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ANALIZA ZRODEL NIEPEWNOSCI
W MODELOWANIU RYZYKA OPERACYJNEGO

Streszczenie: W artykule poruszony zostal problem zwiazany z identyfikacja zrédet nie-
pewnosci w modelowaniu ryzyka operacyjnego w oparciu o metod¢ LDA. Modelowanie
ryzyka operacyjnego w bankowosci opiera si¢ najczgsciej na informacjach zbieranych po-
wyzej okreslonego progu. Fakt ucinania obserwacji jako jeden ze szczegdlnych rodzajow
cenzurowania danych w wielu praktycznych przypadkach nie jest brany po uwagg przy es-
tymacji parametrow rozktadu dotkliwosci strat operacyjnych w metodzie LDA. W artykule
zostaty porownane rozne formy cenzurowania danych wraz z ocena stopnia oddzialywania
utraty informacji na zmienno$¢ zardwno wartosci szacowanych parametréw rozkladow,
jak i wielkos$ci wyznaczanego ryzyka. Proponowane w artykule wykorzystanie estymacji
cenzurowanej, ktore nie jest szeroko stosowane w praktyce bankowej, pozwala na poprawe
jakosci estymacji bez koniecznos$ci pelnego raportowania strat banku. Ponadto cenzurowa-
nie informacji stanowi cenne zroédto informacji nie tylko w procesie dotkliwosci strat, ale
takze zapewnia dodatkowe informacje przy modelowaniu procesu czgstosci strat. Za po-
moca symulacji pokazane jest oddzialywanie rdéznych sposobéw zbierania informacji na
jakos¢ estymatoréw wybranego rozktadu dotkliwosci strat.

Stowa kluczowe: ryzyko operacyjne, LDA, cenzurowanie danych, ucinanie danych.

Wprowadzenie

Analiza zrédetl niepewnosci w odniesieniu do ryzyka operacyjnego, bedaca
tematem przewodnim przeprowadzonych badan, skupia uwage na zasadniczej
kwestii, jaka jest charakter zrodta informacji. Docelowym punktem zaintereso-
wania kazdej analizy ryzyka jest wyznaczenie wielkosci ryzyka, ktora w przy-
padku ryzyka operacyjnego najczesciej okreslana jest na podstawie modelu roz-
ktadu strat LDA. Metoda LDA polega na wyznaczeniu zagregowanego rozkladu
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strat z dwoch oddzielnych procesow, jakimi sa proces czgstosci i proces dotkli-
wosci strat. Szeroki opis metody rozktadu strat mozna znalez¢ w takich pracach,
jak [Shevchenko, 2011], [Klugman i in., 2008] oraz [Szkutnik, 2013].

Straty operacyjne sa postrzegane jako zmienne losowe nalezace do prze-
strzeni R*. W wielu przypadkach charakter danych dotyczacych wielkosci strat
operacyjnych wlasciwych dla danej instytucji jest pewnym podzbiorem dodat-
niej potosi. Wynika to bezposrednio ze sposobu zbierania informacji dotycza-
cych zdarzen i start operacyjnych. Ogolnie przyjetym standardem jest raporto-
wanie 1 rejestrowanie w systemach wielkosci strat powyzej okre$lonego progu,
przy czym wyrdznia si¢ dwie szczegdlne sytuacje, tj. ucinanie danych oraz ich
cenzurowanie. Wystepujace w praktyce dwie sytuacje dotyczace ucinania lub
cenzurowania danych moga prowadzi¢ do réznych sposoboéw kwantyfikacji ry-
zyka. W przypadku danych ucigtych dostepny zakres informacji w stosunku do
rzeczywistego zjawiska jest ograniczony jednostronnie lub obustronnie. Wyroz-
nia si¢ dane ucigte lewostronnie (rejestrowane sa wtedy tylko obserwacje powy-
zej okreslonego progu), ucigte prawostronnie (rejestrowanie danych ponizej
okreslonego progu) i ucigte obustronnie (dane rejestrowane sa w przedziale po-
miegdzy warto$cia dolng 1 goérng ograniczenia).

Proces cenzurowania danych jest podobny do procesu ucinania danych, z ta
roznica, ze dla danych cenzurowanych obserwacja niespetniajaca relacji mniej-
szosci lub wigkszosci w stosunku do okreslonych progéw lewo lub prawostron-
nych jest zliczana bez rejestrowania wartosci zmiennej losowej. Dzigki proce-
sowi cenzurowania danych utrata informacji jest znacznie mniejsza niz
w przypadku ich ucinania. Podobnie jak dla danych ucigtych, w przypadku da-
nych cenzurowanych wyr6znia si¢ cenzurowanie lewostronne, prawostronne lub
cenzurowanie obustronne. Dla procesu ryzyka operacyjnego wlasciwe beda me-
chanizmy ucinania lub cenzurowania lewostronnego. Wynika to bezposrednio
z systematyki ryzyka operacyjnego wystepujacego w bankowosci. Od procesu
raportowania i rejestracji danych oczekuje si¢ zbierania informacji o wielko-
sciach przekroczen powyzej ustalonych progéow. Nalezy podkreslic dodatkowo,
ze to proces ucinania danych jest najbardziej powszechny i w praktyce rzadko
spotyka si¢ sytuacje, w ktorych dane rejestrowane sa w postaci danych cenzuro-
wanych (czesciej zamiast operacji cenzurowania niektore instytucje wybieraja
rejestrowanie wszystkich danych, jednak w praktyce korzystaja tylko z ich pew-
nego ucigtego podzbioru).
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1. Wplyw ucinania i cenzurowania obserwacji
na rozklad dotkliwosci strat operacyjnych

Celem niniejszej czgsci pracy jest zweryfikowanie za pomoca badania sy-
mulacyjnego wptywu ucinania oraz cenzurowania danych na wielko$¢ parame-
trow wybranego rozktadu prawdopodobienstwa dotkliwos$ci strat oraz na wiel-
ko$ci miary Value-at-Risk. Podkreslone sa tu mocne i stabe strony mozliwych do
zastosowania rozwiazan, w zaleznosci od przyjetej koncepcji modelowe;.

Badanie ma na celu przedstawienie problemu ze wzgledu na stosowane
powszechnie w praktyce rozwiazania polegajace na modelowaniu danych ucig-
tych rozkladami dla pelnej dziedziny zmiennej losowej oraz poddanie tych roz-
wigzan krytycznej weryfikacji w kontek$cie innych, rownie praktycznych roz-
wigzan.

2. Opis badania symulacyjnego

Wyrdzniono cztery mozliwe scenariusze, jakie moga wystapi¢ w przypadku
modelowania procesow dotkliwosci strat. Kazdy z nich oparty jest na dwoch za-
tozeniach. Pierwsze zatozenie wiaze si¢ z wyborem dziedziny zmiennej losowej
x € (h, +©), w zaleznosci od progu h, gdzie h = 0 — dane pelne, oraz h > 0 —
dane ucigte lub dane cenzurowane (w zaleznos$ci od sposobu postepowania z ob-
serwacjami ponizej progu h). Drugie zatozenie zwiazane jest z przyjetym do
modelowania ciagglym rozktadem prawdopodobienstwa (rozktad standardowy,
rozklad ucigty lewostronnie, rozktad cenzurowany lewostronnie), ktérego para-
metry estymowane sa w zaleznosci od przyjetego wariantu dla danych z pierw-
szego zatozenia. Okreslenie rozktad standardowy oznacza, ze zostal wybrany do
modelowania okreslony rozktad prawdopodobienstwa. Natomiast rozktady ucie-
te i cenzurowane lewostronnie sa tymi samym rozktadami co rozktad standar-
dowy, jednak fakt ograniczonej informacji uwzgledniony jest na etapie estymacji
(tzn. zostaly wybrane odpowiednie procedury estymacji parametrow dla rozkta-
dow ucigtych oraz cenzurowanych).

Posta¢ funkcji wiarygodnos$ci odpowiednia dla przypadku danych ucigtych
i cenzurowanych jest identyczna jak w pracy [Klein, 2003, s. 74], dlatego nie
bedzie tu powtarzana. Odpowiednie podstawienia do podanej tam funkcji wiary-
godnosci pozwalaja na rozpatrzenie zaroéwno przypadku danych cenzurowanych,
jak i ucigtych. W celu estymacji wymienionych typoéw rozktadow zostato wyko-
rzystane oprogramowanie R, wraz z pakietami fitdistrplus oraz truncdist.
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Wybdr progu h z zalozenia pierwszego, dotyczacego scenariuszy symulacyj-
nych, nie moze by¢ wielko$cia przyjeta z gory, jednak kryteria jego wyboru musza
by¢ w stanie obiektywnie porowna¢ réznego rodzaju rozktady i ich zdolnos¢ do
opisu zjawiska wraz z postgpowaniem procesow utraty informacji. Zapewnienie
poréwnywalnosci dla réznych rodzajéw rozkladéw parametryzowanych w od-
mienny sposéb wymaga przyjgcia wartos¢ progu h w oparciu o wartos¢ kwantyla
odpowiedniego rz¢du. Tak zdefiniowany prog h bedzie gwarantowal, ze odpo-
wiedni procent zmiennych losowych bedzie odpowiednio odrzucany — w przypad-
ku danych ucigtych — lub zliczany w przypadku danych cenzurowanych.

3. Przyjete scenariusze symulacyjne

Na przyjete scenariusze symulacyjne sktadaja sig:
Scenariusz bazowy — dane pelne, rozktad standardowy.
Scenariusz naiwny — dane ucigte, rozktad standardowy.
Scenariusz ucigty — dane ucigte, rozktad ucigty.
Scenariusz cenzurowany — dane cenzurowane, rozklad cenzurowany.

el S

4. Ogolny schemat badania symulacyjnego

Badanie symulacyjne zostato podzielone na nastepujace kroki:

Krok 1: Dla wybranego rozktadu standardowego oraz przyjetych dla niego
arbitralnie parametréw generowane sa pseudolosowe zmienne, co stanowi jedna
realizacj¢ teoretycznego rozktadu prawdopodobienstwa. Zbior ten nazwany jest
zbiorem bazowym i oznaczony jest jako XB. Liczba wygenerowanych obserwa-
cji oznaczona jest przez NB.

Krok 2: Nalezy wyznaczy¢ wartosci progu h okreslajacego poziom, od kto-
rego obserwacje ze zbioru XB beda ucinane lub cenzurowane.

Warto$¢ progu h;, jako kwantyl rzedu i, gdzie: i € {0;0,1;0,2;0,3;0,4;
0,5;0,6;0,7;0,8} dla wybranego rozktadu teoretycznego i okreslonych para-
metrow.

Krok 3: Dla kazdej z wartos$ci progowych h; z kroku 1 i nalezy utworzy¢ zbio-
ry danych ucigtych XU oraz cenzurowanych XC na podstawie danych XB z kroku 1.

Krok 4: Do utworzonych zbioréw nalezy dopasowac zdefiniowana funkcje
prawdopodobienstwa, przyjmujac odpowiednie kryteria wynikajace ze scenariu-
szy od 1 do 4:

* Do danych ze zbioru XB nalezy dopasowac rozktad standardowy.
* Do danych ze zbioru XU nalezy dopasowac¢ rozktad standardowy.
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* Do danych ze zbioru XU nalezy dopasowac¢ rozktad ucigty.
* Do danych ze zbioru XC nalezy dopasowa¢ rozktad cenzurowany.

Krok 5: Kroki od 1 do 4 nalezy powtorzy¢ okreslona liczbe iteracji NI dla
wybranego rzedu kwantyla i.

Krok 6: Dysponujac wszystkimi NI oszacowanymi zbiorami wartosci pa-
rametréow dla modeli pochodzacych z rozwazanej rodziny rozktadu teoretyczne-
go, nalezy wyznaczy¢ oddzielnie dla kazdego z oszacowanych parametrow
okreslone charakterystyki liczbowe, takie jak: wartos¢ $rednia, odchylenie stan-
dardowe czy wspotczynnik zmienno$ci w celu identyfikacji gtownych tendencji,
jakie beda charakteryzowaly rozpatrywane scenariusze symulacyjne.

Krok 7: Dysponujac usrednionymi wynikami symulacji z kroku 6, nalezy
procedurg powtorzyc¢, poczawszy od kroku 1 do 6, dla wszystkich wartosci przy-
jetych kwantyli oznaczonych jako elementu zbioru i.

Realizacja scenariuszy testowych w oparciu o przyjety schemat symulacji
pozwala na okreslenie tempa zmian w zaleznosci od przyjetego podziatu warto-
$ci zmiennych losowych wedtug wartosci kwantyla odpowiedniego rzedu.

W celu doktadniejszej analizy zjawiska mozna zaggscic¢ szereg wartosci h;,
przyjmujac wigksza liczbe wartosci z zadanego przedziatlu (np. dla danych
z przedziatu [0; 0, 8], przyjmujac krok rzedu 1%, mozna wyznaczy¢ 81 elemen-
towy wektor). Jednak w przypadku checi identyfikacji jedynie gtéwnej tenden-
cji, wystarczajacy jest przyjety podziat wektora na 9 elementdéw. Ogdlny sche-
mat badania symulacyjnego zostat zrealizowany dla rozktadu logarytmiczno-
-normalnego oznaczanego dalej jako LN.

5. Poréwnanie wplywu ucinania oraz cenzurowania danych
na wielko$ci miary VaR na przykladzie rozkladu
logarytmiczno-normalnego

Za hipotetyczny rozklad przyjeto rozktad LN(4; 1, 5). Rysunek 1 przedsta-
wia sytuacjg, w ktorej dla wybranego rozkladu wygenerowano 1000 realizacji
zmiennych losowych i oszacowano jego parametry przy roznych kryteriach. Ba-
danie przebiegato wedlug scenariuszy testowych zdefiniowanych w ogolnym
schemacie badania symulacyjnego. Histogram (rys. 1) przedstawia dane pehe,
tj. z przedziatu (0, +o0). W celu demonstracji wptywu ucinania oraz cenzurowa-
nia informacji, na podstawie wygenerowanych danych przedstawiono ponizej
jeden scenariusz symulacyjny opisany we wczesniejszej procedurze symulacyj-
nej wraz z dopasowanymi funkcjami gestosci dla roznych wariantéw. Przyjeto,
ze dane beda lewostronnie ucigte dla progu h = 15.44. Taka wielko$¢ stanowi
w przyblizeniu warto$¢ kwantyla rzedu 0,2, co oznacza, ze procesowi ucinania
lub cenzurowania danych poddanych zostato okoto 20% obserwacji.
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Rys. 1. Porownanie dopasowania rozktadu logarytmiczno-normalnego przy réznych
wariantach estymacji parametrow

Zrédto: Opracowanie whasne.

Odpowiednie krzywe przedstawiaja dopasowanie rozktadow LN przy zato-
zeniach scenariuszy testowych z kroku 4 (opisu schematu symulacyjnego). Sce-
nariusz bazowy przedstawia dopasowanie rozktadu LN do danych pelnych (ko-
lor czarny), scenariusz naiwny przedstawia dopasowanie rozktadu LN do danych
powyzej progu i (w sytuacji, gdy okoto 20% danych ponizej progu # begdzie
niedostepnych, co zaznaczono kolorem czerwonym), scenariusz dla danych cen-
zurowanych ukazuje dopasowanie krzywej gestosci dla lewostronnego cenzuro-
wania (okoto 20% obserwacji ponizej progu jest zliczonych i informacja ta jest
wykorzystana w procesie estymacji, natomiast prawdziwe wartosci nie sa do-
stgpne, co zaznaczono kolorem niebieskim), natomiast scenariusz dla danych
ucigtych prezentuje dopasowanie rozkladu ucigtego lewostronnie (lewostronne
odrzucenie danych ponizej progu /). Na przedstawionym rysunku 1 widaé, jak
proces rejestrowania danych tylko powyzej okreslonego progu wptywa na dopa-
sowywany rozktad prawdopodobienstwa. W tym przypadku pominigcie faktu uci-
nania danych w znaczacy sposdb wplyneto na posta¢ dopasowanego rozktadu.

Proces ucinania obserwacji powoduje, ze brak jest informacji o skali zjawi-
ska ponizej progu h, co moze stanowi¢ w praktyce duzy problem, bowiem dopa-
sowywany rozktad prawdopodobienstwa nie musi by¢ rozkladem, z ktérego pet-
ne dane begda pochodzi¢. Fakt wykorzystania rozktadow dla pelnej dziedziny bez
uwzgledniania lub badania procesu ucinania danych w znaczacy sposob obniza
efektywne modelowanie dotkliwosci strat operacyjnych przy przyjetych w hipo-
tetycznym przyktadzie zalozeniach.

Nieodpowiedni wybor procedur estymacji, jakie powinny by¢ wykorzystane
przy wnioskowaniu o postaci rozktadu dotkliwos$ci strat, mozna zaliczy¢ do gtow-
nego zrodha niepewnosci przy modelowaniu ryzyka operacyjnego. Brak jasno zdefi-
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niowanego problemu lub nawet celowe pominigcie specyfiki danych powoduje, ze
modelowane zjawisko, tj. wyznaczenie wielko$ci miary ryzyka, samo w sobie bg-
dzie obarczone ryzykiem operacyjnym, w tym przypadku ryzykiem modelu.

W celu dodatkowego pokazania rdznic pomigdzy otrzymanymi rozwigza-
niami wyznaczone zostaly warto$ci kwantyli rzedu 0,99 oraz 0,999, majace
przedstawia¢ warto$ci miary Value-at-Risk. Dla ryzyka operacyjnego miara VaR
nie jest wyznaczana z rozktadéw dotkliwosci, tylko np. za pomoca metody LDA
ze zagregowanego rozkladu strat, jednak wptyw rozktadu dotkliwosci, jako je-
den z 2 procesow sktadajacych si¢ na metod¢ LDA, ma silny wplyw na p6zniej-
sze wartosci VaR pochodzace z rozkladu zagregowanego.

W artykule podane sa tylko wartosci miary VaR dla scenariusza bazowego,
scenariusza naiwnego oraz scenariusza dla danych ucigtych (wartosci dla scena-
riusza dla danych cenzurowanych nie sa prezentowane, poniewaz w rozwaza-
nym przyktadzie sa to wielkos$ci $rednie, ktore sa prawie identyczne ze scenariu-
szem bazowym).

Wyniki zawarte w tabeli 1 pokazuja, ze w przypadku, gdy rzeczywistym proce-
sem bytby rozktad LN o zadanych parametrach i przy zatozeniu, ze okoto 20% ob-
serwacji zostanie odrzuconych, to réznice w prawym ogonie wyrazone przez warto-
sci miary VaR sa znaczne. Warto$ci VaR przy scenariuszu bazowym sa mniejsze
o okoto 30% i 50%, odpowiednio dla pozioméw ufnosci 0,99 1 0,999.

Tabela 1. Poré6wnanie warto$ci miary VaR dla wybranych scenariuszy testowych

Scenariusz testowy VaR 0,99 VaR 0,999
Bazowy 1846 5969
Naiwny 1288 3065
Dane ucigte 1938 5836

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Szczegolowe wyniki dotyczace prezentowanego przyktadu symulacyjnego
sa w tabeli 2 (zatacznik). Z zamieszczonych tam informacji wynikaja dwa istot-
ne wnioski. Po pierwsze, pominigcie faktu ucinania danych i wykorzystania roz-
ktadow z dziedziny R™ powoduje, ze powstajace roznice pomiedzy szacunkami
parametrow z dwodch scenariuszy tj. naiwnego i ucigtego, beda miaty tendencje
do zwigkszania si¢ wraz z przesuwaniem si¢ progu ucinania w prawa strong.
Przesuniecie progu ucinania rownoznaczne bedzie w tym przypadku z utrata in-
formacji. Jak pokazano w tabeli 1, nawet 20% utrata informacji wpltywa na
zmniejszenie si¢ szacunkow wielkosci VaR dla rozktadu dotkliwosci strat o oko-
to 50% (co catkowicie bgdzie zmienia¢ wyniki uzyskane z metody LDA). Spo-
wodowane jest to faktem, ze dopasowujac rozktad do tej czesci dziedziny, z kto-
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rej brak jest jakichkolwiek obserwacji, funkcja ggstosci moze stara¢ sig roztozy¢
swoja mas¢ takze w tym zakresie. W przypadku rozktadéw o duzej liczbie pa-
rametrow, charakteryzujacych si¢ znaczna elastycznoscia, zjawisko to bedzie
mniej widoczne niz w przypadku takich rozktadow, jak np. rozktad logarytmicz-
no-normalny. Ponadto sam proces ucinania danych jest kompromisem pomigdzy
utrata informacji a kosztami ich zbierania. Duza liczba strat o niskiej dotkliwosci
moze lacznie przelozy¢ si¢ na znaczne straty dla banku. Pominigcie w tym za-
kresie specyfiki danych bedzie prowadzito nieuchronnie do btednych szacunkow
parametrow ciaglych procesow dotkliwosci strat. Skala tych bledow bedzie uza-
lezniona od przyjetego progu ucinania oraz od rozkladu analizowanych danych.

Po drugie, nalezy podkresli¢ fakt, ze proces ucinania danych nie tylko
wplywa na proces dotkliwosci strat. Brak informacji o wielko$ci straty oznacza
rownocze$nie brak informacji, ze taka strata zaistniata. W zwiazku z tym proces
ucinania danych wplywa takze na wspomniany we wstepnej czgsci proces czg-
stosci wystegpowania strat (jako jedna ze sktadowych metody LDA). W praktyce
bedzie to powodowalo w pewnym stopniu niedoszacowanie wielkosci ryzyka
wyznaczanego ze zagregowanego rozktadu strat.

Wspominany aspekt ucinania danych motywowany jest zainteresowaniem
stratami o najwigkszej dotkliwosci oraz redukcja kosztoéw koniecznych do po-
niesienia, ktore wynikatyby z faktu rejestrowania wszystkich zdarzen. Wybor
pomiedzy rejestrowaniem wszystkich danych a ich ucinaniem ponizej zadanego
progu nie jest jedynym rozwiazaniem, jakie mozna zaproponowaé¢ w tym zakre-
sie. Proces cenzurowania danych nie jest powszechny w praktyce bankowej, ale
jego wplyw na jakos$¢ estymacji nie moze by¢ pominigty.

Brak jest znaczacych rozwiazan w zakresie ryzyka operacyjnego, ktore by
wskazywaly na proces cenzurowania danych jako jednej z mozliwosci przy
kwantyfikacji ryzyka. W przypadku cenzurowania danych realizowane sa dwa
zasadnicze elementy. Po pierwsze, proces dotkliwosci jest estymowany z uwzgled-
nieniem cze$ciowych informacji o obserwacjach ponizej zadanego progu. Po drugie,
zachowana jest petna informacja o czgstosci zdarzen, jakie zaszty w analizowanym
obszarze, z ktorego pochodza obserwacje. Proces cenzurowania danych daje jeszcze
jedna mozliwo$¢, bowiem liczba obserwacji cenzurowanych zliczonych ponizej da-
nego progu nie musi pochodzi¢ z systemu sprawozdawczosci w banku. Wielko$¢ ta
w praktyce moze by¢ zakladana arbitralnie (np. przyjecie, ze 20% danych jest cen-
zurowanych) lub moze wynika¢ z innych modeli, zar6wno tych eksperckich o kwa-
litatywnym charakterze, jak réwniez tych o charakterze ilosciowym, bedac tym sa-
mym przedmiotem np. analiz statystycznych.
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Z informacji zawartych w tabeli 2 wynika, ze w hipotetycznym przypadku
utrata informacji nawet przy wysokim poziomie cenzurowania nie byta znaczna.
Oznacza to, ze cenzurowanie nie miato zasadniczego wplywu na oszacowania
estymatorow (co mozna zauwazy¢, porownujac usrednione wielkosci). Wzrasta
tylko w tym przypadku rozrzut warto$ci estymowanych wielkosci, co wida¢
w kolumnach odpowiednio V,(u) oraz V,(o), natomiast ich $redni poziom dla
przeprowadzonych symulacji pozostaje zblizony do warto$ci scenariusza bazo-
wego. W odniesieniu do tych samych wielko$ci z tabeli 2 dla procesu ucinania
(elementy Fit.trunc z kolumny Przypadek), wielkosci usrednione E(u) oraz
E(0) sa zbiezne z rozwigzaniem bazowym, nawet gdy proces ucinania danych
dotyczy 60-70% obserwacji. Natomiast nie mozna tego powiedzie¢ w odniesie-
niu do poziomu zrdéznicowania, tj. wielkosci V,(u) oraz V,(o), bowiem w tym
przypadku wida¢ postgpujacy wraz z procesem ucinania danych wzrost poziomu
zmiennos$ci (czego w tak znacznym stopniu nie mozna zaobserwowaé w przy-
padku estymacji cenzurowane;j).

Podsumowanie

W kwantyfikacji ryzyka operacyjnego proces cenzurowania stanowi zna-
czaca alternatywe dla obecnie uzywanych rozwiazan. Koszty, jakie moga by¢
zwiazane z rejestrowaniem danych ponizej progu cenzurowania, beda znacznie
mniejsze niz przy petnym raportowaniu wielkosci straty. Dane te moga by¢ reje-
strowane poza wlasciwa baza danych dotyczaca strat operacyjnych banku. Inte-
resujace informacje zwiazane z cenzurowanym zdarzeniem podawane moga by¢
zbiorczo w ustalonych podokresach, np. miesigcznie lub tygodniowo.

Zwazajac na fakt, ze proces kwantyfikacji ryzyka operacyjnego nie musi by¢
wykonywany z duza czesto$cia, to dane dotyczace zdarzen cenzurowanych moga
by¢ uaktualniane cyklicznie. Proces cenzurowania danych moze by¢ takze rozumia-
ny jako kolejny krok w rozwoju metod kwantyfikacji ryzyka operacyjnego. Elimi-
nowanie zrodet zwigzanych z niepewnoscia i wyrazanie nieznanych proceséw w ka-
tegoriach mierzalnych powinno by¢ dostrzegane w kategoriach efektywnosci
procesu kwantyfikacji i zarzadzania ryzykiem, co powinno znalez¢ odpowiednie
pokrycie w badaniach i p6zniejszych rekomendacjach Komitetu Bazylejskiego.
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Aneks

Tabela 2. Wyniki symulacji przy réznych wariantach estymacji*

Przypadek Poriom eenzurowania EW | E@ | v | V)
lub ucinania obserwacji

Fit.base XXX 4,00 1,50 0,01 0,02
Fit.naive 0 4,00 1,50 0,01 0,02
Fit.naive 0,1 4,29 1,26 0,01 0,02
Fit.naive 0,2 4,52 1,14 0,01 0,03
Fit.naive 0,3 4,75 1,05 0,01 0,03
Fit.naive 0,4 4,97 0,97 0,01 0,03
Fit.naive 0,5 5,20 0,90 0,01 0,04
Fit.naive 0,6 5,45 0,83 0,01 0,04
Fit.naive 0,7 5,74 0,77 0,01 0,05
Fit.naive 0,8 6,10 0,70 0,01 0,07
Fit.cens 0 4,00 1,50 0,01 0,02
Fit.cens 0,1 4,00 1,50 0,01 0,02
Fit.cens 0,2 4,00 1,50 0,01 0,03
Fit.cens 0,3 4,00 1,50 0,01 0,03
Fit.cens 0,4 4,00 1,50 0,01 0,03
Fit.cens 0,5 4,00 1,50 0,01 0,04
Fit.cens 0,6 4,00 1,50 0,02 0,04
Fit.cens 0,7 4,00 1,50 0,02 0,05
Fit.cens 0,8 4,00 1,50 0,03 0,06
Fit.trunc 0 4,00 1,50 0,01 0,02
Fit.trunc 0,1 4,00 1,50 0,02 0,04
Fit.trunc 0,2 3,99 1,50 0,03 0,05
Fit.trunc 0,3 3,99 1,50 0,04 0,06
Fit.trunc 0,4 3,98 1,50 0,06 0,07
Fit.trunc 0,5 3,98 1,50 0,08 0,09
Fit.trunc 0,6 3,97 1,50 0,12 0,11
Fit.trunc 0,7 391 1,51 0,20 0,16
Fit.trunc 0,8 3,47 1,57 0,82 0,30

*

Fit.base — wariant bazowy. Pelny zakres danych i estymacja pelnej dziedziny; Fit.naive — estymacja naiwna.
Ucigty zakres danych i estymacja pelnej dziedziny; Fit.trunc — estymacja ucigta. Ucigty zakres danych i es-
tymacja ucigtej dziedziny danych; Fit.cens — estymacja cenzurowana. Cenzurowany zakres danych i esty-
macja cenzorowana.

Zrodto: Obliczenia wlasne.
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ANALYSIS OF SOURCES OF UNCERTAINTY IN MODELLING
OPERATIONAL RISK

Summary: The article focuses on the problem of identifying the sources of uncertainty in
modelling operational risk based on the LDA method. Modelling operational risk in banking
is based mostly on information collected above a certain threshold. Truncation of the obser-
vation as one of the specific types of censoring information in many practical cases is not
taken into account when estimating the distribution parameters of the severity of operating
losses in the LDA method. The article compared the different forms of censorship data to-
gether with the assessment of the degree of the impact of loss of information on the variabil-
ity of the estimated parameters of the distribution and size of the risk. The proposed estima-
tion method is not widely used in banking practice. This solution allows to improve the
quality of the estimation without full reporting losses of the bank. In addition, censoring of
information is a valuable source of information not only in the severity of losses, but also
provides additional information in modelling frequency process of losses. Using the simula-
tion is shown the impact of different ways of collecting information on the quality of the es-
timates of the distribution of severity of losses.

Keywords: operational risk, LDA, censoring information, truncation of the information.



