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OZET: En son yaymlanan Basel dokiimanina gore, bankalar risk hesaplamasinda
gelismis Ol¢iim yaklagimimi uygulayabileceklerdir. Temel ve standart yontem
operasyonel riski briit gelirin yiizdesi olarak dikkate aldigindan, bu yontemler
gercek kayip ve kayip olasiligini hesaplamada yetersiz kalmaktadir. Bu makalede,
zarar dagilimlart benzetim verilerle uygulanmistir. Calismada 20 zarar dagilimi ve
zarar dagilimi tabanli i¢ ve dis veri birlestirilmesine yer verilmis ve zarar dagilimi
uygulamasinda Degisen Zarar Dagilimi Yaklasimi Onerilmistir. Diger bir bulgu,
parametrik olmayan dagilimlarda beklenmeyen zararin belirlenmesinde BIS (2004)
tespitine paralel olarak %99.9 giiven araliginin ¢ok yiiksek oldugu ve bu dagilimlar
icin %99-%99.5 arasinda giiven araliginin segilmesi gerekliligidir.

Anahtar Kelimeler: Operasyonel risk, Gelismis 6l¢iim yaklagimi, Zarar dagilimu,
Degisen dagilim, I¢ ve dis veri birlestirilmesi, Giliven aralig1.

ABSTRACT: According to the last proposal by Basel Committee, commercial banks
are allowed to use advanced measurement approach for operational risk. Since
basic indicator and standard approach considers operational risk as a percentage
of gross profit, these methodologies are not satisfactory as real lost or probability of
lost are not taken into consideration. In this article, loss distribution approach is
applied with simulated data. 20 nonparametric loss distributions and mixing
internal and external data with loss distribution are applied. We introduced
switching distribution Approach in loss distribution approach. We also found that
%99.9 confidence interval is inapplicable in unexpected loss (UL) for sophisticated
distributions (same as BIS [2004] foresight) and advised to choose confidence
interval between %699.0 and %99.5.

Keywords: Operational risk, Advanced measurement approach (AMA), Loss
distribution, Switching distribution approach, Mixing internal and external data,
Confidence interval.

1. Giris

Operasyonel risk, Basel Yonlendirici dokiimaninda “yetersiz veya yanlis i¢sel yontem,
kisi ve sistemler veya digsal olaylar nedeniyle meydana gelebilecek dogrudan veya
dolayli zarara ugrayabilme riskidir.” (BIS, 2001: 2). Baslangigta kredi ve piyasa riski
disindaki tiim riskler bu tanima dahil edilirken, gelismis ilkelerdeki diizenleyiciler

* Bu makale, 29-30 Eyliil 2005 tarihlerinde yapilan IX.Ulusal Finans Sempozyumunda sunulan bildirinin
gozden gegirilmis halidir. Yazarlar, katkilarindan dolayr Vitaly Vkhon, Mario R. Melchiori ve Hans-Michael
Mahlknecht’e ve Dogus Universitesi Dergisi Editorii Sayin Sonmez Celik ve hakemlerine tesekkiir eder.
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“Stratejik ve Itibar Riski”’ni bu tanimdan ¢ikarmistir (FDIC, 2003: 5). 2004 yilinda
yayinlanan Basel dokiimaninda da benzer sekilde Stratejik ve itibar Riski operasyonel
risk tanimindan ¢ikarimustir (BIS, 2004: 137). Basel operasyonel risk yonetimi igin {i¢
yontem 6nermektedir. Bunlar; temel gosterge yaklagimu (briit gelirin %15°1), standart
yaklagim (briit gelirin 8 alt kategoride %12-18’1 ) ve Gelismis Ol¢iim Yaklagimidir.
BDDK, AB direktiflerine paralel olarak Ocak 2009’da bankalarin AMA yaklagimina
izin verilme siirecine baslayacaktir (BDDK, 2005a).

Bu makalede, AMA yaklagiminda yapi tasi olan zarar dagilimi benzetim verilerle
uygulanmistir. ikinci béliimde operasyonel risk ydnetiminin énemi ve stratejik
finans igersindeki yeri, liclincii boliimde operasyonel risklerin belirlenmesi ve Basel
II yapr taglari, dordiincii boliimde zarar dagilimi yaklagimi yer almaktadir. Besinci
boliimde uygulamada kullanilan benzetim veriler ve 6zellikleri belirtilmis, altinct
boliimde benzetim verilerle uygulama yapilmig ve yedinci bdliimde sonug ve
Onerilere yer verilmistir. Calismada, zarar dagilimi yaklasimi ile ilgili farkli
ozellikteki dagilimlarin uygulamasi, senaryo analizleri, i¢ ve dis verinin
birlestirilmesinin yaninda, %99.9 giiven araligimin parametrik olmayan zarar
dagilimlar: icin ¢ok yiiksek oldugu ve bunun gelismis 6l¢glim yaklagiminin temel
felsefesi ile gelistigi belirtilmistir. Ayrica, degisen dagilim (switching distribution)
gelismis 6l¢iim yaklagiminda onerilmistir.

2. Operasyonel Risklerin Belirlenmesi-Basel II Cercevesi

Basel Bankacilik ve Gozetim Otoritesi, piyasa ve kredi risklerini i¢erecek sekilde
Sermaye Uzlasisint 1988 yilinda yayinlamig, Ocak 2001°deki diizenleme ile de
operasyonel risk’i eklemistir. Basel operasyonel risk icin 3 farkli yaklagim
onermektedir (BIS, 2004: 137-141).

- Temel Gosterge Yaklasimi
- Standartlastirilmis Yaklasim (ve Alternatif Standartlagtirilmis Yaklagim)
- Gelismis Ol¢iim Yaklasim

Temel Gosterge Yaklasiminda, briit gelirin belirli bir katsay1 (& ) ile carpilmasi
sonucu ayrilmasi gereken sermayenin hesaplanmasidir (1).

KBIA:[Z (GLi..*a)l/n (1

Kp4. Gerekli Sermaye

GI: Yillik Briit Gelir (son ii¢ yilda pozitif)

n: Briit gelirin son ii¢ yilda pozitif oldugu yil sayisi
a %15

Standartlastirilmig yaklasimin temel gosterge yaklasimindan farki, dikkate alinan
briit gelirin 8 gelir grubuna goére degerlendirilmesi ve tek katsay1 yerine (& ) her bir

gelir grubu igin farkli katsay1 ( ) kullamlmasidir (Tablo 1).

Krsa = [Z YILLAR 1.3maX(Z (Gl * ﬂ 1-8,0)1/3 2

Krgy. Gerekli Sermaye
Gl,.s: Yillik Briit Gelir, ﬂ 18- Katsay
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Tablo 1. iskolu Bazinda Standartlastirilmis Yaklasima Gore Beta Degerleri

iskolu ﬂ iskolu ﬂ

Kurumsal Krediler % 18 Odemeler Ve Takas % 18
Alim — Satim Islemleri % 18 Aracilik ve Saklama Hizm. % 15
Bireysel Bankacilik % 12 Varlik Yonetimi % 12
Ticari Bankacilik % 15 Bireysel Aracilik Islemleri % 12

Geligmis 6l¢lim yaklagiminda, temel ve standartlagtirilmig yaklasimda bulunan briit
gelirin bir fonksiyonu yerine 8 iskolunda 7 risk alani i¢in 49 kategoride risk
gozlenmekte ve sermaye gereksinimi beklenen zarar (EL) ve beklenmeyen zarar
(UL) toplamu ile bulunmaktadir.

Geligmis Ol¢iim yaklasimi’ndaki temel standartlar; risk hesaplamasinin 49
kategoride yapilmast, i¢ veri ve dis verinin birlikte kullanilmasi, senaryo analizlerine
yer verilmesi, verilerin i¢ kontrol faktorlerini ve is ortamini yansitmasi olarak
siralannmstir  (BIS, 2004). Gelismis  Olgiim  yaklasimi  ii¢  kategoride
degerlendirilmektedir.

- Icsel Olciim Yaklasimu
- Zarar Dagilimlar1 Yaklagimi
- Skor-kart Yaklagimi

Zarar dagilimlar1 yaklagimi, diger yaklasimlara gore daha fazla tercih edilmekle
birlikte literatiirde zarar gruplarindaki ilgilesim ve i¢ ve dig verinin birlestirilmesi
konusunda goriis birligi yoktur ve yaklagim sekillenmesi son bir ka¢ yilda
baslamistir.

3. Zarar Dagilimi Yaklasimi
Zarar Dagilimi Yaklagimi 3 adimda olusturulmaktadir.

- Siddet dagiliminin olusturulmasi (estimating a severity distribution)
- Frekans (siklik) dagiliminin olusturulmasi (estimating a frequency distribution)
- Istatistiksel benzetim uygulanmasi (statistical simulation)

Zarar dagilimi yaklasiminda ilk adim olan siddet dagiliminin olusturulmasi temelde
uc degerler teorisi (extrem value theory)’ne dayanmaktadir. Ug degerler teorisi,
genel riske-maruz-deger modellerinden farkli olarak kuyruk bdlgesine (tail
probability) yogunlasmaktadir.” Zarar dagilimma ikinci adim olan frekans (siklik)
dagiliminin  olusturulmasinda, frekans dagilimmin Poisson dagilimi oldugu
varsayllmaktadir. Poission dagilimi aktiier ya hesaplamasinda kullanilmaktadir ve

hesaplanmasi gereken tek parametrenin A olmasi sebebi ile tercih edilmektedir.
(Frachot, Moudoulaud ve Roncalli, 2003: 4). Zarar dagilimi1 beklenen zarar (EL),
beklenmeyen zarar (UL) ve felaketsel kayip (CL) olmak iizere ii¢ bolgeye
ayrilmaktadir (Grafik 1). Beklenen zarar segilen dagilima bagl olarak ortalama
kayb1 gostermektedir (3).

¥ Ue degerler teorisi ile ilgili agiklama uygulama bélimiinde, i¢ ve dis verinin birlestirilmesi bashg
altinda yer almaktadir.
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yl
Beklenen Zarar E(L) = j F(»)dy=0.5 3)
0

0.5 degeri ortalama kaybi ifade etmektedir. Beklenmeyen zarar ortama kayip ile
belirli bir bolgeye kadar olusabilecek kayip araligini gostermektedir (4).

y2 yl
Beklenmeyen Zarar U(L)= j f(y)dy — J‘ f(»)dy 4)
0 0

y2, felaketsel kaybin basladigi bolgedir (C(L), %99). Zarar dagilimi yaklasimda

riske maruz sermaye, zararlarin is kollart ve risk gruplar1 bazinda basit toplamu ile
bulunmaktadir (BIS, 2001: 34).

_‘_‘-‘__‘_‘_‘_'_-—-—
¥ ¥
Beklenen Zarar Beklenmeyen Zarar Felaketsel Kayip
(Expected Loss) (Unexpected Loss) (Catastrophe Loss)

Grafik 1. Zarar Dagilimi Yaklasimi (LDA)

Basel, riske maruz sermayenin (CAR-Capital-at-Risk) beklenmeyen zararlar1 (UL)
icermesini, karsiliklarin (provisions) ise beklenen zarari (E(L)) icermesini
ongormektedir (Harmantzis, 2003). Frachot, Georges ve Roncalli (2001: 7) ise bazi
kurumlarin riske maruz sermaye’yi E(L) ve U(L) toplayarak hesapladiklarimi
bildirmistir. Sermaye hesaplamasi ve sermaye standartlarmin uluslar arasi
yakinsamasini igeren Basel dokiimaninin geligsmis 6l¢lim yaklagimi detayli sartlar
boliimiinde, E(L)’nin tespitinde yeterli veri olmasi durumunda CAR’mn yalniz
U(L)’yi igerecegi, diger durumda E(L) ve U(L) toplamindan olusacag: bildirilmistir
(BIS, 2004: 144). Ulke diizenleyicileri bankalarm E(L)’nin tespitindeki yeterliligine
gore CAR’1n hesaplamasinda hangi yontemin kullanilacagi konusunda yetkilidir.
Caligmanin uygulama bdliimiinde, bankanin etkin bir i¢ kontrol ve hesaplama
sistemine sahip oldugu varsayimi ile CAR yalmiz U(L)’yi igermektedir. Zarar
dagilimi yaklagiminin uygulanmast i¢in E(L) ve U(L)’nin hesaplanabilecegi bir
sistem zorunlu oldugundan, is siireclerinin takibi ve etkin bir i¢ kontrol sistemi de
zorunlu olmaktadir. Bu noktada agiklik bulunmayan husus E (L) i¢in karsilik ayrilip
ayrilmayacagidir. Uygulama boliimiinde farkli dagilim benzetimleri i¢in E(L)’nin
nasil bir deger alabilecegi de yer almaktadir.
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4. Veri ve Yontem

Tiirk finans kesimine iliskin operasyonel risk veri tabani bulunmadigindan ve
herhangi bir bankanin i¢ veri tabanina ulasilamadigindan uygulama benzetim
verilerle yapilmistir. Giiven araligt problemi baslikli uygulama boliimiinde farklt
dagilimlarda 1000 veri benzetimi ile seriler olusturulmustur. Diger uygulama
boéliimlerinde (L), (L), ve (L); olmak {izere haftalik veriyi temsil eden asirt uglar
teorisine yakin 52 rastsal sayi iiretilmistir (Grafik 2). Serilerin tekil grafikleri ve
dagilim grafikleri Ek (1)’de, temel istatistik 6zellikleri Tablo 2’de bulunmaktadir.
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Grafik 2. (L), (L), ve (L); Grafikleri

Tablo 2. Temel istatistik Ozellikleri

Ortalama | Std.Sapma | Minimum | Maksimum | Skewness | Kurtosis
(L), 4.9492 4.1075 1.0200 21.320 2.3565 8.9086
(L), 7.0962 9.3563 0.0000 42.000 2.6260 9.4667
(L); 1.2408 1.1280 0.0000 5.8900 1.8643 7.1932

Serilerin korelasyon ve kendall tau (7 ) degerleri Tablo 3’te bulunmaktadir. Kedall
tau istatistigindeki farklilik, korelasyon ve siralama korelasyonu arasindaki uzakligi
gostermektedir.

Tablo 3. Riskler Arasindaki Korrelasyon

Korrelasyon Kendall Tau (7 )
9] (L)3 o)1 L)3
D)3 -0.05099 - 0.1168 -
(L)5 0.120386 -0.0554 0.1103 0.1974

S. Uygulama
Uygulama boéliimiinde; giiven araligi ve esik deger problemi, zarar dagilimi
uygulamasi, i¢ ve dis verinin birlestirilmesi ve degisen zarar dagilimi yer almaktadir.
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5.1. Giiven Arahg1 Problemi

Basel, beklenen zararm (U(L)) %99.9 giiven aralifina gore hesaplanmasini
ongormiis (BIS, 2004: 144), yogun kuyruk zarar dagilimlarinin (heavy-tailed loss
distribution) bulundugu durumda giiven araliginin %99.9 altinda hesaplanabilecegini
belirtmistir (BIS, 2004: 145). Farkli dagilimlarda giiven araligi testi i¢in 1000 veri
tizerinden rastsal sayilardan olusan 20 dagilim olusturulmustur.

Giiven aralig1 problemi temelde iki yontemle ¢oziilebilmektedir. Birinci yontem asirt
uglar teorisi ile esik degerin tespiti, ikinci yontem ise hill-plot ve kiimiilatif
yogunluk grafikleri ile grafiksel olarak yiizdenin belirlenmesidir. Bu bolimde
kiimtilatif yiikselme (cumulative ascending) grafikleri ile giiven aralig1 bolgeleri
tespit edilecektir. Dagilimda optimal giiven araligi veri ile dagilimm esit olarak
yatay seyir izledigi bolgedir. Bu yontem asir1 uglar teorisinin ilk asamasi olan hill-
plot, Q-Q plot grafiksel izlenimi (Gengay v.d., 2001: 218) ile aynidir.

Grafik 3’te beta dagilimi igin optimal giiven araligi bolgesi bulunmaktadir.
Benzetim veriler ile optimal bolge %99.6 olarak tespit edilmistir. %99.6’dan sonraki
bolge felaketsel kayip (catastrophe loss) bdlgesi olup operasyonel risk yonetiminde
sigortalanmasi gereken ya da sigorta edilebilecek bdlge olarak da tanimlanmaktadir.
20 Dagilim i¢in kiimiilatif ylikselme grafikleri Ek 2’de bulunmaktadir.
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Grafik 3. Beta Dagilimi Kiimiilatif Yiikselme Grafigi (%)

Benzetim verilerin optimal giiven araliklart ve %99, %99.5 ve %99.9 giiven
araliginda aldiklart degerler Tablo 5’te bulunmaktadir. Optimal giiven aralig1 %98.6
ile %99.9 arasinda degigsmektedir. Basel’in tespitine parelel olarak (BIS, 2004:
145), giiven araligmin dagilima gore %99.9’dan farkli olabilecegi benzetim verilerle
gozlemlenmistir. Tablo 4’de %99, %99.5 ve %99.9 giiven aralig1 igin verilerdeki
farkliliklar beklenmeyen zararin giiven arali§ina gore degisimini de gostermektedir.
Bu sonugclar, zarar dagilimi uygulamasinda ilk asamanin optimal giiven araliginin
tespiti olmasi gerektigini de gostermektedir.

¥ Rastsal sayilar ve dagihmlarda parametre secimi ile ilgili bilgiler yazarlarin adreslerinden temin
edilebilir.
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Tablo 4. Optimal Giiven Arahg (Yiizde ve Veri)

Dagilim Minimum | Maksimum | %99 CI | %99.5 CI | %99.9 CI | Giiven Araligr*
BetaGeneral 0.076983 1.9621 | 1.890 1.940 2.342 %99.6
ChiSquare 0.45132 1.6810 | 1.520 16.800 2.987 %99.5
Erf 0.05640 1.6411 | 2.500 3.500 4.700 %99.6
Erlang 0.15406 1.9392 | 2.349 2.500 2910 %99.8
Exponential 0.063687 1.8945 | 3.100 3.600 4.400 99.74%
ExtremeValue | 0.073503 1.9998 | 3.000 3.300 4.000 %99.64
Gamma 0.14069 1.9721 | 2476 2.700 3.300 %99.9
InverseGauss 0.11717 1.7896 | 2.300 2.700 3.300 %99.8
Logistic 0.058716 1.8099 | 2.200 2.450 2.900 %99.92
LogLogistic** | 0.058716 1.8099 | 3.400 4.100 6.100 %99.6
LogNormal 0.13255 1.9463 | 2.450 2.800 3.500 %99.8
Normal 0.033880 1.7641 | 10915 2.050 2.300 %99.89
Pareto 1.00741 1.97605 | 3.400 4.100 | +Infinity %99.6
Pareto, 0.023354 1.9338 | 3.040 3.600 4.600 %99.5
Pearson; 0.026359 1.7917 | 2.100 2.700 3.800 %99.5
Rayleigh 0.14181 1.9002 | 2.436 2.600 3.000 %99.9
Student 0.04420 1.7860 | 3.053 3.600 4.500 %99.5
Triang 0.030758 1.5994 | 1.793 1.840 1.850 %99.8
Uniform 0.03450 1.9765 | 2.008 2.043 2.100 %98.6
Weibull 0.058080 1.9564 | 2.061 2.200 2.500 %99.9

* Giiven araligi (Cl) 'nda kirilma yiizdesini gostermektedir.
** Simulasyon Logistic dagilimi ile, dagilim testi ise LogLogistic ile yapilmistir.

5.2. Zarar Dagilimlar1 Yaklasim Uygulamasi
Zarar Dagilimi Olabilirlik fonksiyonu 5 No’lu denklemle ifade edilmektedir
(Frachot, Moudoulaud ve Roncalli, 2003: 4).

l, = z Inf'(&;; Parametreler) —nx In(1 — F(H ; Parametreler) (5)

i=1

“Parametreler” dagilim parametrelerini (6rn., lognormal dagihm igin 14,0 ), & i

[73£2X)

1”’ninci zarari, n; zarar sayini, H; esik degeri gostermektedir.

Zarar dagilimlarinin uygunlugunun tespitinde parametrik olmayan Anderson-
Darling (A-D), Kolmogorov-Smirnov (K-S), ve Cramer-von Mises testleri
kullanilabilmektedir (Frachot, Georges ve Roncalli, 2001: 13)%. Uygulamada A-D ve
K-S istatistikleri kullanilmistir.

Kolmogorov-Smirinov Istatistigi (K-S) siirekli érneklem verisine uygulanabilen bir
testtir. K-S istatistigi (6) No’lu denklemle ifade edilir (@Risk, 2002: 149). K-S
istatistigi parametrik olmayan bir test olmasina karsin kuyruk farkliliklarini
yeterince tespit edememektedir (@Risk, 2002: 149).

} (6)

§ Frachot, Georges ve Roncalli (2001: 13) parametrik olmayan testlerinde bazi durumlarda yetersiz
kalabildigini belirtmigtir.

F,(x) - F(x)

D, = sup{
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n = toplam veri noktasi sayisi

A
F(x) = test edilen kiimiilatif dagilim fonksiyonu

N
Fn(x):TX

N, = x’den kiigiik X; sayis
Anderson-Darling istatistigi (A-D) (7) No’lu denklemle ifade edilmektedir (@Risk,

2002: 149). A-D istatistigi, K-S istatistiginden farkli olarak ger¢ek dagilim ve
secilen dagilim arasindaki kuyruk olasiligina yogunlasmaktadir.

+0o0) 2

47 =n j[Fn ()~ ﬁ(x)} p(x) f (x)dx ™

—o0!

n = toplam veri noktast sayisi

v e
F(x)‘:l—F(x)}

A

f(x) = test edilen yogunluk fonksiyonu

F(x) = test edilen kiimiilatif dagilim fonksiyonu
N
Fa (x) =X
n
N x = X den kiigiik X;sayist

(L), i¢in 17 dagilim uygulamasi 5 No’lu Tablo’da bulunmaktadir. Siralama K-S
istatisitigine gore yapilmustir.

K-S istatistigine gore en uygun zarar dagilimi Inverse Gauss, A-D istatistigine gore
en uygun dagilim ise Pearsons dagilimidir. (4) No’lu Grafik’te dagilima gore E (L),
STDgq) ve CAR degerleri bulunmaktadir. Ornekleme uygun dagilimlarda CAR
degeri daha yiiksek iken, drneklem icin uygun olmayan dagilimlarda CAR degeri
diismekte ancak E(L) degeri yiikselmektedir. Grafikte Pearsons dagilimi en yiiksek
CAR degerini almaktadir. Bu durum, A-D istatistiginin kuyruk odakli bir test
olmasini dogrulamaktadir. Operasyonel risk hesaplamasinda zarar dagilimi segilen
istatistige gore belirleneceginden, regiilasyon icin K-S istatistiginin belirledigi
dagilim, i¢ riske maruz deger takibi icin A-D istatistiginin belirledigi dagilim
kullanilabilir”".

Sermaye yeterlilik rasyosunun diigtiriilmemesi amaci ile.
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Tablo 5. Uygulama- (L),
Kolmogorov- Anderson-
Dagilim E (L) STD* gq, CAR(L)** Smirnov Darling
Istatistigi++* Istatistigi***
InvGauss 4.9492 3.9041 15.0108 0.1331 0.6326>""
LogNormal 4.9374 4.1484 16.1226 0.1348 0.5915°
Pearsons 5.019 5.2757 18.811 0.1384 0.5635'
Erlang 4.9492 3.9292 14.1608 0.1411 +Infinity
Pareto, 4.9489 4.049 14.8711 0.1479 +Infinity
Exponential 4.8737 3.9292 14.1663 0.1512 1.316°
Gamma 4.9492 3.5796 12.5508 0.1589 0.9089*
ChiSquare 4.749 2.8284 9.281 0.1742 1.263°
Logistic 4.1969 3.3053 8.3731 0.1906 2.662°
Extreme Value 4.7081 2.8459 8.9219 0.1946 1.6447
Normal 4.9492 4.1075 9.5508 0.2695 4.455"°
Pareto 5.4249 3.2854 8.9351 0.2734 +Infinity
Rayleigh 7.9906 4.9289 11.8494 0.2944 4.246°
Triang 11.17 6.0899 10.34 0.4184 +Infinity
Uniform 4.9492 3.9041 15.0108 0.5549 31.09"
Erf 4.9374 4.1484 16.1226 0.5733 21.26"
Student 5.019 5.2757 +Infinity 0.7936 66.32"

* E (L) 'nin standart sapmasini gostermektedir.

**9699.0 giiven araliginda Riske Maruz Sermaye degerini gostermektedir.
*** Belirtilen degerler P degeridir. Tiim testlerde diisiik istatistik degeri daha uygun dagilimi ifade

etmekte olup siralama Kolmogorov-Sminov istatistigine goredir.
**** Anderson-Darling istatistigine gore siralamayt gostermektedir
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5.3. ¢ ve Dis Verinin Birlestirilmesi

Grafik 4. (L), E(L), STDgq, ve CAR Degerleri

Basel, gelismis Ol¢lim yaklagimi uygulamasinda i¢ ve dig verinin birlikte
kullanmasmi gerektigini belirtmis (BIS,2001), ancak i¢ ve dig verinin nasil
birlestirilecegi konusuna agiklik getirmemistir. i¢ veri icin asgari 5 yillik veri tabani
gerekirken, iilke regulatorleri tarafindan olusturulacak dis veri igin asgari 3 yillik
veri taban1 gerekmektedir.
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Gelismis 6l¢lim yaklagiminda, dis verinin tiim 6rneklemi kapsamamasi ya da dagilimin
dogru olmamasi (biased distributions) ve i¢ verinin kiitle icerisinde Srneklemi temsil
etmesi sebebi ile i¢ ve dis verinin birlestirilmesi en zor alani temsil etmektedir (Frachot
ve Rocalli, 2002). i¢ ve dis verinin birlestirilmesinde diger bir engel dis verinin kapsanm
ile i¢ verinin kapsamu ve 6zellikleri arasindaki farkliliklardir. Ornek olarak segilen bir
zarar grubunda (6., (L),) baz1 bankalarda ug deger olasilig1 diisiik baz1 bankalarda ise
¢ok yiiksek olabilmektedir. Ayni sekilde bazi bankalarda i¢ kontrol sistemi etkinligi ve
aksiyon hizi ¢ok yiiksek olmasina karsin bazi bankalarda ayni etkinlige sahip degildir.
Baz1 bankalarda operasyonel riskler yiiksek risk grubunda olmasina ragmen bu riskler
tiim bankalarda ayni olmayabilir. Bu durumda i¢ verinin (L) dis veri (L,°) ile benzetimi,
beklenmeyen zararm olmast gerektiginden daha yiiksek hesaplanmasi ile
sonuglanabilmektedir. Gerek i¢ veri gerekse dig veri havuzunun genis bir 6rneklemi
(6rn.,5 y1l) temsil etmemesi durumunda, u¢ degerlerdeki anlamlilik artacaktir. Diger
yandan, u¢ degerler teorisi ile esik degerin tespiti (threshold determination) aym sekilde
model anlamhh@mi arttiracaktir. ic ve Dis veri birlestirilmesi asagidaki ydntemlerle
yapilabilmektedir.

- Basit Istatistiksel analiz
- Esik deger ile birlestirme (mixing with threshold)
- Dagilim ve parametre benzetimi (Bootsrapping)

Basit istatistik analiz i¢ ve disg verinin standart sapma ve benzeri temel istatistik
Ozelliklerinin ~ karsilastirilmasidir. Bu  yontem kantitatif agidan  birlestirmeyi
saglamamakla birlikte, segilen i¢ verinin (6rnegin (L)) sektoriin genelinden farkliligini
ortaya ¢tkarmaktadir.

Esik degir ile dagilim birlestirilmesi Baud, Antoine ve Roncall (2002) tarafindan
Onerilmistir. Bu yaklagimda i¢ ve dig verinin esik degeriTT hesaplanarak i¢ veriye dis veri
esik deger benzetimi uygulanir. Yaklagimin dezavantaji i¢ ve dis verinin aym 6zelliklere
sahip olmadig1 durumda risk degerindeki farkhiliktir. I¢ ve dis veri ayni dzelliklere sahip
degilse, yontem beklenmeyen zarar i¢in ortalama bir tahmin ile sonuglanmaktadir (Baud,
Antoine ve Roncall, 2002: 17).

Ic ve dig veri birlestirilmesinde {igiincii yol olarak dagilim ve parametre benzetimi
(Bootsrapping) uygulanabilir. Dagilim ve parametre benzetimi, belirli bir 6rneklemden
benzetim ile rastsal sayr iiretmek ve iiretilen rastsal sayilara segilen dagilimi
uygulamaktir. Ornek olarak, [0,77] zaman arahginda operasyonel kayiplar {x,}7_, olsun.

Operasyonel kayiplarin A parametresi ile possion dagilimina uydugu varsayimi ile
{xl_}l_T: , Omekleminden {yj}jzl rastsal say1 grubu retilebilecektir. Bu tekrar 10000,

100000, 10000000 kez yapilabilir. Dagilim ve parametre benzetimi yontemi i¢ ve dig
veri birlestirilmesinde asagidaki adimlarla uygulanmustir.

- I¢ ve dis veri yogunluk grafikleri ve istatistik 6zelliklerinin gikarimasi

- I ve dis verinin esik deger yiizdelerinin bulunmasi

- I¢ ve dis veri zarar dagihmlarimin cikarilmasi ve en uygun dagihmlarin
parametrelerinin bulunmasi

71 optimal anlamli giiven araligi bélgesi ya da optimal felaketsel kayip baslangi¢ degeri
11 Uygulamada 10000 simiilasyon se¢ilmistir
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- Benzetim ile dis veri dagilim (ve parametrelerinin) i¢ veriye uygulanmasi
- Benzetim sonucu i¢ veri E(L) ve CAR degerlerinin hesaplanmasi

Bu yaklagimin esik deger ile birlestirme yonteminden farki ve avantaji i¢ ve dig verinin
benzer dagilm o&zelliklerine sahip oldugu varsayiminin bulunmamasidir. Benzetim
sonucu dis veri kuyruk yogunlugu daha yiiksekse i¢ veri CAR degeri daha yiiksek, diger
durumda i¢ veri CAR degeri daha diigiik bulunacaktir.

Yukarida 2 No’lu Tablo’da (L), ve (L);’lin temel istatistik 6zellikleri bulunmaktadir. (L),
i¢ veri, (L); dis veri olacak sekilde ((L)"; ) temel alinarak uygulama yapilmustir. (L), ve
(L)°; igin en uygun esik deger yiizdeleri 6 No’lu Tablo’da bulunmaktadir. Esik deger
belirlerken esik deger yerine yiizde esik deger segilmesinin nedeni diigiik veri (asim
sayisina gore-3) icin bile esik degerin maksimum degerden ¢ok uzak bulunabilmesidir.
Ek 3’te Serilerin genellestirilmis pareto dagilimina gore Q-Q grafikleri ve Ek 4’te
ortalama asim (Mean Excess)-esik deger grafikleri bu bulguyu dogrulamaktadir. Ek 5’de
serilerin Hill-Plot grafikleri ve (L)"; icin esik degerin anlamli olabilecegini gosterirken,
(L), i¢in anlamsiz olabilecegini gdstermektedir.

Tablo 6. Threshold Deger ve Yiizdeleri

% A‘rahglfla Gii‘re Aslm.Saylsvma Gfire Optimal Esik Deger
Esik Degerleri Esik Degerleri Yiizdeleri
%5 % 10 3*
(L), 34 9 21 96.32
(L)"; 3.450 2.680 342 97.86

*Esik degeri asan veri sayisi
D{inci asamada i¢ ve dis veriye tekil zarar dagilimi (univariate) uygulanmistir (Tablo 7).
I¢ veri CAR degeri K-S istatistigine gore en uygun dagilim olan Log Normal ile 47.953

olarak bulunmustur. D1 veri i¢in en uygun dagilim Pearsons dagilimudir.

Tablo 7. i¢ ve D1 Veri Zarar Dagihmlar

Dagilim K-S é: (%) é: (Deger) | E(L) STDgq, CAR
I Veri (L), |LogNormal | 0.1369 96.32 55.00 7.0461 9.4053 47.9539
Dig Veri | (L)" Pearsons 0.09915 97.86 7.60 1.2510 1.2563 6.349

Ukgiincii asamada dis veri icin uygun dagilimlarin parametreleri belirlenmistir (Tablo 8).
En uygun zarar dagilimi olan Pearsons parametreleri Normal Pearsons dagilimina

yakindir.
Tablo 8. (L)°; Dagihm Parametreleri
Pearson; LogNormal, InverseGauss
04 4.2487 y2 0.20520 M 1.6112
ﬂ 6.1202 o 0.66828 A 3.4322
Shift -0.63291 Shift -0.29301 Shift 0.37042
ExtremeValue Gamma Beta
a 0.78731 (04 1.0944 a, 0.69349
b 0.69583 ﬁ 1.1404 a, 3.7638
Shift -0.007306 Min 0.0000
- - Max 7.8853
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(9) No’lu Tablo’da %97.86 giiven araliginda i¢ verinin dis veriye gore E(L) ve CAR
degerleri bulunmaktadir. Gerek E(L) gerekse CAR degerleri i¢ veri degerlerinden
diisiiktiir. I¢ verinin dis veri ile birlestirilmesi sonucu dis verinin kuyruk yogunlugu
daha diisiik oldugundan CAR benzetim CAR Gergek (i¢ veri CAR) degerinden
diistiktiir. BIS, bu durum icin hangi CAR degerinin baz alinacagma iliskin bilgi
vermemistir. Dig veri bir stres testi niteligi tasidigindan CAR benzetim<CAR
Gergek olmasi durumunda CAR Gergek dikkate alinmalidir.

Tablo 9. %97.86 Giiven Arah@inda i¢ Verinin Dis Veri Benzetimi ile E(L) ve

CAR Degerleri
Inverse Extreme
Pearson; LogNormal, Gauss Value Gamma Beta
E(L) 2.2401 2.2355 1.9654 2.1981 2.6532 2.1191
CAR 29.2599 21.9854 19.4312 19.992 17.9321 21.1231

5.4. Degisen Zarar Dagilim (Switching Loss Distribution)

Zarar dagilimi yaklagimi uygulama boliimiinde agiklanan kriterlerle dagilimin
zaman igersinde degisecegi sekilde modellenilmektedir. Bu yaklasim icin Cifter
(2004)’in Onerisi baz alinmistir. Dagilim degisimi K-S istatistik testine gore
belirlenmis, uygulama (L), verisi i¢in yapilmistir.

52 hafta 4’er haftalik bloklar halinde degisecek sekilde degisen zarar dagilimi
yaklasimi uygulanmistir (Tablo 10). K-S istatistigine gore Inverse Gauss, Pearsons,
Log Normal ve Extreme Value dagilimlari veri i¢in uygun dagilimlar olarak
belirlenmistir.

Tablo 10. Degisen Dagilim (L);*

Kolmorogov-Smirnov Istatistigine Gore Kayp
Hafta | E(L) STD* gq, CAR(L) Skewness Kurtosis K-S Dagilim
8 (11'.002241:1239) (06.999820291) 4.976 (Tiég;i) ?ﬁé&?) 0.2031 | InvGauss
12 (06.885555000) (06.673756340) 3.056 é:g?;g) (183.23589053 0-1916 | InvGauss
16 ?6.9901017;) ?6.779656658) 3818 (12%'16580252) (6%/?2) 0.1521 | Pearsons
20 ?6.993461859) ?6.760999481) 3.390 (;?gzé) (72)1/3/?1) 0-1130 ) Pearsons
24 (} : } }gg) ?(f89826185) 4.542 (fﬂi?) (1;%.10751012) 0-1168 | InvGauss
3| lon | oses | 490 | (osas | aeson | 000 | T
32 (H?gj) ((1):3(1)2) 3656 (1.N4/21?1) (4%/22) 0.08583 | Pearsons
% | en | oo | 00 | ey | sty | 007562 | Bxvaie
40 (H;gg) ?(f85399852) 4.388 (iiggg) (1412.2()'590076) 0.1007 | InvGauss
44 (i : 132(3)) ?0'.9953416) 4.549 (335) (132.80931355) 0.1142 | LogNorm
o e | e | e
s oz | | e | e e s | ranen

(5) No’lu Grafik’te maksimum deger ve CAR degerindeki degisim bulunmaktadir.
Degisen en uygun dagilima gore CAR maksimum degerin {izerine ¢ikabilmektedir.
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Grafik 5. Maksimum Deger ve CAR Degisim Grafigi

6 No’lu Grafik’te degisen zarar dagilimina goére E(L) ve CAR degerleri
bulunmaktadir. Degisen zarar dagiliminda E(L) degerleri yeni verilerle birlikte
artmakta ancak baslangi¢c noktasina gore biiyiik farkliliklar bulunmamaktadir. CAR
degeri ise zaman igersinde degismektedir.
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Grafik 6. E(L) ve Riske Maruz Sermaye (CAR-Capital-at-Risk) Degisim Grafigi

6. Sonuc¢ ve Oneriler

En son yayinlanan Basel dokiimanina gore, bankalar Gelismis Olgiim Yaklasimi
(AMA) uygulayabilecektir. Temel ve standart yaklagimlar operasyonel riski briit
gelirin yiizdesi olarak dikkate aldigindan, bu modeller gergek kayip ve kayip
olasiligin1 dikkate almamaktadir. Bu makalede, operasyonel risk ydnetimi’nde
Gelismis Ol¢iim Yaklasiminin zarar dagilimi ile uygulamas: yapilmustir. I¢ ve dis
verinin birlestirilmesinde parametre ve dagilim benzetimi 6nerilmis ve degisen zarar
dagilimmnin operasyonel risk hesaplamasinda uygulanabilecegi agiklanmistir. Diger
bir bulgu, dogrusal olmayan dagilimlarda beklenmeyen zararin belirlenmesinde BIS
(2004) tespitine benzer olarak %99 giiven araligmnin c¢ok yiiksek oldugu ve bu
dagilimlar igin %99-%99.5 arasinda giiven aralig1 kullanilmasi gerektigidir.
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Zarar dagilimlarmin ¢oklu (multivariate) olarak benzetimi ve operasyonel risk
yonetimi’nde korelasyon problemi gelecek ¢aligmalar arasina birakilmustir.
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Ek 3. Serilerin Genellestirilmig Pareto Dagilimina Gore Q-Q Grafikleri
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