olyan folyamat keriil iatésra, ahol a kritikus érték elérése

esetén nem keril automatikusan vissza az egyer®liygetbe a folyamat.
Matematikailag az altalunk modellezéndkatasztrofadefinicionak megfedelelss
attorési id (first time to hit — FTH) alakulasat analitikussok szeré elemezte (erre is
j6 referencia: Ditlevsen—Ditlevsen [2006]). Az Oblsfamatot az jellemzi, hogy nem
korlatos folyamat, tehat akar negativ értéket iweteet. Modelliinkben annyiban
korlatozzuk ezt, hogy a kritikus intervallum ,at8e” utdn visszahelyezzik az
egyensulyi értékbe a folyamatot.

[11.1.2. Modelleredmények

Az alabbiakban alapvé&t modelleredményeket szeretnénk ismertetni: elenkezzi

kockazati folyamatot, tovabba bemutatjuk a kata$éakhoz kapcsolédd gyakorisagi és
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sulyossagi jellemit. Eloszor az egyedi folyamatot, majd a Kkett folyamatot
jellemezzik. Miebtt magukat az eredményeket bemutatnam a szimulégitétasahoz
kapcsolédoan az értelmezést segitodszertani megjegyzéeseket szeretnénk tenni: A
szimuléaciok soran elsesetben 10 mintat alkalmazunk, 10 ezer ,hossz&szakra
vonatkozo realizacioval. Amikor viszont a sokmintéfutast mutatjuk be, akkor 10
ezer darab mintat vesziink 10 ezer ,hosszid5idkra. A modellezés soran az (1)-es
képletben ismertetett OU-folyamatot modellezzik. séimulaciés modell alapjan
készllt elemzéseket, szamitasokat, abrakat a Rbetphi 5.0 és az SPSS 14.0 for
Windows programcsomaggal készitettiik. Az 4brak etteffeltlintettik az egyedi
paraméter-beallitasokat; amennyiben egy paraméttitast tobbszor alkalmaztunk,
akkor arra a szovegben hivatkozunk. Az egyes alkatitt paraméter-beallitasok
tetsdlegesen valasztottak, de az alabbi fejezetekbetkénységvizsgalat eredményeit

is bemutatjuk.

111.1.2.1. Eqgvyedi folyamat vizsgalata

Az alapfolyamatunkra vonatkoz6 empirikus vizsgédat mutatja, hogy a folyamat
kimeneteleinek értékét normalis eloszlas jellemalozetes varakozasainknak

megfeleben).

4. abra: Egy adott paraméterezéalapfolyamat realizaciojanak jellemzége

Palso Pfelso
Pstart critic critic M n o
1 0.25 2 1 0.75 0.25
-] T

Frequency

Value folyamat_ertek

Mean=0.9987
Std. Dev. =0.27666
N =500

T T
000 0.50 100 1.50 200
folyamat_ertek

Forras: sajat szamitas (folyamat lefutdsa, kimenetelektdigamja €s a paraméterezés)

% A dolgozat tovabbi részében tébb olyan &bra isegms, ami szimulaciés végeredményeket mutat be.
Az abrak mellett kis tablazatban a kdvetkgalolésekkel adtam meg a paraméterbedllitasoksdrt a
folyamat indul6 értéke, Palsocritic (vagy P_alsojolyamat alsé kittési korlatja, Pfelso_critic {€1s0):

a folyamat fels kiltési korlatja, M: a folyamat egyensulyi értéRea visszahlzés sebessége,

g: szérddasi paraméter.
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A folyamatértékekre a Kolgomorov—Szmirnov-statisati alkalmazva, azt az
eredményt (a teszt-statisztika értéke: 0,615) Kapgjogy a normalis eloszlas kbvetése
nem vethet el. Természetesen, haik#juk a kritikus értékek korlatait, akkor a

folyamatértékek csonkolt normalis eloszlast koveahke

El6szor érdemes megvizsgélni a katasztrofdk gyakaiisédd 4. abra keretében
bemutatott folyamattal szemben a kovetkedbran egy csupan alulrél korlatozott

folyamat katasztrofa-jellendt vesszik szemugyre:

5. dbra Katasztrofa gyakorisagi eloszlas jellemziatt paraméterezégolyamat mellett

1,000 Palso Pfelso
Pstart critic critic M n o
- 1 05 ) 1 075 02

600+

Frequency

400 -

2004

Mean=240.4962
Std. Dev. =15.19681
N=10,000

T T T T
180.00 21000 24000 270.00 300.00
crash_szam

Forras: sajat szamitas
A muikddési kockazati szakirodalomban gyakran megjeleaila feltételezés, hogy a
mukodési kockazati események bekdvetkeztét Poisdgad@t jellemzi (a 2.
fejezetben utaltunk erre). Mint lathatjuk & &abran a gyakorisagot empirikusan
szimmetrikus eloszlas jellemzi. Erdemes tesztelhipgy modelliink milyen
paraméterezése mellett nem vethel az, hogy a katasztréfa bekovetkezésének
gyakorisaga Poisson-eloszlast kovet Ba#e[2006]). Az aldbbiakban harom korlattipus
mellett (tagabb kétoldall, szebb kétoldalu, sikebb alsé és fellidt nem lehatarolt
korlat) teszteljik a Poisson-féle gyakorisagi eléstzoz val6 illeszkedést, az 5. abran

lathaté paraméterezés mellett:

5. tdblazat: Poisson-illeszkedés tesztelése kuksnkudrlattipusok mellett
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P_als6| P _felé | K-S Z | Szignifikancia
(2 old)
0,25 2 2,129 0
05 | 15 | 0,406 0,996
0,5 % 0,794 0,554

Forras: sajat szamitas
Mint a fenti tablazatbdl lathatd, a Kolgomorov—Smmov Z-statisztika azt mutatja,
hogy a kozéps szikebb és a harmadik egyoldalu korldtozas mellett methet el a
gyakorisagi Poisson-eloszlassal valé jellemzésetagabb kétoldali korlat mellett

azonban a Poisson-eloszlas illeszkedése nem fogaeha

Ahogy mar emlitettiik, korabban az OU-tipusu folytokikal kapcsolatos matematikai
szakirodalomban a gyakorisag egy masik fontos aspakjelenik meg: az un. éls
attorési id (first time to hit — FTH). Ditlevsen—Ditlevsen [26] azt mutatja be, hogy
az el$ attorés idpontjanak valdésziiségi eloszlasa bonyolultan fejtheii analitikus
formaban. Bizonyos specialis esetekben kévet Poiskuszlast (amikor az egyensulyi
és kritikus érték nagyon tavol van egymastol), migs specidlis esetekben

gammaeloszlasok bizonyos dsszege jelenik meg.

A gyakorisagi eloszlasokhoz hasonléan, az egyddaioat esetén kilénbézorlatok
mellett vizsgaltuk meg az élkatasztrofa bekdvetkeztenekombntjat. Ennek egyik
példajat mutatjuk be az aldbbi abran:

6. bra: Az el§ attorési idi valoszimségi eloszlasa szoros paraméter-bedllitasok vaaazt

mellett (szoros korlatok: 0,5 és 1,5)

2,000+

1,500

Frequency
=
8
L

500~

Mean =40 3628
Std. Dev. =40,35107
N=10,000

T
000 200,00 40000
crash_hely

Forras: sajat szamitas
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A 6. abra alapjan az élsattorési idre ferde eloszlast lathatunk. Az elméleti irodalom
(pl. Ditlevsen—Ditlevsen [2006]) alapjan Poissoaszlas vagy folytonos eset
feltételezése esetén gamma eloszlas illeszkedéasee lenegfeldl. Modellinkkbl

szarmaztatott eredmeény ezen eloszlasokkal valGzKedést nem tamasztja ala.
Azonban, minthogy a Poisson-eloszlas illeszkedkétasztrofagyakorisagra, és ismert,
hogy Poisson-eloszlasnal az egyes katasztroéfaegelndmrkovetkezései kdzott eltelt
id6 exponencialis eloszlassal modellesheezért feltehetjik, hogy az empirikus

eloszlasnak illeszkednie kell az exponencialisa#ssa:

6. tablazat: Elg attorési idejének illeszkedése az exponencidiszishoz

P_als6| P _felé | K-S Z | Szignifikancia
(2 old)
0,25 2 2,470 0,000
05 | 1,5 | 0,736 0,650
0,5 o0 4,907 0,000

Forras: sajat szamitas
Mint a fenti statisztikai tesztek (K-S Z-mutatd)zjk, a szorosabb kétoldall korlat

mellett tapasztalhato illeszkedés az exponenci@disszlashoz. A masik két

példaesetben azonban ez nem teljesul.

A gyakorisag mellett a sulyossagi eloszlast is negaltuk. Feltételezésinkben
veszteségmeértékere linearis megkozelitést alkalnkaza veszteség mértéke az adott
also vagy fel§ korlat tullepésének abszolut mértéke, szorozvd®d® egységgel. A

mar jelzett médon ez esetlegesnek tekirdthigtitevés, de ha ennél konkrétabbat
alkalmaztunk volna, akkor mar a modelleredményg@hieitan befolyasol6 eredményre
jutott volna apriori médon, egyfajta tautolégiatoaka. A kapott eloszlasértékekhez
kapcsolodo kvantilis kvantilis abrak azt mutatjkgy a lognormalis illeszkedés nem
megfeleb, ugyanakkor, az aszimmetrikus és vastag elosAHlskrendelke& Pareto-

eloszlas jo illeszkedést mutat feltevéseink mellett
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7. &bra: Sulyossagi eloszlas és illeszkedése atagis, illetve Pareto-eloszlashoz

1
=1 Pstart | P_also_critic |P_felso_critic|] M n o
- 1 0.5 1.5 1 0.7510.25

a0
3 304

204

10

Mean=819.1711
Std Dev =761.76889
=195
o 11 ,_|

T
0.00 2000.00 4000.00
loss

Detrended Pareto Q-Q Plot of loss
Detrended Lognormal Q-Q Plot o

10000 Wi

-20E16 -

w%‘g
-4.0E16

-10000

Deviation from Pareto

-6.0E16 o

Deviation from Lognormal

-20000
-1000 0 1000 2000 3000 4000 5000

BOE16 - T 1
0 2,000 4,000

Observed Value Observed Value

Forréas: sajat szamitas
A Pareto-eloszlas egy tipikus balra ferde, vastlgzéasszéi eloszlas, amely jol
kifejezi a kismérdt veszteségek gyakoribb, és a nagyniéreészteség ritkabb
eléfordulasat. Az aktuariusi irodalomban is bevett mrbdasznaljdk — eredetileg a

.JOlét megoszlasanak” jellemzésére — a VilfredodRa@dltal alkalmazott eloszlastipust.

Ezen eloszlasisiségfliggvényének a kovetkea képlete:

o [®°

R

),

ahola az ugynevezett kiiszobérték paraméter, Bragormat mutaté paraméter.
(Cruz [2002], 53. 0.; Michaletzky [2001], 156.%.)

% Mint kébbiekben (IV.2.2-es fejezet) bemutatjuk a Parets®fsnak az egyvaltozés tipusa mellett
létezik kétvaltozos tipusa is.
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Mint lathattuk, az egyedi folyamatbdl kovetkekatasztréfa gyakorisagi és sulyossagi

eloszlas megfigyelt mintai megfelelnek atkidési kockazati szakirodalomban

megjeled eloszlas-feltételezéseknek (Poisson gyakorisagsz&s, ferde, vastag

eloszlasszdl sulyossagi eloszlas), de a lognormalis eloszlas be&tosit megfelél

illeszkedést a sulyossagi eloszlasra.

111.1.2.2. Ketts folyamat vizsgalata

Az egyedi folyamat mellett megvizsgaltuk a kstfolyamatok jellemdit is.

Amennyiben mind az eredeti, mind a helyettesihegoldas tonkremegy, akkor

beszélhetlink egylttes katasztrofardl, dsszeomlésrash). Anekdotikus informacidk

szerint a 2001. szeptember 11-i WTC-katasztréfgémdas volt olyan pénzugyi

intézmény, amely a Vilagkereskedelmi Centrum eggrkyaban mik6dott, és a masik

toronyban helyezték el a teljes informatikai heigeify megoldast. A két torony

leomlasa utan kénytelen volt az intézmény az adatsekBl helyreallitani funkcioit.

A kettoss folyamat esetén

is alaptien azokat a szempontokat vizsgaljuk

(katasztréfagyakorisag, élkatasztrofa bekovetkezési ideje, sulyossagi eds¥zmint

az egyedi folyamat esetében, viszont a fokuszbaywgiittes katasztréfa jelensége all.

Els6 vizsgalédasaink sordn a két folyamat azonos pdeagres, a sztochasztikus

taghoz kapcsolodoan épitjik be a korrelacios elyatiit.

Trividlis moédon, amennyiben szélesebb korlatot lateaunk, akkor ritkabban fog

eléfordulni egylittes katasztréfa, viszont — mint aabbi abrabol kdvetkeztethetiink

arra — szorosabb korlatok mellett a Poisson-elesitd illeszthed az egyuttes

katasztrofa élforduld gyakorisagara.

8. abra Ketf's katasztréfa bekdvetkezési gyakorisaga szélesedtskébb toleranciakorlat

mellett

P-R

Korrelécié

Also_critic

Felso_critic p

0.25

2

0.2

crash_szam

Forras: sajat szamitas

P-R

Korrelacié

Also_critic

Felso_critic

p

0.5

1.5

0.2
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A szorosabb korlat (0,5-1,5) mellett a Poisson#&#&ssilleszkedése a Kolgomorov—
Szmirnov Z-teszt (a tesztstatisztika 0,455-0s éjtékapjan nem vethieel.

Az el egylttes katasztrofa bekovetkezeési idejének valoseg-eloszlasa nem
azonosithat6 vizualis megfigyeléssel. Mint a 9.aamutatja, szélesebb korlat mellett
alig kovetkezett be egyuttes katasztrofa, igy areésdond tobbségében nem is fordult
el egylittes katasztréfa (10 000 realizaciobdl tobintr8i 000 esetben), viszont ha
lesZirjik azokat az eseteket, amikor bekovetkezett égylkatasztrofa (9. abra jobb

oldali része), akkor egy kevéssé azonosithato laktdatunk.

9. abra: Egylttes katasztrofa élbekovetkezeési idejének eloszlasa

o] | P-R Korrelacié
Also_critic | Felso_critic | Start | M n o p - -
aonod || 0.25 2 1 1 0.75] 0.25 0.2 ik L

Frequency
Frequency
T
I
T
I
I
T
I
1
T
T
1
1

40004

ﬁ N

Pozitiv
8 he  Ertékre sziirés egn-tsez 73

Std. Dev. =2820.22794
N=1633

T T u T T

000 200000 400000 600000 800000 1000000 1

crash_hely 000 200000 400000 600000 800000  10000.00
crash_hely

Forras: sajat szamitas
A masik fontos szempont a katasztrofasulyossagszéis vizsgalata. Ugyanazt a
veszteségmeértek-definiciot alkalmazzuk, mint azedgyolyamat esetében: azaz a
veszteség mértéke az adott als6 vagyéféderlat tallépésének abszolat mértéke,
megszorozva 10 000 egységgel. A &etfolyamat esetében is, ha nem Kkorrelalt
folyamatokkal dolgozunk, a sulyossagi eloszlas t@akézelitése j0 eredményt ad,

mikdzben a lognormalis eloszlas nem illeszkedik jol
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10. abra Ketfis folyamathoz kapcsol6dé sulyossagi eloszlas beasata
adott paraméterezés mellett

_ P-R Korrelacié
s+ [ Also_critic | Felso_critic Start M n o o]
M 0.25 2 1 1 1075(0.25 0

Frequency
i

Mean=693.9146
Std. Dev. =663.04438
N=351

o | = [ =2
0.00 2000.00 4000.00
loss

Forras: sajat szamitas
Az SPSS-ben futtatott Ugynevezett Wilcoxon-teszt @@edeti adatsor Pareto-
véletlenszamokkal torténdsszehasonlitdsa) azt mutatja, hogy a Paretol&stdizvalo

eltérés mértéke statisztikailag nem szignifikar&tdldali szignifikancia értéke 0,195).

A Kkorrelaciotol val6 figgés a sulyossagi eloszigstén hangsulyozottan jelentkezhet,
ezért is bir jeleriséggel a korrelacié mértékének megftelaieghatarozasa. Ezt a 8.
abran bemutatott paraméterazéslyamat (természetesen nem beleértve a korré)acio
esetében két korrelaciomeérték mellett probaltulkelgy korrelalatlan szcenario, és egy
k6zepesnek mondhatd, 0,5-6s korrelacios mértékethelz eloszlasmomentumok azt
mutatjdk, hogy a korrelaci6 novelésével parhuzamosétt a varhatéo eérték, és

egyszerre éit az eloszlas ferdesége, csucsossaga €s szorasa:

7. tablazat: Ketfs folyamatra vonatkoz6 veszteségsulyossagi elasdarntumai két

kilénbodd korrelacios mérték mellett

Korrelaci6| Atlag | Széras |Ferdeség|Kurtézis
0 693.91 | 663.04 1.73 3.97
0.5 765.69 | 734.34 2.05 6.21

Megjegyzés: a paraméter-beallitds azonos a 9.aatanutatottal

Ez trividlis eredménynek tekintliet de a korrelaci6 és a sulyossagi eloszlas

kolcsbnhatasanak részletesebb vizsgalatahoz fembasild pont lehet.

[11.1.2.3. Katasztrofagyakorisagi jellerlz paraméterérzékenysége

Az eddigiekben alapvéen fix paraméter-beallitasokat alkalmaztunk. A niidcé&

érzékenységét vizsgalandd, a visszahlUzasi sebe@s$gés a korrelacio ()
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megvaltozdsanak katasztrofagyakorisdgra gyakoroltadat elemezzik. Ezt
tekinthetjik szimulaciés modszerink részbeni Jd&iidjdnak is, hiszen a

kovetkedkben bemutatott eredményeinkzattes varakozasainkat igazoljak.

A visszahulzasi sebesség novelése egyéitaintsokkenti a katasztrofak szamanak
varhatd értékét, és ez a jelenség mind az egyeidil m ketés folyamatok soran
érzékelhet.

11. abra: Visszahuzas sebessége és hibaszam gsEzefl

Sima folyamat' Pstart | P_also_critic | P_felso_critic M (o]
1 0.5 1.5 1 0.25
600 ]
500 4 — -Atlag+szérés
‘g 400 4 - —A:tlag-szérés
N — Atlag
& 300 4
<
& 200 -
i
o
100
0 T T T T T T T T T
\ Q \}
Q'Q Q7 Q7 Q Q Q- Q Q(\ Q Qo)
n
Kettds folyamat:
6.0
—Ad
50 N ’t ag L
\\. — - Atlag+sz6ris
4.0 — Ad *
— - Atlag-sz6ris
IS e
£
/ &
P-R Korreldcié| P R
Also_critic| Felso_critic|Start| M| © P n n
0.25 2 1 11025 0.2 0.51 | véaltozo _1.00'30 0.20 0.40 0.60 0.80 1.po

R-n

Forras: sajat szamitas

Megjegyzés: A visszahlUzasi sebesség novelése aatkMeatasztréfa éfordulasi gyakorisag

varhato értékét (kdis folyamat esetén az egyuttes katasztréfat viaggalj
A korrel4cié novelésének hatdsa a kovetkeminél nagyobb a két folyamat kozotti
korrelacio, annal gyakoribb az egylttes katasztréksfordulasi gyakorisaganak
varhaté értéke. Az aladbbi abran egyilsbb korlat melletti realizacié-sorozatot

szemléltetlink killdnbdzkorrelaciés beallitasok mellett:
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12. &bra: Korrel4cié és hibaszam osszefliggése

P-R Korrelacié
400 Also_critic| Felso_critic Start M n (o] p
0.5 1.5 1 1 0.75 0.25 valtozo
350 : 7
300 — Atlag A
g 250 — - Atlag+szérés //,//
\Q
,2) 200 — - Atlag-sz6ras /
%)
g 150 ~
100
50 — _”I‘ -
0 _\ -\ I I I I I I I I
NSRS NI NN PN SN N

Forras: sajat szamitas

Megjegyzeés: A korrelacio novelése noveli az eggsittatasztrofa” éfordulasi gyakorisag

varhato6 értékét

Természetesen szikséges a 6kbs kutatdsaink soran paraméterérzékenységek

részletesebb vizsgalata, a visszahuzasi sebesséy l&srelacid mellett a tobbi

inputparaméterre valo érzékenység elemzése mindpakéasznos lenne.

l11.2. A mikddési kockazat étejelzése a stilizalt modellkeretben

A kockazatelemzés egyik fontos célja a kockazatfipalapjan tortén eldrejelzés. A

multbéli adatok alapjan a jéleni kockazatok felmertlésére készilink fel. Mirt a

fejezetben is bemutattuk, aikddési kockazatelemzeés egyik kulcspontja az alacson

gyakorisdgu — magas hatasu (LFHI) események madske Ebben az esetben a

kockézat-alrejelzés nehézséget jelent. A kockazati eseménylektagztrofak)

elérejelzésére alapuaen két alapmaédszert killonboztetiink feg

3" Természetesen a multbéli adatokbdl valé ,extrapotaorténhet sokféleképpen, a felsoroltaktol eité

mdédon (mozgdatlagolas, simitasi technikak és edgelde most két alapmaddszert vizsgalunk meg.
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1. Kockazati események multbeléfetdulasa alapjan:megnézzik, hogy a mdultban
milyen gyakorisaggal és milyen sulyossaggal kowatde be katasztrofaeseménsek
Ennek alapjan feltételezzik, hogy a multbéli koekazparaméterek megfetadk
elorejelzésre is. (Hitelkockazati nemteljesitési valnéség ebrejelzésénél ezt nevezi a
magyar kockazatkezelési ,koznyelv” ,k/n” mbdszerneR megkdzelités lényege,
hogy egyetlen kisminta alapjan becslink, és naidre@lzéssel élink (a mault

megegyezik a jéwel).

2. Latens kockazati folyamat feltarasa a mult aapgelemezzik a multbéli kockazati
eseményeket, &llitjuk a latens kockézati folyamatot, és ennekpgn végezzik az
elérejelzést, mégpedig szimulacié segitségével. Atatemckazati folyamatot futtatjuk
le modellezési feltevéseink szerint, aztan pedszimulalt eredmények alapjan adjuk
meg a kockazati tényskre vonatkozo érejelzést. Torténhet az, hogy sokszor
lefuttatjuk a ,jowt”, vagy pedig egy nagyon hosszU periddusra futtatje
szimulacionkat.

Megjegyezhetjik, hogy klasszikus értelemben vizggak targya igazabol nem is az
elérejelzés, hanem — feltételezve a kockazati pradibisitasat — a minél jobb becslés a

cél.

Elemzésiinkben a kovetkealapfeltevésekdd indulunk ki az ebrejelzési mddszerek

osszehasonlitasakr

1. Ismerjuk a folyamatunk egyszeri lefutasat (1280, illetve 1000 egység hosszu

idészakra), amely egy &le definialt OU-folyamat alapjan egyszeri realizdgelent.

2. A jowben fennmarad a latens OU-folyamat stabilitasa, uEp/anazon
paraméterekkel megy végbe a folyamat adlp@n is, ahogy az eddigiekben is a
kKismintds vizsgalatra. Ezt @& feltevés, de ha ezt nem tessziuk fel, akkor

rezsimvaltasokra nyitott masfajta modszereket kell@kalmaznunk.

A tovabbiakban kulon végzink éeejelzési vizsgalatokat egyes folyamat és deett
folyamat esetében is. Ebben az alfejezetben a &rimdu alapl direjelzés

% A katasztréfaesemények multbéli adatok alapjarémsrfeldolgozasaban hangsulyozott jelestige
lehet a kil veszteségadatok (pl. HunOR Magyarikddési Kockazati Adatbazis vagy egyéb
adatbazisok) felhasznalasanak.

% A szimulaciés szakirodalomban megjelenik az dggaett ,batch mean” technika is; ennek soran egy
hosszabb iészakra végezziik a szimulaciot, és ezt a hossmzadtot bontjuk fel kotegekre (batchekre).

‘0 Természetesen a tovabbi kutatdsok soran az eggpéizefeltételezéseket, amennyire lehetséges,
sziikséges feloldani.
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alaptulajdonsagait mutatjuk be, mikdzben a lligezetben ATM hibakat elemezzik

az ebzo6 réeszekben bemutatott modellkeretben.
[11.2.1. Egyes folyamatra vonatkozo kockazatreklzés
Elemzésiunk soran két paraméter-beallitast vizsgalun

1. Szigorubb katasztrofakritériuazaz ritkdbban éforduld események) melletti

elemzés:

Alsé kiuszobértek 0, mig a félkiszobérték 2. A folyamat induld értéke 1, és az

egyensulyi érték is 1. A visszahUzé paramétg)y érteke 1, a szérasparaméter)(
értéke 0,25.

2. Tagabb katasztréfakritériufazaz gyakrabbandbrdulé események) melletti

elemzeés:

Alsé kiuszobértek 0,4, mig a félkiuszobérték 1,6 (#kebb, szimmetrikus sav). A
folyamat indulé értéke 1, és az egyensulyi értéld.iA visszah(z6 paraméten |
értéke 0,75 (a folyamat lassabban ér vissza ameglg pontjara), a szoérasparaméter

(o) értéke 0,25

Célszeti elosz0Or a két paraméterezés gyakorisagra vonatkodnérgyeit

dsszehasonlitani, tébbféle mintavételi és futtatharasra:

8. tablazat: Gyakorisagi étejelzésre vonatkozo6 szimulaciés eredmények eolyasat

esetében, két kilonkHparaméter-bedllitasra

1. paraméterezés: tagabb korlatok

Szimulacié | Lefuttatott | Folyamat Crashek-szama |Varhato
szama mintak hossza (T) |(Osszesen a crash
szama mintakon) valoszinisége
1 1 100 0 0%
2 1 250 0 0%
3 1 1000 0 0%
4 10000 100 56 6%

“L A paraméter-beéllitasok 6nkényesnek mondhatoakinlébb azt a célt szolgéljak a kilénboz

értékvalasztasok, hogy j6l szemléltetheteredményeket kapjunk. A korabban bemutatott
érzékenységvizsgalat szolgalta azt a célt, hogy ubesauk kilonbdz paraméterekre vonatkozé

érzékenységet.
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Szimulacié | Lefuttatott | Folyamat Crashek-szama |Varhato
szama mintak hossza (T) |(Osszesen a crash
szama mintakon) valdszinisége
5 10000 250 175 7%
6 10000 1000 629 6%
7 1 10000 1 0%
8 1 100000 12 2%

2. paraméterezeés:igebb korlatok

Szimulacié | Lefuttatott Folyamat Crashek szama Varhato crash

szama mintdk szama hossza (T) |(6sszesen a mintakon) |valdsziniség
1 1 100 2 2,0009
2 1 250 4 1,600%
3 1 1000 18 1,8009
4 10000 100 19234 1,923%
5 10000 250 48163 1,927%
6 10000 1000 192031 1,920%6
7 1 10000 190 1,900¢
8 1 100000 1915 1,915%

Forras: sajat szamitas
A gyakorisagot tekintve, az élgparaméter-bedllitasnal a kismintabol toétdecslés
nem lehet helytalld, hiszen nem is kovetkezik basaréfaesemény, igy egyértéiem

alulbecsuljuk kockézatainkat, hiszen attél, hogyeddigiekben nem kdvetkezett be az
esemény, a kockazati kitettségiink nem zérus.

A szimulacios modszerekkel konzervativabb eredmidrge jutunk, ez azt is jelenti,
hogy azok nélkul gyakran alulbecsulhetjik a kockdiméiat. A szimulacios médszerek
statisztikai alkalmazhatésaganak alapjat a valdsggszamitasban a Glivenko—
Cantelli-tétel jelenti. Ennek lényege a kovetkeza megfigyelt kimenetelekre

vonatkozo6 empirikus eloszlasfliggvény 1 valoéz@yggel, egyenletesen tart a mogottes,

valodi eloszlasfiggvényhez.
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Formalisan mutatva®(sup| Fn (t) - F(t) | = 0 ) = 1, ahol *-al jelsljik az empirikus
eloszlast, és kiilon jeldlés nélkiil az elméleti Higsf? ahol sup a szuprémum
matematikai kifejezés roviditése (félkorlatok legkisebbike)r(t) eloszlasfliggvény t
elméleti eloszlasfuggvényeF, (t)  valésziiségi valtozé n realizacid melletti

empirikus eloszlasfiggvéenyeP(x) pedig az adottx empirikus bekovetkezési

valosziriség-fuggvényét jeldli.

A masodik paraméter-beallitds mellett viszont, amigyakoribbak a katasztrofak,

akkor kismintas megfigyelés alapjan tulbecsulhegikockazatot.

Hosszabb idszak (T=100 000 egység) soran azt is megnézhdiptdyy a hibaarany
(katasztréfaesemeények szamalelteléschk) a megfigyelési periodusoviilésével
hogyan alakul. Amennyiben a szigoru kockazati deiiim nézzik, akkor a hibaarany
tekintetében egyfajta ,furcsa” mintaju konvergenfigyelhet® meg: a lefutas elején
még nagyobb az ingadozas, de aztan egyéitelm eredmeény konvergenciaja (13.
abra).

13. abra: Hiba- (katasztrofa-) arany alakulasa antainagysag fuggvényében, tagabb

katasztr6fadefiniciéra

Hibaarany alakulasa (elfogadhato tartomany: 0-2)

0.16% Paraméterezés:
P(alsé) - 0 - P(felsd) - 2
P (indul9) - 1 Egyensulyi érték - 1

0.14% A
’ n=10=0.25

0.12%

0.10%

0.08% !
0.06%

0.04%

0.02% \ N ——
N — T pr

10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 100,000

0.00%

-0.02% -

Forras: sajat szamitas

42 Forréas: http://www.cs.elte.hu/~mori/statea01.html
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Tagabb katasztrofadefinicio esetén viszont ez adwgencia palya egyértelinb, és
idében hamarabb beall egyfajta egyensulyi szint (lasdbra).

14. abra: Hiba- (katasztréfa-) arany alakulasa antainagysag fuggvényébenijlezbb

katasztrofadefiniciora

Hibaarany alakulasa (elfogadhat6 tartomany: 0.4 - 1.6)

0.025

0.020

0.015

Paraméterezés:
P(als6) - 0.4 - P(felsd) - 1.6
P (induld) - 1 Egyensulyi érték - 1

0.010 1 n=0.75; 6= 0.25

0.005

0.000 T T T T T T T T T

0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 100,000

Forras: sajat szamitas
Az egy katasztrofaesemény bekdvetkezése eseténerfdbn veszteségnagysag
elérejelzése is érdekes probléma. A veszteség tovablanainyos a toleranciaszititb
valo kilépés meértékével. A sulyossagi eloszlasraatknzo fontosabb paramétereket

(momentumokat) a 9. tablazat tartalmazza:

9. tablazat: Sulyossagidrkjelzésre vonatkozo szimulacios eredmények eglyasrat

esetében, két kilonkHparaméter-bedllitasra

1. paraméterezés: tdgabb korlatok

SZ'm,u lacio Mintaszam T Atlag Szoréas Ferdeség Csucsossag
szama
Nincs  |Nincs Nincs ) i
1|1 100 i i i Nincs katasztrofa
katasztrofalkatasztrofa | katasztréfa
Nincs  |Nincs Nincs ) i
2 |1 250 i . . Nincs katasztrofa
katasztrofalkatasztrofa |katasztrofa
Nincs  |Nincs Nincs i .
3 |1 1000 i . . Nincs katasztrofa
katasztrofalkatasztrofa |katasztrofa
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SZ'm,u lacio Mintaszam T Atlag Szorés Ferdeség Csucsossag
szama
4 110000 100 479,34 | 462,60 2,17 5,91
5 |10000 250 496,77 | 538,41 2,56 8,75
6 |10000 1000 553,02 | 507,58 1,52 3,05
0(1db 0(1db ]
7 |1 10000 111,15 . | 0 (1 db katasztréfa)
katasztrofa) |katasztrofa)

8 |1 100000 642,29 | 616,82 0,67 -0,74

2. paraméterezés:igebb korlatok

Szimulacié _ i

] Mintaszam T Atlag Sz6réas Ferdeség Csucsossag
szama
Katasztrofasza
1 1 100 1019,16| 114,67 Katasztrofa-szam<4
m<3

2 1 250 664,61 | 417,10 0,62 1,19
3 1 1000 | 1207,82] 113791 1,60 2,84
4 110000 100 865,24 806,35 1,60 3,21
5 |10000 250 867,48 799,88 1,59 3,35
6 |10000 1000 | 877,29 784,18 1,52 2,87
71 10000 | 819,65| 766,29 1,37 1,35
8 |1 100000{ 849,85| 790,31 1,74 4,55

Forras: sajat szamitas
A sulyossag esetén a gyakorisaghoz hasonlo &amjelzés eredménye. A Kkis
gyakorisagu katasztrofanal alulbecslés van a kisthél, gyakoribb eseményeknél a
kismintabdl viszont tulbecslést produkaltunk (azékelés alapjat a momentumok
adjak). Amennyiben viszont azon szimulaciokat htigok 6ssze, ahol tizezer kisebb

mintara tortént a vizsgalat, lathatunk a varhaszteségben némi ndvekedést.

[11.2.2. Ketijs folyamatra vonatkoz6 kockazatreljelzés

Természetesen érdemes megvizsgalni dkéttasztrofak bekdvetkezésére vonatkozo

elorejelzések tulajdonsagait is. A k&t katasztréfa gyakorisagara vonatkozo

elérejelzés kismintabol nehézséget jelent.
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Két paraméter-bedllitast alkalmazunk ebben az esetb, amelyek a korrelacié
szintjében térnek el:

1. Két efisen korrelalt folyamat:

Alsé kiuszobértek 0,1, mig a fél&iszobérték 1,9. A folyamat indul6 értéke 1, és az
egyensulyi érték is 1. A visszahlz6 paramétger értéke 0,75, a szorasparamétel) (

értéke 0,25. A korrelacio mértékp) 0,8.
2. Két gyengén korrelalt folyamat:

Alsé kiuszobérték 0,1, mig a fél&iszobérték 1,9. A folyamat indul6 értéke 1, és az
egyensulyi érték is 1. A visszah(zé paraméter €rtéke 0,75, a szoras paraméte) (

értéke 0,25. A korrelacio mértékp) 0,1
A gyenge korrelacional varakozasainknak megbelelritka a ketis katasztréfa (crash
gyakorisag). Az eredményeinket a 10. tablazat fiagtessze:

10. tablazat: Efrejelzésre vonatkoz6 szimulécios eredményeéiskistlyamat esetében, két

kilonb6z paraméter-bedllitasra

1. paraméter-bedllitas (erkorrelacio, korrelacié = 0,8)

Szimulacié | Lefuttatott Folyamat Kettés crashek szama | Varhato crash
szama mintak szama hossza (T) | (6sszesen a mintakon) |valdsziniség
1|1 100 0 -
2 |1 250 0 -
3 |1 1000 1| 0,1000%
4 | 10000 100 92 0,0092%
5 | 10000 250 2420 0,0097%
6 | 10000 1000 1066 0,0107%
7 |1 10000 1| 0,0100%
8 |1 100000 11} 0,0110%
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2- paraméter-beallitas (gyengébb korrelaciod, kaciél= 0,1)

Szimulacié | Lefuttatott | Folyamat Kettés crashek | Varhat6 crash
szama mintak hossza (T) |szama (6sszesen| val6sziniség
szama a mintakon)

1 1 100 0 -
2 1 250 0 -
3 1 1000 0 -
4 10000 100 0 .
5 10000 250 3 0,0001%
6 10000 1000 8 0,0001%
7 1 10000 0 -
8 1 100000 0 -

Forras: sajat szamitas
A kettos folyamat esetében is megvizsgaltuk a katasztvékdvetkezési aranyanak
alakulasat idben (mind egyes, mind ké# katasztréfara). Amennyiben szorosabb a
korrelacio, akkor a hibaarany nagyobb ingadozasa dslyamat késbbi beallasa

figyelhetb meg. Kisebb folyamathossz esetén még nagyobb gaddzas, de aztan
egyertelnii konvergencia figyelhétmeg (15. abra).
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15. 4bra: Hiba- (katasztrofa-) arany alakulasa antanagysag fuggvényében, Kstkatasztrofa

0.40%

0.35% A

0.30%

0.25% A

0.20%

0.15%

0.10%

0.05%

0.00%

esetében, szorosabb korrelacié mellett

Hibaarany alakulasa (elfogadhaté tartomany: 0.1-1.9)

Paraméterezés: —

P(also6) - 0.1 - P(fels6) - 1.9

P (indul6) - 1 Egyensilyi érték -
1
n=0.75; 0= 0.25

korrelacié = 0.8

= Esemény ariny

== Crash arany

A\

0

10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 100,000

Forras: Sajat szamitas

Gyengébb korrel4cié katasztréfadefinicid esetéreovis ez a konvergencia palya

egyeértelniibbnek finik, és hamarabb bedll a folyam@6. abra).A lenti dbran az is

latszik, hogy a crash-arany stabilan 0 marad. iggsany korrelacié mellett érdemes

még nagyobb mintat valasztani, bar ebben az esetbef-t6l vald eltérés

szignifikanciaja gyanithatéan nagyon csekély lesz.:

16. abra: Hiba- (katasztrofa-) arany alakulasa antanagysag fuggvényében, Kstkatasztrofa

esetében, gyengébb korrelaciéo mellett

Hibaarany alakulasa (elfogadhato tartomany: 0.1-1.9)

Paraméterezés: —

0.40%

0.35%

P(als6) - 0.1 - P(felsé) - 1.9
P (induld) - 1 Egyensulyi érték - 1

0.30%

n=0.75; o= 0.25
korrelaci6 = 0.1

0.25%

0.20% -

= Esemény arany

=== Crash arany

0.15%

0.10% +

0.05%

0.00%

0

10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 100,000
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Forras: Sajat szamitas
Az elorejelzési jellegzetességek vizsgélata utdn a kévétilfejezetben a bemutatott

modellkeretet ATM lealldsok modellezésére fogonzhai.

l11.3. Sztochasztikus folyamatalapt modellezés dikazasa ATM
hibakra

A mai bankrendszerben az lgyfelek és bankok kapigdmn kulcsfontossagu szerepet
toltenek be az ATM-ek. Az ATM az ,Automated Tellddachine” (automatizalt
pénzkiadd gép) kifejezés mozaikszava. Esmaki megoldas néps#sege mogott az
all, hogy igy a pénz kezelése egysbér valik, egyuttal megbizhaté és biztonsagos
megoldast biztosit. A tanulmanynak ebben a részébtamezzik a hazai
bankrendszerben legnagyobb ATM halézattal rendélkbank, az OTP ATM
hal6zatanak egy részének meghibasodésoidt.

Egy ATM leallhat tervezett (pl. tervezett karbatda)j vagy dire nem tervezett (pl.
meghibasodas, pénzfogyas) okbolikddési kockazati szempontbol a meghibasodas
jellegi események az érdekesek szamunkra. Bar pl. a pgdafaz ATM-ek ikodési
tulajdonsagai szempontjabdl kulcsfontossaguak, dénahasznalat, pénzkereslet nem
megfeleb elorejelzését nem tkodési kockazati kérdésnek, hanem joval inkabb
pénzugyi/ likviditasi kockazati kérdésnek, illetsgatégiai €s reputacios kockazatnak
tekinthetjik. Kodlén tanulmanyt lenne érdemes sdentaz ATM-ekbe téltend
készpénz, Ujratbltés gyakorisdganak modellezésfreez kivil esik e tanulmany
fokuszan. Ugyanigy egy tervezett karbantartds ayfeleknek kényelmetlenséget

okozhat, de éretekintve javithatja a fikddési megbizhatosagat.

Az indulé adatbazisunk 485 ATM-ra vonatkozéan fartezott megfigyelést hat éves
idéhorizontot lefedve (2221 nap). A medfigyelésivsdak el§ szakaszaban tobb
esetben hianyosak voltak a megfigyeléseink, raddasanyos ATM-ek cserédtek.
igy a paneljelleti*® adatbazisunkban egy nem ballanszirozott mint&aethbesuiltiink,
azaz nem minden napra volt ugyanolyan szdmu megégiink és egy-egy ATM hol
felbukkant, hol efint. Annak érdekében, hogy ballanszirozott panebeédatt kapjunk,

43 Azaz egyszerre vandd és keresztmetszeti horizontja az adatainknak.
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kisziirésre kerlltek a kevésszamu ATM megfigyelést tawdald napok, illetve azok az
ATM-ek amelyekél kevés szama megfigyelés allt rendelkezésre.

A végrehajtott tisztitd algoritmus eredményekéntk@vetkesd jellemzokkel bird

paneladatbazist kaptuk:

id6horizont: 5 éves itintervallumon ativel, 6sszesen 1056 nap kerllt bele a
mintaba. Elemzésinkben egymas kéveapoknak az adatbazisban valé egymas

utani napokat tekintjik. Ez hordozhat némi torzjtds etdl eltekinthetink.
ATM-ek szama: 208 darab.

Az elemzési adatbazisban az ATM monitoringolasrszhalt valtozokbdl a datumot
(datum), az ATM kodot (atm_kod) és egy normdlkdgdésre (normal, = 1 normalis
mukodés esetén, =0 normalistél efténiikbdés esetén), illetve hibagikddésre (hiba,
= 1 mikddési hiba esetén, =0 hibamentesség esetén) wadathkinaris valtozot
hasznalunk. Erdemes jelezni, hogy hibaval éppen rerdelked ATM is mutathat
normal mikddéstl eltérést, mivel, mint jeleztiik, csak aikddési kockazati esemeény
kovetkeztében |&v eseteket tekintettik a mi szempontunkbdl hibamakibafajlok

alapjan a kovetkézhét problémat értettik bele hibadefinicionkba:
- ATM ledllasa
- pénzkiadé hiba
- kommunikacios hiba
- dispenser hibdja
- bankkartya-olvas6 szenzor hibaja
- ATM valasz hibaja
- héldzati hiba.

Fontos jelezni, hogy a kapott regiszterfajlokbamnerilt feltiintetésre az ATM-hibak
napok kozotti, illetve napon belili hossza. Igykcsahiba Iétét tudjuk elemezni, de

annak hosszat nem.

Az 1056 napos itszak soran ATM hibak élordulasanak gyakorisaga relative nagy
szorodast mutat. A megfigyelési periéduson beliilapi 0 és 4 kdzotti ATM hiba

jellemzs, ez a hibagyakorisagi intervallum fordubéégalabb 10 napon. Ugyanakkor
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a megfigyelt mintaban van egy kiugré értéket mutadp, amikor 47 db ATM, azaz

azon a napon ATM-ek mintegy 22,5 szazaléka volasib

11. tAblazat: Adott napon hibas ATM szamanak Istafisztikai

Megfigyelt napok szama 105
Terjedelem (Maximum - minimum) 4]
Minimum 0
Maximum 47
Atlag 0,88
Szoréas 1,84
Ferdeség 15,49
Csucsossag 372,31

Mint mar korabban jeleztem atiktdési kockadzatmérési gyakorlatban a gyakorisagi

eloszlas modellezésre leggyakrabban a Poissonnoalalis és a negativ binomialis

eloszlasokat alkalmazzak. Az 17. abra mutatja ges@loszlastipusok illesztését a
megfigyelt gyakorisagi eloszlasra. Egyik eloszfassi sem tudta lekdvetni az extrém

kiugré értékét egy napon bekovetkezibakban. De az egyértelien megfigyelhét,

hogy a negativ binomialis eloszlas illeszkedésegakgfelalbb (a statisztikai tesztek,

a vizualis inspekcié és azon tény alapjan, hoggrapirikus eloszlasunk variancigja

nagyobb, mint a varhatd értéke).
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17. &bra: Adott napon hibds ATM szdmanak eloszlasa

Eloszlastest Eloszlisszél
0,70 0,70 0,0020 0,0020
0,65 1 + 0,65
0,60 + T 0,60
0,55 + T 0,55
0,50 - 1 0,50 0,0015 + + 0,0015
0,45 -+ 0,45
0,40 - - 0,40
0,35 fil\[ 1 0,35 0,0010 -+ -+ 0,0010
0,30 T 0,30
0,25 - 0,25
0201 1 %% 00005 1 + 0,0005
0,15 A - 0,15
0,10 A - 0,10
0,05 - + 0,05
0,00 - e et 0,00 0,0000 =ttt 0,0000
S ¥ v ® g8 X2 §F8RBTII LR
‘- Eredeti adatsor CPoisson illesztés — Binomialis illesztés === Negativ binomiélis illesztés ‘

Megjegyzés: Az egyes eloszlasok becslésére a Mamitikelihood becslést hasznaltuk

Panjer [2006] 11. fejezete alapjan. A vizszintegédyen az egy adott napon hibas ATM-ek

szama, a fldtjeges tengelyen a napok kdzotti megoszlas talalhato
A 18. abra idbeli lefutasa alapjan ugyinik, hogy az idben ebrehaladva egyre
nagyobb volt a hibabekovetkezés gyakorisaga ésdatt aapra &5 hibas ATM-ek
aranya. Trendillesztés ezt nemoésti meg. Viszont ezzel a vélt jelenséggel
parhuzamosan a hivatkozott abra jobb panelja atatjpuhogy az egyes hibas napok
kozott eltelt id csokkew trendet mutat (logaritmikus trendet alkalmaztabdr; a 16
szé&zalékos fhem tekinthet 5Snmagéban és dsszefiiggésnek. igy a hiba gyakorisagot
tekintve a megbizhatésag elméletben gyakran alkaithafirdskad gorb&® nem
figyelhetb meg. Azaz nem lathaté az, hogy a ,tanulasdsemhkban nagyobb lenne a
hiba gyakorisag, mint a megfigyelésbgtakban. A ,kadgorbél’ valo eltérés azonban
lehet egyszdien csak moddszertani problémara visszavezetHegyrészt az egyes
ATM-ek nem élettartamuk kezdetékeriiltek be a mintaba, masrészt ezzel 6sszéfligg
modon idben csonkolt modon figyeljik az adatokat. Raad&dbtben az ATM-ek

monitoring technikaja is fejdhetett.

“ A furdskad” gérbe lényege (lasd példaul McConnell-Blacked99] 1. 4braja), hogy tszak elején
magas a hibaarany, ami fokozatos csokken (,betanuldszak”) és beall egy stabil ardnyra (,érettség
szakasza”), aztan pedig a hasznos élettartam vispédt elkezd ndvekedni a hibaarany (,kiméril
id6szak”)
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18. abra: Hibas napok itbeli lefutasa és hibas napok kozott eltedt id

El6fordul6 ATM hibék aranyai

amintdban szereplé ATM-ek ardnyaban

kéthiba kozott eltelt id6 (nap)

= — N N

N N =N Ny Do N

o W o o W o wm S W G owm &
\

"Hibés" napok kozott eltelt id6

% y =-0,938In(x) + 6,9565

R?2=0,1646

megfigyelésinap megfigyelésinap (ATM hibaval)

Amennyiben az ATM hibakhoz kapcsol6dé gyakorisaga@hkarjuk modellezni, akkor
felmertlhet a kérdés, hogy az®®l fejezetben bemutatott alapmodell alapjan a hiba-
eléforduldsokbdl készitlink becslést a latens folyamat gy készitliink szimulaciot,
vagy az edfordulasi gyakorisagok alapjan készitjuk el bedahést.

Az eloz6 fejezetben bemutatott modellkeretben az ATM-eklldsa egy olyan
modellkeretben vizsgalhatdé, amikor a folyamatunkilfél korlatos, illetve kiiszdb
alatti. Azaz a hibak mogott meghuzodoé latens folgaBrrol indul, 0 az egyensulyi
szintje és a megfekel mikddési allapot minusz végtelen és plusz 1 kozé. esik
Amennyiben a megfelélmikddés savjabol kitor a latens folyamat akkor koeeik be

a hiba, azaz a folyamat leéllasa.

A modell becslésére két megkozelitést alkalmaztkategyrészt a megfigyelt eloszlas
feltételezése, masrészt a latens folyamat paraenéddr visszabecslésélb adddo
modellezés. A megfigyelt gyakorisag feltételezésamészetesen joval egysien

kalkulaciét implikal, mint a latens folyamat viseezslése.

El6szor nézziuk a megfigyeléseirtktadddo hibagyakorisagot! A vizsgalt ATM hibak
gyakorisagara a negativ binomiélis eloszlas illedik a legjobban. Erdemes azonban
megemliteni, hogy az alapmodelliink szimulaciojavaatkozé eredményeink szerint,
nem vethei el egyoldalu korlat, illetve szorosabb korlat éseta Poisson-alapu

hibagyakorisdhg. Ez az eredmény egybevag az elstorési idk, azaz a

modellkeretinben az egyes hibakéfetdulasai kozott eltelt ke vonatkozo
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eredményekkel. Mint az Ditlevsen—Ditlevsen [2008kében (171. o.) lehivatkozta az
egyoldalu, a korlatok kdzé @dulasi és egyensulyi értékkel rendelikéalyamat (Gn.
~Ssubthreshold” rezsim) esetén azdéektoresi idk Poisson-pontfolyamatot kdvetnek,
azaz olyan folyamatot, amiben az adoit mlatt ebfordulé eseményszam Poisson-
folyamatot kovet. Az analitikus eredményt tartalmeapéldaul Wan-Tuckwell [1982]
cikke. A szer#paros analitikusan bemutatja, hogy amennyiben taklkdz6tt induld
és egyensulyi értékkel rendelkefolyamattal van dolgunk, az élsattorési idk
exponencidlis eloszlast kovetnek, azaz az esemayfekdulasi gyakorisaga Poisson-

eloszlast kovet.

A Poisson-eloszlason alapul6 becslés egysrervégrehajthatd. Mivel az atlagos
eléfordulas alapjan végrehajthat6é a becslés, akaz . Mint azt a12. tablazatmutatja

a 208 ATM-re készitett Poisson-becslések atlagaljastmintds megfigyelés esetén
0,42 szazalékoad becslést eredményez. Ezzel szemben, ha csak a sigtfelélol
indulunk ki, akkor 0,3 szazalékasbecslést kapunk. Azaz ha csak a minté &l
készitenénk ,out-of-sample” becslést, akkor mintegyharmaddal alul becsulnénk
hibagyakorisdgot. Mig a teljes medfigyelésen 0s9ze®932 ATM hiba volt
megfigyelhed, addig a minta etsfelében csak 326 darab ATM hiba kdvetkezett be.
Amennyiben negativ binomialis paramétereit alkalmézakkor is Poisson eloszlason
alapulé becsléssel ekvivalens eredményt kapunk ayilsen momentumok
modszerével becslljik az eloszlast (telies mint8re 2851 = 0,0015, minta el$
felén: S = 093 r =0,0032, azaz impliciten a minta éldele alapjan alul becstilnénk a

masodik félben éforduld hibakat.

12. tablazat: Napi hibagyakorisag illesztése

Napi , 95%-0s
) ) Atlag | Szérds Minimum | Maximum | Medidn
hibagyakorisag percentilis
Teljes minta
(1056 medgfigyelési |0,0042 | 0,1278 0,0000 0,0208 0,0038 0,0085

nap)

Felezett minta
(elss 528 0,0030| 0,0757 0,0000 0,0379 0,0019 0,0095

megfigyelési nap)
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A sima Poisson-alapu becslés mellett megfontolamziéhogy Ugy hajtjuk végre a
becslést, hogy megfigyelt hibak kozott eltelbktdl hajtjuk végre az eredeti folyamat
paramétereinek visszabecslését. Az 19. abra mutaagy a megfigyelt hibak és a
latens folyamat milyen Osszefliggésben allhatnaknéggal. A megfigyelt hibakbdl
pedig megprobalhatjuk visszabecsiiini az eredeyiafoht paramétereit. Aldbbiakban

erre teszink kisérletet.

19. abra: Attorési idk és stilizalt latens folyamat

Attorési id6, Attoreési id6, Attorési id6s coovvrieeiiiinnnn. Attorési id6,

>
’0

Kiiszob

Ditlevsen-Ditlevsen [2008] azt mutatta be, hogy &zbecslési megkdzelités az
idegrendszer (idegsejtek kisllése) szanmisitgtt tanulmanyozasa kapcsan nagy

fontossaggal bir, egy becslési eljarast mutat bbeéslés alapja a kovetkemtegral

egyenlet:

al-e®)-1 : a-1 [1-etW
® =| f(u)d du (3
{\/1—e‘25 EB/\/ZJ ! “ (ﬂ/\/z 1+e‘<5‘“>J 1

o[

, ahol ebzb fejezet jeldlése szerins =t ;a =%(ahol S a kiiszobérték)s =
(forras: Ditlevsen-Ditlevsen [2008], (25)-0s egyatn)

(3) jobb oldala Ditlevsen-Ditlevsen [2008] alapgikovetke# képpen becsilhét

- 1 max(ns,<s) a-1 1_e—(S—S;)
3) jobb oldalee— d 4
3] 2 {ﬂ/ﬁ 1+e"“)J()
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kifejezéssel kozelithét Ebben az egyenletbenksaz i-ik és i-1-ik (azaz egymast
kove®) hibak kozott eltelt i@l kiulonbségét jeldlik normélva a visszahlzas

sebességével.

A becslési eljarast ugy hajtottam végre, hogy @)didalat és jobb oldalanak becslését
vettem, rogzitve az indulé Aallapotot, egyensulytékéet, korlatokat, visszahlzas
sebességét. Aztan pedig a Microsoft Excel tablézatik szoftver Solver eszkdzével az
egyenlet két oldalanak adott mintakon vett kulogesgek maximumat
minimalizaltam. A 13. tablazat eredményei azt makathogy a felezett mintadban az
atlagos s értékének atlaga mar valamivel nagyobimt raz a teljes mintaban
megfigyelhed, ugyanakkor a median érték kisebb. Mindezek atapjdkar
konzervativabb becslést is kaphatnank a felezetitaidl eballitva, mint a teljes
mintabdl. Ugyanakkor a szimulaciés eredmények aatatjgdk, hogy a kapott 0,06
illetve 0,09 atlagos s értékek mellett gyakorlgtitem kovetkezik be berendezéshiba,
mikdzben a maximalis mértéknél akar minden negyedibon is hiba kdvetkezhet be.
Eredménylnk nem megfeteklégségessége abbol fakadhat, hogy az egyes ATéM-ek
becsitlt hibagyakorisagoknal az egyes mintakban ZRdgz6tti megfigyelésunk volt,
mikdzben Ditlevsen-Ditlevsen [2008] 100 kordli hibeegfigyelésére ajanlja a becslési

modszer alkalmazasat.

13. tablazat: Alapparaméterek és becslési erednkéayalap OU-folyamatr paraméterére

P(0) 0
M 0
felsd kiiszdb 1
also6 kiiszob ®
n 0,25
Teljes minta Felezett minta
(0}
(1056 megfigyelés) (elss 528 megfigyelés)
minimum 0,0000 0,0000
atlag 0,0599 0,0887
median 0,0115 0,0000
95%-0s percentilis 0,0828 0,6680
maximum 1,6773 2,5746

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy kisebb gyzkorisdgnél a latens folyamat

visszabecslése dnmagaban nem vezetett eredmémyreggy dusitanunk kell a mintat
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azzal, hogy az egyes ATM-ekre vonatkozé megfigystdet egyesitjifk vagy inkabb
érdemes sima Poisson-paraméterbecslést alkalmazgundémes megjegyezni banki
intézménymeéret szempontjabdl, hogy kis intézméngkkitletve ritkan ebforduld
muikodeési kockazatoknal a 100 koérdli hiba megfigyelésak igen hosszuddzak alatt
lehetséges, a mintadusitast pedig minél nagyobkekidan alkalmazzék, annal inkabb
néveli a ,modell-kockazatot. Ennek megféleh ez a modellezési technika tovabbi

elemzést igényel.

Tovabbi kutatasi lehéséget adhat az an. szuper ATM-k, paros ATM-ek
viselkedésének vizsgalata, ahol a két ATM egymadlethehelyezkedik el, és
gyakorlatilag egymast helyettesitik (ilyen dupla MEk lehetnek példaul egy-egy

bankfiokban, vagy éppen aruhazakban).
I11.4. Osszefoglalas

A dolgozat ezen részében azéehgpotézisemhez kapcsolddba megallapitottam, hogy a
mukodési kockazati veszteségek gyakorisagi eloszlas@oisson-eloszlassal ol
kozelitheb; mig a lognormalis helyett inkdbb a Pareto-elaszékalmazhatd a
veszteségsullyossagi eloszlasra a megalkotott szadsl modellkeretben. igy a
hipotézisemnek csak egyik része teljesult. A kaldckb matematikai szakirodalomban
gyakran szerepl elsé attorési id” (first hitting time) eloszlasa komplexitast mutat
empirikus vizsgalatainkban. Megvizsgaltuk a modafia ebrejelzési lehdiségeket, és
azt tapasztaltuk, hogy a multbéli adatokbdl, kidarinépitked moddszer torz értékeket
(tul- vagy alulbecslést) eredményezhet. Az ATM Ritadkészitett modellezés megfélel
maodszertani alapot jelent, ugyanakkor a latens &oat folyamat visszabecslése is csak
nagy hibafrekvencia mellett torténhet megbizhatéanmegfigyelt hibakbdl tortéh
hibafolyamat visszabecslése még tovabbi elemzénya.

4> Ebben az esetben azonban az altalunk megfigyeiteny ezres nagysagrentiibaszamom alapulé
becslés Excel alapli megvaldsitasa nehézségekbekitkinhez szilkséges lenne bonyolultabb program
elkészitése.
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IV. Az elszenvedett niikddési kockazati veszteségek és az

intézmenymeéret kapcsolata a magyar bankrendszerbén

A mikodési kockazatickekdvetelmény meghatarozasdnak egys#temaodszereinél a
bankoknak nikddési kockazatickekdvetelményiket Ugy kell megallapitaniuk, hogy a
megebzé6 harom év atlagos bruttd jovedelmét szorozzak egizeB ll-es
szabalyozasban meghatéarozott konstans faktarr&l megkozelités akkor lehet
helytallo, ha azt feltételezzik, hogy atkddési kockazati veszteség lineéaris

dsszefliggést mutat a bankok bruttd jovedelmével.

Az elmult haroméves iszak alapjan megallapithaté, hogy a hazai bankeends
mukodési kockazati okekovetelménye a teljes 6kekovetelményhez képest
szignifikans, a 2011. d@lsnegyedév végi 150 milliard forintos ttkddési kockazati
tokekovetelmény az dssékekovetelmény 11 szazalékara rag.okakdvetelményhez
képest a jelentett, realizalt veszteségek (201Kérélbeltul 35 milliard forint; 2007
méasodik negyedéve és 2011 delsegyedéve kozdft évente atlagosan mintegy 25
milliard forint) kisebbek. A dkekdvetelmény a nem vart, extrém helyzetek esetében
kell, hogy védelmet nydjtson. Az elmult négy év figpgeléseildl még nem lehet a
tokekovetelmény elégségességere teljesu kébvetkeztetést levonni, de a az
eddigiekben jelentett veszteségadatok részletesel@mzése megfelel bazist
biztosithat. A &kekdvetelmény kiszdmitdsi rezsimvaltas a hitelkaekia
tokekdvetelményt csokkenését eredményezte, amelygbed kompenzalt aitkddési
kockazati tkekdvetelmény megjelenése, igy teljesil az a syabadl szandék, hogy az
0ssz-bkekdvetelmény szinten maradjon, de annak megosaasegyes kockazatok
kozott valtozzon, igy megfeldbben tlkrozze a hitelintézetek kockazati profiljat.
hazai bankrendszerben mérigigszeg alapjan a bankrendszer mintegy 78 szazaléka
alkalmaz sztenderdizalt modszert, mintegy 15 sg#&aafejlett mérési modszert és

kortlbelll 7 szazaléka BIA-modszEtt

4 Jelen fejezet elemzései alapest a Pénziigyi Szervezetek Allami Feliigyelete részgyes
hitelintézetek altal szolgaltatott, nem nyilvanas@kon alapulnak (COREPtkbdési kockazati tablak).
Mivel a PSZAF és az MNB kozotti adatatadas részeiomatkozo tablak, ezért volt leliségem
hozzaférni az egyedi szinadatokhoz. Az itt bemutatott legfontosabb eredra&riyomolya [2011] cikk
keretein belll keriiltek publikalasra.

4T Errél részletesebb lefrast az 1.1-es fejezetben adtam.

“8 Erre az idszakra voltak elérhétadatok a disszertacié ezen részének elkészitésekor

49 Darabszam alapon 34 széazalékos a sztenderdizélszed, 9 szazalék az AMA modszert és 57
szazalék a BIA mddszert alkalmazdk aranya.
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A mikodési kockazati dkekbvetelmény részaranya a teljes Bazel 1l alapu
tokekdvetelményhez képest 2008 és 2009 soran 9 ékasadzint koril mozgott, 2010
el negyedévél fokozatosan ndvekedve 11 szézalékra emelkeddtidéz annak
koszonhet, hogy mikézben a mérlegalkalmazkodas és arfolyahsolt eredjeként
csokkent a hitelkockazatbkekdvetelmeény, addig a jelleien a brutté jovedelmen
alapulé niikodési kockazatiokekbvetelmény nem valtozott 1ényegesen, és a bruttd
jovedelem jellegénél fogva csak megléisen nagy késéssel valtozhat. A bankrendszer
mukodeési kockazati dkekbvetelménye a kockazatok fedezésére rendellezaky
szavatoldtkéhez viszonyitva korilbelil 6,5 szazalékos aramyt ki 2011 el§
negyedévenek végén. (20. 4bra).

20. abra: A hazai bankszektorkhddési kockazatvkekdvetelményének aranya a bankrendszer

minimalis tkekovetelményéhez és rendelkezésre allo szavigjiez viszonyitva
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2008.szept
2008.dec
2009.marc
2009.jun
2009.szept
2009.dec
2010.marc
2010.jun
2010.szept
2010.dec.
2011.marc.

= = Miikddési kockazatickekdvetelmény/ szavatolike

—&— Mikddési kockazatickekdvetelmény/ |. pillér alatti teljegkekdvetelmény|

Forras: MNB bels adatbazisa.

A hazai bankrendszer itkbdési kockazatiékekovetelményének szintje atkddési
kockazati kitettségnek csak egy kozelitését adjg, bar aranyaiban alacsonynak
tekinthet ez a szam, nem tudjuk megféleh értékelni annak szintjét. A tényleges
veszteségek tsoran, illetve forgatdkonyv-elemzéseken, nemzetkégzehasonlitason
alapul6 szamitasok alapjan becsilt potencialisteeégek nagysagrendje alapjan lenne

erdemes megitélni a hazai bankrendsziékddési kockazati potencialjat.

Ugyanakkor a Bazel Il alapu ugynevezett COREP adhjéltatas alapjan a jelentett

miikOdési kockazatok jeletgégéél képet ad.
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2010 végi adatok alapjan 5057 darab olydikdaési kockazati veszteség volt, amely a
kordbbi éveket érinti, de még nem lett lezarveetilk amely a meg&té négy
negyedévben lett rogzitve a jelentésre kotelegetenderdizalt, illetve fejlett modszert
hasznalé (a részvénytarsasagi formabaikdds hitelintézetek mérlegbhsszegének
mintegy 93 szazalékat kitéy bankoknal. Ez, a mar emlitett, mintegy 35 midiar
forintos dsszveszteséggel hasonlitva azt jeleotjyhaz atlagos veszteség 6,9 millio
forint volt. Ez a veszteségszint a részvénytarsagagnaban nikods, Bazel I
kotelezett hazai bankok 2010 végi adozaéttieleredményének mar mintegy 60
szazaléka. Ez az arany részben a raforditds méelggamolhaté bankad6 miatt ilyen
magas, de ha azt figyelmem Kkivil hagynank, akkaeOsszazalék korlli részaranyt
kapnank (2008-ra ugyanez az arany meég csak 3-Alskas volt). A veszteségek
jelents valtozékonysagot mutatnak esemeénytipus, illexletdgtipus szerint. Mig
2008-ban a jelentett veszteségek értékének kozel s7ézaléka végrehajtasi,
gyakorlathoz, marketinghez és termékpolitikahozckapydd események dominaltak
(63 szazalékos Osszveszteség alapu részarany)taglzieontast nézve pedig, mig
2008-ban a lakossagi Uzletdg volt a dominans (G&adek), addig 2010-ben a
lakossagi kozvetdt tevékenység (retail brokerage) volt tulsulyban agen 61
szazalékos veszteség alapu részesedésével. H@rebdml negyedévekre vizsgaljuk
azokat a jelentett tikodési kockazati veszteségesemenyeket, amelyekahlkiceveket
érintik, de még nem lettek lezérva, illetve amelyeknegelzé6 négy negyedévben
kerlltek rogzitésre, szintén nagyfokl valtozatossdgpasztaltunk. A veszteségek
dssznagysagrendje 2008-r6l 2010-re toébb mint kédsgee 6tt. Mindez
0sszefliggésben van azzal, hogy egy nem robuszivs, idésornal egy-egy Ujabb
negyedév nagy valtozasokat tud hozni; az elmuthié&évben jelerdsen javulhatott az
adatszolgéltatok tikodési kockazatfeltard tevékenysége; valamint atsadlgaltatok

kore 93 szazalékraskllt mérlegbosszeg alapon.

Az elemzéshez elérletminta 6sszesen négy évnyi teljes veszteség, eysa@mn,
egyedi esemény szintjén elszenvedett veszteségmaxiA minta azért négy évnyi,
mivel az intézményeknek 2008 &lsegyedévél kellett az el§ adatszolgéltatast
kildeni (visszatekintve a megeb négy negyedévre, azaz 2007 masodik negyedéve az
el olyan negyedév, amire visszamiay jelentettek a bankok), és a 20116els

negyedéveére vonatkozé adatszolgéaltatas elemzéskészabsekor elérhietutolso
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adatszolgaltatasi pont. A négy évnybtiartamra a jeledtbankok dsszesen 97 milliard
forintnyi, mintegy 18 ezer veszteségesemeényt jetegk. Mindezen eseményeila

lakosséagi banki Gzletaghoz kdibtt 12 500 darab, illetve veszteségalapon mintgyy
milliard forintnyi. Raadasul azon bankok esetélaml mind a négy megfigyelt évre

volt adat, az adatok jeleig szérast mutatnak4. tdblazat).

14. tablazat: 2007 méasodik negyedéve és 20bInelgyedéve kozott felmerilt, elszamolt

veszteségek és a banki brutto joved¥léeiro statisztikai

Megfigyelések " Sz0ras
Mutaté megnevezése gligyetes Atlag (standard.| Ferdeség | Cslicsossag
(bankok) szama deviation)

Teljes brutto jovedelem
(milliard forint) (4 év 13 68,9 81 2,12 5,67
alapjan szamitott éves atlgg)
Lakossagi banki

tevékenység brutté 12 37,5 48 1,70 2,58
jévedelme (milliard forint)

Eseményszam (db) 13 313 399 1,17 -0,3[7
Osszes 1 evre juto veszteseg 5 1628 4004 3,45 12,13

(millié forint)
Maximalis egyedi veszteség
(milli6 forint) egyedi banki 13 660 1617 3,25 10,90
szinten

Eseményszam — Lakossag
banki tevékenység (db)
Osszes veszteség —
Lakossagi banki 13 236 262 1,40 1,66
tevékenység (millio forint)
Maximalis egyedi veszteség
- Lakossagi banki 13 73 76 1,39 1,25
tevékenység (millié forint)
Osszes veszteség / telje
brutt6 jévedelem (szazalé
Forras: MNB.

A fellgyeleti adatszolgaltatasban, dsszhangban wabpai szink adatszolgaltatasi

13 216 289 1,56 1,33

o

13 1,9 4 3,35 11,60

N—

kovetelményekkel (COREP), a bankok csak korlatoxdgitben jelentenek egyedi
eseményeket — a veszteségesemények koziul darabszarmt minddssze 10
szazaléknyi eseményt (a legnagyobbakat, de legdl@ldseményt). Eléba cenzoralt,
valogatott adatbazisbdl, az eseményekre korlatdintetkeztetést tudunk levonni. Az
adatok elemzése soran mindenesetre kideril, hoggsateségesemények eloszlasa
vastag eloszlasszélt mutat, azaz az atlagos vegeldd joval nagyobb veszteségek
eléfordulasi esélye viszonylag magas. Az elmult négy é¢ legnagyobb hatasu

mukodési kockazati veszteségesemeénye Osszesen 3Jaraniibrintot tett ki. Az 6t

%0 Jelen elemzésben a brutté jovedelem szamitasa saram évre visszatekinétlagos értéket
hasznalok, 6sszhangban a szabalyozasi kdvetelmiéelyek
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esemeénybl harom dsszekapcsolddott, 6sszesen mintegy 2t%mdilforint veszteséget
produkalva, mig két hitelezési kockazathoz kapakpldkils) csalasi esemény 6

milliard, illetve 2 milliard forintos veszteséggalt. (21. abra

21. abra: A hazai bankrendszer 20075eds 2011 elsnegyedévének vége kdz itk

mitkdési kockazati veszteségesemeényeinek eloszlasa

Eloszlastest illeszkedése:

események szama
1800
1600
1400 4
1200
1000
800 -
600 -
400 +
200 -
[0 e LA e A e
oNoNeoloNoNololoNoNoNoNoNe]
RB8988889598598588928588588889888898¢888
AT AN NNDONITITIOOODOONMNNMNNOODIOOODOOTdddNNMOMMI I O
A A A A A A A A A A A A
veszteség (millié forint)

Eloszlasszél illeszkedése (Ritkabbatf@iduld, de nagyobb hatasi események):

események szama

L0 e e L e B s B B e e e e . e B s S s B B

500
56
62
68
74
80
86
92
98

1040

1100

1160

1220

1280

1340

1400

1460

veszteség (milli6 forint)

1,5 milliard forint felett

Megjegyzés: Sztenderdizalt, illetve fejlett mér@sbdszert alkalmazod bankok adatai. 2007
masodik negyedéve és 2011éelsegyedéve kozott rogzitésre kerdlt, illetve mégirezart

veszteségesemények.
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Forras: MNB.

A miikddési kockazatok jellensibol addéddan egy intézmeény béladatai gyakran nem
nyUjtanak elégséges képest a teljeskdaési kockazati profil feltarasara. A fejlett
meérési modszer ezért irjadeh kil adatok alkalmazéasat a ritka, de nagyhatasu
(ugynevezett eloszlasszeéli) események feltaras@rdazai bankok szamara kiéils
adatbézishoz valo kozvetlen hozzaférést a (l.3f@jeaetben) mar emlitett HUNOR
adatbazis jelent. A Magyar Nemzeti Bank és a MagBankszovetség kozott
egyuttmikddési megallapodas jott 1étre, mely alapjan a HRrgdatbazisrél aggregalt
adatokat tartalmazé adatokat kapott korabbiakbaklildB. Az igy rendelkezésre allo
adatok alapjan megallapithaté az adatbazis jgdége, hiszen 2009 élsegyedévének
végéig terjed konyvelési datummal 6sszesen kdzel négyezer esgragrtottak meg
egymassal a résztvé\intézmények, a rogzitett dsszveszteség ugyaneridbszakra
elérte a 13 milliard forintos szintét (forrds: Homolya [2009a] a Magyar
Bankszovetség HunOR Magyar ukbdési Kockazati Adatbazisa alapjan).

Természetesen 2009 &lele 6ta tovabbi események keriilhettek bele atbadisba.

A mukddési kockazati szakirodalomban az egy@zemaodszerek megalapozésa Shih
et al. [2000] cikke, amely kimutatta, hogy a banktkedelem alapi mérete és a
miikddési kockazati veszteségek kozott szignifikaneckalat all fenri? A cikk szersi
hivatkoznak arra a kilencvenes évek véyézarmazo eurdpai bizottsagi bejelentésre,
miszerint szikséges lenne dikiidési kockazati veszteségekre dkét képezniik a
hitelintézeteknek, befektetési vallalkozasoknak, @&sképzend toke alapjat az
intézmények (efssorban) bruttd jévedelemben kifejezett mérete addldh et al.
[2000] cikkikben egy nem linearis modellt haszniljelezve azt, hogy a lineéris
modell esetén gyengébb magyarazii tapasztaltak:

L = R? [F(Q) (5)

*L A feltigyeleti adatszolgaltatasban 2009-re |ati2adnilliard forintos szamtél az itt szerépsszeg

amiatt tér el, mert egyrészt a HUnOR-ban 2@ kdzdve vannak adatok, masrészt vannak olyan tkanko
akik HUnOR tagok, de a PSZAF-nak nem kell vesziadétpkat kiildeniiik, mikdzben vannak olyanok is,
akik nem HunOR tagok, de a sztenderd vagy fejlétisaert hasznalnak, igy a PSZAF-nak kiildenek
adatokat.

2 A Béazeli Bizottsadg A&ltal kozzétett szamsisdett hatastanulmany (Gn. QIS) az eléshet
tokekdvetelmény szempontjat célozta. BIS [2001] attbridvedelemhez kapcsol6dd kalibraciot ugy
hajtja végre, hogy az akkor, azaz a 2001-ben fémridhzel | alapli minimalisikekdvetelmény-szinthez
mérten 12 szazalékostikbdési kockazatiokét kellene allokalni. Erre a felmérésben résztvieankok
miikddési kockazatra allokdlt gazdasagikéje és a Bazel I|-es rezsimben elvart minimalis
tokekovetelmény aranyanak medianja (mintegy 12 sekralapjan kdvetkeztetnek. A standard mddszer
esetén az egyes Uzletdgakra allokdikaaési kockazaticke jelentette a szamitas alapjat.
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ahol L az eseményhez kapcsoldédé veszteség méRéke intézmény jovedelem alapu
mérete,a a meérethez kapcsolodo skala paramétéregedig kifejez minden olyan
tényedt, amely a jovedelmen kivul a tkddési kockazati veszteség mértékét
befolyasolja (forras: Shih et al.[2000], 1.1-es eygt). Az alkalmazott megkdzelités a
természettudomanyokban altalaban is, de a kozgagt@eban, pénzigyekben gyakran
alkalmazott hatvanyjelldgdsszefliggésre épit (példaul a vagyontarsadalnmioctik
kozotti egyendtlen eloszlaséat jellensz Uun. Pareto Osszeflggés, a vallalatok
novekedésére, a ,csordaszellem” alapu viselkedéare pénzigyi piacokon,
arvaltozasokra épitett modellek (Bouchaud [2004]¢ikkikben a szerk a fenti, (1)-

es egyenletet loglinearizalva alkalmaztak. Shih smerstarsai cikkikben a
Pricewaterhouse Coopers altalikiidtetett OpVAR adatbazist hasznaltdk, amely az
1 milli6 USD feletti mértél, publikussa valt ritkbdési kockazati veszteségeketiyy

0ssze. A szefik cikkének idpontjaban tobb mint 4700 esemény volt benne el@rhet
Az (5)-el jelolt loglinearizalt formaban vizsgaltak
In(L) =alIn(R)+ 5+ ¢, ahol S =E(In(F(®)) (6)

A vizsgalt mintdn Shih et al. [2000] szignifikanee@éményeket kaptak, ugyanakkor a
(6)-al jelolt egyenlet mellett vizsgéaltak egy joedein logaritmusaval sulyozott
egyenletet is, mivel a magyarazovaltozok és a ssgré rezidualisanak flggetlensége

nem allt fenn:

y=In(L)/In(R) =a + Blx+¢, aholx:}l/n(R)U)

A 15. tdblazat azt mutatja, hogy a jovedelem ldgarsa szignifikans magyarazoé
erével bir a niikddési kockazati veszteségek méretére Shih e2@D0] mintajan. Bar
az R mutaté mértéke elég gyenge kapcsolatot jelez. ekz8k véleménye szerint a
miikddési kockazati veszteségek maradék variancigjavedelmen Kivili tényeik,
igy a kockazatkezelés ndigége, a riikddési modell magyarazhatja.
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15. tablazat: Mkodési kockazati veszteségek mértéke és jovedatént kapcsolat Shih et al.

[2000] nemzetkdzi mintajan (eredeti tablazat fohdé)

(1) Loglineéris modell Egyutthatd  Standard hiba rtélé Regresszios statisztika
Konstans 1,276 0,121 10,51 R"2 0,064
In(R) 0,152 0,015 10,31 Korrigalt R*2 0,054

(2) WLS modell Egyutthaté| Standard hiha térték  gmeeszids statisztika
Konstans 0,232 0,009 24,86 R"2 0,091
x=1/In(R) 0,695 0,051 13,58 Korrigalt R"2 0,090

Forras: Shih et al. [2000], 2. oldal

A mikoddési kockazati veszteségesemeények és az intémmééetyk6zotti kapcsolatot

két szempontbdl lehet vizsgalni:

(A) aggregalt nikodési kockézati veszteség (egy adotbsihkra jutdé mkodési

kockazati veszteségek dsszege) és az intézménykderiti kapcsolat,

(B) az aggregalt fikddési kockazati szint két dsszeignek (sulyossag / gyakorisag

paraméterének) intézménymeérettel vett kapcsolata.

Ezen 0Osszefliggések vizsgalata alapot képezhet hogy megitéljik a képzett
mukodési kockazati ¢ke elégségességet. Az (A) 0Osszefliggés vizsgalata a
tokekovetelmeény allokalasdhoz adhat segitséget ala@zaresetben, ha nem egy
.gazdasagi” modellt alkalmazunk, hanem ,top-dowallgggel az intézményméretre
alkalmazzuk. A (B) 6sszefliggés pedig tdgfppen az egyedi veszteségesemények
skalazasahoz adhat segitséget. Aldbbiakban a 2B#hhegyedévig rendelkezésre allo
magyar adatokon vizsgaljuk ezen 0Osszefliggések szmgat, dsszehasonlitva mas

szerdk kilféldi adatokon végzett szamitasainak eredmiésye

IV.1. Aggregalt veszteségek és intézménymeret l@ptssa magyar

bankrendszerben

2011 el$ negyedévének végén osszesen 15 bank alkalmazatapmutatora epéil

modszernél bonyolultabb modszert (sztenderdizalternativ sztenderdizalt, illetve
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fejlett mérési modszert). A veszteségesemények és az intézményméret kozotti
kapcsolat vizsgélata csak ezen intézmények korétmdtn lehetséges a felligyeleti
adatszolgaltatasban kuldott statisztikakra alapomveel kizarélag ezen intézmények
szamara koteléza mikodési kockazati veszteségadataikat bekuldeni. absabb
becslés nagyobb szamossagu minta esetén lennesdgbst de mivel a magyar
bankrendszerben szeretném vizsgélni az intézmémynéér veszteségek kapcsolatat,
mintakbvitésre nem volt lehéségem. Az elemzés gyakorlati célja miatt tekintettd

a statisztikai robusztussagtol, igy szigortan éwele az elemzés inkabb indikativ
jellega.

Mivel az aggregalt veszteségek szintjetéevre nagy valtozékonysagot mutathat egy-
egy hagyobb veszteség hatasara, ezért négy évretivielljes veszteséget elemzink, és
azt hasonlitjuk 6ssze az adotésdakra vonatkozé bruttd jovedelemmel. Ugyanakkor
évenként, bankonként is lehet elemezni az adatdkailyen viszonylag kis fisornal
megfeleb dvatossaggal kell kezelni az eredményeket. A hshazai banki mintdban
13 olyan intézmény van, amelyre rendelkeziink ageipegfigyelés alatt kodesi

kockazati 6sszveszteséggel, igy érdemi becslést tagunk végrehajtant:

A statisztikai elemzésekben altalaban felmerilwgitd (outlier) értékek kisaése. A
kisziirések nélkil a modell nem az adatok tdbbségét eéémanem a kiugré adatok
altal nagymértékben befolyasolt kovetkeztetésrenatt Amennyiben a lineéris
kapcsolatot tekintjik, akkor a kimagaslo métitéeszteséget elszenveldank mintaba
valé bevétele esetén minddssze 5 szézalékelRbir6 dsszefiiggést talalunk. A
kiugré értéket kivéve azonban mar 27 szazalékomiatét kapunk eredményiil. De a
modell egyik esetben sem lesz szignifikans. A lirseegnodellel szemben a loglinearis
modell jo illeszkedést mutat outlier érték benrdsat mellett is: a 3. abra azon
intézmények adatait szemlélteti, ahol volt az etrmédgy évben jelentett tROdEsi
kockézati esemény. A bruttd jovedelem és az elsaaty veszteség logaritmusa kdzott
erds az egyiittmozgas, ami a minta alacsony elemszétiatnis elég magasRkozel

%3 Az atalakulasok és Uj intézmények fejlett médszemld kvalifikacioja kovetkeztében 2011 kozepén 3
intézmény alkalmazta az AMA-mddszert.

> A megebzéen BIA-t alkalmazé Erste Bank 2009. jdliustol, ndgCetelem 2009 januarjatél hasznal
fejlett mérési modszert. A West LB Bank hazai ledilalatanak élbb Milton, majd Gréanit Bankk&a
alakulasa egyutt jart az AMA-modszélra legegyszdibb BIA-mddszerre torténvaltassal.

%5 Raadasul egyedi banki informaciokra is lehetneekiéaztetni a kiugré értékelh ami e dolgozatnak
nem célja. A kiugré értékek kozil kistem azokat az intézményeket is, amelyekre 0 vgklzett
veszteségeérték.
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70 szazalékos) mértéket mutat. A kis mintaméretattas szignifikans a veszteség és
méret kozotti korreldcids kapcsolat (p erték 1 akdezalatti).

22. abra: Kumulalt banki veszteség és bruttd joleddogaritmusa kdzotti kapcsolat (teljes

mintan adattal rendelkézankokra, négy évre dsszesitve)

Miikodési kockazati veszteségek logaritn
*

Brutté jovedelem atlaganak logaritmt

Forras: MNB.
A négy évre vetitett aggregalt vizsgalat melletteré&énti bontasu elemzést is
végeztem. Ennek a megoldasnak az d@nys, hogy azon bankok is bekertilnek a
mintaba, amelyek nem a teljeglbrizontban hasznaltak fejlett modszereket. Osszese
17 intézmény kerllt igy be, Osszesen 60 medfigyeléztositva. Ezzel a
megkozelitéssel nem szikségesisiza kiugro értékeket, mert bar kisebb magyarazé
ereji (57 szazalékos R de nagyobb szignifikanciaji modellt kapunk, miat
megebzé. Raadasul mind a konstans, mind a linearis eggiittbzignifikans.

6 A 22. &bra, 23. abra és 25. abra tengelyein netettém fel konkrét értékeket az egyedi banki ddato
azonosithatésaganak elkertlése érdekében.
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23. abra: Az egyes évekre juté bankikiddési kockazati veszteség és bruttd jovedelem
logaritmusa kdzo6tti kapcsolat

y=1.28x-118
R2=0,58 R

Miikodési kockazati veszteségek logaritn

Brutt6 jovedelemmutaté logaritmusa

Forras: MNB.
Természetesen mas méretindikatorok is egyuttmozogkaaz adott iészakra jutd
mikodési  kockazati  veszteségek  Osszegével. Elemzéseatapjan az
eszkozallomannyal vizsgalt korrelaciés mutatdk asotendenciat jeleznek, mint amit
a brutto jovedelemmel valé kapcsolat vizsgalatakt@ltunk, de az eszkdzallomany és
mukodeési kockazati veszteségek kozott kapcsolattéd wvaszeflggésnél érdemben
nem volt szorosabb, mint a brutté jovedelem ési&auési kockazati veszteségek
kozotti kapcsolat. Mindez alatamasztja a bruttdeffislem alapu ¢keallokacios

modszerek relevancijat.

Amennyiben a23. abra egyenletébe behelyettesitjik a bankrendsdgs brutto
jovedelmét, és kelen nagymérték megbizhatosagi intervallum (pl. a Béazel ll-es
kerettel 6sszhangban 99,9 sz4zalékot hasznélvégtimedzzik a lehetséges minimalis
és maximalis értékeket, becslést kaphatunk a sgéksékekdvetelmény nagysagara.
A becsilt modell paraméterei alapjan azonban jétesrorodast kapunk a lehetséges
veszteségmeéretre: Egyenleteink alapjan a bankrendsattd jovedelme alapjan egy
évre vart vesztesége 19 milliard forint, mikozben ebirt tokekdvetelmény 150
milliard forint. Ugyanakkor a 150 milliard forinto®ke elégségessége a loglinearis
osszefliggésinkben csak 82 szézalékos konfiderterwatiumon all fenn, mikézben a
bazeli szabalyozas elvarasaival 99,9 szazalékofdenmtiaszint lenne konzisztens. A
tag konfidencia-intervallum a viszonylag révidosbrral és az adatok jelést

szérodasaval all osszefliggésében. igy a most lemisre alld adatok nem teszik
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lehethivé, hogy a jelenlegi fikodési kockazati ékekdvetelmény szintjének

elégségességirteljeskbkien meggyzédjunk.

IV.2. Egyedi veszteségek és intézmenymeéret kapiasola
IV.2.1. Gyakorisagi eloszlas

A mukodési kockazati modellezésben a gyakorisdg madsdige alapvéen harom
eloszlastipust hasznalnak (lasd példaul: Lewis420Ranjer [2006]): Poisson-eloszlas,
binomialis eloszlas, illetve negativ binomialis &dtéas. Alabbiakban ezeket adom meg

valdszimiségfuggvenyikkel:
-2
(1) Poisson-eloszlast (k) = A* Bek_. ahol k=0,1,2....

N
(2) Binomialis eloszlés:f(k):(kjtp" - p)*, ahol k=0,1,2..., N pedig pozitiv

egész szam.

+y-

k
(3) Negativ binomialis eloszlasf (k) :( K

1
j[p" - p)’, ahol k=0,1,2..., N

nemnegativ egész szam, y pedig t@tsges pozitiv szam, p pedig 0 és 1 kdzotti valds

szam.
Mindegyik eloszlas fajtanak meg van a sajéhgé és hatranya:

A Poisson-eloszlas @ye, hogy az eloszlas varhato értéke és varianciagegyezik a

A paraméterrel, a Poisson-eloszlasu valds&gi valtozok dsszege is Poisson-eloszlast
kovet, rdadasul egy valosisegi valtozét dekomponalni is tudunk Poisson-efssz|
valosziriségi valtozokra (Panjer [2006], pp. 109—110.). Ay &ulcsparaméterre vald
épitkezés viszont nem biztosit Ketlgalmassagot

A binomidlis eloszlas egy intuitive j0l megragadhagtakorisag fogalmat kévet (N
lehetségldl hany kovetkezik be), viszont szikséges tudnumigyhmekkora lehet a
maximalis ebfordulds. A negativ binomidlis eloszlasnal pedig@gzitett, hogy hany
eléfordulds kovetkezett be, és azferdulasi lehaiségek valtozoak. A hasznélt két

paraméter (y, p) rugalmassagot biztosit a megfdleszkedés elérésehez.
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A kilbnb6oz gyakorisagi eloszlasok kozotti valasztas hivelgaabalya az atlag és
variancia 6sszehasonlitasan alapulhat (lasd pl.id.d2004] 99. oldala, illetve a

varhaté értékek és varianciak egyszermalis 6sszehasonlitasa alapjan):
atlag =/ 2" variancia— Poisson-eloszlas a j6 valasztas

atlag > variancia- binomialis eloszlas a j0 vélasztas

atlag < variancia> negativ-binomialis eloszlas a jo valasztas

Az an. Bazel Il. szabalyozas elvarasa az, hogyégg vonatkozo kockazatott értéket
hatarozzanak meg a bankok fejlett modszer alkalszaggetén, igy egy évre vonatkozo

gyakorisagi eloszlas paramétereit kell meghatanoznu

Erdemes @iszor azt vizsgalnunk, hogy milyen eloszlast lemueies hasznalnunk. A
Poisson-eloszlas hasznélata lenne a legediszelegkézenfekdbb a kulcsparaméter

becslésének egys#sége okarn. A

16. tablazat eredményei azt mutatjak, hogy a Poistuszlasra valo illeszkedés nem
vethet el minden egyes bank, illetve a teljes minta eseB&r egyedi banki szinten
jobb az illeszkedés a Poisson-eloszlasra, mintsazkianki mintara. Tovabba a Jarque-
Bera teszt alapjan nem vetheatl (JB= 5,21, szignifikancia= 0,074), hogy a Poiss

paraméterek bankok kdzotti megoszlasa normalizkésiskovet.

16. tAblazat: Poisson-eloszlas illeszkedésénekealedfgfége a banki wkddési kockazati

adatokon
Kolmogorov-Szmirnov Z Szignifikancia
Bankl1 0,8815 0,4188
Bank2 0,8104 0,5274
Bank3 0,8685 0,4377
Bank4 0,7238 0,6713
Bank5 0,8253 0,5036
Bank6 0,7513 0,6250
Bank7 0,6530 0,7874

> A ~ jellel a kozel egyelibéget jelzem.
%8\ becsiilt értéke egyanhz ebfordulasok atlagaval.
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Kolmogorov-Szmirnov Z Szignifikancia
Bank8 0,3251 0,9999
Bank9 0,6239 0,8312
Bank10 0,9153 0,3720
Bank11 0,6689 0,7622
Bank12 0,5234 0,9470
Bank13 0,9498 0,3277
Bank14 0,7047 0,7034
Osszes adat 1,2944 0,0701

Megjegyzés: A folytonos ithorizont elérése érdekében 2007 4prilisa és 2010iusa
kozott bekdvetkezett veszteségesemények alapjarettégzamitas, havi gyakorisagra
vetitett adatok alapjan. 2010 marcius utani esemlényzért nem kerlltek
figyelembevételre, mert azoknal nem volt teljesikéz ebfordulasra vonatkoz6 adatok
kitoltottsége. Ennél a tesztstatisztikdnal minégymbb a szignifikancia érték, annal

valosziriibb az illeszkedés az adott eloszlashoz.

Forras: Sajat szamitas
A mintan a Poisson-eloszlas paramétereinek kisZéatibz azon adatbazist néztik,
amelyben a bankok jelezték, hogy 2007 marciusa (&l 2narciusa kozott hany
esemeényt észleltek. A minta révidsége miatt mineigyes bank esetén a négy év alatt
felismert, jelentett mikddési kockazati veszteségesemeények szamanak réegaestiik
mint az egy évre vonatkoz6 Poissbiparaméter. A négyévesogbrral rendelkez 13

banknal ez a paraméter sszességében 407% volt.

Az intézményi jellemék és a gyakorisdg 0sszefliggésére az egyes bardsoRai
paraméterek és intézménymeéret téwkezviszonyat tudjuk elemezni. Itt is a

hatvanyszdr modelldl indulunk ki:

/1i = Filal1 |:FizafZ ---[Final2 EI:(ei)(8)’

%9 Azon bankokat, amelyeknél 2010 marciusahoz képgstévnél rovidebb ideje van veszteségadatokra
felligyeleti adatszolgaltatas, nem vettik bele ataba Ezeknél a bankoknal aiikddési kockazati
események gyakorisadga is nagy varianciaju lehgtrégidebb idsorral rendelkez bank torzithatja a
becsléseket.
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ahol\; az i-k intézmény Poisson-parameétere, Fij az itkaménynél a j-k intézmeényi
faktor, F(©)pedig az egyéb faktorokkal (pl. bé&lskockazatkezelés misége)

magyarazhatdé komponens.

A regresszids modszer alkalmazasahoz egfiemervégre tudunk hajtani egy

loglinearizaciot és a kdvetkétzkapjuk:
In(A) =a,In(F) +a,In(F,)...+a,In(F,) +£(9)

A szakirodalomban (pl. Na et al.[2005]; Dahen—Dienf2010]) altalaban az
eszkozallomanyt és a bruttd jovedelmet hasznaljak skalazasi tényéket. Ezen
tényedk (azaz a 2007 és 2010 vége kozoétti méllegszeg atlagok [jelolésik:
LASSET"] és az utdbbi négy év bruttd jovedelméndida [jeldlése: ,GI”]) mellett a
létszadmot (jelblése: ,EMP”) és a fiokszamot hasamalmint a nikddés méretére

vonatkozo tényexket.

A Kkorrelaciés elemzések szerint nagyfoki az egydetgas a gyakorisdg és a
méretindikatorok kdzoétt, igy érdemesnek tartottamresszidkat futtatni. BE$zor egy
klasszikusnak nevezltetmodellt futtattam, amely az eszkdzallomanyt ésrattd®
jovedelmet veszi be magyarazé valtozékéent a moeleMagyarazéovaltozoként mind a

brutté jovedelem, mind az eszkdzallomany szignifdaak bizonyult.(
17. tablazay.

17. tablazat: Egyes bankokikddési kockéazati 6sszbanki veszteségeinek gyadiorisa
paraméterére (Poissamlogaritmusa) a bruttd jovedelemmel, illetve esakomannyal

futtatott regressziok

Flgg valtozo: Paraméterek Modell ésség
INLAMBDA | ggvijtthatd| Szignifikancia F Szignifikancia) R | Korrigalt R
Konstans -35,3369 0,0000 59,9000 0,0000 0,677¢ 0,6663
INASSET -1,5679 0,0000
InGl 2,5259 0,0000
Paraméterek Modell ésség

Egyiitthaté| Szignifikancia F Szignifikancial R | Korrigalt R
Konstans -6,5265 0,0073 21,3624 0,0000 0,2692 0,2566
INASSET 0,7956 0,0000
Fugg valtozo: Paraméterek Modell ésség
INLAMBDA | Eqvijtthaté| Szignifikancia F Szignifikancial R | Korrigalt R
Konstans -22,1469 0,0000 63,9086 0,0000 0,5242 0,5160
InGlI 1,0961 0,0000
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Amennyiben magyarazovaltozéként a fiokok szamatyvadoglalkoztatottak szaméat
vesszik figyelembe, akkor azt tapasztaljuk, hogdbbit azaz a foglalkoztatottak
szama bir nagyobb magyarazdwel (ennek eredményét a 18. tablazat mutatja be). A
létszam alapu modellben kicsitéeebb a gyakorisagi paraméterrel valdé dsszefiiggés,

mint a brutt6 jovedelem alapu modellben.

18. tAblazat: Egyes bankokikodési kockazati 6sszbanki veszteségeinek gyagiorisa

paraméterére (Poissohlogaritmusa) a létszammal futtatott regressziok

Fugg valtozé: Paraméterek Modell ésség

INLAMBDA Egyutthatd Szignifikancia F Szignifikandia R> | Korrigalt R
Konstans -2,4377 0,0000 185,4548 0,0000 0,7618 0,7577
INEMP 1,0383 0,0000

Ha az egyes egyenletekbe két kiulortbdméretet (azaz pl. sajat és Killméretet)
behelyettesitink (plin(4,) =c+210961n(Gl,) és In(A,) = c+10961n(Gl,), ahol ¢

konstans) és mindkét egyenletet az e (Euler-szémyahyara emeljik és azokat

egymassal elosztjuk egyfajta skalafuggvényt kaptiatu, / A, = (g -

10961
J . Ennek az
2

algoritmusnak a mintajara attol flgen, hogy a bruttd jovedelemre, vagy éppen a
foglalkoztatott Iétszamra vonatkoz6 Osszeflggésintigik, a gyakorisagi eloszlas

paraméterére kétféle skalafiggvény adodik:

10961
Asa'ét = Akulsﬁ GI = (10)1
l Gl kiilsy

ahol Gl a brutto j6vedelem haroméves atlaga milfarintban kifejezve. Vagy

10383
A=A [E%] (11)
sajat kilsy EM P y

kiilsy

ahol EMP a foglalkoztatottak létszaméanak harométlagatben kifejezve.

IV.2.2. Sulyosséagi eloszlas

Az egyedi veszteségeseményekhez kapcsol6do vegakszldsanak modellezésére a

mukodeési kockazati szakirodalom (kdvetve a biztosi@ematikai szakirodalmat)
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szamos folytonos eloszlast alkalmaz. A kis gyalémis nagy veszteséggel jaro
események miatt a normdlis eloszlas nem alkalmézhal helyette gyakran a
vastagabb sz&| ugyanakkor egyszéen kezelhét eloszlast, a lognormalis eloszlast

alkalmazzak:

A lognormalis eloszladisiiségfliggvénye a kovetké&z
2
@xp[—1 [ﬁwj j (12), ahol x=0,1,2....
2 g

A paraméterbecslést a kdvetkkeppen hajthatjuk végre (Lewis [2004], 80. 0.):

f(x):#
X[ 3/207

$in(X,) > (n(X,) - 2)°
=2 lletve % == (13)
n n-1

A lognormalis modell mellett a vastagabb Paretsdlis 6rvend még nagy
népszeliségnek a ritkddési kockazati veszteségek modellezésében. ddbezés |ll.
fejezetében is bemutattuk, hogy egy stilizalt mikdehyezet sulyossagi eloszlasahoz a

Pareto eloszlas jobban illeszkedik. Az Ugynevezsflyvaltozés Pareto-eloszlas

siriségfiiggvénye (Panjer [2006, p. 59fXx) = a [H7 X és x9.

Amennyiben 6=1, akkor a kovetkdképp alakul a Pareto-eloszlasu valéézéyi

valtozoa paraméterének maximum likelihood becslése a kéwétk

N
> In(x,)

a=

Amennyiben8#£1, akkor a maximum likelihood becsléssel is csaR malamilyen
feltételezéssel adhaté meg az eloszlas becslése.
Altalanos esetben maximum likelihood becslés ajg, dubgy:

N

a=— , ahol 8 elére rogzitett paraméter (gyakran a megfigyelt
ZIn(Xi) - N n(6)
i=1

ertékek minimumat veszik).
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Az 4ltalanos Pareto-eloszfa&ét valtozéval rendelkezik (Panjer [2006] 62. 0.):

ab’

o

A maximum-likelihood becslés a kétvaltozés PardtsdHas esetén bonyolult
formuldkhoz vezet, azonban a momentumok modszeréedhtive egyszér

osszefliggéshez jutunk (Panjer [2006] 62. oldal Alegadott momentumok alapjéh)

{474

a= z > , ahol X -el a megfigyelt értékek szamtani atlagat jeloltik
2 _ X
2[X [ 4]
o2 z X7
0= < (14)

AR

A 19. tablazat mutatja a jelentett veszteségek@& oKik szamaranyaban mindossze 23
szazaléknyi a hitelkockazattal 6sszeféiggemény, az 6sszveszteség aranyaban ez mar
meghaladja a 50 szazalékot is.

19. tablazat: A felligyeleti adatszolgaltatas keetéjelentett egyedidkodési kockazati

események megoszlasa kapcsoldédo kockazat szerint

Abszolat mutatok
Tjsz“tar,l . | Hitelkockézattal P1,ac1
miikodési N . kockazattal | -
s Osszefliggd N . . | Osszesen
kockéazati . Osszefligg6
i események j
események események
Atlag (milli6 forint) 31,9 104,1 9,2 47,9
Minimum (milli6 forint) 0,000 0,078 0,181 0,001
Maximum (milli6 forint) 11 408 6010 305 11 408
Osszeg (milli6 forint) 47 270 51 302 942 99 514
Eseményszdm (db) 1482 493 102 2077
Részesedések (%)

%0 Ezt az eloszlas tobb névvel is illetik: pl. 2-gmusi Pareto-eloszlas, Lomax eloszlas (Panjer [2626
0.), vagy amerikai Pareto-eloszlas (Gall-Nagy [40@®3. o0.)

®1 Cruz [2002] (53.0.) explicit médon megadja eztoanfulat, de sajnos sajtéhibaval, igy 6vatossagi

megfontolasbdl Gjra szamoltam azt.
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Osszeg (milli6 forint) 47,5 51,6 0,9 100
Eseményszdm (db) 71,4 23,7 4,9 100
Megjegyzés: A bankok ezen adatszolgaltatasbansze$®semény darabszama szerint 10 szazaléknyi

legnagyobb veszteséggel biré eseményt szolgaltdtgtke legaldbb 10 darab eseményt.

Felmeril a kérdés, hogy a hitelkockazathoz kapdsoldnikodési kockazati
veszteségadatokat hogyan kezeljiuk. A vonatkoz6 ihszabalyozas (200/2007-es
korméanyrendelet a tikddési kockazat kezelég€gés tkekdvetelményéil 8. § (2)) azt
irja e, hogy az olyan veszteségre, amelyet a hitelenekidzat dkekdvetelményének
szamitasa soran a hitelintézet figyelembe vett,tlaoohesi kockazat vonatkozasaban
nem kell tkekdvetelményt szamolni, de azt a hitelintézetnekydvantartasaiban
elkilonitetten szerepeltetnie kell. Jelen elemzésiem s#rtem ki hitelkockazathoz
kapcsolédd eseményeket az adatok kozl.

Elemzésem soran d&dz6r megvizsgaltam azt, hogy milyen eloszlas ikedik

leginkabb erre az egyedi esemény szimhegfigyeléseket tartalmaz6 cenzoralt
adatbazisra. Majd a paraméterbecslések alapjarafolileszked veszteségeloszlas
paraméterei és az intézményméret kozotti kapcdolarsgaltam. Végul az egyedi

veszteségek és intézménymeret kdzotti viszonyt etéem.

Mivel a bankok a fellgyeleti adatszolgaltatas laaretbelil az 6sszes esemény
darabszdma szerint 10 szazaléknyi legnagyobb s&ggiel bir6 eseményt jelentik,
illetve legaldbb 10 darab eseményt, igy eggisem cenzordif adatbazissal van

dolgunk. Az eloszlas illeszkedésének vizualis élteésére hasznalt kvantilis-kvantilis
abra azt mutatta, hogy a lognormalis eloszlas eet®aloszlashoz képest jobb

illeszkedést mutat. (24. abra)

2 A statisztikai szakirodalomban az adatok bizomytafigaival egyrészt beszélnek csonkoltsagrol,
masrészt cenzoralasrol. A csonkolas azt jelengytegy bizonyos érték alatt vagy felett egyizernem
rendelkeziink megfigyeléssel. A gyakorlatban ez aatgijtési kiszob a rikddési kockazati
veszteségek dijtésénél. Masrészt a cenzordltsag azt jelenti, Hétpzik a megfigyelés, de szamunkra
kiszirték.
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24. dbra: A nikodési kockazati veszteségek illeszkedése a logh®e(imal panel), illetve a

Pareto-eloszlashoz (jobb panel)
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Megjegyzés: Az abrahoz kapcsol6dd veszteségadattMrhazzak a mintaban Ewsszes intézmény
altal jelentett veszteségadatot). A megfigyeléséimit6 veszteségadatok (azaz megtérilétsi eldatok)

milli6é forintban kifejezve.

A 20. tablazat egyedi regresszios eredményei szedneloszlas elhelyezkedését
meghatarozqu (lognormalis) paraméternél, illet\d(Pareto) paraméternélésebb az
egyuttmozgas a méretindikatorokkal, ugyanakkorlagzéas formajat meghatarozmd
(lognormalis) paraméternél, illetver (Pareto) paraméternél az 0Osszefliiggés nem
szignifikans.

20. tablazat: A(z Eviews szoftverrel kiszamitattyassagi eloszlas paraméterek és bruttd

joévedelemalapu intézményméret kdzotti kapcsolatddsége

Lognormadlis eloszlap paramétere

7, Egyltthatd | Szignifikancia
Konstans -8,958 0,004
InGI 0,975 0,002
R? 0,581
Korrigalt R 0,546
F 16,611
Szignifikancia 0,002

Lognormadlis eloszlas paramétere

g Egyitthat6 | Szignifikancia
Konstans 2,662 0,029
InGlI -0,101 0,341
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R? 0,076
Korrigalt R -0,001
F 0,981
Szignifikancia 0,341

Pareto eloszl&8 paramétere

In(@) Egyitthatd | Szignifikancia
Konstans -13,109 0,007
InGl 1,123 0,012
R? 0,425
Korrigalt R 0,377
F 8,856
Szignifikancia 0,012

Pareto eloszlas paramétere

In(@) Egyiitthato | Szignifikancia
Konstans -1,082 0,214
InGlI 0,021 0,791
R? 0,006
Korrigalt R -0,077
F 0,074
Szignifikancia 0,791

A veszteségeloszlas paraméterei és az intézméntyhki@deétt a nikodési kockazati
szakirodalom (pl. Na et al. [2005]; Dahen—Dionndl@)) sem mindig taldl
Osszefliggést, igy sok esetben az egyedi vesztesgigds intézményméret kozotti
kapcsolatot tarja fel. Ezt tette pl. a mar idé&dih et al. [2000] cikk is. Az egyedi
veszteségek logaritmusara mar a gyakorisagi eksalas felhasznalt brutto jévedelem
logaritmusat hasznaltam magyarazé valtozokeént. gottacsak a bruttd jévedelemmel
képzett dsszefiiggés relativ gyengén magyarazzaszteségek szorddasat?(R5
szazalék korili szintjé) Ezt a szdmadatot &iti meg a 25. dbra mintazata is. Az
egyes intézmények veszteségadatainak szorodasasalenaz intézménymeérdib
fakad, hanem részben a kockazatkezeléssépgébl vagy éppen gyengeségeéhs.
Mindenesetre az egyedi intézmények veszteségadajalentisen szorddnak. Ezen

83 Megvizsgaltam a killonbdzrutté jovedelemszintekhez tartozé veszteségetésadak jellenit is.
Nem talaltam szignifikans kapcsolatot a veszteségékasa és az intézménymeéret kdzott.
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eredménylnk egybevag Chernobai et al. [2009] taaoy@nak eredményével,

miszerint 6nmagaban az egyedi veszteségméret é&griahyméret kapcsolata gyenge
lehet, és a 1ikddési kockazati kontrollok miisége lehet meghatarozé a
veszteségmeéretben. Az abran kulon kiemeltem azdedpanki atlagértékeket is. Az

atlagos veszteségértékek és a bruttd jovedelem ttkoglinearis kapcsolat az

dsszveszteséggel mutatotthoz hasordé .

25. abra: Brutté jovedelem és egyedi veszteséghdiagaritmusanak mintja (zold pontok és

az alahuzas nélkili egyenlet vonatkozik az egyestiteségekre)

y =0,9359x - 9,07
R2=0,15

egyedi események brutt6 veszt
gének logaritmusa

brutté jovedelem logaritmusa

Megjegyzeés: A piros négyzetek az atlagos veszteddgat jeldlik és aldhizassal jeldlt a rajuk
vonatkoz6 egyenlet.

Az eredmények igy is lehiaté teszik egy skalazé flggvény megalkotasat, amely
megoldhatéva teszi a hazai bankszektorban adkiddatok sajat intézményre

skalazasat?

, , Gl )
veszteseg,, = veszteség; EEGI " j (15)
Osszességében az eredményeink azt mutatjdk, homérat joval inkdbb hat a
gyakorisagra, mint a veszteségmeretre. A skal&psnletek eredményét vizudlisan a
26. abra jeleniti meg ((11)-es és (15)-0s egyekletdikbzben a gyakorisagok kozott
intézménymeéret flggvényében szinte linearis a lapts addig az egyedi
veszteségmeéretben egy joval kevésbé novekedzefliggeést talalunk. Na et al. [2005]

%4 Az Bsszefiiggés a gyakorisagnal alkalmazott méosideeriil megallapitasra.
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az ABN-Amro teljes bankcsoportszinadataira tett hasonl6 megallapitast: az adott
id6szakra jutd 6sszveszteség skalazhatésagi tulajgangival inkabb a gyakorisag és
nem a veszteségeloszlas skala tulajdonosaga veZeétlia jelenséget esetlegesen az
magyarazhatja, hogy a novékvmeretldl fakadd noveké egyedi Kkitettséget
kompenzalja a tudatosabbikddési kockazatkezelés, ami abban jelenik meg, leogy
nagyobb mérétintézmények gyakrabban hasznalnak fejlettebb marédszereket.

26. abra: Egységnyi veszteség, illetve veszteskgggag méretre skalazasa a bruttd

joévedelem eredeti veszteséggazda méretéhez képest

40,0 — 40,0
37,54 + 37,5
35,04 + 35,0
32,54 + 32,5

30,04
27,54
25,04
22,54
20,04
17,54
15,0
12,5+
10,0
7,5
5,0 1
2,5

00+~
OHdHNMmMIETWON~©O® O A
= -

30,0
27,5
25,0
22,5
20,0
17,5
15,0
12,5
10,0
7,5
5,0
2,5
0,0

sajat méretre skalazott /
eredeti veszteség

T T T T T T T T T
AN M T O ON~N0N O
N AN AN ANNNNNNOM

T T T T T T T
< N O~ 0o O
A AN

12 A
13 A

brutté jovedelem (sajat)/ brutté jovedelem (Kijils

= Gl sajat/Gl kul§
Gyakorisag sajat méretre skalazott értéke

Veszteség sajat méretre skalazott értéke

Dahen—Dionne [2010] cikkében megvizsgélja azt igyhegyedi veszteségesemenyek
meértékét maga a tkodeési kockazati tipus, illetve Uzletag mennyibesiolyasolja.
Megfeleb dummy valtozék beiktatasaval én is teszteltem leneleetiségét a magyar
bankrendszerre, csak szignifikans valtozokat tdveen a védgsegyenletben. Amint a
21. tablazat mutatja, az igy kapott eredmények régjpdien nagyobb magyarazo
erével birnak, mint a 25. 4bnbemutatott, egyedi veszteségekre épitett modelkaz a
az Uzletagak és eseménytipusok meghatarozéak aesgegmeéretben. Bar a 30
szazalékos Rmutatd azt jelzi, hogy egyéb, nem modellezett ey (pl. bels
tényedk, kockazatkezelés nmisége) is nagy befolyast gyakorolhatnak aékédési

kockazati veszteségek méref8rdgy a veszteségek skaldzasanal nem énmagaban az

% Erdemes megjegyezni, hogy az lzletagkategdriamséménytipuson til a kapcsolédé kockézat is
Osszefliggést mutat az egyedi veszteségek mérettavkval kédoljuk a kapcsolédd kockazat hianyat, 1
el kédoljuk a piaci kockazat és 2-el kédoljuk aehkibckazat kapcsoldddasat, akkor 33 szazalékosadlend
tau-b korrelacios mértéket kapunk, ami 99,9 sz&walézinten szignifikans.
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intézményméret alapjan, hanem veszteségtipus éetadzl alapjan érdemes

differencialni, amennyiben kéllmennyisé¢ adat all rendelkezésiinkre.

21. tablazat: A veszteségmeéretre, mint figd@itozora futtatott regresszié kockézattipus és

Uzletdg dummy bevonéasaval

Flggé valtozo6: vesztesé - Szignifikancia
ggoIogaritmusa ’ Koefficiens gszint
Konstans -7,453 0,000
Brutt6 jovedelem logaritmusa 0,759 0,000
Belst csalas dummy 1,551 0,000
Ugyfél, tizleti gyakorlat dummy 0,958 0,000
Targyi eszkdzok karai dummy -1,771 0,000
Kereskedelmi banki Uzletag
dummy 1,097 0,000
Lakossagi kdzvetdi tevékenység
(retail brokerage) dummy 1,141 0,000
Ugynoki tevékenység -1,138 0,016
R? Korrigalt R ? F _Modell
szignifikancia
0,303 0,301 128,3 0,000

IV.3. Osszefoglalas

A dolgozat ezen részében bemutatott empirikus elegma alatamasztja azt, hogy

hasonléan a szakirodalomban méar vizsgélt kuilféldiankszektorokhoz,
bankcsoportokhoz a hazai bankrendszerben is skignd a bruttdé jovedelemalapu
intézményméret és az adottbsdakban elszenvedettikodési kockazati 0sszveszteség
kozotti kapcsolat. A bemutatott elemzékhvalé szilard kovetkeztetés levonasat
korlatozza a vizsgalhaté intézményminta alacsordmsg de emellett is @emutatd
eredményeket kaptam. Emellett az alafvésszefiiggések robosztusabb elemzése
erdekében kidtem az extrém értekeket, ami egyrészt konnyitettetiv eredmények
elérését, egyuttal gkitette az elérhétmintat, igy a kdvetkezéseink erejét. Az elemzeés
alapjan leginkabb az intézményméret gyakorisagiamaterrel valé 6sszefliggése
tekinthet erssnek, a veszteségmérettel kevésbé. Mindezekeadréssziés modszerrel
megallapithatd, hogy az lUzletdgak és eseménytigkeseloriai szerepet jatszhatnak az
egyedi veszteségek méretében a nehezen modellekbetazatkezelési miségen,

belsy kontroll ebsségeken tul.
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V. Miikodési kockazati médszerek €s intezményméret

viszony&®
V.1. Nemzetk6zi minta

Az intézmeényméret, illetve egyéb intézményi jellémzés nikddési kockazati
mobdszertan kozotti kapcsolat elemzésére vonatkogibtdzisink vizsgalatahoz
szikségunk van egyrészt hitelintézetekikinési kockazati modszer valasztaséra
vonatkoz6 adatokra, masrészt hitelintézetek eregesSégi €s mérlegadataira. A
mukodeési kockazati moédszervalasztasra vonatkozé kdalentik pillanatnyilag a
nagyobb problémat, ugyanis azokban az orszagolktbenh,2008. januar 1t kotelez

a mikodési kockazatra vonatkozékeallokacié ott csak a 2008-ra vonatkozd éves
jelentésben jelent meg a Gkodési kockazatra vonatkozé kozzététel. De éves
jelentésekbl megfeleb nagysagu banki minta 6sszeallitasa nagydigéhyes lehet,
raadasul nem is biztos, hogy egyenszilardsagu kalatmdunk oOsszedjteni. A
nagyobb intézmények természeteservzsdei bevezetettséglbés méretbl fakado
reputaciés kovetelmények miatt sokkal transzpatsedé’, igy egy masodlagos
adatforrasbol, az adott bank, bankcsoport szangwedetkezésre allé alapvetoke
alapjan a vilag 100 legnagyobb intézményeét tartabmaikodési kockazati adatokat

hasznalom az elemzéshez.
Az elemzéshez két adatforrast hasznaltam:

— A mukddési kockazati kitettségre és kezelésére vonétlamatok forrasat az
OpRisk & Compliance (OR&C) ikddési kockazati folydirat 2008. oktoberi és
2009. oktoberi szamaban megjelent cikkek jelenf®pRisk & Compliance
[2008]: A new dawn for disclosure, Top 100 bank¥&10. pp. 26-29., Incisive
Media, London; OpRisk & Compliance [2009]: Divindusion, pp. 18-24,
Incisive Media, London). A hivatkozott cikkek az addi tobb forrasbdl
gyijtotték oOssze: az alapvettokére vonatkozd adatok éves jelentésgkb
kilonbo® irott és nem irott médidban megjelent kdzleménglekdikkekbs! (pl.
The Banker magazin), a tobbi adat pedig éves Edehtsl, felligyeleti
kozzétételekdl, szoftvercégek jelentéséily egyedi banki megkeresésékb
illetve a veszteség adatok a SAS szoftvercég dlmmeltetett publikus

% Jelen fejezet egyes részeredményei mar Homoly@9gleben megjelentek.
7 Ez a ténye is befolyasolhatja az intézményméret és vesztédéamesolatanak iranyat éseségét.
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mikodési kockazati veszteségadatokat tartalmazé arziatbkdzzétételéth
szarmaznak. Az OR&C magazin (jelenlegi nevén: CQpmral Risk &
Regulation) a mkddési kockazati szakma legfontosabb folyoGiratey &y
adatokat kelen megbizhatdnak tekintettem. Mivel OR&C [2008] 200¢€q;i,
OR&C [2009] 2008. végi adatokat mutatott be, ését dsztenében eltért az
alapvet toke alapjan a Topl00 bank rangsora, igy egy hetarogitaval
szembesiltem, bar 89 bankcsoport kdzés a két naintaBz eltérések oka
részben a fuziokra eredeztethetissza, részben arra, hogy a 2007 véqi
helyzethez képest a kelet azsiai (kinai, indiaifko&k nagyobb sokkellendllo-
képességet mutattak, igyyed tudtak ,torni”(pl. a kinai székhelyChina CITIC
Bank, vagy éppen az indiai székhelZICl Bank).

— A méretre, nyereségességiikehelyzetre, likviditasra vonatkoz6 mutatészamok
pedig Bureau van Dijk ,BankScope” nevadatbazisabol szarmaznak. A
BankScope mikroszitit banki adatokat tartalmaz6 adatbazis, mely adatait
gyakran hasznaljak az akadémiai szférdban, illgpe@zigyi intézmeények,
jegybankok altal orszagok kozotti 6sszehasonlitasgyedi banki adatokon
alapulé elemzésre (Bhattacharya [2003]). A Bankseawapvonatkozé brosura
alapjan az adatbazis 23 ezer bank adatait tartabmaminek koszonhegn a
vildg 0sszes orszaganak relevans bankjai megjeleaneadatbazisban (Bureau
van Dijk [2008])°®

A fentieknek megfelél adatbazisokbdl 6sszedllitott elemzési adatbazitemélletve
eredmény-kimutatas adatai 2007. év végeére, ill28@7-re vonatkoznak, illetve 2009-
es minta adatai jellenden 2009 végére vonatkoznak. Az adatbazis valtokoina
megnevezeéseét, tartalmat, értékkészletét és meéxteégét a melléklet tartalmazze0(
tablazat).

Elemzéseirf? soran a leird és feltaré elemzési modszerek mkltzterelemzés és

logisztikus regresszié médszerét alkalmaztam.

8 Munkahelyem, a Magyar Nemzeti Bank mind OR&Gfigktéssel, mind Bankscope hozzéaféréssel
rendelkezik. Ezen éfizetések, hozzaférések alapjan jutottam hozzaatokhoz.
%9 Az adatelemzés az SPSS for Windows szoftver 14 \eividjaval késziilt.
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V.1.1.Leird adatelemzés

A 22. tablazat tartalmazza az adatbazisban tafdlhbankok mérleg és
eredménykimutatas adataira vonatkozo leir0 stidtéztA tablazat egyes valtozok
leir0 statisztikajat tartalmazza. Megallapithaté narmalitasra vonatkozo tesztek
segitségével, hogy a vizsgalt valtozok alap@etnem normélis eloszlasuak. A 2008-as
mintaban a normalis eloszlas elfogadhatésaga &tékgaranyos nyereség, koltség /
eredmény mutato, illetve a netto hitelallomany $z2&s eszkdz mutatd esetén all fenn.
A 2009-es mintaban normalis eloszlas egyedil aoNetelallomany / mérlegbsszeg
mutatét jellemezheti. A mintdban medfigyelt legkisebank is 2008-as megfigyelés
alapjan 5,7 milliard dollarnyi, 2009-es megfigyebdapjan 3,3 milliard dollarnyi sajat
tokével rendelkezik, illetve 62 milliard (2008-as rfiggelés) vagy 93 milliard (2009-
es megfigyelés) dollarnyi mérlegisszeggel, ami 6sszehasonlitasul azt jelentheagi ho
a legkisebb intézmények az OTP bankcsoportnal (206§én 6,3 milliard dollarnyi
sajat tke, 52 milliard dollarnyi mérlegbsszed’) valamivel nagyobb intézmények. A
valtozok tdbbsége jobbra ferdén elnylld eloszlassalelkezik (kivéve azon valtozok,
ahol a normalitds nem vetlbekl), azaz sok a mintaban az olyan bank, amely
csekélyebb értékkel rendelkezik az adott mutatomdig kevés magas eértékkel
rendelkezik az adott mutatobdl. A normalitas hiatoyaithatja a becsléseinket.

22. tablazat: Valtozok leiro statisztikja

2008-as minta:

N . . Széras Ferdeség Cslcsossag
@p) | Min- | Max. 1 Atlag g ieyy | rskewness”) | (kurt6zs)

Osszes alapvét i

2
(tier 1) ke 100 | 7791| 10496 25980 214575 1,7 b 6
Mérlegfotsszeg
(mUSD) 100 | 62 045| 2974 16 683465 664 924,1 1,6 1,7
Sajat bke i i
(mUSD) 100 | 5764 146803 3370p 309182 1,8 D 7
Hitelezési L
céltartalék / 93 0,0 7,0 16 1,3 2.1 5,5
Tokemegfelelési ;
mutaté (%) 92 8,9 21,1 11,9 2.3 1,4 2.8
Tokeattétel (sajat
toke/
mérlegbosszeg) | 100 1,5 17,8 6,2 3,2 1,3 20
(%)

O Forras: OTP Bank Nyrt. 2009 végi Eves Jelentdéehetiség:
https://lwww.otpbank.hu/static/portal/sw/file/10042009_eves_jelentes_159.pdf
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(db)

Min.

Max.

Atlag

Szoéras
(st.dev.)

Ferdeség
("skewness")

Csucsossag
(kurtézis)

Tokejelledi
forrasok/ 6sszes
kotelezettség (%)

94

23,6

9,0

4,1

Nettd
kamatmarzs (%)

100

10,0

2,2

1,8

Sajattke-
aranyos

100

30,1

14,5

7,3

Eszkdz aranyos
jovedelem

100

3,3

0,9

0.7

Koltség/

miikddeési
eredmény mutato
(%)

100

112,0

58,5

14,

Nettd
hitelallomany /
mérlegbosszeg
(%)

100

9,2 80,9

52,9

15,9

Nettd
hitelallomany /
(Ugyfél- és rovid
tavu forrasok)
(%)

100

115 589,7

82,6

58,

55/9

Likvideszkdzok /
(Ugyfél- és rovid
tavl forrasok)
(%)

96

0,1 67,8

10,5

12,Q

2009-es minta

N (db)

Min. Max.

Atlag

Szo6rés
(st.dev.)

Ferdeség
("skewness")

Cslicsossag
(kurtézis)

Osszes alapvéftier
1) toke (mMUSD)

100

6422 138 995

30 107

28 230,4

2,1

4,6

Mérlegfodsszeg
(mUSD)

100

93
287

3501 103

700 485

728 4566

2,0

3,8

Sajat tke (MUSD)

100

3319 178 710

33184

32 09Q,7

2,3

6,4

Hitelezési céltartalék
/ Brutto hitelallomany
(%)

98

0,2 9,3

21

1,6 2,4

8,2

Tokemegfelelési
mutaté (%)

98

9,0 22,9

13,0

2,8 1,0

0,8

Tokeattétel (sajat
toke/ mérlegbdsszeq)
(%)

100

0,9 15,7

6,0

3,1 0,8

0,3

Tokejelledi forrasok/
Osszes kotelezettség
(%)

98

0,4 24,9

9,3

4,7 1,2

1,7
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. " Szoréas Ferdeség | Csulcsosséag

N (db) | Min Max. Atlag (st.dev.) |("skewness") | (kurtozis)
Netté kamatmarzs 100 -0,1 7,6 2,1 1,3 15 3,4
(%)
Sajatbke-aranyos 100 -44.4 32,5 2,2 15,0 -1,3 1,8
jovedelem (ROAE)
(%)
Eszkoz aranyos 100 -2,4 2,0 0,2 0,8 -0,7 1,2
jovedelem (ROAA)
(%)
Koltség/ mikddési 97 25,1 818,1 73,6 84,3 7,6 65,4
eredmény mutato (%)
Nettd hiteldllomany/ | 100 0,0 89,1 51,6 17,9 -0,7 0,5
mérlegbosszeg (%)
Nettd hiteldllomany/ | 100 0,0 444.4 86,1 48,3 4,2 30,2
(Ugyfél- és rovid tava
forrasok) (%)
Likvideszkdzok / 100 25 363,8 36,2 48,0 4,9 29,3
(Ugyfél- és rovid tava
forrasok) (%)

Erdekes megjegyezni, hogy a legnagyobb ,cstcsoatadiurtézissal) a nettd

hitelallomany / (Ugyfél és rovidtavu forras) mutasidelkezik, ami azt mutatja, hogy a

normalis eloszlashoz képest relative sok olyan baak, amely dként rovidtavu

forrasokbdl finanszirozza jelle®@n hosszabb tavu hitelezési kitettségeit. A 2009-es

mintaban pedig az figyelhietmeg, hogy a likvid eszkdzok / (Ugyfél- és rovidita

forrdsok) és a kdltséghatékonysagot jellérkiltség / nikodési eredmény valt nagyon

csucsossa. Azaz

likviditasi

szempontbdl

elkezdtekor&ni

a bankok és

koltséghatékonysag tekintetében is a korabbiakaglyobb terjedelmet mutat a Top

100 nemzetkdzi bankcsoport.

A mikodési kockazati médszereket ileh a vizsgalt bankok tobbsége egyshbr

megkozelités alkalmaz, ugyanakkor 100 bankbol IByé 35 bank alkalmazott fejlett

AMA modszert (

23.tablaza). Mig az egyszéibb modszereket alkalmazé intézmények kozil 13yvéle

15 kivanja a késbbiekben bevezetni az AMA mddszertant. A 2008-agfiggelés

alapjan 39 AMA-t alkalmaz6 bank kozul minddssze @hdelkezik fellgyeleti

engedéllyel is az AMA hasznalatara, 2009-es megfé@pre ez az arany némileg javult

(35 AMA-t hasznalé intézmény kdzul 29-nek van delégyeleti engedélye is), igy bar
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csokken annak aranya, de szamos bank égyebak bels hasznéalatra alkalmazza az
AMA modszertant.

23. tablazat: A vizsgalt bankokikodési kockazati médszervalasztasa

2008-as minta (2007. végi adatok) 2009-es minta (B0 végi adatok)
Egyszelibb,
i Egyszefibb,
illetve ]
] illetve
fejlettebb AMA ) AMA
i . . o o fejlettebb .
Mobdszer | Gyakorisag médszert aspiransok | Gyakorisag ) aspiransok
maddszert
alkalmazo6 szama i szama
alkalmazé
bankok
i bankok aranya
aranya
Béazel | 10 10% 0 12 12% 0
BIA 8 2 8 2
51% 53%
TSA 43 11 45 13
AMA 39 39% - 35 35% -
Osszese
100 13 100 15
n
A

24. tablazatalapjan lathatd, hogy azon bankok esetén, ahdetkezésre all a Bazel 1.
bevezetésre vonatkoz6 datum (82 bank), ott a baekoddjes tobbsege (90%) a 2007-
es, illetve 2008-as esztesitbn bevezette mar a Bazel 1. megkdzelitést (2@08-a
minta). 2009-ben vagy utana Béazel Il-t bevézeankok a nem eurdpai (jelleten
észak- és dél-amerikai, azsiai) intézmények. Avdyibs Bazel Il. bevezetési datummal
nem rendelkez bankok is jellem&en észak-amerikaiak, illetve &azsiaiak, ennek
hatterében az all, hogy az EU orszagaihoz képediS#zban, Kinaban, Indiaban csak
késsbb lesz kotelex bevezetni a Bézel I1l. kovetelményeknek megéelel
kockézatkezelési modszertant. Mint mar jelezten2088-as mintabdl jellenézn
USA-beli és nyugat-eurdpai bankok kerultek ki élydttiik el$sorban azsiai és indiai

bankok keriltek be tjonnan.

" valéban érdemes lenne megvizsgélni, hogy azondiardt akik az elkévetkezetiddészakban nem
kivanjak bevezetni az AMA mdédszert mi lehet ennakindcidja. Erre nem all rendelkezésre tényézer

.7z

késlekedése, igy a szabalyozasi kényszer hianyarés@d az adott intézménynél az AMA-hoz
kapcsolodd kedvéitlenebb bkekdvetelményszint, illetve a magas projektkoltéégezolgalhatnak
magyarazatul.
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24. tablazat: A vizsgélt bankok Bazel Il bevezeatégima

2008-as minta (2007. végi 2009-es minta (2008. végi
adatok) adatok)
Kumulativ %- Kumulativ %-o0s
Bazel Il bevezetési datum | Gyakorisag| 0s ardnya Gyakorisag arénya
2007 31 37,8% 23 28,4%
2008 43 90,2% 48 87,7%
2009 1 91,5% 2 90,1%
2010 1 92,7% 0 90,1%
2011 2 95,1% 4 95,1%
2012 1 96,3% 1 96,3%
2013 3 100,0% 3 100,0%
Rendelkezésre all6 adat: 82 81
Hianyzé adat: 18 19

A mukodeési kockazat fejlett mérési modszerehez (AMA)dsal0do egyik kulcselem
a kil$ adatok hasznalata. Kdlsadatokat egyrészt nyilvanos adatokat (sajtohirek,
felligyeleti kozlemények stb.) tartalmazé adatb&dhiéo (pl. Fitch FIRST adatbazisa),
masrészt intézmények egyméas kozotti adatmegosztésatvé tevv konzorcidlis
adatbazisokbdl lehet beszerezni. Konzorcialis adagban megléytagsag nagyfoku
elkotelezettséget jelent, mivel altalaban szigoduetelmenyeknek kell megfelelni. A
2008-as mintaban a 100 vizsgalt bankbdl 36 volataglamely nikddési kockazati
adatbazisnak, a 2009-es mintdban pedig méar 43 kéifatkonzorciumi tagséggal
rendelked intézmény. A 2008-as mintdban 30 intézmény volteanzetkdzi alapon
szervepdd ORX tagja, 4 intézmény az Olasz Bankszovetség DdB@bazisanak volt
tagja (kdzulik egy bank az ORX tagja is), tovabd#aBk a német szdvetségi bankok
(,Landesbankok”) adatkonzorciumanak (DAKOR) voltagja. A 2009-es mintaban
35-re tt az ORX tagok szama, 4 intézmény tovabbra is R(Dtagja maradt (egy
egyben ORX tag is: Intesa Sanpd@loParhuzamosan pedig 5-rétha mintaban a
DAKOR adatbazis tagjainak szama. A 25. tablazataadaapjan lathat6, hogy a

2 Erdekesség, hogy az Unicredit csoportbél csak sk Bsustria Credit Anstalt ORX tag, mig a teljes
Unicredit csoport nem.
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mobdszertan fejlettsége és kiisdatbazis tagsag kozott statisztikailagserapcsolat all
fenn. Bar ez a kapcsolat a 2008-as mintdrsedsb volt. A sima korrelaciés mutato,
illetve az ordinalis valtozok kozott kapcsolat negnee alkalmas Spearman-, illetve
Kendall tau-b mutatdk is 30% koruli mértéket muthitnagymérték szignifikancia
mellett a 2008-as mintaban (p érték mindegyik esejblenssen kisebb, mint 1%). A
2009-es minta is 20 széazalék koruli korrelacios atditadott, az ordinalis valtozok
kezelését lehévé téw Spearman és Kendall tau-b korrelacios mutatok goedi
egyertelniien szignifikansak voltak. Az alkalmazott korrel&mutatok kozul egyedul
a Kendall tau-b alkalmazhaté az altalunk vizsgééltozdk 0Osszefliggéseinek
elemzésére.

25. tablazat: Kilg adatbazisbéli tagsaggal rendelkezés és valagntidiszertan kozotti

Osszefliggés (az alsé panel a valasztott médshttdége és a kidsadatbazis tagsag léte

kozotti kapcesolat statisztikai erejét mutatja)

Kilsé miikddési kockazati Kilsé miikddési kockazati
adatbazistagsaggal adatbazistagsaggal
rendelkezés rendelkezés
2008-as minta 2009-es minta
(2007. végi értékek) (2008. végi értékek)
M iikodési 0 (=nem) 1 (=igen) | Osszeser 0 (=nem) 1 (=igen) Gsen
kockazati
maddszertan
Bazel | 9| 14% 1 3% 10 T 11% 5 14% 12
BIA 6 9% 2 6% 8 70 11% 1 39 3
TSA 32| 50% 11 31% 43 29 45% 16 44 i)
AMA 17 | 27% 22| 61% 39 14 22% 21 58% 35
Osszesen 64 36 100 57 43 100
2008-as minta 2009-es minta
(2007. végi értékek) (2008. végi értékek)
Korrelacidos mutatdk Ergk | SZignifikancia | ) | Szignifikancia
szint szint

Kendall's tau-b 0,3213 0,02% 0,2180 2,10%
Spearman korrelacio 0,3413 0,05% 0,2320 2,00%
Pearson féle R mutaté 0,3158 0,14% 0,1850 6,60%
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V.1.2. Feltar6 adatelemzés

Ebben az alfejezetben megprébaljuk feltarni a médstasztas és intézményijellefkz
kozotti Osszefliggéseket. A 26. tablazat bemutatjapaonkénti korrelacios
0sszefliggéseket a banki mérlegre, illetve eredrkénytatasra alapozott adatok,
illetve a mikddési kockdzati médszervalasztas kdzott. A modétasztas tekintetében
az latszik, hogy a mdodszertan fejlettsége és atméilcatorok kozott (alapvéttoke,
gazdasagi dke, mérlegbdsszeg, betéti és rovid tava forrasok, safkietés nettd
eredmény) szignifikans pozitiv kapcsolat all feapaz a nagyobb méteintézmeények
inkabb valasztanak fejlett mddszereket. Az arategél mutatok esetében némileg
megled eredményeket kaptunk. Legaldbb 5%-0s szinten i§ikigns kapcsolat a
kovetked mutatdkkal all fenn:dkeattétel (negativ kapcsolatfikejelledi forrasok /
0sszes kotelezettség (negativ kapcsolat), nett@tkaanzs (negativ kapcsolat), koltség
/| eredmény mutatd (pozitiv kapcsolat (2009-ben nezignifikdns)), nettd
hitelallomany / mérled@idsszeg (negativ kapcsolat). 2009-es mintaban aidlikv
eszk6zok rovidtava forrasokra vetitett aranyavalsignifikans kapcsolatban allt
(pozitiv kapcsolat) a valasztott tkbdési kockazati moédszertan. Azaz a fejlettebb
modszereket alkalmazé bankoknak magasaltitkeattétele, relative kisebb az 6sszes
idegen forrdson belll askejelledi forrdsa, relative alacsonyabb a kamatbevétele,
koltség / eredmény mutatd alapon kevésbé hatéekonyitdk a 2008-as mintaban, és
mérlegében alacsonyabb a hitelezési aktivitas. Bz jalenti, hogy a fejlettebb
miikodési kockazati modszereket alkalmaz6 bankok églyjibval inkdbb a nem
hagyoméanyos betétfogadas-hitelkihelyezés kamatmarzalapuld tevékenységet,
hanem jutalékalapu Uzletet végeznek. Szinte teljesgyanezen valtozokkal van
szignifikans kapcsolatban az AMA felligyeleti elfdgaanak ténye is. Erdemes
megjegyezni, hogy a 2008-as mintaban nem volt g#gns a niikddési kockazati
tokekdvetelménnyel a kapcsolat, ugyanakkor 2009-r& era szignifikans pozitiv
értékke valt.
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26. tablazat: Banki méret, illetve eredményessdgtak és a valasztott/fkodési kockazati
maodszertanra vonatkoz6 adatok kézoétti Kendall-talapu korrelacios matrix

2008-as minta:

Banki mérleg és Valasztott AMA felligyeleti AMA Kulso

eredménykimutatas mutatok/ miikddési elfogadasanak | bevezetésének| miikodési
miikddési kockazati kockéazati ténye szandéka kockazati
maédszervalasztasra vonatkoz6 | médszertan kédjal (kinyilvanitott adatbazis-
adatok aspiracio) tagsaggal

rendelkezés

Osszes alapvéftier 1) Bke

(mUSD) 0,34 0,29 -0,12 0,29
Gazdasagiske (mUSD) _0,50 0,43 -0,22 0,43

Mukodési kockazati

tokekdvetelmény (mUSD) 0,27 0,31 -0,16 0,40
Mérlegfdsszeg (mUSD) _0,36 041 -0,12 0,34

Betétek és rovid tavu forrasok

(mUSD) 034 0.39 -0,14 0,29
Sajat tke (mUSD) 0,31 0,27 -0,09 0,28
Netté eredmény (mUSD) _ 0,29 0,21 -0,12 _0,29

Hitelezési céltartalék / Brutt6
hitelallomany (%) -0,09 -0,09 0,09 -0,04

Tokemegfelelési mutatd (%) -0,10 -0,19 -0,07 -0,15

Tokeattétel (sajatke/
mérlegbosszeg) (%) -0,19 -0,37 0,08 -0,16

Tokejelledi forrasok/ 6sszes

kotelezettség (%) -0,16 -0,35 0,08 -0,13
Nettd kamatmarzs (%) -0,20 -0,34 -0,01 -0,14

Eszkoz aranyos jovedelem
(ROAA) (%) -0,12 -0,29 0,02 -0,12

Sajatbke-aranyos jévedelem
(ROAE) (%) 0,04 -0,04 -0,09 0,02

Koltség/ mikodési eredmény
mutato (%) _0,18 0,20 0,12 0,22
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Banki mérleg és Valasztott AMA felugyeleti AMA Kulso
eredménykimutatas mutatok/ miikddési elfogadasanak | bevezetésének| miikodési
mitkodési kockazati kockazati ténye szadndéka kockazati
maédszervalasztasra vonatkoz6 | médszertan kédjal (kinyilvanitott adatbazis-
adatok aspiracio) tagsaggal
rendelkezés
Netto hitelallomany /
mérlegbosszeg (%) -0,22 -0,21 0,04 -0,14
Netto hiteladllomany / (Ugyfél- és
rovid tavl forrasok) (%) -0,11 -0,14 0,10 -0,01
Likvideszkdzok / (Ugyfél- és
révid tava forrasok) (%) -0,02 -0,08 -0,03 -0,18
2009-es minta:
Vélasztott AMA fellgyeleti AMA Kilso
mitkodési elfogadasanak | bevezetésének] mikodési
kockazati ténye szandéka kockazati
maodszertan kddja (kinyilvanitott adatbazis-
aspiracio) tagsaggal
rendelkezés
Osszes alapvéftier 1) Bke
0,35 0,24 -0,09 0,15
(mUSD)
Gazdasagioke (mUSD) 0,30 0,32 0,07 0,10
Miikodési kockézati
, 0,37 041 0,01 0,18
tokekovetelmény (mUSD)
Mérlegfbdsszeg (mUSD) _ 0,50 0,30 -0,05 0,27
Betétek és rovid tavu forrasok
0.43 0.26 -0,05 0,20
(mUSD)
Sajat ke (mUSD) 0,34 0,24 -0,02 0,19
Nett6 eredmény (mUSD) _ 0,17 0,14 0,04 0,10
Hitelezési céltartalék / Brutto
_ -0,07 -0,07 0,05 0,00
hitelallomany (%)
Toékemegfelelési mutato (%) -0,13 0,05 -0,23 -0,15
Tokeattétel (sajavke/ 0,23 -0.18 0,07 -0,14
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Valasztott AMA felligyeleti AMA Kulso
miikddési elfogadasanak | bevezetésének| miikodési
kockazati ténye szandéka kockazati
médszertan kédjal (kinyilvanitott adatbazis-
aspiracio) tagsaggal
rendelkezés
mérlegbosszeg) (%)
Tokejelledi forrasok/ 6sszes
-0,23 -0,15 0,09 -0,04
kotelezettség (%)
Nettd kamatmarzs (%) -0,23 -0,11 0,00 -0,09
Eszkoz aranyos jovedelem
-0,01 0,01 0,09 -0,10
(ROAA) (%)
Sajatbke-aranyos jovedelem
0,04 0,06 0,06 -0,08
(ROAE) (%)
Koltség/ mikodési eredmény
0,11 0,13 0,04 _0,21
mutaté (%)
Netté hitelallomany /
i -0,28 -0,13 0,15 -0,13
mérlegbosszeg (%)
Netto hiteladllomany / (Ugyfél- és
_ y ! (gyt -0,12 0,02 _0,19 0,06
rovid tavl forrasok) (%)
Likvideszkdzok / (Ugyfél- és
: 0.35 0.23 -0,03 0.20
rovid tavl forrasok) (%)

Megjegyzés: Egyszeres alahlzassal {val) kerlltek jel6lésre az 5%-0s szignifikanciaingzn
szignifikans 6sszefliggések, kétszeres aldhlzassal)(keriiltek jeldlésre az 1%-o0s szinten szigwifik
adatok

A miik6dési kockazati modszervalasztas azonban az enggsseggel (ROAA, ROAE
alapon) nem mutat szignifikans kapcsolatoEgyediil a 2008-as mintaban volt az
megfigyelhed, hogy az AMA fellugyeleti elfogadasanak ténye neg&iapcsolatot
mutatott az eszkzalapu eredményességgel. A 2azailazt mutatja, hogy tkddeési
kockazati modszertan fejlettségi sorrendben csokken atlagos eszkdzaranyos

jovedelem, mikdzben novekszik az atlagos s#jéttaranyos jovedelem. A 2009-es

3 Eredményeinket véhileg befolyasolhatja, hogy a jelenleg is tartd péytiés gazdasagi valsag banki
eredményességi adatokat hasznaltuk, de ezt a hatiat tudjuk kisérni a jelenlegi mutatdk
kapcsolatanak elemzése soran.
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mintdaban mar enyhe emelkedést latunk mabdszertgigttfiggvényében mindkét

jovedelemmutatora.

27. tablazat: Atlagos eszkozaranyos jovedelentydlsajat fke aranyos jovedelemikidési

kockazati modszertanalapl kategoriak szerint (atta@rtékek)

2008-as minta 2009-es minta
(2007. végi értékek) (2009. végi értékek)
i . i i Sajattke-
i o Eszkdz aranyos | Sajattéke-aranyos | Eszkdz aranyos i
Valasztott miikddési ) ) ) aranyos
) jovedelem jovedelem jovedelem )
kockazati moédszertan jovedelem
(ROAA) (%) (ROAE) (%) (ROAA) (%)
(ROAE) (%)
Béazel | 1,19 14,83 0,18 3,11
BIA 1,19 13,04 0,02 -0,89
TSA 0,87 14,37 0,25 1,56
AMA 0,85 14,93 0,25 3,28
Teljes minta 0,92 14,53 0,22 2,15

Annak érdekében, hogy megnézzik, hogy a maodszartarimatkoz¢ talzott
részletezettség jelenti a szignifikdns kapcsolgénigk hianyat megnéztem két Ujabb
valtozo-Ujrakddolast is, kizarélag a Bazel II-t nbévezetett bankokra alkalmazva:

Mobdszerfejlettség: 0 = egyszibb modszert alkalmazé bankok (BIA, TSA), 1 = fdjlet

modszert alkalmazé bankok (AMA)

Bevezetni kivant mddszertanra vonatkoz6 fejlettadgin: 0 = egyszébb mobdszert
alkalmazo bankok (BIA, TSA), 1 = fejlett mbdszdkadmazo6 bankok (AMA), tovabba

AMA-t bevezetni szandékoz6 bankok

A 28. tablazat eredményei azonban azt mutatjak,y hag ebzéekben definialt

mobdszerfejlettségi mutatd és méretindikatorok kiba@n szignifikAns kapcsolat,
nagyobb intézmény nagyobb valésiHéggel alkalmaz fejlettebb maddszert.
Ugyanakkor, ha fejlettségi mutatoba belevesszUKMA bevezetésének szandeékat is,

akkor tobb méretmutatoval is szignifikans pozitikegcsolat.
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28. tablazat: Banki méret, illetve eredményessdgtak és a valasztott/fkddési kockazati

maodszertan fejlettsége kozotti Kendall tau-b allkmidelacios tablazat

2008-as minta 2009-es minta
(2007. végi értékek) (2009. végi értékek)
Bevezetni
) Bevezetni kivant ) o
Mddszerfejlettség i Médszerfejlettség kivant
maédszertanra
(0= egyszdibb, i (0= egyszdibb, médszertanra
) vonatkoz6 ) i
1=fejlett) . i i 1=fejlett) vonatkoz6
fejlettségmutato i i i
fejlettségmutaté
Osszes alapvét
(tier 1) tke
(mUSD) 0.33 0.23 0.35 0,28
Gazdasagidke
(MUSD) 0,54 0.44 0.29 0.42
Miikodési kockazati
tokekovetelmény
(mUSD) 0,29 0,16 0,37 0,42
Mérlegfbosszeg
(mUSD) 0,32 0,21 0.37 0,27
Betétek és rovid
tavl forrasok
(mUSD) 0,31 0,19 0.30 0,20
Sajat ke (mMUSD) 0,34 0,26 0,34 0,32
Nett6 eredmény
(mUSD) 0,31 0,22 0,17 0,19
Hitelezési
céltartalék / Brutto
hiteldlloméany (%) 0,01 0,10 0,06 0,03
Tokemegfelelési
mutato (%) -0,05 -0,09 0,06 -0,04
Tokeattétel (sajat
toke/
mérlegbosszeq)
(%) -0,09 -0,01 -0,05 0,03
Tokejellegi -0,10 -0,03 -0,06 0,02
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2008-as minta 2009-es minta
(2007. végi értékek) (2009. végi értékek)
] Bevezetni
i ) _ | Bevezetnikivant | i i o
Médszerfejlettség i Médszerfejlettség kivant
modszertanra i
(0= egyszdibb, i (0= egyszdibb, médszertanra
) vonatkoz6 ) i
1=fejlett) 1=fejlett) vonatkoz6

fejlettségmutatd . . .
fejlettségmutat6

forrasok/ 6sszes

kotelezettség (%)

Nettd
kamatmarzs(%) -0,02 0,02 -0,02 0,00

Eszkoz aranyos
jovedelem (ROAA)
(%) -0,04 -0,01 -0,03 0,02

Sajatbke-aranyos
jovedelem (ROAE)
(%) 0,06 0,00 0,00 0,04

Koltség/ mikddési
eredmény mutato
(%) 0,16 0,24 0,13 0,17

Netto hitelallomany
/ mérlegbosszeg
(%) -0,15 -0,10 -0,21 -0,07

Netté hitelallomany

/ (Ugyfél- és révid

tavu forrasok) (%) -0,09 -0,02 -0,11 0,08
Likvideszkdzok /

(Ugyfél- és rovid

tavua forradsok) (%) 0,04 0,02 _0,23 0,19

Megjegyzés: Egyszeres alahlzassal {val) keriltek jelolésre az 5%-0s szignifikanciaingzn
szignifikans 6sszefliggések, kétszeres aldhlzassal)(keriiltek jeldlésre az 1%-o0s szinten szigwifik
adatok

Visszatérve a 26. tablazat eredményeinek elemzesgtréathatjuk, hogy a 2008-as
mintan az AMA bevezetésének szandéka 6nalld6 modyedéll a betéti jelleg és
rovid tdvu forrdsok méretével van szignifikAns lsapatban (negativ kapcsolatban),

igy ebben a formaban ez ©6nmagaban nem jelent iint@tedményt. Bar az
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megfigyelhed, hogy a méretet jelzindikatorokkal negativ a korrelacio, ami azt jeien
hogy a mintankhoz képest az AMA bevezetést foniimiézmeények kisebb méik.

A 2009-es mintan adcke-megfelelési mutatoval és hitelallomany / rowdidorras
mutatoval szignifikans a kapcsolat (negativ, ikepozitiv). A kil$ adatbazistagsag
nem meglep médon a méretindikatorokkal szignifikans pozitapksolatban van, azaz

a nagyobb intézmények inkabb tagok kuedatbazisokban. Ugyanakkor érdekesség
azt latni, hogy negativ a kapcsolat aikidési kockazati adatbazis tagsag és a
tokemegfelelési mutato, illetve sajabke/ meérlegbosszeg aranyakent értelmezett
tokeattételi mutatd kozott (bar a 2009-es mintan rsamgnifikhns médon). Azaz a

kilsd adatbézisok tagjai relative alacsonyaikgsitettségek.

A tokemegfelelés mutaton kivili egyéikekdvetelményre vonatkoz6 aranyszamok és
a mikodési kockazati moédszertan fejlettségi mutaté &alatara vonatkozoé
eredményeket a 29. tdblazat tartalmazza. A 2008katsban egyedil az alapgdtke

/| sajat bke mutatéval mutat a modszerfejlettséggel szigaifik kapcsolatot (negativ
kapcsolat). Azaz a fejlett modszert alkalmazé, vaglkalmazni szandékozoé
intézmények sajatokéjén belll alacsonyabb a relative stabilabb al@ptéke. A
mikodési kockazati ckekodvetelmény gazdasagiokén bellli részaranyaval a
mobdszerfejlettség pozitiv korrelacidt mutat, antijelenti, hogy az AMA-s bankoknak
relative magas a #kodési kockazati skekdvetelménye. Ez meglép hiszen a
szakirodalom és a piaci tapasztalatok alapjanivelalacsonyabbokekdvetelmeényt
varnank. Mindenesetre Udvozléndehet szabalyozéi szempontbdl, ha az all a
hattérben, hogy azon intézmények prébalnak fepbttenddszereket alkalmazni,
akiknek nagyobb a kockazatuk. Ezzel az eredmérnwvigebnt pont ellentétes képet
mutat a nikodési kockazati skekdvetelmény / mérlegbsszeg arannyal fennalld
negativ, bar nem szignifikans kapcsolat. &bbz lenne kikdvetkeztethigt hogy
relative mégiscsak alacsonyabb #kidési kockazatiskekdvetelménye az AMA-s
bankoknak. 2009-es mintéara adjelek gyakorlatilag megegyeznek a 2008-as mintara
jelzettekkel, bar itt csak az aspiraciot is figyelevew fejlettségmutato és atikodesi
kockazati tkekdvetelmény / gazdasadike kozott szignifikans a kapcsolat (pozitiv
eléjellel). A mikodési kockazativkekovetelmény/ gazdasagke, mikodési kockazati
tokekovetelmény/ mérle§bsszeg illetve modszervélasztds kozotti  korrelacio

inszignifikanciajabél 6nmagaban nem tudunitelies kdvetkeztetést levonni.
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29. tablazat: Modszertani fejlettség ékamegfelelésregkeellatottsagra vonatkozo adatok

2008-as minta 2009-es minta
(2007. végi értékek) (2009. végi értékek)
) Bevezetni kivant _ Bevezetni kivant
Médszerfejlettség i Mddszerfejlettség i
modszertanra maédszertanra
(0= egyszdibb, i (0= egyszdibb, i
. vonatkozo . vonatkoz6
1=fejlett) i i i 1=fejlett) . i i
fejlettségmutaté fejlettségmutaté
Miikodési kockazati
tokekovetelmény/ 0,3587 0,3290 0,2200 0,2980
gazdasagidke
Miikodési kockézati
tokekovetelmény/ 0,0060 0,0706 -0,1190 0,0010
mérlegbosszeg
Alapve® toke /
) -0,1740 -0,2382 -0,1090 -0,1210
sajat ke

Megjegyzés: Egyszeres aldhlzassal {val) keriltek jelolésre az 5%-o0s szignifikanciaingzn
szignifikans sszefliggések, kétszeres alahluzassal)(kerliltek jeldlésre az 1%-0s szinten szigwifik
adatok

Kllon tablazatban nincs prezentalva, de vizsgakafejlett moédszer alkalmazasanak
ténye és az elmult 12 havitkodeési kockazati veszteség kozott fennalld kaptsbis.

A 2008-as mintdra a statisztikai szamitasok gyepgeitiv, nem szignifikdns
kapcsolatot mutatnak (15% korili korrelaciés mérfik 26%), mig a 2009-es mintara
mar 1 szazalékos szinten szignifikans kapcsolatatamak (29% korili korrelacios
meérték, p= 0,3%) , ami arra engedne kovetkeztdingy az AMA-s bankoknak
nagyobb nikddeési kockazati vesztesége. Bbbz eredményll nem csak a 2008-ra
vonatkoz6 szignifikancia hidnya miatt nem vonhatunlke messzemén
kOovetkeztetéseket, hanem amiatt sem, mert fennaltmrtolas miatti torzitas
(,reporting bias”), ugyanis fejlettebb intézményeklheten transzparensebbek és
jobban detektaljak Gkodési kockazati veszteségeiket, mint a kevésbéettfej

intézmeények.

Feltar6 elemzéseim végén pedig megvizsgaltam aaleld havi niikddési kockazati
veszteség teljes nettd eredményhez viszonyitottnyareak a két alapwet
eredményességi mutatoval (ROAA, ROAE) fennallo kapatat. A 2008-as mintara
mindkét esetben szignifikans negativ kapcsolatqituek, a 2009-es mintara pedig
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enyhe pozitiv, de nem szignifikans kapcsolatotttatd Ez azt jelentheti, hogy 2007-es
pénzlgyi évben a relative nagyobhikiidési kockazati veszteségeket elszefived
bankok eredményessége is rosszabb. Ugyanakkor &-e200évben, amikor a
hitelkockazatok realizalodtak, illetve a pénzigyi tGveletekl®l nyereség
realizalédhatott, akkor nem szignifikans dikiddési kockazati veszteség és a teljes

eredmeény kozotti kapcsolat.

30. tablazat: EImult 12 havi fik6dési kockazati veszteségadatok és nyereségpasagk
kozotti kapcesolat

M iikddési kockazati veszteség / nettd

eredmény (%)

2008-as minta 2009-es minta
(2007. végi értékek) | (2009. végi értékek)

Eszkoz aranyos
jovedelem (ROAA) (%)

-0,3140 0,0460

Sajatbke-aranyos
jovedelem (ROAE) (%)

-0,3061 0,0350

Megjegyzés: Egyszeres alahlzassal {val) keriltek jel6lésre az 5%-0s szignifikanciaingzn
szignifikans 0sszefliggések, kétszeres alahluzassal)(kerliltek jeldlésre az 1%-0s szinten szigwifik

adatok

V.1.3.Logisztikus regresszio-elemzés

Kiindul6 hipotézisink tesztelése érdekében egyessgios modellt futtattam. A fagg
valtozé az alkalmazott tkodési kockazati modszertan fejlettsége. Mivel ésupz
eredményességre van kiinduld hipotézisiink ezérbdeitépités soran a lépéses (Un.
~Stepwise”) megkozelitést alkalmaztam. Ebben azbesettbb potencialisan relevans
adattal probaltam magyardzni a faggaltozéként megjelén modellfejlettségi
paramétert, majd az SPSS programcsomag vissza&ielé {,backward eliminacid”)
ejtette ki a nem szignifikans, illetve a tobbi elmm képest relative keveés

magyarazoével bird adatokat.

A kovetked flggetlen valtozok kerlltek be a regressziés nibddhz egyes valtozok
tartalma megtalalhaté 40. tablazatban): CAPFLIAB, CAPRATIO, COSTINCO,
DEPSHFUN, EQASSETS, EQUITY, LIQSTFUN, LOANASSE, LOBEPO,
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LOANLOSS, NETINCOM, NIM, ORLOSS, ROA, ROE, TIER1, IHR1 CA
(Alapve® téke / sajatdke: TIERL / EQUITY), TOTASSET

Mivel a fugg valtoz6 egy dummy tipusu valtozd, ezért logisaikiegressziot

alkalmazok.

Az algoritmus eredményeként a 31. tablazat eredét@gyjutottunk. Lévén megfigyelt
mikodési kockézati veszteségadattal az intézményelll lasak 66 rendelkezik, mas
adathianyok is @éFfordulnak ezért mindéssze 50 megfigyelés esetébdnh a
rendelkezésre az dsszes valtozo, igy 50 megfigyelakapul a regresszids elemzés a
2008-as mintara, a 2009-es mintara viszont 77 telermtabdl indulhattunk ki. Az
eredmények azt mutatjdk, hogy az iteraci6 végénimum 10%-0s szinten
szignifikans koefficiensekhez jutottunk. A méreikitorok kdzul a mérlegbsszeg
kerilt be a védgs modellbe szignifikans valtozoként. Akejelledi forrasok / 6sszes
kotelezettség negativ koefficiens értéke egybevadkoaelaciés elemezésekkel,
miszerint minél kevésbé vannak az idegen forrasido tkejelledi forrasok annal
inkadbb alkalmaznak a bankok fejlett modszereketefedményességi mutatok vegyes
képet adnak (koltség-eredmény mutaté pozitiv, ROQ#fativ, ROAE pozitiv, nettd
kamatmarzs rendkivili mértékben pozitiv), ami dsségében szinte inszignifikans
hatast eredményezhet a 2008-as mintara. Az akapiet / sajat dke arany pedig a
korrelacios elemzések alapjan vartaknak megdfetel negativ egyltthatoval
rendelkezik, szignifikans modon. A modell magyaetefe jonak szamit, a Nagelkerke
R? 65% korili értéket mutat. Erdemes azonban figybkemwenni, hogy a Nagelkerke
R? mutaté mindig nagyobb mint a Cox & Snell mutat62@09-es mintdban mar mas
mutatok lettek szignifikansak és érdekes modon degi®dsszeg nem maradt benne

az egyenletben.

31. tablazat: Regresszios eredmények I. (logisztikgresszid)

2008-as minta

Fugg valtozé: Médszerfejlettség B Exp(B) Szignifikanc|a
Mérlegfbosszeg 0,000002 1,0D 0,0534
Tokejelledi forrasok / 6sszes kotelezettség -0,564410 0,57 656,
Netté kamatmarzs 5,726385 306,86 0,0144
ROAA -19,538837 0,00 0,0175
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2008-as minta

Flgg valtozé: Modszerfejlettség B Exp(B) Szignifikancja
ROAE 0,728156 2,07 0,0138
Kdltség eredmény mutato 0,082612 1,09 0,0214
Hitelallomany/ mérlegfésszeg 0,091511 1,1D 0,0828
Alapvet toke / sajatdke -15,005108 0,0d 0,0074
2009-es minta
Fugg valtozé: Médszerfejlettség B Exp(B) Szignifikanc|a
Miikddési kockazati veszteségek 0,001000 1,00 0,0430
Netté jovedelem 0,000000 1,00 0,1280
Toékemegfelelési mutatd 0,316000 1,37 0,0120
Tokeattétel (sajavke/ eszkdzok) -0,594000 0,55 0,0020
Alapvet toke/ sajatdke -1,649000 0,19 0,0500
2008-as minta 2009-es minta

Cox & Snell R Nagelkerke R Cox & Snell B Nagelkerke R

R? tipust mutatok 0,4885 0,6513 0,3450 0,4610

Az emlitett modon a fenti kovetkeztetések a 2008mamtara minddssze 50
megfigyelésen alapulnak, ezért a robosztusabb,nggtivabb eredmények elérése
érdekében lefuttattam agy, hogy csak a visszaféfgededs regresszio-elemzés
(,backward” eliminacio) 31. tablazatban bemutatefigs egyenletét futtattam le,
immaron 90 bankra, amelyek mar Bazel Il. rendszerb&kdodnek. A modell
varianciamagyarazé ereje egyértéém csokkent (Nagelkerke’R86% koriili értéket
mutat), mégis az eredmények intuitivabbakka valtak32. tablazat tartalmazza az
eredményeket. A regresszios elemzés azt sugalhgy la mérlegfosszeg, a netto
kamatmarzs és a sajite-aranyos nyereseg novekedése hat inkdbb a débjett
modszerek alkalmazasanak iranyaba, mig az edyszenddszerek irdnyaba hat az
alapvebtoke/ sajat dke arany, illetve az eszkézaranyos nyereség mutdivkkedése.
Erdekes mddon a sajéke-aranyos, illetve eszkdzaranyos nyereség mutkiidin-

kulon tortéerd szerepeltetésekor ezen mutatokhoz tartozé koefisek inszignifikdnssa
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valnak, mindkét valtozo kihagyasaval ugyanakkor aratdék valtozé szignifikanssa

valnak. Tehat 6sszességében az eredményességibknltatiil a nettdé kamatmarzs

meégiscsak szignifikansan pozitiv magyaraaeel bir6 mutatéva valt a modellben. A

2009-es mintaban ezzel a modositott médszerrelacs8plj elemet tudtunk bevonni a

vizsgalatba, igy nem megkemz, hogy sem a magyaraz®,esem az éjelek nem

véaltoztak lényegesen.

32. tablazat: Regresszios eredmények Il. (logisztikgresszio)

2008-as minta

Fugg valtozé: Médszerfejlettség B Exp(B) Szignifikancia
Mérlegfodsszeg 0,000001 1,0p 0,0021
Netté kamatmarzs 0,868614 2,38 0,0118
Alapve® toke / sajatdke -3,100908 0,09 0,000
ROAE 0,155032 1,17 0,0175
ROAA -3,079564 0,05 0,0239
2009-es minta
Flgg valtozé: Modszerfejlettség B Exp(B) Szignifikancia
Mikddési kockazati veszteségek 0,001000 1,00 0,400
Nett6 jovedelem 0,000000 1,00 0,1150
Toékemegfelelési mutatd 0,305000 1,36 0,02430
Tokeattétel (sajavke/ eszkdzok) -0,582000 0,56 0,0010
Alapvet toke/ sajatdke -1,632000 0,2(¢ 0,0550
2008-as minta 2009-es minta
Cox & Snell | Nagelkerke Cox & Snell | Nagelkerke
R® R® R® R®
R? tipust mutatok 0,2704 0,3605 0,3560 0,4750

Ugyanezen modelleket lefuttattam Ugy is, hogy ktiségmutatoba az AMA maodszer

kivant, nyilvanosan bejelentett bevezetési szaridékbelevettem. Az eredményeket

tartalmazo
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33. tdblazata 31. tdbldzathoz hasonlé mddon a ,backward” efwid eredményeit
lathatjuk. A 34. tablazatban pedig koszovketa modszer és mutatovélasztdsnak a 32.
tablazat regressziés eredményeinévdbb mintan futtatott regressziét lathatjuk. A
kovetkeztetések szempontjabol érdekesebb 34. @ib#dapjan azt lathatjuk, hogy a
koefficiensek legfeljebb 5%-0s szinten szignifikdiksas 2008-as mintara. A 2009-es
mintara tdbb nem szignifikhns mutaté is van. A mgiiosszeg és kamatmarzs
novekedése a fejlett modszer iranyaba mutat, migetéti és rovidtavu forrasok
allomanyanak novekedése és az alapvidke Osszes sajatokéhez viszonyitott
aranyanak novekedése az egysabrmodszerek iranyaba hat. A 2008-as mintara ezen
modellek magyarazéereje némileg kisebb, mint a tdblazatban, 32. tabladzatban
bemutatott becslési eredmények esetében, amehletly a bevezetési szandék
természetesen bizonytalansagot hordozhat magaban.2089-es mintara a
mérlegbosszeg mar nem jatszik szerepet, igy némileg idldat ellentétes
eredményeket kapunk.

33. tablazat: Regresszios eredmények 1. (loisgtregresszio)

2008-as minta:

Flgg valtozé: Bevezetni kivant modszertanra o ) _
vonatkozo fejlettségmutatéd 8 Exp(B) | Szignifikancia szint
Betétek és rovidtavu forrasok -0,00001 1,00 0,0306
Nett6 eredmény -0,00060 1,00 0,0088
Netté kamatmarzs 1,0441p6 2,84 0,0238
ROAE 0,14928 1,16 0,038¢
Alapveb toke/ sajat tke -5,26119 0,01 0,0050
Mérlegfodsszeg 0,00001 1,00 0,0134
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2009-es minta:

Flgg valtozo: Bevezetni kivant o ] ]
maédszertanra vonatkozé fejlettségmutaté 8 Exp(B) | Szignifikancia szint
Miikddési kockazati veszteség 0,00000 100 0,3830
Betétek és rovid tavu forrasok 0,00000 1,00 0,0320
Sajat tke 0,00000 1,00 0,019¢
Toékemegfelelési mutatd 0,37400 1,45 0,0360
Tokeattétel (sajatvke/ mérlegbdsszeq) -0,8160( 0,44 0,001
ROAA 2,04900 7,76 0,122(
ROAE -0,14900 0,86 0,065(
Nettd hitelallomany / (lgyfél- és rovid tava
forrasok) 0,02100 1,02 0,041
Alapve® toke/ sajat tke -2,18800 0,11 0,0970
2008-as minta 2009-es minta

Cox & Snell | Nagelkerke Cox & Snell | Nagelkerke

R R? R? R?
R? tipust mutatok 0,3715 0,4954 0,4440 0,5930
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34. tdblazat: Regresszios eredmények 1V. (logiszti&gresszio)

2008-as minta

Flgg valtozo: Bevezetni kivant Szignifikan-
médszertanra vonatkoz6 fejlettségmutdto 8 Exp(B) cia szint
Alapvet toke/ sajatdke -1,351202| 0,258929 0,0143
Mérlegfbosszeg 0,000007 1,0000Q7 0,003
Betétek és rovidtavu forrasok -0,000007 0,999993 01%%
Netté kamatmarzs 0,232086 1,2612p8 0,0869

2009-es minta

Flgg véaltozo: Bevezetni kivant Szignifikan-
mdédszertanra vonatkoz6 fejlettségmutdto 8 EXp(B) cia szint
Miikddési kockazati veszteség 0,00000 1/00 0,4B70
Betétek és rovid tavi forrasok 0,00000 1,00 0,067(
Sajat bke 0,00000 1,00 0,0310
Toékemegfelelési mutato 0,19900 1,22 0,1380
Tokeattétel (sajatvke/ mérlegbdsszeq) -0,5930( 0,56 0,0010
ROAA 0,80900 2,25 0,451(
ROAE -0,03300 0,97 0,552(
Nettd hitelallomany / (Ligyfél- és rovid
tavu forrasok) 0,0150(¢ 1,02 0,1100
Alapvet toke/ sajatdke -0,89700 0,41 0,3440

2008-as minta

2009-es minta

Cox & Snell Nagelkerke | Cox & Snell Nagelkerke
R? R? R? R?
R? tipust mutatok 0,1784 0,2379 0,4110 0,5480
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V.1.4. A bankok csoportjai - klaszterelemzés

A nemzetkdzi minta elemzése soran érdemes meglizsgdogy a képezhét
csoportokban mennyire jatszanak szerepetikoaesi kockazati tényék. Mivel nem
volt elozetes hipotézisiink arra vonatkozéan, hogy a vizsgalkokbdl hany klaszter
képezhet, ezért hierarchikus klaszterezést végeztettirkR&S-el, ére nem definialt
klaszterszammal. Az alkalmazott médszer az SPS§rgrmesomag altal megadott
alapbedllitds szerinti ,csoportok kozotti kapcsmfét alapuld négyzetes euklediszi
tavolsagon alapulo hierarchikus klaszterezeési merdgmower faktor: 2, root faktor: 2)
A hierarchikus klaszterelemzés eredményeként Glatkils klaszter jott létre, az
elemzésbe az 6sszes relevans adattal rendelieek figyelembevételre kertilt. 26.
tablazat mutatja az 5 csoport kilonbomutatok szerinti atlagos értékeit. A
klaszterezés dendrogramjait a mellékletben talalz8. abra mutatja. A |étrej6tt
kalonall6 csoportok szamanak ellepésére aztdn nem hierarchikus, k-k6zéppontu
klaszterezést alkalmaztam. Az egyes klaszterekmatkozd eredményeket az alabbi

tablazat tartalmazza.

35. tablazat: Egyes klaszterek jellginz

2008-as minta

Klaszterek és atlagos mutato6 értékek 1 2 3 4 5
Mérlegibdsszeg (mMUSD) 681727 | 260095 2570498 1341934 2003051
Médszerfejlettség (0= egyszbb, 0,47 0,22 0,75 0,70 0,80
1=fejlett)

AMA bevezetésének szandéka 0,18 0,19 0,00 0,00 0,00
Sajat tke (MUSD) 34508 15878 86 039 68 683 100 260
Alapvet téke / sajat dke (%) 0,82 0,90 0,74 0,74 0,71
Hitelezési céltartalék / Bruttd hiteldllomany 1,18 1,22 1,66 1,65 1,52
(%)

Toékemegfelelési mutatd (%) 10,27 12,35 11,83 11,59 10,90
Tokeattétel (sajatdke/ mérlegfosszeg) (%) 5,00 6,91 3,45 5,10 5,12
Netté kamatmarzs (%) 1,55 2,10 1,04 1,39 1,57
Eszkdz aranyos jovedelem (ROAA) (%) 0,69 1,01 0,58 0,63 0,36
Sajatke-aranyos jovedelem (ROAE) (%) | 13,05 15,45 16,37 11,79 4,51
Koltség/ nikddési eredmény mutato (%) 62,19 55,49 61,61 58,68 74,71
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Klaszterek és atlagos mutato értékek 1 2 3 4 5
Netté hitelallomany / mérlegbsszeg (%) 50,99 59,25 26,33 45,65 39,28
Netté hitelallomany / (igyfél- és rovid tav] 80,42 104,20 35,08 68,32 53,03

forrasok) (%)

Likvideszkdzok / (Lgyfél- és rovid tava 5,43 9,40 6,06 14,20 26,35
forrasok) (%)

Klaszterek tagjainak szama 17 36 4 10 5

2009-es minta

Klaszterek és atlagos mutato értékek 1 2 3 4 5
Mérlegiosszeg (MUSD) 2138843| 673785 1249567 233454 390p1
Modszerfejlettség (0= egyszbb, 0,67 0,41 0,75 0,16 0,75
1=fejlett)

AMA bevezetésének szandéka 0,00 0,27 0,08 0,16 0,00
Sajat tke (MUSD) 107 807 27 478 66 660 15941 72 922
Hitelezési céltartalék / Bruttd hitelallomany 2,02 1,48 2,35 2,46 1,54
(%)

Toékemegfelelési mutatd (%) 11,86 11,41 12,44 13,80 12,23
Tokeattétel (sajatdke/ mérlegfosszeg) (%) 5,13 4,17 5,30 7,43 2,31
Netté kamatmarzs (%) 1,78 1,48 2,04 2,63 0,78
Eszkdz aranyos jovedelem (ROAA) (%) 0,01 0,16 0,30 0,37 -0,33
Sajatvke-aranyos jovedelem (ROAE) (%) -1,23 0,76 2,60 5,73 -7,58
Koltség/ nikddési eredmény mutato (%) 79,15 104,96 78,11 55,97 96,05
Netto hitelallomany / mérlegdsszeg (%) 43,21 51,83 48,76 58,79 23,88
Netté hitelallomany / (igyfél- és rovid tav] 73,01 91,42 76,45 94,74 68,64
forrasok) (%)

Likvideszkdzok / (ligyfél- és rovid tava 47,08 37,66 34,96 21,25 65,41
forrasok) (%)

Klaszterek tagjainak szama 6 22 12 51 4

A 2008-as mintdban az élklaszter 17 a teljes mintaatlagnal kisebb, deghta
kozeliv, kozepes mérétintézményt tartalmaz (sajéke-, illetve mérlegiosszeg-

alapon mérve), amelyek felerészbenAMA modszertiié@eak, relative alacsony ROE
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alapu jovedelmerséggel, illetve a likvideszk6zdk magas aranyavaddi. A masodik
klaszter a mintaatlaghoz képest kisebb ntérgellemzien egyszdibb mobdszert
alkalmazo bankokat tartalmaz (36 bank). A harmatikzterbe tartozé intézmények (4
bank) nagymeréek, likvid eszkdz allomanyuk alacsonyabb, nagyolbkaattételik
és alapvéten 75 szazalékban AMA mdbdszert hasznélnak. Az ebbeategoéridba
tartoz6 4 banknal (HSBC Holdings, BNP Paribas, By Bank, Deutsche Bank)
befektetési banki Uzletag fontossaga okan alackderiezés mérlegbhsszeghez meért
aranya, tovabba alacsony a likvid eszk6z6k aramyala@&csony a sajabke és 6sszes
eszkdz aradnya. A negyedik csoportba 10 kdzepesagyobb intézmény tartozik,
jellemzen AMA modszert hasznélnak és aktivabbak kdzézaato hitelezésben (pl.
Société General, Unicredit, de azért érdemes mgggeg hogy JP Morgan is ide
kerilt). Az o6todik klaszterbe 5 intézménybe kerittelyek atlagosnal nagyobb
mérefiek (sajat dke és mérledfdsszeg alapon), jelleden AMA moddszert
hasznalnak, magas a likvid eszkozallomanyuk, dedéimességik alacsony volt
2007-ben (Citigroup, Bank of America Corporatiolstsubishi UFJ Financial Group,
Crédit AgricoleGroup, UBS).

2009-es mintaban az 8lklaszterbe hat intézmény kertlt, amelyek jelléarz AMA-s
bankok, atlagosnal jéval nagyobb a méretik, 2008Hzan szenvedtek el nagyon nagy
veszteségeket. A masodik klaszterbe 22 intézmémiltkeatlagos méréek, és
minddssze 40 szazalékuk alkalmaz AMA modszertanthadmadik klaszterbe 12
intézmeény kerult, melyek atlagosnal valamivel nddyméretiek, de 2008-ban relative
j0 jovedelmedséget tudtak felmutatni, és nagyrészik AMA-s baAknegyedik
klaszterbe 51 intézmény kerllt, melyek kisebb niélet egyszaibb mikodeési
kockazati modszereket hasznalnak, és alépestekenysegik szempontjabdl fontos a
hitelezés. Az 6todik kategoriaba pedig négy intézyriéerilt (Royal Bank of Scotland,
BNP Paribas, Barclays Bank, Deutsche Bank) Ez apasoalapveien a
veszteségessége, masrészt a hitelezési aktivit@shee képesti alacsonyt szintje miatt
valt kilon. Ezek a bankok is alapeh AMA maodszert hasznalnak, kiveve Royal
Bank of Scotland.

A korrektebb statisztikai eljaras érdekében sztatidélt értékekre is lefuttattam a
klaszterezést. A hierarchikus klaszterezés dendnojgi megtalalhatéak a
mellékletben. A 2008-as mintara igy 4 klasztertnasftottam, melyekben érdekes

modon egy klaszterben egy intézmény a Nykredit IRedit valt ki, vélheien
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alacsony likvidithsa és magas hitel/ Ugyfélforré&nga miatt. A 2-es klaszterbe a
legnagyobb intézmények keriltek be, ebbe a klasztemagas az AMA-s bankok
aranya. Az 1-es és 3-as klaszterbe kisebb intézekékgriltek, de a 3-asban magasabb
az AMA bevezetésének szandéka, és kisékbattetellel rendelkézbankok kertltek
be ebbe a csoportba. A 2009-es hasonl6 futtat@sagleredmények jottek ki. Kivalt
egy klaszterbe a Credit Suisse és Landesbank Batiettemberg (4-es klaszter). Az
el klaszterbe pedig csupan 3 intézmény kerult: Nykre8wedbank és Kinai
Agrarbank. A 2-es klaszterbe kisebb, magasékeattétel intézmeények keriltek (13
darab), mig a 3-as klaszterbe 6sszesen 77 intézkedaly.

36. tablazat: Egyes klaszterek jellefirzztenderdizalt értékeken

2008-as minta

Klaszterek és atlagos mutato értékek 1 2 3 4

Zscore: Mérlegfosszeg (mUSD) -0,37 | 1,25 -0,40 -0,71
Maddszerfejlettség (0= egyszbb, 1=fejlett) 0,39 | 0,59 0,29 0,00
AMA bevezetésének szandéka 0,07 | 0,09 0,29 0,00
Zscore: Sajatdke (mUSD) -0,50 | 1,05 0,01 -0,74
Zscore: Alapveft toke / sajat dke (%) 0,56 | -0,30 -0,57 0,82
Zscore: Hitelezési céltartalék / Bruttd hitelallomya(%) -0,53 | -0,05 0,10 -1,19
Zscore: Pkemegfelelési mutat6 (%) -0,50 | -0,26 0,58 -0,68
Zscore: Dkeattétel (sajatdke/ mérlegfosszeq) (%) -0,54 | -0,55 1,01 -0,3¢
Zscore: Netté kamatmarzs (%) -0,38 | -0,63 0,36 -0,84
Zscore: Eszkdz aranyos jovedelem (ROAA) (%) -0,19 | -0,78 0,56 -0,89
Zscore: Sajatike-aranyos jovedelem (ROAE) (%) 0,41 | -0,84 -0,01 -1,1p
Zscore: Koltség/ wkddési eredmény mutatd (%) -0,19 | 0,66 -0,25 -0,58
Zscore: Netto hitelallomany / mérlégkszeg (%) 0,44 | -1,04 0,35 1,78
Zscore: Netto hiteldllomany / (ligyfél- és roviddderrasok)

) 0,21 | -0,56 0,10 8,61
Zscore: Likvideszkdzok / (Ugyfél- és rovid taviaasok) (%) -0,39 | 0,42 0,02 -0,8[7
Klaszterek tagjainak szama 28 22 20 1

2009-es minta
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Klaszterek és atlagos mutaté értékek 1 2 3 4
Zscore: Mérlegféosszeg (mUSD) -0,66 | -0,73 0,15 0,22
Modszerfejlettség (0= eqyszertibb, 1=fejlett) 0,00 | 0,23 0,38 0,50
AMA bevezetésének szindéka 0,00 0,00 0,18 0,50
Zscore: Sajdt téke (mUSD) -0,79 | -0,50 0,12 -0,21
Zscore: Hitelezési céltartalék / Bruttd hiteldllomdny (%) -0,98 | 1,60 -0,20 -0,63
Zscore: Tékemegfelelési mutato (%) -0,11 1,42 -0,30 0,37
Zscore: Tékedttétel (sajdt toke/ mérlegfdvsszeg) (%) -0,79 | 1,52 -0,17 -1,05
Zscore: Netté kamatmarzs (%) -0,31 1,58 -0,14 -1,04
Zscore: Eszkoz ardnyos jovedelem (ROAA) (%) 0,02 | -0,33 0,14 -0,98
Zscore: Sajdttéke-ardnyos jovedelem (ROAE) (%) 0,30 | -0,13 0,13 -1,44
Zscore: Koltség/ miikodési eredmény mutaté (%) -0,21 | -0,18 -0,12 5,94
Zscore: Netto hiteldllomdny / mérlegfédsszeg (%) 1,62 0,03 0,09 -1,37
Zscore: Netto hiteldllomdny / (iigyfél- és rovid tdvii forrdsok)
%) 361 | 0,24 0,00 -0,73
Zscore: Likvideszkozok / (iigyfél- és rovid tdvii forrdsok) (%) -0,23 | -0,32 -0,12 1,13
Klaszterek tagjainak szdma 3 13 77 2

V.1.5 Megallapitdsok 6sszegzése

A nemzetk6zi nagybankok mintajara alkalmazott t@tozds statisztikai modszerek
megebsitették a bankok tikodési kockazati médszervalasztasaval kapcsoladzgn
hogy fejlettebb modszereket a nagyobb intézményakyaobb valdsziiséggel
vélasztanak. A jovedelmégég és a fejlett mérési modszer (AMA) valasztasaitid
kapcsolat viszont nem bizonyul egyértémek, egyedi korrelaciés és regresszios
elemzések egymasnak ellentmondo, illetve nem didigns eredményeket mutatnak.
A klaszterelemzés alapjan a bankokat 6t kategoriablguk sorolni tobbek kozott
aszerint, hogy mekkora méiiek, mennyire jovedelméek, mennyire alkalmaznak

fejlett mérési modszert.
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V.2. Magyarorszagi nikodési kockazati médszervalasztasi kép elemzese

Mint mar a bevezetésben jeleztem, a hazai bankzenosn 2008. januar 1-jével
bevezetett, az Eurépai Unidban &ltalanosan alkathaa Bézel Il iranyelvekhez
igazodd bke-megfelelési szabalyozas Ujdonsaga @kddési kockazat elkildnitett
kezelése. Amennyiben az egyes intézmények moddasriasat tekintjik,
megallapithatd, hogy mind kulféldon, mind a hazaalprlatban, a nagyobb
intézmeények alkalmaznak fejlettebb mddszereket.eByrészt azzal magyarazhato,
hogy fejlettebb médszerek bevezetésének nagyobbakkaltségei, amit egy nagyobb
intézmeény rovid tavon kénnyebben tud kigazdalkodmsrészt a hasznokat is jobban
ki tudjak hasznalni. Osszességében ikddési kockazatok tudatos kezelése, az arra
vonatkozo fejlettebb modszerek alkalmazasa a pémziendszer stabilitAsahoz

hozzajarulé tényex

V.2.1. Mikddési kockazati médszervalasztas mozgatérugoi

A 2008., 2009., 2010. végi adatok alapjan is megé#hato, hogy a hazai bankok
szamszdr tbbbsége az alapmutatéra épithddszert alkalmazza, ugyanakkor, ha
mérlegbosszeg-, vagy €éppen szavatokt- alapu részesedést néziink, akkor a
bankrendszer kozel 80 szazaléka alkalmaz szterdd#rdiodszert (37. tablazat). 2008-
ban a bankszektor mindéssze egy kisebb mié&eerepdje (a mar emlitett WestLB,
amely atalakult 2009-ben Milton, majd Granit barkkalmazta a fejlett mérési
modszert, 2009-re viszont 3 olyan intézmény isotliz AMA modszer felé, amely
korabban az egysZésb modszert alkalmazok kozott volt talalhatd. igigrd008-ben a
hazai bankrendszerben Iényegében BIA-s ¢ebh szempontbdl ,egyszisb
intézmeények”) és sztenderdizalt modszert alkalmezdkebldl a szempontbol
Jfejlettebb intézmények”) oszlott meg a néa@y, most mar 2009 végére szignifikanssa
valt az AMA-t alkalmaz6 bankok mérlegisszeg- és szavatodle-alapu piaci
részesedése (15-16 szazalék). 2010-ben a korabdA moddszert alkalmazdé
WestLB, illetve Granit Bank visszatért a legegyiber modszert jelefit BIA
mabdszerre tulajdonosvaltas miatt, viszont 2010-bgy intézmény Ujonnan az AMA
maédszertanra tért at (UniCredit). igy 2010 végdrask alkalmazta az AMA modszert.
Erdemes megjegyezni, hogy a hazai bankszektorbarghat@ozo kulfoldi

bankcsoportok leanyvallalatainal nemcsak sajazményméretik, hanem anyabanki
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elvarasok is meghatarozoak lehetnek dikidalési kockazati modszervalasztas
szempontjabol, raadasul bankcsoporti AMA modszeszihs esetén a csoport
materialis részét AMA madszerrel kell lefedni. B&r2008. végi allapot szerint az
atlagos jovedelméségi értékek magasabbak voltak a modszerfejlettseggyanez
nem volt megfigyelhé& 2009-ben, de 2010-ben viszont ismét jellémmlt (37.
Azonban a 2010-ben a

meghatarozta a pénzintézeti kilénado, illetve etppeispecifikus folyamatok.

tablazat). jovedeltségi folyamatokat jelefisen

37. tablazat: Hazai bankokifkédési kockazati moédszervalasztasa és az egyesrtrdop

jellemzi
2008. végi allapot
Mérlegfo- .| Atlagos ‘
Valasztott | Intézmények| ©sszeg- S”zavatolo,- mérlegb- Atylyagos Atlagos| Atlagos
. . ; téke alapu N toke-
modszer szama alapu részesedés 0sszeg meafelelés ROE ROA
részesedés " (Mrd Ft) 9
BIA 21 19,40% 18,06% 27( 12,02%| 5,12%| 0,27%
TSA 13 80,42% 81,72% 1 805 10,84%] 14,34%| 1,02%
AMA 1 0,18% 0,22%
2009. végi allapot
Mérleg- .| Atlagos )
Vaélasztott | Intézmények| osszeg- S”zavatolo’- mérlegh- Atylyagos Atlagos| Atlagos
. . ; téke alapu N toke-
mabdszer szama alapu részesedes 955789 | Logfelelés ROE ROA
részesedés " (Mrd Ft) 9
BIA 19 6,46% 7,71% 99 16,66%]| 21,26%| 0,50%
TSA 12 77,49% 77,59% 1874 12,88%| 13,89%| 0,95%
AMA 4 16,05% 14,70% 1164 12,94%| 14,07%| 0,74%
2010. végi allapot
Mérleg- .| Atlagos )
Valasztott | Intézmények| osszeg- S”zavatolo'- mérlegh- Atylyagos Atlagos| Atlagos
. . ; téke alapu N toke-
maédszer szama alapu . . ©sszeg . | ROE ROA
. .| részesedés megfelelés
részesedés (Mrd Ft)
BIA 20 6,69% 7,29% 94 15,57%| -0,46%| -0,04%
TSA 12 76,96% 77,47% 1 806 13,06%| 1,74%| 0,15%
AMA 3 16,35% 15,24% 1534 13,78%| 8,59%| 0,52%

Megjegyzés: 2008. végi, 2009. végi illetve 2010ivégn konszolidalt adatok.

Forras: MNB.

A korrelaciés elemzések a fenti tAblazat inkabbéalegtosszeg-alapi méret-, illetve
a tkemegfelelési mutatéval valo egyitt-, illetve etfders mozgast ésitik meg,
ugyanakkor mikodési kockazati médszerfejlettség alapjan a ban&ekdelmessége

nem tér el szignifikansan egymastol. (38. tablazatfejlettebb modszert alkalmazoé
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intézmények alacsonyabb okemegfelelési mutatdja egyrészt a hatékonyabb

tokegazdalkodassal, masrészt a valsag hatasaivainetgyardzhato.

38. tablazat: Mkodési kockazati modszertan és méret, jovedébégizésdkemegfelelési

mutatok 6sszefliggései Kendall tau-b korrelaciésataltalapjan

2007. végi adat 2008. végi adat 2009. végi adat

Korrelaciok OR p OR p OR p
modszer- | 6k N | modszer- | | ok N | modszer- | | 6k N

- érté érté érté

(Kendall tau-b) fejlettség* fejlettség* fejlettség*

TMM -0,22 0,14 |33 -0,30 0,03 |35 -0,28 0,04 |35
Mérlegfdsszeg 0,41 0,00 |33 0,46 0,00 |35 0,48 0,00 |35
ROE 0,09 0,52 |33 0,00 0,99 |35 0,07 0,63 |35
ROA 0,03 0,82 |33 -0,04 0,75 |35 0,00 1,00 |35

2010. végi adat

Korrelaciok OR p
médszer- | ek N

) érté

(Kendall tau-b) fejlettség*

TMM 035 0,04 35
Mérlegf6dsszeg 0,54 0,00 | 35
ROE 0,09 0,62 35
ROA 0,28 0,11 35

Megjegyzés: *BIA=0. ; TSA=1; AMA=2
Forras: MNB.

A hazai hitelintézetek kdzul 14 hazai bank @dtetts specialis intézet (Eximbank és
MFB), illetve ketty bank két masik a konzorciumban résztvehazai leanybankja
(FHB Kereskedelmi Bank és Unicredit Jelzalogbanldsanek részt a HunOR
adatbazisban. A maddszerfejlettség tekintetében relaze esetben is hasonldé mintat
latunk, mint a kilé mukddési kockazati adatbazistagsaggal rendélkkilfoldi
bankok esetében. 2010 végén a Bazel Il. hatalysaetidzd HUNOR tagbankoknak és
azon bankoknak, melyeknek anyabankjuk HUNOR tagz@2aléka sztenderdizalt vagy
fejlett mérési modszert kdvet, addig a nem HunORkbk esetén ugyanez az arany
mindbdssze 22 szazalék. Tehat a hazai bankrendszeshe kiil$ adatbazistagsag a
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fejlettebb mobdszerek valasztasanak iranyadba hatkoaelacios elemzések is
megebsitik ezt. (39. tablazat) Mindez az eddigiekberalitk a sztenderdizalt mddszer
alkalmazasaban, de 2009-ben fokozatosan az AMA meddalkalmazasaban is
megtestesiil, ahogy ez mar 2009-ben két HUNOR taknéhbe is kovetkezéft

39. tablazat: Mikodési kockazati médszertan és HUnOR tagsag Oggeski

2008 végeén 2009 végén
HUNOR tagok | Toébbi bank | HUNOR tagok | Td&bbi bank
BIA 3 18 2 17
TSA 9 4 8 4
AMA 0 1 2 2
Osszesen 12 23 12 23
Mérlegfbdsszeg alapl megoszlas 52,47% 47,53% 53,04% 46,96%

Kendall tau-b
karl:re]Ié\gé p érték N
tagsaggal
OR modszerfejlettség* - 2008 0,47 0,01 35
OR modszerfejlettség* - 2009 0,48 0,00 35
OR modszerfejlettség* - 2010 0,54 0,00 35

Megjegyzés: *BIA=0. , TSA=1; AMA=2. A tablazat adahem tartalmazzak a specializalt hitelintézetek
kategorigjaba tartozé Exim, KELER és MFB adatait, & demes megjegyezni, hogy az Eximbank és az

MFB is 6nallo jogon HunOR tagok.

Forras: MNB.

V.2.2. Kovetkeztetések

Jelen elemzés a hazai bankrendszerben 2008. jdnjérel bevezetett Bazel Il
konform tkemegfelelési szabalyozasikddési kockazati vonatkozasaira koncentralt.
A szabalyozas modszervalasztasi |8béfiet biztosit a szabalyozas alao es

hitelintézetek szaméara, igy letiség nyilik egyszébb jovedelemindikatoron alapuld,

" Erdemes megjegyezni, hogy az a kislatbazis tagsag koltségekkel jar, ami kis intémmié szamara
lehet kritikus mérdt. Ugyanakkor egy kézds adatbazis olyan modszekamstet biztosithat, a HUunOR
esetén ez szoftveres megoldas biztositasaval paamsiua koltségek ellenére vonzova tehetiigkddési
kockazati adatbazisokat.
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illetve fejlettebb valddi kockazatmeérésen alapuléddseerek alkalmazésara.
Amennyiben az egyes intézmények moédszervalasztigatjik, megallapithatd, hogy
mind a hazai gyakorlatban, mind a nagyobb kilféidézmények esetén fejlettebb
modszereket a nagyobb intézmények alkalmaznak,aamitagyarazhat, hogy egyrészt
bevezetésének nagyobbak a fix kéltségei, amit egyabb intézmény kénnyebben tud
mikodési kockazati projektjéere szanni, ugyanakkor atpgyobb intézmény a
modszerfejlettsédgiy fakado tkekovetelmény éhyoket ki tudja hasznalni. A
legfejlettebb, ugynevezett AMA modszert 2010. véglapot szerint a hazai
bankrendszerben harom intézmény alkalmazta. Erdeneggegyezni, hogy mar nem
csak kicsi intézmények érték el az AMA alkalmazBatp kritériumokat, ahol
feltételezheten a teljes bankcsoport szintjén probaljak kihasznaa
méretgazdasagossagbol fakad@ngbket és helyben viszonylag kis kdltséggel
adoptélni a csoportszift megkdzelitést (pl. ©6néll6 modell kialakitasa hdlye
csoportszint modszerek alkalmazasa miatt). Osszességébetikadgsi kockazatok
tudatos kezelése, az arra vonatkozé fejlettebb mebdk alkalmazasa a pénzigyi
rendszer stabilithsahoz hozzajaruld tédyeami jelen valsag korulmeényei kozott a

pénzigyi kockazatok ésddésével parhuzamosan szintén nagyobb figyelrdetréi.

Ezen elemzés folytatdsaként a gben érdemes lenne a iikddési kockazati
tokeképzési modszervalasztast a hitelkockazativalzedesni, ahol szintén van
lehetség egyszébb és bonyolultabb mddszer alkalmazasara (sztendletse bel$

mindsitésen alapul6 modszer), tovabba hasznos lenneizegdlini orszag-, illetve

régio-specifikus tényéiket is a moédszervalasztasi mintakban.
V.3. Osszefoglalas

A harmadik hipotézisemhez kapcsoléddéan megélldpitothogy mind a nemzetkozi,
mind a hazai bankok kozoétt a nagyobb méiaetézmények hajlamosabbak fejlettebb
mukodeési kockazatkezelési modszereket alkalmazni,0mbé&n a nyereségességgel
nincsen szignifikans kapcsolat. Egyuttal megaltsfdm, hogy a riikddési kockazati
modszerfejlettség és kidlsadatbazistagsag kozott szoros a kapcsolat. Ezek az
eredmények segithetik megérteni a modszervalasmagatorugoit, egyuttal felvetik a
muikodeési kockazaton Kivili kockazatok kezeléséhezs@lpdd modszervalasztassal

torténs 0sszehasonlitas kérdését.
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VI. Osszefoglalas, kovetkeztetések

Dolgozatomban a bankokat érintmikddési kockéazatokat és kockazatkezelési

modszereket vizsgaltam.

A mukodési kockazat alatt az emberek, rendszerek, fayak nem megfelé) esetleg
hibas niikodésebl, vagy kil$ esemeényekdl fakadd veszteségek kockazatat értjuk.
(BIS [2004], EU [2006], Magyar Koztarsasag Kormaf3@07]) A mikodési kockazat
vizsgélatanak sziikségességét egyrészt a komplexiigdnintézményrendszer miatt
novekw kockazati kitettség, masrészt a szabalyozasi véssk tAmasztjak ala. Hazai
tudomanyos publikaciok, magyarorszagi bankrendezewonatkoz6 kutatasok
eddigiekben csak korlatozottan jelentek meg,6elallléddéan jelen disszertacié célja
kozé tartozik a magyar bankrendszerre vonatkoZikoohesi kockézati kutatasok

gazdagitasa.

A dolgozatom elejen bemutattam a tkidési kockazat jellenézt (példaul
eseménytipusok, gyakori, de kishatasi eseményekuseritka, de nagyhatasu
események), szabalyozasat, &kekdvetelmény allokaciés mobdszereket, tovabba a

szakirodalom és a kockazatkezelési gyakorlat leg&abb jelleméit foglaltam dssze.
Disszertaciomban a kdvetkehipotéziseket vizsgaltam:

1. hipotézis A mikddési kockazatmérési gyakorlatban altalanosarnadott Poisson
gyakorisdg- lognormalis sulyossdg modellkeret ataszthatdé elméleti, stilizalt

keretrendszerben is, és az egyes megfigyelt hiliaklbdl robosztus becslés készithet

2. hipotézis:A magyar bankrendszerben elszenvedéitddési kockazati veszteségek
és az intézmeénymeéret kdzotti kapcsolat pozitiv
3. hipotézis:

A. alhipotézis - Minél nyereségesebb egy pénziuafgizimény, annal inkabb térekszik

arra, hogy fejlettebb ikodési kockazati modszereket alkalmazzon.

B. alhipotézis - Minél egy nagyobb egy intézményannagyobb lehésége van
fejlettebb niikdési kockazatkezelési modszerek alkalmazasara

Az elss hipotézisemhez kapcsolddva megéallapitottam, hogyimulacidval vizsgalt,
stilizalt modellkeretben a #kodési kockazati veszteségek gyakorisagi eloszéasa

Poisson-eloszlassal jOl kozelithemig a sulyossagi eloszlasra a lognormalis elsszla
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nem mutat megfelélilleszkedést, de a vastag eloszlasszéllel rendélRareto-eloszlas
j6 illeszkedéssel rendelkezik. igy a hipotézisemmsiak egyik része teljesiilt. A
kapcsol6dd matematikai szakirodalomban gyakranegker,elsé attorési id” (first
hitting time) eloszlasa komplexitast mutat empisikizsgalatainkban. Megvizsgaltuk a
modellalapu direjelzési lehdiségeket, és azt tapasztaltuk, hogy a multbéli &bétp
kismintan épitkeZ mddszer torz értékeket (tul- vagy alulbecsléstderényezhet. Az
ATM hibakra készitett modellezés megfélehddszertani alapot jelent, ugyanakkor a
latens kockazati folyamat visszabecslése is csgk hiafrekvencia mellett térténhet
megbizhatéan. A medfigyelt hibakbdl térééhibafolyamat visszabecslése még tovabbi

elemzést igényel.

A masodik hipotézisemhez kapcsolodéan megallapitgthogy empirikus elemzésem
alatamasztja azt, hogy hasonldan a szakirodalombaér vizsgalt kulfoldi
bankszektorokhoz, bankcsoportokhoz a hazai bankrenden is szignifikans a brutt
jovedelemalapu intézményméret és az adotisadkban elszenvedett iikbdési
kockazati 0sszveszteség kozotti kapcsolat. A bewottitaelemzéstl valo szilard
kovetkeztetés korlatozza a vizsgalhaté intézméntamatacsony szama, de emellett is
eldsremutatdé eredményeket kaptam. Az elemzés alapginkigbb az intézményméret
gyakorisagi paraméterrel valé 6sszefliggése tekihtb&snek, a veszteségmérettel
kevéshé. Az egyedi veszteségek méretét pedig idi@zmeret kevésbé, mig Uzletag és

veszteségtipus nagyobb mértékben befolyasolja.

A harmadik hipotézisemhez kapcsoléddéan megélldpitothogy mind a nemzetkozi,
mind a hazai bankok k6zo6tt a nagyobb intézményg@krhasabbak fejlettebb ikodési
kockazatkezelési modszereket alkalmazni, mikézbemyareségességgel nincsen

szignifikans kapcsolat.

A dolgozat eredményeit és azok kapcsolatat dsszeg@z. abra) a legfontosabb
eredménylnk az, hogy az intézményméret fontos yrgehl bir a rikodési kockazati
Kitettségre, a mddszervalasztasra. Azaz nagyol#zrimények potencialisan nagyobb
0sszveszteséget szenvedhetnek el, ugyanakkor cézaikkzeléshez kapcsolodo fix
koltségek mellett jobban lehetnek 6sztbéntzve fejdt modszerek alkalmazasara.
Ugyanakkor az esetlegesen nagyobb veszteségszatiabggbosztusabb modellezést
tehet lehetvé, bar intézmények adatkonzorciumokban val6 egyiktbdése is segitheti
a robosztus becslést. Mindenesetre ezek az ere@kérgybevagnak alapwvet

intuicidinkkal, ugyanakkor fontos kiemelni, hogy ndez a nikddési kockazathoz

127



Homolya Déaniel: Banki ritkddési kockazat és intézményméret, Ph.D. disszértac

kapcsoldédod rendszerkockazati szempontbdl keigtendencia, mivel fontos, hogy a
potencialisan nagyobb rendszerkockazati hatdssebd bitézmények tudatosabb
kockazatkezelést alkalmazzanak.

27. abra: A dolgozatban bemutatott hipotézisek kapdkapott eredmények és azok kapcsolata

a mykodési kockazatkezelési ciklussal

Rendszerszinti hatas

I

Intézménymeéret

1. hipotézis: Vastagszél
eloszlasok, adatigény
3. hipotézis: Oszténzés

fejlettebb modszerekre. 2. hipotézis: Nagyobb

0sszveszteség, magasabb
veszteséggyakorisag

Kockéazat-
azonositas

. Kockéazat-
Kockéazat- S

kezelés

MUkodési kockazatkezelési ciklus

Monitoring

Jelen pénzigyi és gazdasagi valsag soran a pénkdgyazatok ndvekedése mellett
akar a szinten marado tkbdési kockazatok is tovabb rontjak a hitelintékete
stresszhelyzetben. Ennek koszodkat felebstdhet kulonbdz kockazattipusok
egymasra hatéasa, ukodési kockazati események hitelkockazati esemdtyek
idézhetnek ¢, és forditva (egyfajta endogenitas jelentkezik)aa&asul jelen
korilmények kozott a jogi kockazat is felértéldsk, mivel az utgyfelek nehezebb
gazdasagi korilmények kozott érzékenyebbé valggia tisztességes piaci magatartas
normainak nem megfelelbetartasabdl (pl. nem megféleh tajékoztatott tigyfeleknek
tulzottan kockazatos termék eladasa) fakado esstlgggi eljarasok akar sulyos
pénzigyi és reputacids veszteséget okozhatnakapatvamigy sem kedvebanki
jovedelmedségi kildtdsokat. Mindez azt jelenti, hogy a baeksar kockazatainak

ertékelése szempontjabol @kddési kockazat tovabbra is fontos térykzsz.
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VI.1. Az eredményeink hasznositasi lebiségei

A disszertacio egyes eredményei az egyes érirgetegbk szamara kulonbézmaodon
hasznosithatéak. A két legfontosabb szérepl bankrendszer #kodési kockazatai

szempontjabol maguk a bankok, illetve a feligyeleérepet ellaté hatésagok.

A bankok ntikddési kockazatkezelési gyakorlatanak fejlesztésgamilhat hozza a
szimulacios modellkeretben bemutatott eredményeka ésazai bankrendszerben a
mukodési kockazati veszteségparaméterek és intéznmaraynmindikatorok kozotti
Osszefliggések feltardsa. A szimulaciés modellkeggtrészt otletet adhat a bankok
szdmara kockézataik szofisztikaltabb modellezésére. hazai bankrendszer
veszteségadatai alapjan bemutatott skalazasi dgggefek pedig egyrészt segithetik a
nyilvanossagra keréilmikodeési banki veszteségek egyik bankrél masik batiatard
skéldzasat, masrészt Osztonzest adhatnak a haziaiebdszerben tkodo HunOR
adatbazis tagjai szamara a skalazasi gyakorlagstpsére. A ttkkodési kockazat
mérését befolyasolo tényie attekintése és a hazai empirikus elemzés segttség
nyujthat a hazai bankoknak kockazatmérésik fegsghten. Mindez azért fontos, mert
jelen valsag is ravilagitott arra, hogy a tudatbsakomplexebb kockazatmérés,
kockézatkezelés versengeit jelent.

A pénzugyi szabalyozasért, felugyeletért f&ddhatosagok szamara is fontosak lehetnek
eredményeim. Ugyanis az segit megérteni a bankzendstikodési kockazati
kitettségének mozgatérugoit, az eredmény tdmpdnmbsithat a mikddési kockazat
rendszerszitit elemzéséhez, az elemzési eredmények alatamaszzjaigyszdibb
mukodeési kockazatikeallokacios modszereket. A viszonylag révidsdr €s az adatok
jelents szordédasa azonban nem teszi k&t hogy a jelenlegi tikddéesi kockazati
tokekdvetelmény szintjének elégségességét megitéljikzai bankrendszerben, de a
bemutatott moédszerek azogbrok thvilésével segithetik az elégségességre vonatkozo
elemzések robosztussagat. Stabilitasi szempontbkedve®, hogy a nagyobb
intézmények hajlamosabbak fejlett moddszerek alkafeara. Hiszen nagyobb
intézményeknek nagyobb lehet a rendszerkockazafisha igy fontos az, hogy a
bankrendszer szintjén fontosabb intézmények fefdptimodszerek hasznaljak, persze a
pozitiv hatdsok csak akkor értbek el, ha az intézmények moddszerei dat

transzparensek és azt a feliigyeleti hatésagokdrellaposan validalni tudjak.
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VI.2. Tovabbhi kutatasi tervek

Az elemzésem soran atkodési kockazatnak csak bizonyos specialis aspaiktus
emeltem ki. A jovben érdemes lenne a sztochasztikus szimulacio ateyiellkeretet
tovabbfejleszteni, az ATM hibakon kivili alkalmazéeriletre is kalibralni a modellt.
Egy ilyen modellkeret a gyakorlati felhasznalokaaz kockazatkezgt szamara is
hasznos lenne. Az intézményméret és veszteségek haakrendszerre vonatkoztatott
elemzését érdemes lenne tovabbiteni, egyrészt az &borok Bvilésével a kilonbdz
eloszlastipusok jelen dolgozatban bemutatott tEsénél teljeskdibb tesztelésével,
masrészt extrém érték statisztikdk alkalmazaséwesdpba egyedi szitfitokemegfelelés
elégségesseg elemzéssel. Végul pedig a modszemedlanozgatorugoinal érdemes
lenne egyrészt a hitelkockazati modszervalasztagsakehasonlitani a ikodési
kockazati moddszervalasztast, tovabba Ojabbépadtokra is megnézni a
mobdszervalasztasi korképet. Mindez segitheti megérd fejlettebb kockazatkezelés

alkalmazasanak mozgatorugoit.
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Melléklet

40. tdblazat: Az elemzéshez felhasznélt adatbazisberepf valtozok

Valtoz6 neve Valtoz6 tartalma Mennyiségi egység, Adatforras
értékkészlet

AMA_APPR AMA felligyeleti 0: Nem, 1: Igen OR&C
elfogadasanak ténye

AMAASPIR AMA bevezetésének 0: Nem, 1: Igen OR&C
szandéka (kinyilvanitott
aspiracio)

APP_CODE Valasztott tikodési 0: Bazel I. OR&C
kockézati mdédszertan 1: BIA
(kédolva) 2: TSA

3: AMA

APPROACH Valasztott fikodési Bézel I., BIA, TSA, AMA OR&C
kockézati médszertan

Bll_DATE Bazel Il bevezetésének Naptari év OR&C
datuma

CAPFLIAB Tokejelledi forrasok (sajat | % Bankscope
toke, alarendelt
kdlcsontke, hibrid tke) /

Osszes kotelezettség (idegen
forras)

CAPRATIO Tokemegfelelési mutaté: | % Bankscope
rendelkezésre allo
szavatoldike/
tokekovetelmény * 8%

CONS Kulg$ adatbézisban Szbveges mez OR&C,
részvétel esetén az adatbazis adatkonzorciumok
neve altal kdzzétett

informaciok

COSTINCO Koltség/ rtikddési % Bankscope
eredmény mutaté (altalanos
igazgatasi koltség / (netté
kamatjovedelem + egyéb
miikddési bevétel))

DEPSHFUN Betétek és rovid tavi milli6 USD Bankscope

forrasok
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Valtozo6 neve Valtozé tartalma Mennyiségi egység, Adatforras
értékkészlet

ECONCAP Gazdasaghke millié USD OR&C

EQASSETS ‘Bkeattétel: sajatvke/ % Bankscope
mérlegbosszeg

EQUITY Sajat tke millié USD Bankscope

EXT_MEM Kils6 mitkodési kockazati | 0: Nem, 1: Igen OR&C,
adatbazistagsaggal adatkonzorciumok
rendelkezés altal kozzétett

informaciok

LIQSTFUN Likvideszkdzok / (Ugyfél- | % Bankscope
és rovid tavi forrasok)

LOANASSE Netto hitelallomany / % Bankscope
mérlegbosszeg

LOANDEPO Nett6 hitelallomany / % Bankscope
(Ugyfél- és rovid tava
forrasok)

LOANLOSS Hitelezési céltartalék / % Bankscope
Brutto hiteladllomany

NAME Bank neve szbveges ntez OR&C, Bankscope

NETINCOM Nett6 eredmény milli6 USD Bankscope

NIM Netté kamatmarzs % Bankscope

OPRISCAP Mikddési kockazati milli6 USD OR&C
tokekovetelmény

OPRISCAP_TOTCAP Nikddési kockazati % OR&C
tokekovetelmény a teljes
toke szazalékaban

ORLOSS Mikddési kockazati milli6 USD OR&C
veszteségek 0sszege az
elmdlt 12 hénapban

ROA Eszkoz aranyos jévedelem| % Bankscope
(ad6zés utani jovedelem/
atlagos eszkozallomany)

ROE Sajatike-aranyos % Bankscope
jovedelem (addzas utani
jévedelem/ atlagos sajat
tokeallomany)

TIER1 Osszes alap\veftier 1) tke | milli6 USD OR&C
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Valtozé neve Valtozé tartalma Mennyiségi egység, Adatforras

értékkészlet

TOTASSET Mérlegbosszeg millié USD Bankscope

Megjegyzés: Az OR&C[2008]-ban megjelent adatokh6@72végi banki mutaté szamokat tarsitottam,
az OR&C[2009]-ben megjelent adatokhoz a legutolEdhet, jellemzien 2009 végi banki mutatd
szadmokat tarsitottam

140



Homolya Déaniel: Banki ritkddési kockazat és intézményméret, Ph.D. disszértac

28. abra: Hierarchikus klaszterezés dendrogramijai

2008-as minta:

Suntrust Banks 74
Unione di Banche Ita 77
China Merchants Bank 95
Shinhan Bank 76
Sberbank 33

The Bank of New York 75
Nykredit Realkredit 78

Woori Bank 80
Sumitomo Trust and B 86
BB & T Corp 90

Hana Financial Group 100
Anglo Irish Bank 87
DBS Bank 71
Banco Popular Espano 82
National City Corp 88
Desjardins Group 91
Capital One Financia 68
Akbank 93
Turkiye Is Bankasi 98
VTB Bank 55

Fifth Third Bancorp 92
Kookmin Bank 61
Banca Monte dei Pasc 81
Caja de Ahorrosy Mo 59
US Bancorp 47
State Bank of India 56
National Agricultura 96
Allied Irish Bank 54
Shinkin Central Bank 89
DnB NOR Group 66
Washington Mutual 39
Standard Chartered 49
HSH Nordbank 73
Nordeutsche Landesba 84
Bank of Communicatio 51
Svenska Handelsbanke 97
Bank of Ireland 63
Scotiabank 43
Toronto-Dominion Ban 60
ANZ Banking Group 58
Canadian Imperial Ba 70
Bank of Montreal 53
Commonwealth Bank Gr 57
Skandinaviska Enskil 72

[0
o0
[0
o0
[0
00
[0
o0
[0
00
[0
o0
[0
[0
[0
o0
[0
[0
i
[0
i
[0
[0

(00000

[0
[0
[0
o0
[0
o0
i
o0
[0
00
i
o0
a0
[0
i
o0
i
[0
[0
o0

s I s s Y s s [ s s N s s N s s s Y s s s s s s s s

141



Homolya Déaniel: Banki ritkddési kockazat és intézményméret, Ph.D. disszértac

Caja de Ahorrosy Pe 34 (0 I

Resona Holdings 28 00 I

Groupe Banques Popul 36 (0 I

KBC Group 52 00 I

National Australia B 42 (0 I

Landesbank Baden-Wir 44 (0 I

Danske Bank 62 (0 I

Royal bank of Canada 41 00 I

Bayerische Landesban 48 (0 I

Norinchukin Bank 37 (0 I

Nordea Group 40 0a0ooa

Hypo Real Estate Hol 83 00

Wells Fargo & Co 23 (0

Banco Bilbao Vizcaya 29 00

Lyoyds TSB Group 32 (0

Group Caisse d'Eparg 30 00

Dexia 38 (0

China Construction B 13 (0

Bank of China 11 (0

Crédit Mutuel 25 Il

Rabobank Group 19 (0

Intesa San Paolo 24 (0

Agriculture Bank of 69 (0

Wachovia Corporation 17 00

Unicredit 12 (0

Mizuho Financial Gro 18 aao0

JP Morgan Chase & Co 3 00 0

Société Générale 26 (0 OO00000000ooaooaa
Santander Central Hi 9 00 [ I
HBOS 16 gooa I
Industrial and comme 8 (0 I
Credit Suisse Group 27 00 I
Fortis Bank 21 (0 I
Sumitomo Mitsui Fina 22 (0 I
BNP Paribas 10 (0 [
Barclays Bank 14 00 I
Royal bank of Scotla 4 0a0ooa I
Crédit AgricoleGroup 7 00 I I
Citigroup 2 00  O0ooooooooooo O
HSBC Holdings 1 00 I 010
ING Bank 15 00 [ 0
UBS 31 (00000 1l
Bank of America Corp 5 (0 I
Mitsubishi UFJ Finan 6 Il [
Deutsche Bank 20 (0000000000000000a
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Sztenderdizalt értékek melletti dendrogram:

Commonwealth Bank Gr 57
ANZ Banking Group 58
National Australia B 42
Allied Irish Bank 54

DnB NOR Group 66

Scotiabank 43
Nordea Group 40
Svenska Handelsbanke 97
Kookmin Bank 61
Woori Bank 80

Banco Popular Espano 82
Banca Monte dei Pasc 81
Wells Fargo & Co 23
Banco Bilbao Vizcaya 29
HBOS 16
Lyoyds TSB Group 32
Bank of Ireland 63
Caja de Ahorrosy Mo 59
Royal bank of Canada 41
Canadian Imperial Ba 70
Toronto-Dominion Ban 60

Danske Bank 62
Hypo Real Estate Hol 83
Dexia 38

Skandinaviska Enskil 72
Bank of Montreal 53
Sumitomo Trustand B 86
Caja de Ahorrosy Pe 34
DBS Bank 71
Standard Chartered 49
Bank of Communicatio 51
Resona Holdings 28
Suntrust Banks 74
Unione di Banche Ita 77
Washington Mutual 39
Mitsubishi UFJ Finan 6
Mizuho Financial Gro 18
Rabobank Group 19
Sumitomo Mitsui Fina 22
Landesbank Baden-Wir 44
Nordeutsche Landesba 84
Group Caisse d'Eparg 30
Bayerische Landesban 48
Fortis Bank 21
Groupe Banques Popul 36

o0
[0
o0
[0
(000
o0 0
o0 0
o0 0
(000
o0 0
(00000
aooo 0
[ooo 0
aooo 0
[ooo 0
00 0o
[ooo 0
(0000000
oooo 0 O
(0 000 O
oooo 0 O
aooo 0 O
000
aooo 0 o
00 000 O
oo O
oo O
oo O
(00000 O
(000 oo
oooo 0 0
(00000 O
0
0

0

(000
(0 000D
(000 0
(000 a0
00 000D
(000
(000
(000

0
0
0
0
0
0

—

0
0
0
0
0
0
0

a0

e R e s Y ey Y s e
s Y s L e e Y s Y s s L

(000



Homolya Déaniel: Banki ritkddési kockazat és intézményméret, Ph.D. disszértac

National Agricultura 96
Desjardins Group 91
Norinchukin Bank 37

Barclays Bank 14
Deutsche Bank 20
Crédit AgricoleGroup 7
BNP Paribas 10

Société Générale 26
Credit Suisse Group 27
Industrial and comme 8
Santander Central Hi 9
HSBC Holdings 1
Unicredit 12
Intesa San Paolo 24
Bank of America Corp 5
Wachovia Corporation 17

HSH Nordbank 73
Anglo Irish Bank 87
Citigroup 2

JP Morgan Chase & Co 3
The Bank of New York 75
Shinkin Central Bank 89

UBS 31
VTB Bank 55
Akbank 93

Turkiye Is Bankasi 98
Nykredit Realkredit 78

2009-es minta:

Woori Financial Grou 80
Swedbank 99
China Merchants Bank 83
Nykredit Realkredit 100
Banco do Brasil 90
Raiffeisen Zentralba 81
Sumitomo Trust & Ban 82
Kookmin Bank 74
Sherbank — Savings B 40
Bank of New York Mel 60
Allied Irish Banks 64
Caja de Ahorrosy Mo 67
[tad Unibanco Banco 36
State Bank of India 62
Banca Monte dei Pasc 70
Bank of Ireland 59
Norddeutsche Landesb 87

0oin o O 0
jooo 0 O 0
(0000000
(00000

00 00
oooo 0 0
(0 000 000 O
oo 000
(0000000 00O 0
oooooo O
(000 000 O
(00000 00O
(0000000

oo O 0

(0000000 0

(00000 0

[000000DDOO00DODOO00 D

s I e i s

(000000D0000DODOO00D -+ 00O
(000000D00o0DooO00 010
(00000 (0000 0 0
[000000DD000ODDOO0 OO0 O
(0000000D0o00DDOoo0ooD O O
(0000000D0o00DDoO00DoDOO O

(00000

(000 ConoooODoooodoDnOooOD

(00000 0
[000000000o0oooooodooO

o0
[0
o0
[0
[0
[0
o0
[0
o0
[0
00
[0
[0
[0
[0
[0
o0

o000

144



Homolya Déaniel: Banki ritkddési kockazat és intézményméret, Ph.D. disszértac

China CITIC Bank 65
DnB NOR Group 98

US Bancorp 38
Erste Bank 85
Svenska Handelsbanke 97
HSH Nordbank 77

PNC Financial Servic 39
SunTrust Banks 55
BB & T Corp 66
National Bank of Gre 94
State Street Corpora 63
National City Corp 92
Capital One Financia 79
Banco Popular Espano 84

Shinhan Bank 89
DBS Bank 54
UBI Banca 91
Agricultural Bank of 25
Banco Bradesco 46
KeyCorp 78
ICICI Bank 95
VTB-Bank 69

Fifth Third Bancorp 76
Regions Financial Co 75
Oversea-Chinese Bank 88
United Overseas Bank 71

UBS 17
Mizuho Financial Gro 18
Nordea Group 45
Danske Bank 86

Groupe Banques Popul 48
National Australia B 49
Lloyds TSB Group 50
Landesbank Baden- Wi 56
Royal Bank of Canada 31
DZ BANK Deutsche Zen 73
Toronto-Dominion Ban 37
Westpac Banking Corp 68
Commonwealth Bank Gr 41
KBC Group 52
Scotiabank 35
Resona Holdings 43
Bank of Communicatio 51
Standard Chartered 53
ANZ Banking Group 58
Canadian Imperial Ba 72

[0
o0
[0
o0
[0
00
[0
o0
[0
00
[0
o0
[0
[0
[0
o0
[0
[0
i
[0
(0000000
o0
[0
[0
[0
o0
[0
00
a0
o0
i
[0
i
[0
i
[0
o0
o0
i
o0
i
[0
i
[0
i
o0

OO O OO OO OO OO OO OO OO0/

145



Homolya Déaniel: Banki ritkddési kockazat és intézményméret, Ph.D. disszértac

Skandinaviska Enskil 96 [l I
Bank of Montreal 42 00 I

‘la Caixa’ 47 a0 I
Santander Central Hi 9 00 I
UniCredit 19 (0 [
ICBC 8 Il [
Société Générale 26 0000 I
Wells Fargo & Co (in 6 00 [ I
Dexia 44 00 [ I
Groupe Caisse d’'Epar 61 00 [ I
Rabobank Group 24 00 00000
Commerzbank 29 00 [

Intesa Sanpaolo 27 00 [

Crédit Mutuel 28 0o 0

Banco Bilbao Vizcaya 30 aano

Bank of China 10 00

HBOS 34 (0

China Construction B 11 00

Credit Suisse Group 16 (0

Fortis Bank 33 00

Citigroup 4 (0

Sumitomo Mitsui Fina 21 00

Mitsubishi UFJ Finan 7 [l

ING Bank 20 I

Bank of America Corp 3 000000000000
JP Morgan Chase & Co 2 00 I
HSBC Holdings 1 aano I
Crédit Agricole Grou 14 00 00000 I
Barclays Bank 15 00 0 I I
Deutsche Bank 23 0000 00000
BNP Paribas 13 (0 [
Royal Bank of Scotla 5 00000000

Sztenderdizalt értékek melletti dendrogram:

Allied Irish Banks 64 (0
Woori Financial Grou 80 00
Banco Popular Espano 84 (0
Erste Bank 85 00
Caja de Ahorrosy Mo 67 (0
‘la Caixa’ a7 00
Kookmin Bank 74 0000
Shinhan Bank 89 00 [
Raiffeisen Zentralba 81 00 [
Resona Holdings 43 00 [
Sumitomo Trust & Ban 82 0000
Bank of Ireland 59 00 [
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Commonwealth Bank Gr 41 00 [
Westpac Banking Corp 68 00 [
Rabobank Group 24 00 0
National Australia B 49 0000
ANZ Banking Group 58 00 [
Banco Bilbao Vizcaya 30 00 [
Lloyds TSB Group 50 00 [
Skandinaviska Enskil 96 0000
Nordea Group 45 00 000
Danske Bank 86 0o 0o
Svenska Handelsbanke 97 0o 0o
Swedbank 99 0o 0o
DnB NOR Group 98 0o 0o
Bank of Communicatio 51 0o 0o
China Merchants Bank 83 0ooo 0
Scotiabank 35 0000
State Bank of India 62 0o oo
China CITIC Bank 65 0o oa
Royal Bank of Canada 31 0o 0o
Toronto-Dominion Ban 37 0o 0o
Bank of Montreal 42 0ooo o
Standard Chartered 53 00 I
Canadian Imperial Ba 72 (0 I
DBS Bank 54 0o 0
Oversea-Chinese Bank 88 Il I
United Overseas Bank 71 0ooo 0
PNC Financial Servic 39 gooo
ICICI Bank 95 0o oa
US Bancorp 38 0o 0o
BB & T Corp 66 00 0 000
Banca Monte dei Pasc 70 0ooo o0 0
Fifth Third Bancorp 76 0oooon o
National City Corp 92 0ooo o 0
National Bank of Gre 94 00000
UBI Banca 91 0ooo 0 0
Bank of China 10 00 010
China Construction B 11 gooo o0 0
ICBC 8 gooaoda
Santander Central Hi 9 gooo o0 O
Wells Fargo & Co (in 6 0ooo 0 0
UniCredit 19 00 000 4
Intesa Sanpaolo 27 0000 I
Citigroup 4 aano I
ING Bank 20 I [
Fortis Bank 33 a0 I
Sumitomo Mitsui Fina 21 0000 I
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Société Générale 26
Crédit Mutuel 28
Groupe Banques Popul 48
Groupe Caisse d’'Epar 61
Mizuho Financial Gro 18

KBC Group 52
UBS 17
Commerzbank 29

Norddeutsche Landesb 87
DZ BANK Deutsche Zen 73
Mitsubishi UFJ Finan 7
Agricultural Bank of 25
Regions Financial Co 75

KeyCorp 78
SunTrust Banks 55
HBOS 34
Dexia 44
HSH Nordbank 77

Bank of New York Mel 60
State Street Corpora 63
Credit Suisse Group 16
JP Morgan Chase & Co 2
Bank of America Corp 3

BNP Paribas 13
Barclays Bank 15
HSBC Holdings 1
Crédit Agricole Grou 14
Deutsche Bank 23
Royal Bank of Scotla 5
Banco Bradesco 46
Banco do Brasil 90

Sherbank — Savings B 40
Capital One Financia 79
Itad Unibanco Banco 36
VTB-Bank 69
Nykredit Realkredit 100
Landesbank Baden- Wi 56
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