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WPLYW LEWOSTRONNEGO CENZUROWANIA
DOTKLIWOSCI STRAT PRZY SZACOWANIU
RYZYKA OPERACYJNEGO NA PRZYKLADZIE
ROZKLADU BURRA TYPU III

Streszczenie: W artykule poruszono problem wykorzystania r6znych sposobow raporto-
wania w odniesieniu do szacowania ryzyka operacyjnego metoda LDA. Zaawansowane
metody pomiaru w najnowszych rozwigzaniach Komitetu Bazylejskiego ds. Nadzoru Fi-
nansowego prawdopodobnie nie bgda juz shuzyly do okreslania wielkosci kapitatu regula-
cyjnego, jednak ich przydatno$¢ dalej moze stanowi¢ jeden z elementéw systemu zarza-
dzania ryzykiem w instytucji finansowej. Celem artykutu jest zbadanie wplywu utraty
informacji o zdarzeniach operacyjnych na stabilno$¢ szacunkow ryzyka metoda LDA.
W tym kontekscie proponowane w artykule rozwigzania wykorzystujace rozktady lewo-
stronnie cenzurowane mogg stanowi¢ dodatkowy kierunek ich rozwoju. W artykule przed-
stawiono problem na przyktadzie lewostronnie cenzurowanego rozktadu Burra typu III,
ktory moze by¢ podstawa do wyznaczenia rozktadu dotkliwosci strat. Rozwazana koncep-
cja polegajaca na cenzurowaniu danych zostata poréwnana z powszechnie wykorzystywa-
nym w praktyce rozwigzaniem polegajacym na ich ucinaniu. Przeprowadzone badanie sy-
mulacyjne pokazato, ze w przypadku cenzurowania danych mozna oczekiwa¢ bardziej
stabilnych wynikow, ktore beda blizsze sytuacji pelnej wiedzy o zachodzacych procesach,
na podstawie ktorych jest szacowane ryzyko operacyjne. Estymacja parametréw z zasto-
sowaniem danych cenzurowanych wykorzystywana powszechnie w innych obszarach ba-
dawczych moze by¢ jednym z kierunkéw rozwoju réwniez w przypadku ryzyka operacyj-
nego w instytucjach finansowych.

Stowa kluczowe: ryzyko operacyjne, LDA, lewostronne cenzurowanie danych, rozktad
Burra III.
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Wprowadzenie

Jednym z najczgséciej wskazywanych probleméw zwigzanych z szacowa-
niem wielkosci ryzyka operacyjnego w bankach jest dostgpno$¢ danych. Z uwagi
na specyfike poruszanego problemu, jakim jest zarzadzanie ryzykiem operacyj-
nym, jak rowniez na wykorzystywane w tym zakresie metody jego pomiaru, to
od przyjecia wstepnych zatozen dotyczacych otoczenia i sposobu funkcjonowa-
nia instytucji finansowych zaleza czesto ostateczne szacunki ryzyka. W poczat-
kowych pracach zwigzanych z pomiarem wielko$ci narazenia na ryzyko opera-
cyjne byly przyjmowane uproszczone zatozenia w ramach wykorzystywanych
modeli. W szczegolnosci proces generujacy dane byl postrzegany w najprost-
szych kategoriach, bez uwzgledniania specyfiki powstawania, rejestracji i wyko-
rzystywania informacji o stratach operacyjnych banku.

Komitet Bazylejski ds. Nadzoru Finansowego (w skrocie BCBS) w chwili
obecnej rewiduje swoje stanowisko dotyczace pomiaru i zarzadzania w zakresie
ryzyka operacyjnego. W harmonogramie prac na lata 2015-2016 BCBS skupiat
sie¢ gtownie wokot czterech zasadniczych obszarow, do ktérych nalezy m.in.
aspekt zapewnienia odpowiedniej rbwnowagi pomigdzy prostotg, porownywal-
no$cig i wrazliwoscig na ryzyko w catej strukturze regulacyjnej [BIS, 2014].
W ramach prowadzonych prac BCBS kontynuuje program reform postkryzyso-
wych, do ktorych nalezy przede wszystkim przywrocenie zaufania do wskaznikow
kapitatowych. Jedng z tego pochodnych jest wskazana przez BCBS konieczno$¢
rewizji i zmiana standardowych podejs¢ do szacowania ryzyka w instytucjach
finansowych. W odniesieniu do ryzyka operacyjnego BCBS w dokumencie skie-
rowanym do konsultacji pod koniec 2014 [por. BIS, 2014] pierwszy raz poddaje
krytyce dotychczasowe metody pomiaru w tym obszarze oraz informuje, Ze me-
tody zaawansowane (w skrocie AMA) najprawdopodobniej nie beda wymagane
przy szacowaniu kapitatu regulacyjnego. Wraz z pojawieniem si¢ kolejnego do-
kumentu konsultacyjnego w marcu 2016, jakim jest ,,Standardised Measurement
Approach for Operational Risk” [BIS, 2016], wiadomo, Zze w najblizszym czasie
nastgpi wyeliminowanie metod AMA i zastapienie ich ujednoliconym rozwigza-
niem zwanym SMA (Standardised Measurement Approach).

BCBS uwaza, ze modelowanie ryzyka operacyjnego dla celow kapitatu re-
gulacyjnego jest nadmiernie skomplikowane. Ponadto wedlug BCBS metody
AMA spowodowatly nadmierng zmiennosci aktywoéw wazonych ryzykiem oraz
niedostateczny poziom kapitalu regulacyjnego w odniesieniu do niektoérych ban-
kow [BIS, 2016].

Brak konieczno$ci szacowania kapitatu regulacyjnego metodami AMA nie
musi koniecznie oznacza¢ konca wypracowanych przez ostatnie lata rozwigzan.
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Niektorzy wrecz sugeruja, ze upadek AMA oznaczajacy koniec wykorzystania
modeli wewngtrznych do celow kapitalowych moze spowodowaé uwolnienie
mozliwos$ci analitycznych w celu opracowania bardziej przydatnych modeli
wewnetrznych w zakresie zarzadzania ryzykiem operacyjnym niz w przypadku
AMA [PWC, 2015].

Pomijajac biezace prace BCBS, ktore skupiajg si¢ na metodach podstawo-
wych i szacowaniu kapitalu regulacyjnego, artykut skupia si¢ na metodach po-
miaru nalezacych dotychczas do tzw. metod zaawansowanych (w skrocie AMA,
szerzej o sposobach pomiaru ryzyka operacyjnego zob. w Chernobai i in. [2007]),
ktore moga znalez¢ zastosowanie w przypadku szacowania kapitatu ekonomicz-
nego, jak rowniez stanowi¢ nowe narzedzie benchmarku czy metodg testowania
warunkow skrajnych.

Celem artykutu jest wskazanie problemu poprawnego okreslania procesu
generujagcego dane bedacego w rzeczywisto$ci pewng formg cenzurowania in-
formacji. W ramach proponowanej koncepcji mozliwe jest uwzglednienie specy-
fiki procesu cenzurowania juz na etapie estymacji parametrow odpowiednich
rozktadow prawdopodobienstwa. Cenzurowanie danych wpisuje si¢ tu w ogdlne
procesy zwigzane z powstawaniem, rejestracjg oraz wykorzystaniem informacji
o stratach banku, ktére moga pochodzi¢ zar6wno z samej sprawozdawczos$ci
w instytucji finansowej, jak 1 z zewngtrznych zrodet informacji. Cenzurowanie
informacji moze by¢ rowniez pewng formg kompromisu pomig¢dzy rejestrowa-
niem informacji jedynie powyzej arbitralnie okreslonych progdéw a petnym ra-
portowaniem strat operacyjnych.

Artykut skupia si¢ na metodzie rozktadu strat (w skrocie LDA) jako jednej
z najczesciej wykorzystywanych wewngtrznych metod pomiaru. Punktem wyjscia
w badaniu jest okreslenie hipotetycznych proceséw generujacych dane i pdzniej-
sza ocena ich oddziatywania na wielkosci szacowanego ryzyka metoda LDA.
Przeprowadzone tu badanie symulacyjne ma na celu pokazanie, jak cenzurowa-
nie informacji wptywa na niestabilno$¢ szacunkéw ryzyka przy wykorzystaniu
r6znych wariantow metody LDA.

1. Metoda LDA

W metodzie LDA wielko$¢ ryzyka jest wyznaczana ze zagregowanego rozkta-
du strat, ktory powstaje z dwoch procesow czastkowych (tj. procesu dotkliwosci
strat oraz procesu czestosci strat). Podziat taki daje mozliwo$¢ uwzglednienia
wielu dodatkowych informacji na etapie estymacji parametrow odpowiednich
ciggtych lub dyskretnych rozktadéw prawdopodobienstwa. Dzigki temu jest row-
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niez mozliwa ocena wrazliwosci koncowej wielkosci ryzyka w odniesieniu do
ilosci 1 rodzaju dodatkowych informacji, jakie moga by¢ wykorzystane w meto-
dzie LDA. W artykule pomini¢to formalny opis metody LDA, jest on bowiem
identyczny jak w pracach Chernobai i in. [2007] oraz Klugman i in. [2008]. Wy-
znaczenie zagregowanego rozkladu strat opiera sie na metodzie Monte Carlo,
ktéra wraz ze szczegdtowym opisem jest zawarta w takich pracach, jak Szkut-
nik, Basiaga [2013] czy Shevchenko [2011].

Jak zostato wspomniane na wstepie, punktem wyjscia w badaniu jest rozpa-
trzenie roznych proceséw generowania danych. W odniesieniu do ryzyka opera-
cyjnego sg mozliwe trzy schematy bedace szczeg6lnymi przypadkami cenzurowa-
nia informacji. Nalezy w tym miejscu podkresli¢ fakt, ze cenzurowanie danych,
w zalezno$ci od jego formy, w pierwszej kolejnosci bedzie w rézny sposob od-
dziatywa¢ na czastkowe procesy z metody LDA. W praktyce wptyw ten zostanie
w dalszej kolejnoSci przeniesiony na zagregowany rozktad strat. Niepelna in-
formacja o probie w istotny sposob zaburza szacowang czesto$¢ zjawiska. Po-
nadto brak cze$ci informacji o wielko$ciach strat moze mie¢ istotny wptyw takze
na oceng rozkladu dotkliwos$ci strat. Wplyw ten jest trudny do zweryfikowania
w ogblnym przypadku. Bez rozpatrzenia szczegdlnych wariantow zwigzanych
z wybranymi rozktadami prawdopodobienstwa lub procesami stochastycznymi
dla czgstkowych procesow niemozliwe wydaje si¢ podanie jakichkolwiek wiel-
kosci opisujacych ogdlny wptyw cenzurowania informacji na wielkos$¢ czy sta-
bilnos¢ szacunkow ryzyka.

Aby mie¢ czgsciowa wiedze o wptywie zbierania i przetwarzania informacji
o zdarzeniach i stratach operacyjnych w instytucji finansowej na wybrany spo-
sob modelowania, nalezy problem ten postrzegac przez pryzmat celu, jaki stoi za
pomiarem ryzyka. Najwigksze straty slusznie sa utozsamiane z realnym zagro-
zeniem dla instytucji i stad zainteresowanie wszystkich metod kwantyfikacji ry-
zyka skupia si¢ na doktadnym pomiarze tego zakresu dziedziny. Pominigcie na
poziomie zbierania informacji lub budowy modeli strat operacyjnych o niskiej
dotkliwos$ci, a wysokiej czestosci wynika zazwyczaj ze wzgledow praktycznych.
Zbyt duze obciazenie zwigzane z koniecznym nakladem pracy dotyczacym ra-
portowania strat o teoretycznie niskiej przydatnosci dla koncowego modelu mo-
ze by¢ niekiedy nieefektywne (z punktu widzenia celu, jakim jest zarzadzanie
ryzykiem w skali globalnej). W tym zakresie warto wspomnie¢ o innym warian-
cie zwigzanym ze zbieraniem informacji, jakim jest ich cenzurowanie.

Brak mozliwosci zarejestrowania zdarzen lub zbieranie czesciowych infor-
macji jest znane w praktyce w takich obszarach, jak badania srodowiskowe, kli-
niczne, analiza czasu trwania, czy w zagadnieniach statystyki medycznej. Proces
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cenzurowania danych w tych dziedzinach jest naturalny i wynika ze specyfiki
badanych zjawisk. Cenzurowanie danych informuje, ze zdarzenie zaszto, jednak
doktadna wielkos¢ straty nie zostata zarejestrowana wcale lub w czesci.

2. Klasyfikacja danych cenzurowanych

Z uwagi na ztozono$¢ problemu, jakim jest cenzurowanie danych, nie ist-
nieje jeden sposob ich klasyfikacji. Warto wskaza¢ w tym zakresie podziat
przedstawiony w pracy Millard [2013, s. 175], gdzie cenzurowanie to:

e ycinanie lub cenzurowanie,

e lewostronne, prawostronne, obustronne cenzurowanie,

e pojedyncze lub wielokrotne (progresywne) cenzurowanie,
e cenzurowanie typu I lub typu IL.

W pierwszym podpunkcie wida¢ pewna niescistosé, ktéra informuje, ze
cenzurowanie dzieli si¢ na cenzurowanie lub ucinanie. Niemniej jednak jest to
poprawne, gdyz ogdlne okreslenie cenzurowania dotyczy tych dwoch bardziej
szczegdtowych przypadkdow. Pojecie cenzurowania mozna tu rozumie¢ w ogdlnym
wymiarze jako proces czg¢sciowej utraty informacji. Ponadto jako jedna z jego
szczegolnych form jest nazywana tak samo, jednak dotyczy bardziej szczegoto-
wego przypadku rejestracji danych.

Ucinanie obserwacji wystepuje wtedy, gdy czgs¢ danych powyzej lub ponizej
progdéw ucinania jest nierejestrowana i brak jest informacji o zajSciu zdarzenia.
Natomiast w przypadku drugim, tj. cenzurowania danych, informacje powyzej lub
ponizej progu cenzurowania sg rejestrowane w kategoriach wystapienia i zliczane.
W tej sytuacji pelne raportowanie dotyczy pozostatej dziedziny danych.

W artykule rozwazono tylko najprostszy przypadek cenzurowania danych,
w ktérym proces cenzurowania jest procesem lewostronnego jednokrotnego
cenzurowania typu I. Oznacza to, ze pelne raportowanie i pomiar danych nastg-
puje tylko powyzej okreslonego progu ,,c”. Ponizej tego progu strata operacyjna
jest zliczana bez pelnej informacji o zdarzeniu (w szczegdlnosci bez informacji
o finansowej wielko$ci straty czy o dokladnym momencie zajScia zdarzenia).
Ponadto pojedyncze cenzurowanie oznacza, ze prog ,.c” jest staly dla catego
zbioru danych. Ponadto cenzurowanie typu I informuje, ze liczba cenzurowa-
nych obserwacji jest zmienng losowa i nie jest znana z gory (w przypadku cen-
zurowania typu II liczba niecenzurowanych obserwacji jest znana, a badanie
konczy si¢ w momencie osiaggnigcia okreslonej liczby zdarzen).

W niniejszym artykule proces czgsto$ci wystgpowania strat jest rozumiany
jako proces liczacy, ktorego kolejne realizacje sa niezaleznymi zmiennymi loso-
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wymi o takim samym dyskretnym rozkladzie prawdopodobienstwa. Nie zaktada
si¢ tu sytuacji, w ktorej proces czgstosci wystgpowania strat bedzie wykazywat
odmienng dynamike w zalezno$ci od momentu czasu, w jakim zaszto zdarzenie.
W tym kontekscie przyjeto rowniez zatozenie, ze cenzurowanie lub ucinanie da-
nych bedzie wplywalo tylko i wytacznie na sama czesto$¢ zdarzen bez zmiany
charakteru czy dynamiki procesu stochastycznego, jak rowniez bez zmiany wyko-
rzystanego rozktadu prawdopodobienstwa do modelowania tego obszaru.

Cenzurowanie danych moze w najwigkszym stopniu zaburza¢ modelowanie
procesu dotkliwosci strat operacyjnych. Cenzurowanie zmienia catkowicie po-
sta¢ funkcji wiarygodnosci, jaka stuzy do oszacowania parametrow wybranych
ciagglych rozktadéw prawdopodobienstwa. Brak uwzglednienia w procesie esty-
macji faktu modyfikacji pierwotnych danych moze mie¢ duzy wplyw na postac
koncowego rozktadu.

3. Ogélna posta¢é funkcji wiarygodnosci w przypadku
roznych typow cenzurowania lub ucinania obserwacji

Prezentowana funkcji wiarygodnosci zaktada, ze wielko$¢ progu, ponizej
lub powyzej ktorego dane bedg poddane procesowi ucinania lub cenzurowania,
jest niezalezna od warto$ci zmiennej losowej. Ogolna posta¢ funkcji wiarygod-
nosci w omawianym przypadku wyglada nastepujaco [Klein, 2003, s. 74]:

L =Tepf(x) - MierS(C,) - l_ll-EL(l — S(Cl)) .
Mg [S(Li) - S(Ri)] (1)

Relacja dana wzorem (1) przedstawia og6lny problem, jaki moze by¢ rozpa-
trzony dla réznych form cenzurowania lub ucinania danych. Wielkosci oznaczaja
odpowiednio: f(-) — funkcja gestosci; F(-) — dystrybuanta; S(x) = P(X > x) —
funkcja przezycia.

4. Rozklad Burra typu III

Za rozktad dotkliwosci strat zostat przyjety rozktad Burra typu III. Jak po-
daje Feroze i in. [2015], wybor ten jest czesto podyktowany wzgledami prak-
tycznymi, poniewaz elastyczno$¢ i mozliwos¢ dopasowania, jakie daja rozktady
z rodziny Burra (tacznie 12 rozktadéw), powoduja, ze czesto jest to rozsadny
wybor w modelowaniu zjawisk o nieznanym a priori rozktadzie. Rozklad Burra



Wptyw lewostronnego cenzurowania dotkliwosci strat... 89

typu Il moze stanowi¢ alternatywe dla czeSciej wykorzystywanych rozkladow,
takich jak rozktad Weibulla czy rozktad Burra typu XII.
Funkcja gestosci rozkladu Burra typu 111 jest dana jako:

f)=a px~ (1 +x")7F 1 2)
Odpowiednio dystrybuanta tego rozktadu to:
FG) =1 +x™97F 3)

Bazujac na og6lnym wzorze (1) dla funkcji wiarygodnosci przy danych le-
wostronnie cenzurowanych, posta¢ funkcji wiarygodnosci w tym przypadku
mozna zapisa¢ jako:

L(a,B) = (1 +x5% 1 E (ap)™" -

n

—ae —an-B-1 “4)
* 1_[ X(lsz 1 '(1+x(l?)
i=r+1
Odpowiednio logarytm z funkcji wiarygodno$ci danej wzorem (4) to:
l(a, ) =—7B-In(1+ x(_r‘frl)) +(n—r)lnap +
n
— (a + 1) Z ln(x(l-)) — (‘8 + 1) .
i=r+1 (5)
n
Y (1)
i=r+1

gdzie przez wielko$ci k jest rozumiana liczba obserwacji cenzurowanych,
a oznaczenie n to liczba wszystkich obserwacji.

5. Konstrukcja badania symulacyjnego

Ocena wplywu procesOw ucinania oraz cenzurowania na wielkosci ryzyka
moze by¢ analizowana w dwoch wymiarach. W pierwszej kolejnosci analiza do-
tyczy wplywu utraty informacji na proces dotkliwosci strat jako jeden z funda-
mentow metody LDA. W drugim etapie zostal zbadany wpltyw cenzurowania
danych na koncowa wielko$ci ryzyka z modelu rozktadu strat.
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W badaniu przyjeto, ze proces czgstosci wystepowania strat to jednorodny
proces Poissona (z ustalonym arbitralnie parametrem 1). Gtownym celem bada-
nia symulacyjnego jest pokazanie skali potencjalnych r6éznic w ocenie wielkosci
ryzyka dla jednego tylko procesu modelowanego metoda LDA.

Za proces dotkliwosci strat przyjeto wspomniany w poprzednich czesciach pra-
cy rozktad Burra typu III, ze zmieniajacymi si¢ parametrami «a, 8 € {0.5,...,5}
(kazdy z parametrow moze przyjmowac 10 wartosci, co daje taczna liczbe 100
mozliwych kombinacji par parametrow (a, B)).

6. Ocena wrazliwosci procesu dotkliwosci strat

Punktem wyj$cia jest stworzenie teoretycznych procesow generujacych da-
ne. Przyjeto trzy warianty danych uzaleznione od hipotetycznego procesu cenzu-
rowania lub ucinania obserwacji:

e Pelny — oznacza, Ze rejestrowany jest pelny zakres danych. Jest to proces re-
ferencyjny, do ktorego beda si¢ odwolywac pozostate scenariusze symulacyjne.

e Uciety — oznacza, ze rejestrowane sg tylko obserwacje powyzej znanego pro-
gu ,,c”. Brakuje natomiast wiedzy o liczbie obserwacji ponizej punktu pro-
gowego.

e Cenzurowany — oznacza, ze dane powyzej progu ,,c” beda rejestrowane jako
pelne dane, natomiast ponizej progu bedg zliczane bez informacji o wielkos$ci
zmiennej losowe;j.

Wzgledem trzech proceséw generujacych dane mozliwe sg trzy metody esty-
macji parametréw odpowiedniego ciagtego procesu dotkliwosci zdefiniowane jako:
e Wariant bazowy. Dostgpne s3 peine dane. Standardowa metoda estymacji,

tj. MLE [Klugman i in., 2008, s. 381].

e Wariant ucigty. Dostepne sg dane ucigte oraz jest to uwzglednione w procesie
estymacji, tj. estymowane sa dane ucigte (wariant metody danej wzorem (1)).

e Wariant cenzurowany. Dostepne sg dane cenzurowane, tj. rozszerzone wzgle-
dem ucietych o dodatkowa informacj¢ o czgstosci wystgpowania zjawiska
ponizej progu ,.c”’, oraz dobrana metoda estymacji (wariant metody danej
wzorem (1)) uwzglednia fakt lewostronnego cenzurowania w procesie opty-
malizacji MLE.

Dla kazdego z mozliwych wariantéw rozktadu Burr3(-) (zmienne warto$ci
parametrow a i ) przyjeto identyczny schemat badania symulacyjnego, ktore
byto powtdrzone 10* razy (iteracji).

Pojedyncza iteracja w badaniu symulacyjnym dla wybranego wariantu roz-
ktadu Burr3(-) zaktada, ze dysponuje si¢ hipotetyczng probg losowa 200 ob-
serwacji (hipotetycznie cztery lata, przecigtnie po pig¢dziesigt obserwacji w kaz-
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dym roku). Na tej podstawie skonstruowano trzy warianty danych (bazowe — bez
zmian, ucigte — informacja ponizej ,,c” jest tracona, cenzurowane — informacja poni-
zej ¢ jest zliczana). W odniesieniu do wariantow zaleznych od progu ,,c” liczba
analizowanych przypadkow rozszerzy sie o liczbe réznych progéw raportowania.

Za punkt ,.c”, tj. prog pelnego rejestrowania danych, przyjeto wartosci kwantyli
odpowiednich rzgdow (ozn. c(q)). Wielkosci kwantyli reprezentujg punkty lewo-
stronnego ucinania lub cenzurowania danych i maja one przedstawia¢ procentowa
hipotetyczng skalg utraty informacji w kazdym z przypadkow. Wielkosci kwanty-
1i beda si¢ r6zni¢ w zaleznosci od wartosci wykorzystanych parametréw dla rozwa-
zanego rozktadu. Bazowanie na ustalonych rzedach kwantyli daje mozliwo$¢ po-
réwnania wynikow ze wzgledu na odsetek traconej informacji. Na potrzeby badania
przyjeto wielkosci rzedu kwantyla odpowiednio g € (0,05;0,10; ...; 0,5) reprezen-
tujace stopien cenzurowania danych rzedu od 5% do 50%.

W celu zbiorczego przedstawienia wynikow przyjeto, ze dla kazdego z wa-
riantow badania, tj. trzy warianty estymacji, 100 mozliwych kombinacji par pa-
rametréw, wyznaczono parametry szacowanych modeli (a, ) oraz wartosci
miary VaR(0,999), ktére beda wykorzystane w dalszym podsumowaniu.

W kazdej iteracji, dla kazdej kombinacji par parametréw (100 kombinacji) oraz
kazdego rzedu kwantyla (10 wartoSci) wyznaczone wielkosci miary VaR(0,999)
dla wariantéw estymacji cenzurowanej (ozn. VaR. ) oraz ucigtej (ozn. VaRy)
zostaly poréwnane z warto$cig miary VaRg(0,999) dla wariantu bazowego
(j. bez utraty informacji, oznaczenie VaRp). Wielko$¢ VaRy zostata kazdora-
zowo podzielona przez VaR oraz VaR;. Dwie wielkosci ilorazéw beda w tym
przypadku informowaty o procentowej wielkosci odchylenia wariantu bazowego
od wariantdOw cenzurowanego oraz ucietego. Wyniki te dadza mozliwo$¢ porow-
nania wptywu, jaki wywiera utrata informacji (reprezentowana przez rzad przy-
jetego kwantyla q wzgledem parametrow rozktadu). Ponadto wielkosci wspo-
mnianych ilorazéw daja mozliwo$¢ wzajemnego poréwnania par parametréw
rozktadu dotkliwo$ci migdzy sobg ze wzgledu na zmienno$¢ miary VaR (0,999).

Stworzone pordéwnania w dalszej czeSci artykutu beda przedstawione na
przestrzennych rysunkach, gdzie zawsze o§ OZ begdzie reprezentowac¢ pewng
charakterystyke (kwantyl rzedu 1 oraz kwantyl rzedu 3) wyznaczona dla pary
zmiennych. Pary zmiennych to odpowiednio:

1. Porownanie 1 — utrata informacji (wielkos¢ q) wzgledem parametru .
2. Poréwnanie 2 — utrata informacji (wielko$¢ q) wzgledem parametru £.
3. Poréwnanie 3 — parametr @ wzgledem parametru £3.

Celem powyzszych porownan jest proba odpowiedzi na pytanie, jak utrata

informacji spowodowana cenzurowaniem lub ucinaniem danych bedzie wptywa-
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ta na zmienno$¢ wynikow. W sytuacji idealnej bedzie brakowato wzajemne;j inte-
rakcji pomigdzy pordwnywanymi zmiennymi w rozwazanych wariantach, co hi-
potetycznie bgdzie zobrazowane ptaskimi plaszczyznami dla zastosowanych cha-
rakterystyk na poziomie osi OZ zblizonym do warto$ci roéwnej jeden w kazdym
z kierunkéw zmian warto$ci zmiennych z poré6wnania. W przypadku istnienia in-
terakcji w zalezno$ci od wartosci zestawianych zmiennych z odpowiednich po-
réwnan charakter plaszczyzn bedzie si¢ zmienial wraz z warto$ciami osi OX i OY.
Na kazdym z rysunkéw sa widoczne dwie plaszczyzny, ktore przedstawiaja zakres
zmienno$ci ograniczony z dotu przez wielkosci kwantyli rzedu 1 oraz z gory przez
wielkosci kwantyli rzedu 3 dla kazdej z mozliwych kombinacji zmiennych.

Na dwoch pierwszych rysunkach (rys. 1 oraz 2) lewa 0§ w ptaszczyznie po-
ziomej jest zwigzana z poziomem ucinania (poczatkowe warto$ci to poziom
50%, ktory wraz z oddalaniem si¢ zbiega do poziomu 5%). Natomiast prawa o$
(widoczne wartosci od 1 do 5 w opisie osi) to wartos$ci parametru a (rys. 1) oraz
B (rys. 2) z rozktadu Burr3(-). W pierwszym przypadku (rys. 1) widaé, ze dla
niewielkiego procesu ucinania i poczatkowych wartosci parametru o wielkosci
z 0si OZ, tj. odchylenia od wariantu bazowego sa niewielkie.
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ucinanie %
Rys. 1. Wariant ucigty. Iloraz VaRg /VaR. Poréwnanie q/a

Wzrost procesu ucinania oraz wzrost wartosci parametru a powoduje, ze
potencjalne réznice pomigdzy wariantem bazowym a ucietym znaczgco si¢
zmieniaja. W skrajnym przypadku, tj. dla 50% utraty informacji, wielkosci mia-
ry VaR wyznaczane z wariantu ucietego sg znacznie (kilkukrotnie) wieksze od
wariantu bazowego, o czym $§wiadczg wartosci osi OZ bliskie wartos$ci zero.
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W przeciwienstwie do wynikow z rys. 1, poréwnujac wielkosci g do kolej-
nego parametru rozktadu, tj. wielkosci 8, mozna zauwazy¢ odmienny charakter
powierzchni, jaka powstaje przez naniesienie ograniczen z wyznaczonych ptasz-
czyzn. Tutaj gléwna zmiana jest widoczna wzdtuz prawej poziome;j osi, tj. wraz
ze zmiang parametru 5. Ruch wzgledem postepujacego procesu ucinania jest
najwicgkszy dla warto$ci parametru 8 < 2,5, dalej niewielkie zmiany wzdhiz osi
zmiany wielko$ci q $wiadcza o niewielkim juz wptywie procesu ucinania przy
takich wielko$ciach parametrow.

10203 04 0°

ucinanie % 1

Rys. 2. Wariant ucigty. Iloraz VaRg /VaR,,. Poréwnanie q/f

Zmienno$¢ wielkosci miary VaR (wyznaczonych tylko dla procesu dotkli-
wosci) ma niejednorodny charakter, ktory wraz ze wzrostem parametru f stabi-
lizuje si¢ w granicach warto$ci osi OZ réwnych 1 (§wiadczy to o zbieznoséci wy-
nikow w tym zakresie dziedziny w odniesieniu do wariantu bazowego).

Do podobnych wnioskéw mozna dojs$¢ analizujac wykres z rys. 3, gdzie ilo-
raz wielko$ci VaR dla wzajemnej relacji dwoch parametréw rozktadu Burr3(-)
stabilizuje si¢ dla wyzszych warto$ci.
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2 2 4 2
parametr g

parametr b 1

Rys. 3. Wariant ucigty. lloraz VaRg /VaRy. Poréwnanie o/

W przypadku kolejnych wykresow (rys. od 4 do 6) dotyczacych wplywu
cenzurowania informacji wida¢ odmienne interakcje pomigdzy analizowanymi
zmiennymi z poszczegolnych wariantow.

<Oﬂﬁ 03 04 09
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1.2

Rys. 4. Wariant cenzurowany. Iloraz VaRg /VaR. Por6wnanie q/a

Na rysunku 4, gdzie zostaty porownane wielkosci q (tu utrata danych jest
czg$ciowa, a informacja o cenzurowaniu danych jest wykorzystywana w proce-
sie estymacji) z parametrem « analizowanego rozkladu, mozna zauwazy¢ naj-
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wigksze roznice wedtug skali osi OZ, dla poczatkowych wartosci parametru. Dla
tych wartosci a, ktore s3 mniejsze od wartosci okoto 2,5, wida¢ rowniez naj-
wigkszg interakcje z procesem cenzurowania. W przypadku pozostatej dziedziny a
wplyw cenzurowania nie miat wigkszego znaczenia.

W przypadku kolejnego zestawienia widocznego na rys. 5 mozna zauwa-
zy¢, ze cenzurowanie odgrywato tam najwigkszg role w rozrzucie wielko$ci mia-
ry VaRg w odniesieniu do VaR. Nalezy mie¢ jednak na wzgledzie, ze skala osi
OZ jest nieznaczna (zmienno$¢ od 0,9 do 1,1), stad w praktyce wrazliwos¢ sza-
cowanej wielkosci VaR(0,999), nawet przy duzej utracie informacji (tj. cenzu-
rowanie na poziomie 50%), jest niewielka.

010 23_30.40-5

Cenzu

Rys. 5. Wariant cenzurowany. lloraz VaRg /VaR . Poréwnanie q/f3

Porownujac rowniez wzajemne interakcje obu parametrow, jakie sg prezen-
towane na rys. 6, mozna zauwazy¢, ze odpowiedzialny za najwigkszg zmiennos$¢
wynikow jest parametr . Jednak wraz z wickszymi wartosciami, tj. od okoto
wielkosci 2,5, znaczenie cenzurowania nawet dla duzych wielko$ci ma niewiel-
ka sit¢ oddziatywania.
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Rys. 6. Wariant cenzurowany. [loraz VaRg /VaR. Poréwnanie a/f

Zaprezentowane wyniki pierwszego badania symulacyjnego pokazuja, ze
wariant estymacji ucigtej, tj. sytuacji, w ktorej tracona jest bezpowrotnie czg§¢
istotnych informacji, bedzie powodowal duzg zmienno$¢ 1 wrazliwos¢ wynikow
uzalezniong od specyficznych wielko$ci parametrow rozktadu, jak réwniez od
wielkoS$ci utraty informacji.

7. Wplyw cenzurowania i ucinania obserwacji
na zagregowany rozklad strat

W tej czedci badania symulacyjnego wyznaczono wielko$¢ miary VaR (0,999)
ze zagregowanego rozkladu strat. W celu zaprezentowania wptywu ucinania i cen-
zurowania informacji przyjeto, jak poprzednio, trzy metody estymacji w zalez-
nosci od wariantu danych. Z uwagi na fakt, ze metoda LDA korzysta z dwoch
procesow czastkowych, tj. procesu czestosci (dyskretny rozktad prawdopodo-
bienstwa) oraz procesu dotkliwos$ci (proces ciagly), to w przypadku ucinania ob-
serwacji tracony bedzie odpowiedni procent obserwacji. Przyjeto w tym przy-
padku, ze procesem wyjsciowym bedzie jednorodny proces Poissona. Wstepne
zatozenia co do $redniej liczby zdarzen operacyjnych przyjeto na poziomie 50
obserwacji w ciaggu roku, co begdzie rowne parametrowi 4 w rozkltadzie Poissona
ze stalg intensywnoscia.
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W przypadku rozwigzania bazowego (petna wiedza o zdarzeniach) oraz
rozwigzania cenzurowania danych ponizej okreslonego progu (zliczanie okreslo-
nych informacji) intensywno$¢ zdarzen pozostanie bez zmian. Natomiast w przy-
padku ucinania obserwacji poziom q (reprezentujacy procentowy poziom utraty
informacji) bedzie informowat o zmianie czgstosci zdarzen. Przyjeto, ze pierwotna
czestos¢ E(N) = A bedzie zastapiona wielkoscig (1 — q)A. Postepowanie takie
wynika z wlasno$ci rozktadu Poissona, jakimi sg twierdzenie o dodawaniu oraz
twierdzenia Rajkowa [por. Fisz, 1969, s. 103 i 157; Shevchenko, 2011, s. 181].

Zbiorcze wyniki zaprezentowano na ponizszych rysunkach (rys. 7 oraz 8).
Zestawiono tam w identyczny sposob, jak w przypadku wczesniejszych rysun-
kow (rys. 6 oraz 3), parametry rozktadu Burr3(-) wzgledem ilorazow wielkos$ci
VaRZ%(0,999)/VaR%(0,999) oraz VaR%(0,999)/VaR%(0,999). Wida¢ pewne
podobienstwo w ksztattach dla odpowiednich przypadkéw, tj. porownania
wzgledem wariantu cenzurowanego (rys. 7) oraz ucigtego (rys. 8). Sg to znacza-
ce wartosci na osi OZ informujace o skali potencjalnych réznic pomiedzy odpo-
wiednimi miarami ryzyka. W przypadku zagregowanych rozktadéw strat, tj. wy-
nikéw zaprezentowanych zbiorczo na rys. 7 oraz 8, wida¢ wigksze rozbieznosci
niz w przypadkach pojedynczych rozktadéw dotkliwosci.

Rys. 7. Wariant cenzurowany. [loraz VaRg /VaR. Poréwnanie a/f

W przypadku wariantu cenzurowania efekt wynikajacy z utraty informacji
nie jest duzy i jedynie w przypadku poczatkowych wielko$ci parametréw z roz-
ktadu dotkliwosci widaé prawie dwukrotne roznice w wielkosciach miar ryzyka
wyznaczonych ze zagregowanych rozktadow bazowego oraz cenzurowanego.
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parametr b parametr a

Rys. 8. Wariant cenzurowany. Iloraz VaRg /VaR . Poréwnanie a/f

W przypadku wariantu ucinania informacji skala potencjalnych roznic jest
znaczaca dla poczatkowych wartosci parametrow rozktadu dotkliwosci strat, wi-
da¢ ponad dziesigciokrotne ro6znice, ktore wraz ze wzrostem wielkos$ci tych pa-
rametrow zaczynaja by¢ zbiezne z wariantem bazowym.

Drugi etap badan pokazat, ze charakter zalezno$ci pomigdzy tymi samymi
rodzajami roznic (rozne ilorazy wielkosci VaR(-) ) w wielko$ciach miar ryzyka
dla réznych wariantow jest zbiezny dla rozktadéw zagregowanych i pojedyn-
czych rozkladoéw dotkliwosci strat. Ewentualna znaczaca roznica wynika jedynie
z utraty informacji dotyczacej czestosci. Niemniej jednak informacja o cenzuro-
waniu pozwala na znaczace zmniejszenie zmienno$ci miary ryzyka wynikajacej
z rozktadu dotkliwos$ci strat. W przypadku danych ucietych skala potencjalnych
roznic w wielkosciach szacowanego ryzyka jest odmienna dla réznych wartosci
parametrow rozktadow dotkliwo$ci. Nalezy podkresli¢, ze w kazdym z rozwaza-
nych scenariuszy skala r6znic wynikajaca z procesu ucinania ma tendencje do
stabilizowania si¢ i zbiegania do wariantu bazowego wraz ze wzrostem wartosci
parametru rozktadu dotkliwosci, jakim jest w tym przypadku rozktad Burr3(-).

Podsumowanie

Analizujac zaprezentowane wyniki z dwoch etapéw badania symulacyjnego,
nalezy stwierdzi¢, ze proces ucinania danych, ktory jest stosowany powszechnie
w ryzyku operacyjnym, moze by¢ obarczony duza zmiennosciag wynikow. Po-
tencjalne roznice w przypadku utraty nie tylko danych dla rozktadu dotkliwosci,
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ale takze informacji o czgstosci zdarzen moga w niektorych przypadkach powo-
dowa¢ skrajne niedoszacowanie wielkosci ryzyka ze zagregowanego rozkladu
strat. Niedoszacowanie dotyczy sytuacji, w ktorych prezentowane ilorazy miar
wielkosci VaR jako wartosci na osiach OZ na wszystkich prezentowanych ry-
sunkach przyjmuja warto$ci wigksze od jeden.

W przypadku wykorzystania cenzurowania jako procesu rejestracji danych
powoduje to, ze cata dziedzina czgstosci jest we wlasciwy sposob reprezentowa-
na. Ponadto utrata informacji w procesie dotkliwosci nie ma tak drastycznego
oddziatywania na wielko$ci szacowanego ryzyka.

Korzysci wynikajace z cenzurowania danych moga by¢ nie tylko wykorzy-
stane w przypadku prostego szacowania wielkoSci ryzyka operacyjnego. Po
pierwsze cenzurowanie daje mozliwo$¢ cyklicznego raportowania strat przez
poszczegolne komorki banku, co w znaczacy sposob nie zmieni ich efektywno-
$ci (raportowanie moze by¢ w podokresach, np. tygodniowych miesigcznych —
w zaleznos$ci od tego, w jakim uktadzie sg szacowane parametry rozktadow cze-
stosci). Po drugie cenzurowanie w metodzie LDA moze znalez¢ zastosowanie
jako pewnego rodzaju benchmark, jak rowniez moze by¢ wykorzystane w przy-
padku realizacji testow warunkoéw skrajnych czy ogoélnym badaniu odpornosci
stosowanych w praktyce rozwigzan na niekorzystne zmiany wynikajgce z proce-
sow czastkowych. Po trzecie cenzurowanie daje realne mozliwosci taczenia da-
nych pochodzacych z roznych zrddet, dla ktorych zazwyczaj istniejg rozne progi
raportowania strat operacyjnych. Wynika to bezposrednio ze sposobu cenzuro-
wania typu II, w przypadku ktorego progresywne, tj. narastajace progi cenzuro-
wania nie ograniczajg w znaczacy sposdb mozliwosci estymacji parametrow
procesu dotkliwosci strat.

Zaprezentowana w artykule tematyka zwigzana z pomiarem wielkosci ry-
zyka operacyjnego wskazuje, ze niedoszacowanie stopnia narazenia na ryzyko
operacyjne moze by¢ spowodowane btednym postrzeganiem procesu generuja-
cego dane. Zmiana koncepcji zbierania i wykorzystania danych, ktéra bazuje na
procesach lewostronnego cenzurowania strat, moze stanowi¢ czgSciowe rozwig-
zanie tych probleméw i nie powinna by¢ pomijana w praktyce bankowej, w szcze-
g0olnosci przy szacowaniu kapitatu ekonomicznego.
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INFLUENCE OF LEFT CENSORING OF SEVERITY OF LOSSES
ON ESTIMATING OPERATIONAL RISK
AT THE EXAMPLE OF BURR TYPE IIT DISTRIBUTION

Summary: The article is addressed to the problem of using various types of reporting in
regard to estimating the operational risk with LDA method. Advanced Measurement
Approach of estimation in the latest solutions of the Basel Committee on Banking Su-
pervision will not probably be used anymore for defining the size of regulatory capital,
however, its usefulness may remain one of elements of risk management system in fi-
nancial institution. The aim of the article is to examine an impact of loss of information
about operational losses on stability of risk estimates performed by LDA method. In that
context, solutions which use left censored distributions that are proposed in the article,
may be an interesting alternative in practical solutions. The article presents the problem
of left censored Burr type III distribution, which may be foundation to determine severi-
ty of losses distribution. Considered concept that is basing on censored sample was com-
pared to truncation which is very common solution in practice. Simulations has showed



Wptyw lewostronnego cenzurowania dotkliwosci strat... 101

that in case of censoring of data we can expect more stable results which will be closer
to situation of full knowledge about happening processes on which operational risk is
basing. Estimation of parameters on the basis of censored data used commonly in other
research areas may be one of directions of development also in case of operational risk
in financial institutions.

Keywords: operational risk, LDA, left censoring, Burr distribution.



