A hitelezési, piaci és likviditdsi kockdzat mellett a bankok szdmdra fontos kihivdst jelent miikodési kockdzataik (emberek,
rendszerek, folyamatok és kiilsé események kockdzata) mérése és kezelése. 2010-ben a bankrendszerben dsszesen mintegy
35 millidrd forintnyi miikodési kockdzati veszteség kertilt feltdrdsra, jelentésre, ez a bankrendszer addzds elétti eredmé-
nyéhez képest szignifikdns értéknek tekinthet6. A bankok miikédésikockdzat-mérési modszerei jelentds részben a mdr
bekdvetkezett veszteségeseményekre tdmaszkodnak. Amennyiben egyedi intézményeknek nincs elegendé veszteségadata
a modellezéshez, vagy szélséséges események tapasztalatait is figyelembe kivdnjdk venni, akkor célszer(i kiilsé6 adatokat
felhaszndlnia vagy a bankszektori kockdzati kitettséget magdra transzformdlnia. A hazai bankrendszer miikédési kockd-
zati adatain végrehajtott empirikus elemzés aldtdmasztja, hogy hasonloan a (szakirodalomban mdr kordbbiakban vizs-
galt) kiilfoldi bankszektorokhoz, bankcsoportokhoz, a hazai bankrendszerben is szignifikdns kapcsolat van a brutto jove-
delem alapjdn meghatdrozott intézményméret és az adott id6szakban elszenvedett miikodési kockdzati dsszveszteség
kozott. Azonban leginkdbb az intézményméret és a miikodési kockdzati veszteségek gyakorisdga kozotti Osszefliggés
tekinthet6 erésnek. Mindez az eredmény tdmpontot biztosithat a miikodési kockdzat rendszerszintii elemzéséhez, aldtd-
masztja az egyszerlibb miikédési kockdzati tékeallokdcios médszereket. A viszonylag révid id6sor és az adatok jelentds
szoéroddsa azonban nem teszi lehetévé, hogy a jelenlegi miikodési kockdzati tékekdvetelmény szintjének elégségességét
megitéljlik.

hatast események halmaza. Amennyiben az ilyen tipusu ese-
mények nem allnak rendelkezésre elégséges modon a

Napjainkban a pénziigyi intézmények, a szabalyozas kovetel-
ményeinek és a belsé motivacios eréknek koszonhetben,
egyre intenzivebben foglalkoznak kockazataikkal. A jelenlegi
valsag tapasztalatai is az elmélyiiltebb kockazatelemzés ira-
nyaba hatnak. Az 1990-es évekig fokuszban v hitelezési és
piaci kockazathoz képest Ujdonsagot jelent a miikodési koc-
kadzat modszeres megkozelitése. A miikodési kockazat alatt
az emberek, rendszerek, folyamatok nem megfeleld, esetleg
hibas m{ikodésébdl, vagy a kiils6 eseményekbdl fakado vesz-
teségek kockazatat értjiik (BIS, 2004; EU, 2006; Magyar Koz-
tarsasag Kormanya, 2007). A miikodési kockazat vizsgalata-
nak sziikségességét egyrészt a komplex pénziigyi intézmény-
rendszer miatt névekvé kockazati kitettség, masrészt a sza-
balyozasi torekvések tamasztjak ala. A mikodési kockazati
események fontos részhalmazat képezi a ritka, de nagy

robusztus modellezéshez, akkor mas intézmény veszteségta-
pasztalataival lehet potolni a hianyzd veszteségtapasztala-
tot. Ennek végrehajtasahoz sziikséges az intézményi jellem-
z0k és veszteségméret kozotti Osszefliggések, ugynevezett
skalazasi fiiggvények megtalalasa. A szakirodalomban mar
szamos kilfoldi bankrendszerre, bankcsoportra vonatkozo
skalazasi Osszefliggést ismerteté elemzés jelent meg (pl.
Shih et al., 2000 és Dahen-Dionne, 2010 nemzetko6zi bankcso-
portok adataira; Na et al, 2005 az ABN-Amro csoportra).
Jelen cikkben a hazai bankrendszer miikodési kockazati
veszteségének adatait elemzem, vizsgadlom a veszteségada-
tok és az intézményméret viszonyat. Ez a rendelkezésre allo
adatok alapjan lehetGséget biztosit a hazai bankrendszerben
alkalmazhato skalazasi osszefiiggések és a miikodési kocka-
zati tékekovetelmény elégségességének vizsgalatara.

* Jelen cikk a szerz6 nézeteit tartalmazza, és nem feltétleniil tiikrzi a Magyar Nemzeti Bank hivatalos allaspontjat.

" A cikk részben a szerzé Budapesti Corvinus Egyetem Gazdalkodastudomanyi Programjaban készitett disszertaciotervezetén alapul. A kutatas végre-
hajtasat az MNB PhD-programja is tmogatta. Koszonet illeti a jelen cikkhez kapcsolodé értékes megjegyzéseiért Csermely Agnest, Sévagéd Sandort és
Szegedi Robertet. A cikkben maradt barmilyen tévedésért, hibaért a felelésség kizarolag a szerzét terheli.

2 A cikk szamszer(i elemzései alapvetéen az egyes hitelintézetek altal a Pénziigyi Szervezetek Allami Feliigyeletének szolgaltatott, egyiittmiikodési
megallapodas keretein beluil az MNB részére atadott adatokon alapulnak (COREP mUkodési kockazati tablak).
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Az elmult haroméves idGszak alapjan megallapithato, hogy a
hazai bankrendszer miikodési kockazati tokekovetelménye a
teljes tékekovetelményhez képest szignifikans, a 2011. elsé
negyedév végi 150 milliard forintos m(ikodési kockazati téke-
kovetelmény az 0Ossz-t6kekovetelmény 11 szazalékara rig
(1. abra). A tékekovetelményhez képest a jelentett, realizalt
veszteségek (2010-re korilbelil 35 milliard forint; 2007
masodik negyedéve és 2011 elsé negyedéve kozott - erre az
idészakra vannak elérhet6é adatok - évente atlagosan mint-
egy 25 milliard forint) kisebbek. A tékekovetelmény a nem
vart, extrém helyzetek esetében kell, hogy védelmet nyujt-
son. Az elmuilt négy év megfigyeléseib6l még nem lehet a
tokekovetelmény elégségességére teljes korl kovetkeztetést
levonni, de az eddigiekben jelentett veszteségadatok részle-
tesebb elemzése megfeleld bazist biztosithat.

A mikodési kockazati tékekovetelmény meghatarozasanak
egyszerlibb maddszereinél (alapmutatd maddszer [BIA],
sztenderdizalt modszer [TSA]) a bankoknak miikodési koc-
kazati tokekovetelményiiket Ggy kell megallapitaniuk, hogy
a megel6z6 harom év brutté jovedelmének atlagat szoroz-
zak egy, a Bazel-ll-es szabalyozasban meghatarozott kons-
tans faktorral. A szabalyozas értelmében a bruttd jovede-
lem: a netto kamat- és nem kamatjellegl jovedelemnek, a
pénziigyi mlveletek eredményének és egyéb bevételeknek
az osszege. E megkozelités akkor lehet helytalld, ha azt
feltételezziik, hogy a m(ikodési kockazati veszteség linearis
Osszefliggést mutat a bankok brutto jovedelmével. A fejlett
mérési modszer (AMA) esetén a bels6 és kiilsé veszteség-
adatokra, forgatokonyv-elemzésre és kornyezeti/kontrollté-
nyez6k felmérésére alapozva kell tékekovetelményiiket
meghatarozni. A hazai bankrendszerben mérlegféosszeg
alapjan a bankok mintegy 78 szazaléka alkalmaz sztender-
dizalt modszert, mintegy 15 szazaléka fejlett mérési mod-
szert és koriilbeliil 7 szazaléka BIA-modszert.

A miikodési kockazati tokekdvetelmény részaranya a teljes
Bazel-1l alapu tokekovetelményhez képest 2008 és 2009
soran 9 szazalékos szint koriil mozgott, 2010 els6 negyed-
évétol fokozatosan ndvekedve 11 szazalékra emelkedett.
Mindez annak koszonhetd, hogy mikdzben a mérlegalkal-
mazkodas és arfolyamhatasok eredéjeként csokkent a hitel-
kockazati tékekovetelmény, addig a jellemzéen a bruttd
jovedelmen alapuldé miikodési kockazati tokekovetelmény
nem valtozott lényegesen, és a brutto jovedelem jellegénél
fogva csak meglehetésen nagy késéssel valtozhat. A bank-
rendszer m(ikodési kockazati tékekovetelménye a kockaza-
tok fedezésére rendelkezésre allo szavatolotékéhez viszo-
nyitva korulbelill 6,5 szazalékos aranyt tett ki 2011 elsé
negyedévének végén (1. abra).
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1. abra

A hazai bankszektor miikodési kockazati
tokekovetelményének aranya a bankrendszer
minimalis tokekovetelményéhez és rendelkezésre allo
szavatolotékéjéhez viszonyitva
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Forrds: MNB.

2010 végi adatok alapjan 5057 darab olyan mikodési kocka-
zati veszteség volt, amely a korabbi éveket érinti, de még
nem lett lezarva, illetve amely a megel6z6 négy negyedév-
ben lett rogzitve a jelentésre kotelezett, sztenderdizalt,
illetve fejlett modszert hasznald (a részvénytarsasagi forma-
ban mUikodé hitelintézetek mérlegféosszegének mintegy 93
szazalékat kitevé) bankoknal. Ez, a mar emlitett, mintegy 35
milliard forintos Gsszveszteséggel hasonlitva azt jelenti, hogy
az atlagos veszteség 6,9 millio forint volt. Ez a veszteségszint
a részvénytarsasagi formaban miikodd, Bazel-ll kotelezett
hazai bankok 2010 végi addzas elétti eredményének mar
mintegy 60 szazaléka. Ez az arany részben a raforditas mod-
jara elszamolhaté bankad6 miatt ilyen magas, de ha azt
figyelmem kiviil hagynank, akkor is 20 szazalék korili rész-
aranyt kapnank (2008-ra ugyanez az arany meég csak 3-4
szazalékos volt). A veszteségek jelent6s valtozékonysagot
mutatnak eseménytipus, illetve lzletagtipus szerint. Mig
2008-ban a jelentett veszteségek értékének kozel 75 szaza-
esett, addig 2010-ben az ugyfelekhez, lzleti gyakorlathoz,
marketinghez és termékpolitikahoz kapcsolodo események
dominaltak (63 szazalékos Gsszveszteség alapu részarany).
Uzletagi bontast nézve pedig, mig 2008-ban a lakossagi
lizletdg volt a dominans (68 szazalék), addig 2010-ben a
lakossagi kozvetito tevékenység (retail brokerage) volt tal-
stlyban a maga 61 szazalékos veszteség alapU részesedésé-
vel. Ha a kiilonb6z6 negyedévekre vizsgaljuk azokat a jelen-
tett miikodési kockazati veszteségeseményeket, amelyek a
korabbi éveket érintik, de még nem lettek lezarva, illetve
amelyek a megel6zé négy negyedévben keriiltek rogzitésre,
szintén nagyfoku valtozatossagot tapasztaltunk. A vesztesé-
gek Gssznagysagrendje 2008-rol 2010-re tobb mint kétszere-



1. tablazat

2007 masodik negyedéve és 2011 els6 negyedéve kozott felmeriilt, elszamolt veszteségek és a banki brutté

jovedelem? leiré statisztikai

Mutaté megnevezése Megfigyelések Atlag Szoras Ferdeség Csucsossag
(bankok) (standard
szama deviation)

Teljes brutto jovedelem (milliard forint)
(4 év alapjan szamitott éves atlag) 13 68,9 81 2,12 5,67
Lakossagi banki tevékenység brutté jovedelme
(Mrd forint) 12 37,5 48 1,70 2,58
Eseményszam (db) 13 313 399 1,17 -0,37
Osszes egy évre jutd veszteség (millio forint) 13 1628 4004 3,45 12,13
Maximalis egyedi veszteség (millié forint) egyedi banki
szinten 13 660 1617 3,25 10,90
Eseményszam - Lakossagi banki tevékenység (db) 13 216 289 1,56 1,33
Osszes veszteség - Lakossagi banki tevékenység
(millié forint) 13 236 262 1,40 1,66
Maximalis egyedi veszteség - Lakossagi banki 13 73 76 1,39 1,25
tevékenység (millio forint)
Osszes veszteség / teljes bruttd jovedelem (szazalék) 13 1,9 4 3,35 11,60

Forrds: MNB.

sére n6tt. Mindez Gsszefiiggésben van azzal, hogy egy nem
robusztus, rovid idésornal egy-egy Ujabb negyedév nagy
valtozasokat tud hozni; az elmllt harom évben jelentésen
javulhatott az adatszolgaltatok miikodésikockazat-feltaro
tevékenysége; valamint az adatszolgaltatok kore 93 szazalék-
ra béviilt mérlegféosszeg alapon.

Az elemzéshez elérheté minta Gsszesen négyévnyi teljes vesz-

teség, eseményszam, egyedi esemény szintjén elszenvedett
veszteségmaximum. A minta azért négyévnyi, mivel az intéz-

2. abra

ményeknek 2008 els6 negyedévétdl kellett az els6 adatszolgal-
tatast kiildeni (visszatekintve a megeléz6 négy negyedévre,
azaz 2007 masodik negyedéve az els6 olyan negyedév, amire
visszamenodleg jelentettek a bankok), és a 2011 elsé negyed-
évére vonatkozo adatszolgaltatas a jelen tanulmany irasakor
elérhet6 utolso adatszolgaltatasi pont. A négyévnyi idétartam-
ra a jelent6 bankok Gsszesen 97 milliard forintnyi, mintegy 18
ezer veszteségeseményt jelentettek. Mindezen eseményekbdl
a lakossagi banki lizletaghoz két6dott 12 500 darab, illetve
veszteségalapon mintegy 13 millidard forint. Raadasul azon

A hazai bankrendszer fébb miikodési kockazati veszteségeseményeinek eloszlasa 2007 els6 és 2011 els6

negyedévének vége kozott
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Megjegyzés: Sztenderdizadlt, illetve fejlett mérési modszert alkalmazo bankok adatai. 2007 mdsodik negyedéve és 2011 els6 negyedéve kozott rogzi-

tésre kertilt, illetve még nem lezdrt veszteségesemények.
Forrds: MNB.

3 Jelen cikkben a bruttd jovedelem szamitasa soran harom évre visszatekint atlagos értéket hasznalok, dsszhangban a szabalyozasi kvetelményekkel.
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bankok esetében, ahol mind a négy megfigyelt évre volt adat,
az adatok jelent6s szorast mutatnak (1. tablazat).

A feluigyeleti adatszolgaltatasban, 6sszhangban az europai
szint(i adatszolgaltatasi kdvetelményekkel (COREP), a ban-
kok csak korlatozott kérben jelentenek egyedi eseményeket
- a veszteségesemények kozil darabszam szerint mindossze
10 szazaléknyi eseményt (a legnagyobbakat, de legalabb 10
eseményt). EbbGl a cenzoralt, valogatott adatbazisbol, az
eseményekre korlatozott kdvetkeztetést tudunk levonni. Az
adatok elemzése soran mindenesetre kideriil, hogy a vesz-
teségesemények eloszlasa vastag eloszlasszélt mutat, azaz
az atlagos veszteségektdl joval nagyobb veszteségek eléfor-
dulasi esélye viszonylag magas. Az elmult négy év 6t legna-
gyobb hatasi mikodési kockazati veszteségeseménye
osszesen 33 milliard forintot tett ki. Az 6t eseménybdl
harom 0sszekapcsolodott, Osszesen mintegy 25 milliard
forint veszteséget produkalva, mig két hitelezési kockazat-
hoz kapcsolodd kiilsé csalasi esemény 6 milliard, illetve
2 milliard forintos veszteséggel jart (2. abra).

A miikodési kockazati szakirodalomban az egyszer(ibb mod-
szerek megalapozasa Shih et al. (2000) cikke, amely kimu-
tatta, hogy a bankok jovedelem alapl mérete és a miikodé-
si kockazati veszteségek kozott szignifikans kapcsolat all
fenn.* A cikk szerz6i hivatkoznak arra a kilencvenes évek
végeérol szarmazo eurdpai bizottsagi bejelentésre, miszerint
szilkséges lenne a miikodési kockazati veszteségekre is
tokét képeznilk a hitelintézeteknek, befektetési vallalkoza-
soknak, és a képzend6 toke alapjat az intézmények (elsé-
sorban) brutto jovedelemben kifejezett mérete adna. Shih
et al. (2000) cikkiikben egy nem linearis modellt hasznalnak
jelezve azt, hogy a linearis modell esetén gyengébb magya-
razo erét tapasztaltak:

L=R"-F(®) (1)

2. tablazat

ahol L az eseményhez kapcsolodo veszteség mértéke, R az
intézmény jovedelem alapu mérete, o a mérethez kapcso-
l6d6 skala paramétere, © pedig kifejez minden olyan
tényezé6t, amely a jovedelmen kivil a miikodési kockazati
veszteség mértékét befolyasolja (forras: Shih et al., 2000,
1.1-es egyenlet). Az alkalmazott megkdzelités a termé-
szettudomanyokban altalaban is, de a kbzgazdasagtanban,
pénziigyekben gyakran alkalmazott hatvanyjellegli ossze-
fliggésre épit (példaul a vagyon tarsadalmi csoportok
kozotti egyenlétlen eloszlasat jellemzé an. Pareto-
Osszefiiggés, a vallalatok névekedésére, a ,,csordaszellem”
alapu viselkedésre a pénziigyi piacokon, arvaltozasokra
épitett modellek [Bouchaud, 2001]). A cikkiikben a szerzék
a fenti, (1)-es egyenletet loglinearizalva alkalmaztak. Shih
és szerzétarsai cikkiikben a Pricewaterhouse Coopers altal
mikodtetett OpVAR adatbazist hasznaltak, amely az
1 millio USD feletti mértékd, publikussa valt miikodési
kockazati veszteségeket gy(jti 6ssze. A szerzék cikkének
idépontjaban tobb mint 4700 esemény volt benne elérhe-
t6. A 2. tablazat azt mutatja, hogy a jovedelem logaritmu-
sa szignifikans magyarazoé erével bir a miikodési kockazati
veszteségek méretére Shih et al. (2000) mintajan. Bar az
R? mutato mértéke elég gyenge kapcsolatot jelez. A szer-
z6k véleménye szerint a mikddési kockazati veszteségek
maradék varianciajat a jovedelmen kiviili tényezék, igy a
kockazatkezelés mindsége, a miikodési modell magyaraz-
hatja.

A miikodési kockazati veszteségesemények és az intéz-
ményméret kozotti kapcsolatot két szempontbdl lehet vizs-
galni:

(A) aggregalt miikodési kockazati veszteség (egy adott id6-
szakra jutd mikodési kockazati veszteségek Gsszege) és az
intézményméret kozotti kapcsolat,

(B) az aggregalt m(ikodési kockazati szint két Osszetevijé-
nek (sulyossag / gyakorisag paraméterének) intézménymeé-
rettel vett kapcsolata.

Miikodési kockazati veszteségek mértéke és jovedelem kozotti kapcsolat Shih et al. (2000) nemzetkozi

mintajan

(eredeti tabldzat forditdsa)

Loglinearis modell Egyiitthato Standard hiba t érték Regresszios statisztika
Konstans 1,276 0,121 10,51 R? 0,054
In(R) 0,152 0,015 10,31 Modositott R? 0,054

Forrds: Shih et al. (2000), p. 2.

4 A Bazeli Bizottsag altal kozzétett szamszer(sitett hatastanulmany (un. QIS) az elérheté tékekovetelmény szempontjat célozta. BIS (2001) a bruttd
jovedelemhez kapcsolddo kalibraciot ugy hajtja végre, hogy az akkor, azaz a 2001-ben fennalld, Bazel-I alapi minimalis tékekdvetelmény-szinthez
mérten 12 szazalékos miikodési kockazati tékét kellene allokalni. Erre a felmérésben részt vevd bankok miikodési kockazatra allokalt gazdasagi t6ké-
je és a Bazel-I-es rezsimben elvart minimalis t6kekovetelmény aranyanak medianja (mintegy 12 szazalék) alapjan kovetkeztetnek. A standard modszer
esetén az egyes lizletagakra allokalt m(ikodési kockazati téke jelentette a szamitas alapjat.
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Ezen Gsszefliggések vizsgalata alapot képezhet arra, hogy
megitéljik a képzett miikodési kockazati téke elégségessé-
gét. Az (A) Osszefiiggés vizsgalata a tokekovetelmény allo-
kalasahoz adhat segitséget abban az esetben, ha nem egy
»gazdasagi” modellt alkalmazunk, hanem ,top-down” jel-
leggel az intézménymeéretre alkalmazzuk. A (B) dsszefiiggés
pedig legféképpen az egyedi veszteségesemények skalaza-
sahoz adhat segitséget. Alabbiakban a 2011 elsé negyedévig
rendelkezésre allo magyar adatokon vizsgaljuk ezen Gssze-
fliggések szorossagat, dsszehasonlitva mas szerzok kiilfoldi
adatokon végzett szamitasainak eredményeivel.

2011 els6 negyedévének végén osszesen 15 bank alkalma-
zott az alapmutatora épiilé modszernél bonyolultabb mod-
szert (sztenderdizalt/alternativ sztenderdizalt, illetve fej-
lett mérési madszert).> A veszteségesemények és az intéz-
ménymeéret kozotti kapcsolat vizsgalata csak ezen intézmeé-
nyek korében volt lehetséges a felligyeleti adatszolgaltatas-
ban kiildott statisztikakra alapozva, mivel kizarélag ezen
intézmények szamara kotelez6 a mikodési kockazati vesz-
teségadataikat bekiildeni. Robusztusabb becslés nagyobb
szamossagl minta esetén lenne lehetséges, de mivel a
magyar bankrendszerben szeretném vizsgalni az intéz-
ményméret és veszteségek kapcsolatat, mintabdvitésre
nem volt lehetéségem. Az elemzés gyakorlati célja miatt
tekintettem el a statisztikai robusztussagtol, igy szigoruan
értelmezve az elemzés inkabb indikativ jellegi.

Mivel az aggregalt veszteségek szintje évrél évre nagy val-
tozékonysagot mutathat egy-egy nagyobb veszteség hatasa-
ra, ezért négy évre vetitett teljes veszteséget elemziink, és
azt hasonlitjuk G6ssze az adott idészakra vonatkozo brutt
jovedelemmel. Ugyanakkor évenként, bankonként is lehet
elemezni az adatokat, de ilyen viszonylag kis idGsornal
megfelelé ovatossaggal kell kezelni az eredményeket.
A hasznalt hazai banki mintaban 13 olyan intézmény van,
amelyre rendelkeziink a teljes megfigyelés alatt miikodési
kockazati Osszveszteséggel, igy érdemi becslést rajuk
tudunk végrehajtani.t

A statisztikai elemzésekben altalaban felmeriil a kiugro
(outlier) értékek kiszlirése. A kiszlirések nélkiil a modell
nem az adatok tobbségét leképezd, hanem a kiugro adatok
altal nagymértékben befolyasolt kovetkeztetésre jutna.”

Amennyiben a linearis kapcsolatot tekintjiik, akkor a kima-
gaslo mértékl veszteséget elszenvedd bank mintaba valo
bevétele esetén mindossze 5 szazalékos R%-tel bird Gssze-
fliggést talalunk. A kiugro értéket kivéve azonban mar 27
szazalékos R? mutatot kapunk eredményiil. De a modell
egyik esetben sem lesz szignifikans. A linearis modellel
szemben a loglinearis modell jo illeszkedést mutat outlier
érték benntartasa mellett is: a 3. abra azon intézmények
adatait szemlélteti, ahol volt az elmult négy évben jelen-
tett mikodési kockazati esemény. A brutto jovedelem és az
elszenvedett veszteség logaritmusa kozott erds az egyiitt-
mozgas, ami a minta alacsony elemszama mellett is elég
magas R? (kozel 70 szazalékos) mértéket mutat. A kis min-
taméret mellett is szignifikans a veszteség és méret kozotti
korrelacios kapcsolat (p érték 1 szazalék alatti).

3. dbra

Kumulalt banki veszteség és brutto jovedelem
logaritmusa kozotti kapcsolat

(teljes mintdn adattal rendelkezé bankokra, négy évre dsszesitve)®

L 2

y =1,07x - 4,9
R? = 0,67

Miikodési kockazati veszteségek
logaritmusa

Bruttd jovedelem atlaganak logaritmusa

Forrds: MNB.

A négy évre vetitett aggregalt vizsgalat mellett évenkénti
bontasu elemzést is végeztem. Ennek a megoldasnak az az
elénye, hogy azon bankok is bekeriilnek a mintaba, amelyek
nem a teljes idéhorizontban hasznaltak fejlett modszere-
ket. Osszesen 17 intézmény keriilt igy be, 6sszesen 60 meg-
figyelést biztositva. Ezzel a megkozelitéssel nem sziikséges
kiszirni a kiugré értékeket, mert bar kisebb magyarazo
erejli (57 szazalékos R?), de nagyobb szignifikanciajl
modellt kapunk, mint a megel6z6. Raadasul mind a kons-
tans, mind a linearis egyiitthato szignifikans.

5 Az atalakulasok és Uj intézmények fejlett modszerre vald kvalifikacioja kovetkeztében 2011 kdzepén 3 intézmény alkalmazta az AMA-modszert.

6 A megel6z6en BIA-t alkalmazo Erste Bank 2009. jaliustol, mig a Cetelem 2009 januarjatol hasznal fejlett mérési modszert. A West LB Bank hazai
leanyvallalatanak elébb Milton, majd Granit Bankka alakulasa egyiitt jart az AMA-modszerrdl a legegyszer(ibb BIA-mddszerre torténd valtassal.

7 Raadasul egyedi banki informaciokra is lehetne kovetkeztetni a kiugrd értékekbdl, ami e dolgozatnak nem célja. A kiugrd értékek koziil kiszlirtem

azokat az intézményeket is, amelyekre 0 volt a jelzett veszteségérték.

8 A 3. abra, 4. abra, 5. abra tengelyein nem tiintettem fel konkrét értékeket az egyedi banki adatok azonosithatosaganak elkeriilése érdekében.
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4, abra

Az egyes évekre juto banki miikodési kockazati
veszteség és brutté jovedelem logaritmusa kozotti
kapcsolat

*
*
y=128x-11,8 5

Mikodési kockazati veszteségek
logaritmusa

Bruttd jovedelemmutatoé logaritmusa

Forrds: MNB.

Természetesen mas méretindikatorok is egyiitt mozoghat-
nak az adott idészakra jutd miikodési kockazati veszteségek
osszegével. Elemzéseim alapjan az eszkozallomannyal vizs-
galt korrelaciés mutatok azonos tendenciat jeleznek, mint
amit a brutté jovedelemmel valé kapcsolat vizsgalatakor
talaltunk, de az eszkozallomany és miikodési kockazati
veszteségek kozotti kapcsolattal valo Gsszefiiggés érdem-
ben nem volt szorosabb, mint a bruttdé jovedelem és a
miikodési kockazati veszteségek kozotti kapcsolat. Mindez
alatamasztja a brutto jovedelem alapl tékeallokacios mod-
szerek relevanciajat.

Amennyiben a 4. abra egyenletében behelyettesitjik a
bankrendszer teljes bruttdé jovedelmét, és kelléen nagy-
mértékli megbizhatdsagi intervallum (pl. a Bazel-ll-es
kerettel Gsszhangban 99,9 szazalékot hasznalva) mellett
nézziik a lehetséges minimalis és maximalis értékeket,
becslést kaphatunk a sziikséges t6kekovetelmény nagysaga-
ra. A becsiilt modell paraméterei alapjan azonban jelentés
szorodast kapunk a lehetséges méretre. Ez a viszonylag
rovid idésorral és az adatok jelentds szorodasaval all ossze-
fiiggésében. igy a most rendelkezésre all6 adatok nem
teszik lehetévé, hogy a jelenlegi miikodési kockazati téke-
kovetelmény szintjének elégségességérol meggy6zodjiink.

A miikodési kockazati modellezésben a gyakorisag modelle-
zésére alapvetéen harom eloszlastipust hasznalnak (lasd

példaul: Panjer, 2006): Poisson-eloszlas, binominalis elosz-
las, illetve negativ binominalis eloszlas. A Poisson-eloszlas
elénye, hogy az eloszlas varhato értéke és variancaja meg-
egyezik a A paraméterrel, a Poisson-eloszlasl valdszinliségi
valtozok Osszege is Poisson-eloszlast kdvet, raadasul egy
valoszin(iségi valtozot dekomponalni is tudunk Poisson-
eloszlast valoszinliségi valtozokra (Panjer, 2006, pp.
109-110.). Az egy kulcsparaméterre valo épitkezés viszont
nem biztosit kellé6 rugalmassagot. Szamitasaim azt mutat-
jak, hogy a Poisson-eloszlasra valo illeszkedés nem vethet6
el minden egyes bank, illetve a teljes minta esetén. Bar
egyedi banki szinten jobb az illeszkedés a Poisson-eloszlas-
ra, mint az osszbanki mintara. A Jarque-Bera-teszt alapjan
nem vethetd el az sem, hogy a Poisson-paraméterek bankok
kozotti megoszlasa normalis eloszlast kdvet.

A mintan a Poisson-eloszlas paramétereinek kiszamitasahoz
azon adatbazist néztilk, amelyben a bankok jelezték, hogy
2007 marciusa és 2011 marciusa kozott hany eseményt észlel-
tek. A minta révidsége miatt minden egyes bank esetén a négy
év alatt felismert, jelentett miikodési kockazati veszteségese-
mények szamanak negyedét vettiik, mint az egy évre vonatko-
z6 Poisson A paraméter. A négyéves idésorral rendelkez6 13
banknal ez a paraméter Gsszességében 4073 volt.’

Az intézményi jellemzok és a gyakorisag Osszefiiggésére az
egyes banki Poisson A paraméterek és intézményméret
tényezok viszonyat tudjuk elemezni. Itt is a hatvanyszer(
modellbdl indulunk ki:

A :Elal ‘Fizaz m'Fmaz F(O,) (),
ahol A; az i. intézmeény Poisson-paramétere, Fij az i. intéz-
ménynél a j. intézményi faktor, F(©) pedig az egyéb fakto-
rokkal (pl. belsé kockazatkezelés mindsége) magyarazhato
komponens.

A regresszios moddszer alkalmazasahoz egyszer(ien végre
tudunk hajtani egy loglinearizaciot, és a kovetkezot kapjuk:

In(A) =a, In(F)+a,In(F,)...+a,In(F,)+¢ (10)
A szakirodalomban (pl. Na et al., 2005; Dahen-Dionne,
2010) altalaban az eszkozallomanyt és a brutto jovedelmet
hasznaljak mint skalazasi tényezéket. Ezen tényezok (azaz
a 2007 és 2010 vége kozotti mérlegf6osszeg atlagok [jelolé-
slik: ,,ASSET”] és az utdbbi négy év bruttd jovedelmének
atlaga [jelolése: ,GI”]) mellett a létszamot (jelolése:
»EMP”) és a fidkszamot hasznalom mint a miikddés méreté-
re vonatkozo tényezdket.

9 Azon bankokat, amelyeknél 2011 marciusahoz képest egy évnél rovidebb ideje van veszteségadatokra feliigyeleti adatszolgaltatas, nem vettiik bele a
mintaba. Ezeknél a bankoknal a miikodési kockazati események gyakorisaga is nagy varianciaju lehet, igy rovidebb idésorral rendelkezé bank torzit-

hatja a becsléseket.
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3. tablazat

Egyes bankok miikodési kockazati osszbanki veszteségeinek gyakorisagi paraméterére (Poisson A logaritmusa)
a brutto jovedelemmel, illetve eszkozallomannyal futtatott regressziok

Fiigg6 valtozé6: INLAMBDA Paraméterek Modellerésség
Egyiitthato Szignifikancia F Szignifikancia R? Médositott R?
Konstans -35,337 0,000 59,900 0,000 0,678 0,666
InASSET -1,568 0,000
InGl 2,526 0,000
Paraméterek Modellerdsség
Egyiitthato Szignifikancia F Szignifikancia R? Maodositott R?
Konstans -6,527 0,007 21,362 0,000 0,269 0,257
InASSET 0,796 0,000
Fiigg6 valtozé6: INLAMBDA Paraméterek Modellerésség
Egyiitthato Szignifikancia F Szignifikancia R? Médositott R?2
Konstans -22,147 0,000 63,909 0,000 0,524 0,516
InGI 1,096 0,000

A korrelacios elemzések szerint nagyfok( az egylittmozgas a
gyakorisag és a méretindikatorok kozott, igy érdemesnek
tartottam regressziokat futtatni. El6szor egy klasszikusnak
nevezhetd modellt futtattam, amely az eszkozallomanyt és a
brutté jovedelmet veszi be magyarazo valtozoként a modell-
be. Magyarazo valtozoként mind a brutto jovedelem, mind az
eszkozallomany szignifikansnak bizonyult (3. tablazat).

Amennyiben magyarazo valtozoként a fiokok szamat vagy a
foglalkoztatottak szamat vessziik figyelembe, akkor azt
tapasztaljuk, hogy utobbi, azaz a foglalkoztatottak szama
bir nagyobb magyarazo erével (ennek eredményét a 4. tab-
lazat mutatja be). A létszam alapu modellben kicsit erésebb
a gyakorisagi paraméterrel valo osszefliggés, mint a brutto
jovedelem alapt modellben.

Ha az egyes egyenletekbe két kiilonbozé méretet (azaz pl.
sajat és kiilsé méretet) behelyettesitiink - pl. n(,) = c+1,0961
- In(Gl,) és In(\) = c+1,0961 - In(Gl,), ahol c konstans -, és
mindkét egyenletet az e (Euler-szam) hatvanyara emeljik, és
azokat egymassal elosztjuk, egyfajta skalafiiggvényt kapha-

tunk: 4,/4, :(Gl‘
Gl

1,0961
J . Ennek az algoritmusnak a mintajara
2

4. tablazat

attol fiiggen, hogy a brutto jovedelemre vagy éppen a fog-
lalkoztatott létszamra vonatkozo Gsszefiiggést tekintjiik, a
gyakorisagi eloszlas A paraméterére kétféle skalafiiggvény
adodik:
1,0961
ﬂ, _ . GI sajat
sajat 7 VkiilsS
Gl s ’

ahol Gl a brutto jovedelem haroméves atlaga milliard forint-
ban kifejezve. Vagy

1,0383
A =4 . %
sajat kiilsé EMP

kiilsé

ahol EMP a foglalkoztatottak létszamanak haroméves atlaga
fében kifejezve.

Az egyedi veszteségeseményekhez kapcsolodd veszteség
eloszlasanak modellezésére a miikodési kockazati szakiro-
dalom (kdvetve a biztositasmatematikai szakirodalmat)

Egyes bankok miikodési kockazati osszbanki veszteségeinek gyakorisagi paraméterére (Poisson A logaritmusa)

a létszammal futtatott regressziok

Fligg6 valtozé6: INLAMBDA Paraméterek Modellerésség
Egyiitthato Szignifikancia F Szignifikancia R? Modositott R?2
Konstans -2,438 0,000 185,455 0,000 0,762 0,758
INnEMP 1,038 0,000
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szamos folytonos eloszlast alkalmaz. A kis gyakorisagq,
nagy veszteséggel jaré események miatt a normalis eloszlas
nem alkalmazhatd, igy helyette gyakran a vastagabb széld,
ugyanakkor egyszer(ien kezelhet6 eloszlast, a lognormalis
eloszlast alkalmazzak:

A lognormalis eloszlas slriiségfiiggvénye a kovetkezé:

fO) = exp( 2( = U

ahol x=0, 1, 2...

A lognormalis modell mellett a vastagabb Pareto-eloszlas
orvend még nagy népszerlségnek a mikodési kockazati
veszteségek modellezésében. Az (gynevezett egyvaltozos
Pareto-eloszlas slrlségfiiggvénye (Panjer, 2006, p. 59.):

f(x)=a-0% -x" és x>6.

Az 5. tablazat mutatja a jelentett veszteségeket. Kozottiik
szamaranyaban mindossze 23 szazaléknyi a hitelkockazattal
Osszefiiggb esemény, az Osszveszteség aranyaban ez mar
meghaladja az 50 szazalékot is.

Elemzésem soran elGszor megvizsgaltam azt, hogy milyen
eloszlas illeszkedik leginkabb erre az egyedi esemény szintl(i
megfigyeléseket tartalmazo cenzoralt adatbazisra. Majd a
paraméterbecslések alapjan jobban illeszked6 veszteségel-
oszlas paraméterei és az intézményméret kozotti kapcsola-
tot vizsgaltam. Végiil az egyedi veszteségek és intézmény-
méret kozotti viszonyt elemeztem.

5. tablazat

Az eloszlas illeszkedésének vizualis ellendrzésére hasznalt,
jelen cikkben kiilon be nem mutatott, kvantilis-kvantilis
abra azt mutatta, hogy a lognormalis eloszlas a Pareto-
eloszlashoz képest jobb illeszkedést mutat. A 6. tablazat
egyedi regresszios eredményei szerint az eloszlas elhelyez-
kedését meghatarozé p paraméternél erésebb az egyiitt-
mozgas a méretindikatorokkal, ugyanakkor az eloszlas for-
majat meghataroz6 o paraméternél az Osszefliggés nem
szignifikans.

A veszteségeloszlas paraméterei és az intézményméret
kozott a miikodési kockazati szakirodalom (pl. Na et al.,
2005; Dahen-Dionne, 2010) sem mindig talal Gsszefiiggést,
igy sok esetben az egyedi veszteségméret és intézménymé-
ret kozotti kapcsolatot tarja fel. Ezt tette pl. a mar idézett
Shih et al. (2000) cikk is. Az egyedi veszteségek logaritmu-
sara mar a gyakorisagi eloszlasnal is felhasznalt brutto
jovedelem logaritmusat hasznaltam magyarazo valtozo-
ként. A kapott, csak a brutté jovedelemmel képzett Gssze-
fuggés relativ gyengén magyarazza a veszteségek szoroda-
sat (R? 15 szazalék koriili szintje).'? Ezt a szamadatot erdsiti
meg a 5. abra mintazata is. Az egyes intézmények veszte-
ségadatainak szdrdodasa nemcsak az intézményméretbdl
fakad, hanem részben a kockazatkezelés erésségébdl vagy
éppen gyengeségébdl is. Mindenesetre az egyedi intézmé-
nyek veszteségadatai is jelentésen szorodnak. Ezen ered-
ményiink egybevag Chernobai et al. (2009) tanulmanyanak
eredményével, miszerint onmagaban az egyedi veszteség-
méret és intézményméret kapcsolata gyenge lehet, és a
miikodési kockazati kontrollok mindsége lehet meghatarozo
a veszteségméretben. Az abran kiilon kiemeltem az egyedi

A feliigyeleti adatszolgaltatas keretében jelentett egyedi miikodési kockazati események megoszlasa

kapcsolodo kockazat szerint

Abszolut mutatok
Tisztan mikodési Hitelkockazattal Piaci kockazattal Osszesen
kockazati események | Osszefiiggd események | 6sszefiiggé események

Atlag (milli6 forint) 31,9 104,1 9,2 479
Minimum (millié forint) 0,000 0,078 0,181 0,001
Maximum (millié forint) 11 408 6 010 305 11 408
Osszeg (millié forint) 47 270 51 302 942 99 514
Eseményszam (db) 1482 493 102 2 077

Részesedések (%)
Osszeg (millié forint) 47,5 51,6 0,9 100
Eseményszam (db) 71,4 23,7 4,9 100

Megjegyzés: A bankok ezen adatszolgdltatdsban az dsszes esemény darabszdma szerint a 10 szdzaléknyi legnagyobb veszteséggel jdaro eseményt szol-
gdltatjdk, de legaldbb 10 darab eseményt. Ennek megfeleléen cenzordlt adatbdzisrol van szé.

0 Megvizsgaltam a kiilonb6zé bruttd jovedelemszintekhez tartozo veszteségek szorasanak jellemzéit is. Nem talaltam szignifikans kapcsolatot a vesz-
teségek szorasa és az intézményméret kozott.
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6. tablazat

Az eviews szoftverrel kiszamitott lognormalis sulyossagi eloszlas paraméterek és brutto jovedelemalapu
intézménymeéret kozotti kapcsolat és eréssége

Lognormalis eloszlas | paramétere

Egyiitthato Szignifikancia
Konstans -8,958 0,004
InGlI 0,975 0,002
R? 0,581
Médositott R? 0,546
F 16,611
Szignifikancia 0,002

Lognormalis eloszlas ¢ paramétere

Egyiitthato Szignifikancia
Konstans 2,662 0,029
InGlI -0,101 0,341
R? 0,076
Modositott R? -0,001
F 0,981
Szignifikancia 0,341

5. dbra
Brutto jovedelem és egyedi veszteségadatok
logaritmusanak mintaja

(kék pontok és az aldhuzds nélkiili egyenlet vonatkozik az egyedi veszte-
ségekre)

-3
y=1,01x - 9,35 ¢
$ R2=0,59 «

s,

y = 0,9359x - 9,07
R? = 0,15

Egyedi események bruttd
veszteségének logaritmusa

*o & W

Bruttd jovedelem logaritmusa

Megjegyzés: A narancssdrga négyzetek az dtlagos veszteségméretet
jelolik és alahtzdssal jelolt a rdjuk vonatkozo egyenlet.
Forrds: MNB.

banki atlagértékeket is. Az atlagos veszteségértékek és a
brutt6 jovedelem kozotti loglinearis kapcsolat az dsszvesz-
teséggel mutatotthoz hasonlé erdsség.

Az eredmények igy is lehetové teszik egy skalazo fligg-
vény megalkotasat, amely megoldhatova teszi a hazai
bankszektorban a kiilsé adatok sajat intézményre skala-
zasat:"

0,9359

I3 _ ’ G[sajdt
veszleség. .., = Veszieség . ; - oI
kiilsé

Osszességében az eredményeink azt mutatjak, hogy a
méret joval inkabb hat a gyakorisagra, mint a veszteség-
méretre. A skalazasi egyenletek eredményét vizualisan a
6. abra jeleniti meg. Mikozben a gyakorisagok kozott
intézményméret fliggvényében szinte linearis a kapcsolat,
addig az egyedi veszteségméretben egy joval kevésbé
novekedd Osszefliggést talalunk. Na et al. (2005) az ABN-
Amro teljes bankcsoportszint(i adataira tett hasonldé meg-
allapitast: az adott idészakra jutd Osszveszteség skalazha-
tosagi tulajdonsagat joval inkabb a gyakorisag és nem a
veszteségeloszlas skala tulajdonosaga vezérli. Ezt a jelen-
séget esetlegesen az magyarazhatja, hogy a novekvo
méretbdl fakado novekvo egyedi kitettséget kompenzalja
a tudatosabb miikddési kockazatkezelés, ami abban jele-
nik meg, hogy a nagyobb méret(i intézmények gyakrabban
hasznalnak fejlettebb mérési modszereket.

" Az 6sszefiiggés a gyakorisagnal alkalmazott madszerrel keriil megallapitasra.
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6. abra

Egységnyi veszteség, illetve veszteséggyakorisag
méretre skalazasa a brutté jovedelem eredeti
veszteséggazda méretéhez képest

Sajat méretre skalazott

Sajat méretre skalazott

veszteség/eredeti veszteség/eredeti
veszteség veszteség
40,0 .+-140,0
375 et 1375
35,0 Fis 35,0
309 303
275 _="1275
25,0 d 25,0
22,5 o 22,5
2000 G A 2000
175 = Sa— 17,5
15.0 P 15,0
% iz %
2l s 8
25 25
0,0 0,0
O NMITNONOOO—ANMITNONOORO—NMITLNONOONO
FFFFFFFFFF NANNNNNNNNNM

Brutto jovedelem (sajat) / bruttd jovedelem (kiilsé

== Gl sajat/Gl kiils6
— Veszteség sajat méretre skalazott értéke
---- Gyakorisag sajat méretre skalazott értéke

Dahen-Dionne (2010) cikkében megvizsgalja azt is, hogy
egyedi veszteségesemények mértékét maga a mikodési
kockazati tipus, illetve iizletdg mennyiben befolyasolja.
Megfelelé dummy valtozok beiktatasaval én is teszteltem
ennek lehetéségét a magyar bankrendszerre, csak szignifi-
kans valtozokat tartva benn a végsé egyenletben. Amint a
7. tablazat mutatja, az igy kapott eredmények egyértelm-
en nagyobb magyarazo erdével birnak, mint az 5. abran
bemutatott, egyedi veszteségekre épitett modell - azaz az
lizletagak és eseménytipusok meghatarozoak a veszteség-
méretben. Bar a 30 szazalékos R? mutatd azt jelzi, hogy
egyéb, nem modellezett tényezdk (pl. belsé tényezdk, koc-
kazatkezelés minGsége) is nagy befolyast gyakorolhatnak a
miikodési kockazati veszteségek méretére. igy a vesztesé-
gek skalazasanal nem onmagaban az intézményméret alap-
jan, hanem veszteségtipus és Ulzletag alapjan érdemes dif-

7. tablazat

ferencialni, amennyiben kellé mennyiség( adat all rendel-
kezésiinkre.

Jelen cikk keretein beliil a hazai bankrendszer miikodési
kockazati (emberek, rendszerek, folyamatok és kiils6 ese-
mények kockazata) veszteségeit elemeztem. Az Gn. Bazel-ll
alapu tékemegfelelési rendszer 2008-ban tortént hazai
bevezetése ota eltelt négy év adatain mar érdemes elemzé-
seket végrehajtani. A hazai bankrendszerben a miikodési
kockazati veszteségek fontossagat jol jelzi az, hogy 2010-
ben a bankrendszerben Gsszesen mintegy 35 milliard forint-
nyi mlkodési kockazati veszteség keriilt feltarasra, ami az
azt jelent6 bankoknal az adozas elétti eredmény kozel 75
szazalékat teszi ki, és a hosszabb tavli jovedelmezGségi
atlaghoz viszonyitva is szignifikans méretii. A hazai bank-
rendszer miikodési kockazati adatain végrehajtott empiri-
kus elemzés alatamasztja, hogy hasonloéan a szakirodalom-
ban mar korabbiakban vizsgalt kiilféldi bankszektorokhoz,
bankcsoportokhoz, a hazai bankrendszerben is szignifikans
a brutto jovedelem alapl intézménymeéret és az adott id6-
szakban elszenvedett miikodési kockazati Osszveszteség
kozotti kapcsolat. A viszonylag rovid idésor és az adatok
jelent6s szorodasa azonban nem teszi lehet6vé, hogy a
jelenlegi miikodési kockazati tékekovetelmény szintjének
elégségességérdl meggy6zodjiink. Az Osszveszteséget gya-
korisagra és sUlyossagra bontva azt az eredményt kapjuk,
hogy leginkabb az intézményméret gyakorisagi paraméter-
rel vald Osszefliggése tekinthetd erdsnek, hasonléan az
atlagos veszteséghez, mikdzben az egyedi veszteségekkel
gyengébb az Osszefliggés. Az eseménytipusok és iizletagti-
pusok is magyarazo erével birnak az egyedi veszteségek
nagysagaban, azonban igy is jelentés a nem modellezett
tényezok potencialis hatasa. Mindez az eredmény tampon-
tot biztosithat a miikodési kockazat rendszerszinti model-

A veszteségméretre mint fiiggo valtozora futtatott regresszio kockazattipus és iizletag dummy bevonasaval

Fiiggé valtozo: veszteség logaritmusa Koefficiens Szignifikanciaszint
Konstans -7,453 0,000
Bruttd jovedelem logaritmusa 0,759 0,000
Belsé csalas dummy 1,551 0,000
Ugyfél, iizleti gyakorlat dummy 0,958 0,000
Targyi eszkozok karai dummy -1,771 0,000
Kereskedelmi banki lizletag dummy 1,097 0,000
Lakossagi kozvetit6i tevékenység (retail brokerage) dummy 1,141 0,000
Ugynoki tevékenység -1,138 0,016

R? Modositott R? F Modell szignifikancia
0,303 0,301 128,3 0,000
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lezéséhez, egyik intézményrél masikra valo skalazhatosaga-
hoz, a miikodésikockazat-mérési modszerek fejlesztéséhez,
és alatamasztja az egyszer(ibb miikodési kockazati tékeal-
lokacios modszereket.
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