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OZET

Son yillarda sermaye gereksiniminin hesaplanmasinda operasyonel riskin 6nemi artmistir.
Operasyonel riskin modellenmesinde gelismis O6l¢iim yaklagimlarinin kullanilmasi, diger
yaklagimlara gore riske karsi daha duyarli hesaplamalar yapilmasini saglamaktadir. Bu
caligmada gelismis Ol¢lim yaklasimlarindan kayip dagilim yaklasiminin operasyonel riskin
modellenmesindeki kullanimi {izerinde durulmustur. Aktiieryal temellere dayanan kayip
dagilim yaklagimi tarihi veriler yardimiyla operasyonel risklerin olasilik dagilimlarini tahmin

etmektedir.

Calismanin ilk bolimiinde operasyonel riskin tanimi ve modellenmesi {izerinde
durulmustur. Ikinci boliimde kayp dagilimlar yaklasimi aktiieryal agidan incelenmis ve
sermaye gereksinimi hesaplamalarinda nasil kullanilacagi tizerinde durulmustur. Uygulama
kisminda bir bankanin belirli parametre degerleri kullanilarak operasyonel riskleri i¢in toplam
kayip dagilimlari simiilasyon yontemiyle olusturulmus ve sermaye gereksinimleri farkl
yaklagimlarla hesaplanmistir. Operasyonel risk olaylarina ait toplam kayip dagilimlariin,
dagilim 6zellikleri gézoniine alinarak riske maruz degerleri hesaplanip yorumlanmistir. Sonug

olarak kalin kuyruklu dagilimlarin, riske maruz sermaye miktarini artirdigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Operasyonel Risk, Kayip Dagilimlar Yaklagimi, Toplam Kayip
Dagilimi, Riske Maruz Deger
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LOSS DISTRIBUTION APPROACH
FOR MODELLING OF OPERATIONAL RISK

ABSTRACT

Importance of operational risk in calculation of capital necessity has increased in recent
years. Using advanced measurement approaches in modeling operational risk provide us with
more sensitive calculations in comparison to other approaches. In this study we emphasized
on use of loss distribution approach, which is one approach of the advanced measurement
approaches, in modeling operational risk. Relaying on actuary basis, loss distribution

approach estimates probability distribution of operational risks with help of historical data.

In the first chapter of this study, description of operational risk and its modeling was
explained. In the second chapter, loss distribution approach was examined in the terms of
actuary and was explained how to use this approach in calculations of capital requirements. In
the application part of this study, for operational risks, aggregate loss distribution has been
established through simulation method by using the specific parameters of a bank, and capital
requirements have been calculated with different approaches. Value at risk of aggregate loss
distribution, which belongs to operational risk cases, was calculated and interpreted by
considering their distribution characteristics. It was observed that, fat tail distributions

maximize amount of capital at risk.

Key Words: Operational Risk, Loss Distribution Approach, Aggregate Loss Distribution,
Value at Risk.
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tesekkiirii bir borg bilirim.



GIRIS

Gegmiste yasanan ve bu giinlerde de kiiresel anlamda yeniden yasanmaya baslayan
finansal risk baglantili krizleri de dikkate aldigimizda stokastik yontemler kullanilarak
aktiieryal anlamda bu riskleri modellemek miimkiin olabilmektedir. Bu modellemeler
dogrultusunda risklerin yonetilmesi ve gerekli sermaye tahsisinin dogru olarak yapilmasi

finans kuruluslar1 yoneticileri ve hissedarlari i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kayip dagilimlar yaklasimi (Loss distribution approach), sigorta kapsamina giren riskler
nedeniyle yapilacak Odemelerin ortaya ¢ikma olasiligi, zamanlamasi ve tutarinin
modellenmesi amaciyla gelistirilmis aktiieryal matematik modellere dayanmaktadir.
Aktlieryal alandaki uygulamalar1 daha eskiye dayanmaktadir. Bu alanda ilk ¢alismalardan
birini Heckman-Meyers (1983) yapmustir. Aktiieryal matematik temelleri konusundaki en
kapsamli ¢alisma Klugman (1998) tarafindan yapilmistir ve kaynak niteligindedir. Panjer-
Willmot (1986), Robertson (1992), Venter (1983) ve Willmot-Lin (2001) in yaptig1

calismalarda diger 6nemli ¢aligsmalardandir.

Kayip Dagilimlar yaklasimi agirlikli olarak aktiieryal alanda kullanilmakla beraber yeni
kullanim alanlar1 da mevcuttur. 1990’1 yillarda yasanan BCCI, Barings Bank, Daiwa Bank,
Worldcom, Enrol gibi yiiksek maliyetli kayip olaylar1 sonrasinda Basel Bankacilik Denetim
Komitesi operasyonel riski de yasal sermaye yiikiimliiliigline tabi tutulan kredi ve piyasa
riskine dahil etmistir. Operasyonel riskin sayisallastirilarak Olclilmesi ve maruz bulunan
riskler i¢in yasal sermaye yiikiimliiliiglinlin getirilmesi risk 6l¢lim yaklagimlarinin gelismesini
hizlandirmistir. Basel Bankacilik Denetim Komitesi (2001) operasyonel risklerin 6lgiimiinde
ve gerekli sermayenin tahsis edilmesinde kullanilacak ileri 6l¢iim yontemleri arasinda Kayip
dagilimlar yaklagimina yer vermektedir. Bu alanda kayip dagilimlar yaklagimi, matematiksel
olarak saglam aktiieryal modellere dayanan ve aktiieryal hesaplamalarda kullanilan
modellerin risklerin farkli 6zelliklerine gore uyarlanmasindan olusan bir risk 6l¢iim yontemi

olarak kullanilmistir. Operasyonel risk 6l¢iimiinde kullanimi oldukga yenidir.

Matematiksel-aktiieryal yontemler kullanilarak operasyonel risklerin dl¢tilmesi ile ilgili ilk

caligmalar Cruz (1998) tarafinda yapilmistir. Cruz (2002) operasyonel risklerin biiytlikliigiliniin



hesaplanmasi siirecine Ekstrem Degerler Teoremini (EVT) uygulayarak, ekstrem degerlerinde

basar1 ile modellenmesini saglamistir.

Gelismis iilkelerin merkez bankalari ve bankacilik denetim otoritelerinden yetkililerin
olusturdugu Basel Bankacilik Denetim Komitesi (BCBS) 1974 yilinda olusturulmus,
Uluslararast Odemeler Bankas1 (BIS) biinyesinde faaliyet gdsteren bir kurulustur. 1980’lerin
sonlarindan itibaren Basel Komitesi’nin risk konusunda calismalara baslamasi riskleri
bankacilik sistemi ve finansal istikrar agisindan daha 6nemli bir konuma getirmistir. Basel
Komitesi 1988 yilinda Bankacilik sektoriindeki denetimi diizenlemek amaci ile risk agirlikli
sermaye kriterlerini yiiriirliige koymus, bankaciligi giliclendirmek ve bankacilik krizlerini
onlemek amaciyla da Basel Sermaye Uzlagis1 (Basel I) adinda bir taslak hazirlamistir. Basel
I’e getirilen birtakim eklemelerle piyasa riskiyle ilgili VaR (Value at Risk — Risk Degeri) gibi
bazi 6l¢lim metotlart giindeme getirilmis ve piyasa riskinin Ol¢lilmesi hedeflenmistir. Ancak
sadece piyasa riskini Ol¢meyi gerektirmesi akademisyenler ve uzmanlar tarafindan g¢ok

elestirilmistir.

1999 yilinda Basel Komitesi yeni bir sermaye yeterliligi taslagi hazirlamistir. Basel II
olarak bilinen bu taslak eskisine gore daha kapsamli risk hassasiyeti ve Ol¢limlerine sahiptir.
Basel II ile tanimlanan bankacilik risk tiirlerine operasyonel risk de ilave edilmistir. Basel
Komitesi, operasyonel riski, “uygun olmayan ya da islemeyen ig¢ siirecler, insanlar ve sitemler
ya da dis etkenler nedeniyle ortaya ¢ikabilecek zarara ugrama riski” olarak tanimlamistir.
Basel Komitesi, bankalarin beklenen kayiplarini gelirlerinden ayirdiklar: karsiliklar dahilinde
izlemelerine izin vermis, beklenmeyen kayiplari i¢in de sermaye ayirmalarini dngdrmiistiir.
Bankalar bu dogrultuda beklenen kayiplari i¢in yasal sermaye; beklenmeyen kayiplar igin de
ekonomik sermaye bulundurmak durumundadir. Yasal sermaye, yerel denetimin risk anlayist
ile kurumu potansiyel operasyonel risklerden korumak i¢in tahsis edilen minimum sermaye
rakamidir. Ekonomik sermaye ise, pay sahiplerini, potansiyel ekonomik kayiplardan (firmanin
ekonomik degerinde eksilmeye sebebiyet verecek beklenmeyen degisikliklerden dolay1
olusabilecek kayiplardan) korumak iizere, belirli bir gliven ve zaman araliginda oSlgiilen

tahmini sermaye rakamidir.

Basel II sermaye standardi, bankacilik risklerinin ii¢ ana grup altinda toplanarak
Ol¢iilmesini ve bu riskleri karsilayacak kadar ekonomik sermaye tutulmasini ngérmektedir.
Bu standartta tanimlanan bankacilik riskleri; kredi riski, piyasa riski ve operasyonel risk

olarak ti¢ baglik altinda toplanmaktadir (BIS, 2004). Teknolojik gelismelerin hizla yasandigi



giinimiiz piyasalarinda, bankalarin ve firmalarin piyasa kosullarinda yasanan bu hizli
degisimler sonucu ortaya ¢ikan operasyonel riski etkin olarak yonetebilmesi i¢in; operasyonel
riske neden olan faktorleri belirlemesi, operasyonel kayiplarin tanimlanmasi ve ol¢iilmesi,
operasyonel risk i¢in gerekli sermaye miktarinin hesaplanmasi siireclerini uygulamasi

gerekmektedir.

Basel Komite sermaye gereksinimi hesaplamasi i¢in dort farkli yaklasim tanimlamaktadir.
Basel Komitenin 6nerdigi yaklasimlar; temel gosterge yaklasimi, standart yaklasim, alternatif
standart yaklasim ve gelismis Ol¢lim yaklasimlaridir. Geligsmis 6l¢iim yaklasimi igerisinde yer
alan kayip (hasar) dagilim yaklasimi risklerin Ol¢iimii ve sermaye yeterlilikleri
hesaplamalarinda tercih edilen bir yontem olmustur. Kayip Dagilimlar Yaklagimi,
matematiksel olarak saglam aktiieryal modellere dayanan ve aktiieryal hesaplamalarda
kullanilan modellerin risklerin farkli 6zelliklerine gére uyarlanmasindan olusan bir risk 6l¢iim

yontemi olarak kullanilmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. OPERASYONEL RiSK

Basel komite anlagsmasi ile bankalarin gergekte maruz kalinan riskine en uygun minimum
sermaye gereksinimi ve risk Ol¢limii i¢in standartlar getirmistir. Bankalarin beklenen ve
beklenmeyen kayiplari i¢in karsilik ayirmasini 6nermistir. Bankanin beklenen kayb1 i¢in yasal

sermaye, beklenmeyen kayiplari i¢in ise ekonomik sermaye ayirmasini dngdrmiistiir.

Diizenleyici sermaye, ayni zamanda sermaye yiikimliligi ya da minimum sermaye
gereksinimi olarak da adlandirilir. Diizenleyiciler tarafindan tanimlanan sermayeyi, bankanin
potansiyel kayiplarina karsilik bir giivence olarak ayirmasi gerekir. Diizenleyici sermaye,
bankanin bir bankacilik krizine neden olmadan baslica potansiyel kayiplarini (6nemli
kayiplar1 kapsar, felaketsel kayiplar degil) kapsama yetenegi baglaminda garanti altina almast
demektir. Sonu¢ olarak, yasal sermaye yonetimi gilivenirliini saglamali ve bankacilik

sektoriiniin duraganligini ve mevduatlari korumalidir.

Ekonomik Sermaye, diger taraftan her tiirli sermayeyi (Ornegin, kayith sermaye,
karsiliklar, vergiler gibi) banka aktiviteleri kesintiye ugramaksizin ekonomik kayiplar
karsilayabilir. Bu bankanin uzman goriisiine gére hesaplanir ve bir denetimcinin incelemesine
bagli degildir. Ayrica, ekonomik sermaye yonetimi, risklerin dl¢limlerinin belirlenmesinde,
stratejik kararlarin dogru bilgiye dayanmasina, sirketin uzun dénem karliligin1 ve rekabetini
giiclendirmeye yardimci olmaktadir. Aslinda yasal sermaye ve ekonomik sermaye yakindan

ilgilidir (Manic, 2007, s. 12).

Bir baska degisle ekonomik sermaye pay sahiplerini potansiyel ekonomik kayiplardan
(firmanin ekonomik degerinde eksilmeye sebebiyet verecek beklenmeyen degisikliklerden
dolayi olusabilecek kayiplardan) korumak iizere, belirli bir giiven ve zaman araliginda 6l¢iilen

tahmini sermaye rakamidir.

Ekonomik sermaye yasal sermayeden birka¢ hususta farklilasir;
e FEkonomik sermaye kurumun maruz kaldigi tiim risklerin 6lc¢lilmesi ve raporlanmasi

yoniindeki en iyi uygulamadir. Yasal sermaye ise yerel otoritelerin talebi ile sadece



muhasebe aktifleri iizerinde hesaplanan bankanin maruz kaldigi tiim riskleri
kapsamayan asgari sermaye rakamini igerir.

e Ekonomik sermaye, pay sahiplerini, bankanin iflasinin yani sira, asir1 volatil yatirim
gelirlerinden korumak adina tutulan sermaye rakamidir. Yasal sermaye, bankacilik
sistemini sistemik riskten korumak, bankalarin iflasin1 engellemek i¢in Ongoriilen
minimum sermaye rakamidir.

e Yasal sermaye diizenleyicilerin risk perspektifinden, ekonomik sermaye ise pay
sahiplerinin risk perspektifinden hesaplanan sermaye rakamidir.

e Ekonomik sermaye kavrami “gergek deger, ekonomik deger” iizerine yogunlasirken,
yasal sermaye ise “muhasebe degeri” tlizerinde yogunlasmaktadir (Operasyonel Risk

Calisma Grubu, 2006).

Bu tanimlardan da anlasilacag lizere operasyonel riske karsilik olarak ekonomik sermaye
rakaminin hesaplanabilmesi igin ileri 6l¢iim yaklagimlarinin kullanilmasi gerekmektedir.
Diger yaklasimlar yasal sermaye tanimina da uygun olarak muhasebe degerleri {izerinden

(briit gelir kriteri ile) 6lgiimleme gerceklestirmektedirler.

Riskin evrensel olmasi bankalar1 kredi riski, piyasa riski ve operasyonel risk olmak tizere

ic temel risk tipine ayirir.

Kredi riski; karsi tarafin 6deme ylikiimliiliigiinii yerine getiremememsi durumunda yerine
konacak paranin maliyeti kredi riskinin olusturmaktadir. Bu kayip riskteki miktar1 ve telafi

etme oranini da igermektedir.

Piyasa riski; bankalarin finansal varlik portfoyliniin degerini etkileyen makro

degiskenlerden kaynaklanan faiz riski, kur riski, hisse senedi gibi risklerden olusur.

Operasyonel risk; Bir bankada sonuclanabilecek biitiin parasal kayiplarin riskinden
olugmaktadir. Operasyonel riskler ise kredi ve piyasa riskleri disinda kalan insan, siireg,

sistem hatalar1 kaynakli olusabilecek riskleri kapsar.



Basel II nin
Ug Yapisal Blogu

ve risk stratejilerini
degerlendirmek i¢in
siirecleri olmali

yapmay1 gerektirir.

1 Yapisal Blok II. Yapisal Blok I 111 Yapisal Blok I
7
.= | Asgari sermaye Qg’
8| yiikiimliiliigiinin 2 Tor o6
= [ yuKumInugunur 3| ® Denetgiler gdzden Bankal sk
2 | hesaplanmasi igin O gecirmeli ve minumun ankalanin, ris«.
£ | yaklagimlar o ., | tutary, risk stratejisi,
g ¥y § S sermaye oranlai I .
: o .= | firmanin sermayesi
S i o S| iistiinde caligmay: 2 gibi pivasa
» | © PiyasaRiski (&) beklemeli é 1?2’ 1P Y 1
2| e Kredi Riski g = atilimcilart '
g * Operasyonel ‘2 | « Bankalarin ayrmtih g ﬁzl;kiinediiggn nitel
v ; h= o 2
= Risk g sermaye yeterliligini ~ aciklamalarini
&b ©}
Z E
D
|
5
a

Sekil 1.1: Basel II nin Ug Yapisal Blogu (Manic, 2007, s. 13)

Asgari sermaye Yyiikiimliiliikleri: Her banka i¢in asgari sermaye yiiklimliiliiklerini
hesaplamas1 gereklidir. Yani bankanin aldigi risklere karsilik bir kenara yedek olarak

koyacag bir parasal tedbirdir.

Denetim otoritesinin gozden gecirmesi: Ikinci yapisal blokta denetleyiciler gerektiginde
eyleme ge¢me olasiligi ile daha aktif role sahiptirler. Bankanin igsel sermaye
degerlendirmelerini incelemeli, asgari sermaye ylikiimliiliikleri oranlari {istiinde g¢alismay1
bankalara garantilemeli ve eger sermaye korunamaz ya da diizeltilemez ise iyilestirici hizli
ataklar yapabilmelidirler. Sermaye risk orani kredi, piyasa ve operasyonel risklerin neden
oldugu potansiyel kayiplar i¢in var olabilecek banka sermayesi olarak diisiiniilmelidir.

Olciimii;

Toplam Sermaye
Kredi Riski+1,25(Piyasa Riski+Operasyonel Risk)

Sermaye Orani=

Ayrica; toplam sermaye oranmnin %8 den daha diisiik olmamasi gerekir, toplam
diizenleyici sermaye biiyiik veya asagidaki toplama esittir (BIS, International Convergence of

Capital Measurement and Capital Standards, 2004).

Toplam Sermaye>0,08x (Kredi Riski+Piyasa Riski+Operasyonel Risk)



Denetim otoriteleri seffaf ve sorumlu bir sekilde risk yoOnetim siirecinde kullanilan
kriterleri alenen agiklamak zorundadirlar. Sonug¢ olarak bu risk yonetimini inceleme siireci

daha iyi risk yonetim tekniklerini izlemeye finansal kuruluslari tesvik eder.

Piyasa disiplini: Finansal risk tutari, risk degerlendirme fonu siireci, organizasyon ve
yapist, risk yoOnetimi uygulamalart ve kurulusu, sermaye yeterliligi ile ilgili piyasa
katilimcilarinin nicel ve nitel agiklamalarini yapmasi gerekir. Genel olarak bu tiir agiklama
piyasa risk yonetiminin gelismislik diizeyini ortaya koymaktadir. Piyasa disiplini ve kamu
aciklamalar1 saydamligin gostergesidir. Birinci yapisal blokta yer alan asgari sermaye
yiikiimliiliiklerini ve ikinci yapisal blokta yer alan denetimsel gozden gegirme siirecini
tamamlamak {izere piyasanin banka ile ilgili 6nemli ve temel bilgilere erisebilmesini

saglayacak bir kamuyu bilgilendirme siirecini olusturarak piyasa disiplinini tesvik etmelidir.

Basel II operasyonel sermaye gereksinimini hesaplamak igin ii¢ temel model Onermistir.
Bunlar; Temel Gosterge Yaklasimi (Basic Indicator Approach-BIA), Standart Yaklasim
(Standardized Approach-SA) ve lleri Olgiim Yaklasimlaridir (Advanced Measurement
Approaches-AMA). Her birinin risk hassasiyet seviyeleri kendi aralarinda farkhidir. AMA

modelleri simdiye kadar olusturulmus en iy1 risk hassasiyeti olan modellerdir.

Basel, bankalarin operasyonel risk ¢alisma gruplarinin diisiinmesi ve benimsemesi gereken
on nitel ilke tanimlamistir. Ancak bankalar bu ilkelerden AMA sermaye modelleri

kullanildiginda sorumludur.

1. Yonetim kurulu, operasyonel riskin énemli yonlerini onaylamak ve periyodik olarak
operasyonel risk calisma gurubu cergevesinde gozden gegirmek icin farkinda
olmaldir.

2. Yonetim kurulu bu ¢ercevede etkin bir i¢ denetime tabi olunmasini saglamalidir.

3. Ust ydnetimin bu gergevede yerine getirmesi gereken sorumluluklari vardir ve tiim
diizeylerdeki personelin bu sorumluluklar1 anlamasi gerekir.

4. Bankalarm tiim {irtinleri, faaliyetleri, siiregleri ve sistemleri hem mevcut operasyonlari
hem de yeni iiriinleri i¢in operasyonel risklerini tanimlamalidir.

5. Bankalar siirecleri diizenli olarak operasyonel risk profillerini ve maruz kalinan maddi

kayiplarini izlemek i¢in olusturmalidirlar.



6. Bankalarin siirecleri ve prosediirleri kontrol etmek ya da operasyonel riski azaltacak
politikalar1 olmalidir. Alternatif stratejilerin uygulanabilirligini ve uygun olanlarin
cikarilmasini belirlemeyi degerlendirmelidir.

7. Bankalar islerin bozulmasi durumunda endiseli gidise gore idare etme kabiliyetini
beklenmedik olay ve is siirekliligi planin1 yenine garantiye almalidir.

8. Banka denetim otoriteleri, bankalarin detayl risk yonetiminin bir pargasi olarak etkili
operasyonel risk yonetimi stratejilerine sahip olmay1 gerektirmelidir.

9. Denetim otoriteleri bankanin operasyonel risk yonetimi stratejileriyle iliskili bagimsiz
diizenli degerlendirmelere kilavuzluk etmelidirler.

10. Bankalar piyasa katilmcilarinin = operasyonel risk yoOnetim yaklasimlarini

degerlendirmek i¢in kamu agiklamasi1 yapmalidirlar (Manic, 2007, s. 18).

Bu ilkeler ¢ercevesinde operasyonel risk ¢alisma grubu dort temel bilesene sahiptir.

1.Strateji
e Hedefler
e Yonetisim Modeli
¢ Politika

1.Strateji

2.Si
e 2.Siireg

e Riskin Tanimlanmasi

e Kontrol Calisma Grubu
3.Altyapt o I?egerlendirme

e Olgiim

e izleme

e Raporlama

4.Cevre

Sekil 1.2: Operasyonel Risk Calisma Grubu (Manic,2007,s.19)

Yakin zamana kadar operasyonel risk tanimu ile ilgili olarak bir goriis birligi yoktu. Onceki
tanimlar ya tutarsiz ya da Ortiisen tanimlardi. Sonunda 2001°de operasyonel risk tanimi

tizerine fikir birligine varilmistir.

Genel olarak kredi riski ve piyasa riski disinda kalan tiim riskler olarak tanimlanan

operasyonel risk, bankalarin faaliyetleri sonucu maruz kaldiklart bir risk tiiridiir. Basel



Komite, operasyonel riski, “uygun olmayan ya da islemeyen ig¢ siiregler, insanlar ve sistemler

ya da dis etkenler nedeniyle ortaya ¢ikabilecek zarara ugrama riski” olarak tanimlamistir.

Ulkemizde de BDDK ’nin 8 Subat 2001 tarih ve 24312 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“Bankalarin I¢ Denetim ve Risk Yonetimi Hakkinda Yonetmelikte” operasyonel risk; “Banka
ici kontrollerdeki aksamalar sonucu hata ve usulsiizliiklerin gozden ka¢gmasindan, banka
yonetimi ve personeli tarafindan zaman ve kosullara uygun hareket edilmemesinden, banka
yonetimindeki hatalardan, bilgi teknolojisi sistemlerindeki hata ve aksamalar ile deprem,
yangin, sel gibi felaketlerden kaynaklanabilecek kayiplara ya da zarara ugrama ihtimali olarak

tanimlanmaktadir.

Denetim otoritelerinin tanimlarina bakildiginda, operasyonel risk tanimi igerisinde strateji
ve itibar gibi diger isletme risklerinin yer almadigi goriilmektedir. Bu tanimlamalarda
belirleyici unsur olarak ‘6lgiilebilirlik” kriteri dikkat ¢ekmektedir. Operasyonel riskin etkin
yonetimi ve kontroliiniin saglanmasi; Olciilebilirlik kriterinden daha 6nemli olan operasyonel
risk kapsaminin agik¢a anlasilmasina ve her bankanin yapisina ve isleyisine uygun olarak

kendi operasyonel risk tanimini yapmasina baglidir (Yildirim, 2006, s.17).

Operasyonel riskin kendine 0zgiiliigli nedeniyle olusturulmasi gereken risk yonetim
sistemi de diger risklerden belirgin farklilik tasimaktadir. Risk yonetim sisteminin en énemli
asamalarindan olan risklerin 6l¢iimii i¢in belirli niteliklere sahip operasyonel risk verisinin

mevcudiyeti kritik 6neme sahiptir (Mazibas, 2006).

Operasyonel risk yonetiminin en zor tarafi, bankalarin operasyonel riski daha once
tanimamalar1 nedeniyle bir kayip veri seti olugturmamasidir. Operasyonel kayiplara iliskin bir
veri seti olmadan bankalarin operasyonel risklerini tanimlamalari, Olgmeleri ve gerekli
sermayeyl ayirmalari miimkiin olmamaktadir. Etkin bir operasyonel risk yoOnetimi igin
bankalarin operasyonel riske neden olan faaliyetlerini tanimlamalari, operasyonel risk
noktalarin1 belirlemeleri, kayiplarint en dogru sekilde tahmin ederek gerekli sermayeyi

ayirmalar1 gerekmektedir.
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1.1 Operasyonel Riske Neden Olan Faktorler

Operasyonel risk, yetersiz ve basarisiz i¢sel siireg, insan, sistem veya dissal olaylar

sonucunda olusan kayiplarin riskidir.

Bu tanimda yasal risk dahil edilirken strateji ve itibar riski hari¢ birakilmistir.

Nedenler Faaliyet kolu Olay Tipi Etkiler
. e Riicu Kayb1
) e Icsel Dolandiricilik e Nominal degerin
. L ¢ Kurumsal Finansman e Digsan Dolandiricilik Diismesi
* Insan Fakiori * Alm-Satim * Calisanlarm o Fiziksel Varlik
e Sistem Faktorii Faaliyetleri Uygulamalart ve I Kayb1
) . e Bireysel Bankacilik Yeri Giivenligi o Tazminat
e Siireg Faktori e Ticari Bankacilik o Miisteri, Uriin ve Is o Yasal Maliyet/
e Dissal Faktorler ¢ Odeme ve Uygulamalart Sézlesme
Netlestirmeler e Banka Mallarina o Para kaybi
o Aracilik Hizmetleri Zarar o Onemli Bilginin
e Varlik Yonetimi . Sistemil? Cokmesi Kaybi vb.
e Bireysel Aracilik e Ulasim iletisim

Sekil 1.3: Nedenler, Faaliyet Kolu, Olay Tipi ve Etkiler (Manic, 2007,s.15)

1.1.1 insan Faktorii

Operasyonel riske neden olan insan faktorii, banka calisanlarinin, banka yonetiminin ve
personelin egitim yetersizliginden, ihmalinden, gorevlerini kotilye kullanmalarindan
kaynaklanan zarara ugrama riski olarak tamimlanabilir (Teker, 2006, s. 29). Banka
calisanlarinin yapmis oldugu hatalar ya da usulsiizliikler bankalara biiylik zararlar

vermektedir.

Insan faktoriiniin operasyonel riske neden olacak davranislari; kayitlara zarar verilmesi,
kayitlarin saklanmasi, kayitlarda silinti veya kazint1 yapilmasi, sahtecilik, kayitlarin diizensiz
ve hatal1 tutulmasi, 6nemli bilgilerin yanlis kullanilmasi, gelirler ve karlar1 oldugundan fazla
veya az gostermek, miisterilere yapilan usulsiiz 6demeler ve verilen krediler, 6denen cezalar

ve yanlis beyanlar olarak 6rneklendirilebilir (Cagil, 2006, s. 70).
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1.1.2 Sistem Faktorii

Banka biinyesinde kurulan yeni bir sistemde ya da mevcut sistemin giincellenmesi sirasinda

olusabilecek hatalar ve yanlis programlamalar veri kayiplarina neden olabilir.

e Genel riskler; bankanin yazilimlarma digaridan girilebilmesi, degisim yonetimi,

kapasite yonetimi ve acil durum yonetimi olmak tizere dérde ayrilir.

e Uygulama odakl riskler; sistemde yasanan aksakliklar dolayisiyla veri girisinin yanlis
yapilmasi, verinin gegerli oldugu siire i¢cinde saklanmamasi, hazirlanan raporlarda
gecerli bilginin bulunmamasi, hesaplama hatalar1, sistem hatalar1 dolayisiyla bilgi
akisinin zamaninda yapilmamasi gibi nedenlerden ortaya cikabilir. Kullanict odakli
riskler; genellikle calisanlarin bilgisayar sistemi ile ilgili bilgi eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Kullanici odakli riskleri azaltabilmek icin, 6zellikle yapilan
islemin calisan tarafindan yiiriitiildiigii asamasini incelemek ve kontrol sistemleri

gelistirmek gerekmektedir (Cagil, 2006, s. 71)

1.1.3 Siirec¢ Faktorii

Bankalarin i¢ kontrol sistemleri karsilasilabilecek risklerden korunmak amaciyla
gelistirilmistir. Ancak tasarlanan bu i¢ kontrol sistemlerinin yanlis gelistirilmesi ya da dogru
gelistirilmis olsa bile yanlis uygulanmasi sonucu maruz kalinabilecek operasyonel riskler
artar. Operasyonel riske neden olan siire¢ faktorlerine 6rnek olarak banka dokiimanlarinin
eksik doldurulmasi sonucu ortaya ¢ikacak veri eksikligi, s6zlesme sartlarinda eksiklik ve

uygunsuzluklar, muhasebe hatalar1 gibi aksakliklar gosterilebilir.

1.1.4 Dissal Faktorler

Dissal riskler; disaridan alinan hizmetlere iliskin riskler, banka dis1 riskler ve dogal afetler
olarak siralanabilir. Digaridan alinan hizmetlere iligkin riskler son yillarda olduk¢a 6nemli
hale gelmistir. Dig Kaynak Kullanim1 (Outsourcing) hem risk azaltic1 bir uygulama hem de
bir risk kaynagi olabilir. Banka dis1 risklere 6rnek olarak bombalama, terdrist saldirilar, kara
para aklama ve banka dis1 dolandiricilik, sosyal kargasadan kaynaklanan zararlar ve finansal
kurumlarin web sitelerine zarar verilmesidir. Dogal afetlere drnek olarak sel, kasirga, deprem,

elektrik kesintisi ve yangin verilebilir.



Tablo 1.1: Operasyonel Risk Siniflandirmasi
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Icsel Riskler
Insan Siire¢ Sistem
Calisanlardan Kaynaklanan Muhasebe Hatasi Veri Kalitesi
Hile/ Dolandiricilik
Calisan Hatalar1 Kapasite Riski Programlama Hatalar
Calisanlarin Koti Sozlesme Riski Giivenlik Ihlali
Davranislari
Isverenin Sorumlulugu Hatalisatim/Uygunluk Stratejik Risk
Is Hukuku Uriin Karmagiklig1 Altyapi/Tedarik¢i
Saglik Ve Giivenlik Proje Riski Sistem Kapasitesi
Grev Raporlama Hatalar1 Sistem Uyumlulugu
Bilgi Eksikligi/ Yetenek Tasfiye/Odeme Hatalar1 Dagitim Sistemi
Kilit Personel Kayb1 Islem Hatas1 Sistem Hatas1
Degerlendirme Hatasi Sistemin Uygunlugu
Dissal Riskler
Harici Fiziksel
Yasalar Yangin
Kara para Aklama Dogal Felaket
Di1s kaynak kullanimi Fiziki Glivenlik
Politika Terdrizm
Regulator Hirsizlik
Tedarike¢i Riski
Vergiler

Kaynak: (Jorion, Financial Risk Manager Handbook, Fourth Edition, 2007, s. 554)

1.2 Operasyonel Verilerin Simiflandirilmasi

Risk verilerinin toplanmas1 ve bunlarin analize uygun hale getirilmesi icin bir veri tabani

sisteminin bulunmas1 gereklidir. Operasyonel risk veri tabani, banka igerisindeki tiim is

kollarinda ve faaliyetlerinde birbirinden farkli bircok operasyonel risk verisi gerektirmesi

nedeniyle kapsamli bir veri tabani olmalidir. Risklerin sayisallastirilabilir ve Olgiilebilir

olmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Bankalarin operasyonel risk veri tabani sistemleri icin igsel verilerin toplanmasi esnasinda,

veri toplama siirecine iliskin olarak bazi Olgiitlerin gelistirilmesi ve bunlara uyumun

saglanmasi gereklidir. Bu standartlardan bazilar1 sunlardan olusabilecektir:
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Veri toplama siireci; bankanin operasyonel risklerine, risk verilerine, bunlarin 6l¢tim
yontemlerinde kullanimina ve igsel veri toplama stireciyle ilgili olarak Basel-II ile

getirilen temel Ol¢iitlere uyumlu olmalidir.

Bankanin, yonetim tarafindan yazili hale getirilerek banka i¢inde ilgili tiim taraflara
iletilmis operasyonel risk veri toplama politikast ve bunun uygulanmasina iliskin

stratejileri bulunmalidir.

Icsel veri toplama siirecinin amaci, temel unsurlari, isleyis bigimi ile yetki ve
sorumluluk dagilimlart belirlenmeli, yazili hale getirilmeli ve olusturulan yap1 banka

yonetimi tarafindan onaylanarak diizenli araliklarla gézden gecirilmelidir.

Hangi verilerin, nerelerden, hangi kapsam ve nitelikte toplanacagi konusunda veri
cesitleri, is kollar1 ve faaliyetler bazinda gerekli “gercek¢i ve uygulanabilir”

siiflandirmalar gelistirilmis olmalidir.

Veri toplama siireci, bankanin tiim onemli faaliyetleri ile bunlardaki operasyonel
riskleri igerebilecek sekilde kapsamli olmali, 6nemli faaliyetleri ve risk tutarlarini

disarida birakmamalidir.

Toplanacak kayip tutarlariyla ilgili olarak bankanin faaliyetleri ve 6lgegi ile uyumlu
bir alt esik belirlenmis olmali ve bu esigin lizerinde kalan operasyonel risk kayip

olaylarina ait veriler toplanmalidir.

Bankada, risk Ol¢ciimii ve yOnetimi amacglarina uygun, giivenilir ve denetlenebilir
veriler toplanabilmesi icin gerekli bilgi islem altyapisi, slire¢ ve sistemler

olusturulmus olmalidir.

Veri toplama siireci, bankanin organizasyon ve faaliyet yapisinda, risk profilinde ve
kontrol ortamindaki degisiklikler nedeniyle ortaya cikabilecek yeni gereksinimleri

karsilayabilecek diizeyde esnek olmalidir.

Bankanin risk yonetim sisteminin mimarisi; siirecler, sistemler ve riskin ele alinig
bicimindeki degismeden kaynaklanabilecek ilave veri gereksinimini kargilamak ig¢in

gerekli degisiklik ve ilaveleri yapmaya elverisli olmalidir.
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e Operasyonel risk unsuru tasiyan kredi ve piyasa riski olaylarina ait verilerin ne sekilde

ele alimacagi konusunda agik ve detayli dlgiitler belirlenmis olmalidir.

e Veri toplama siirecine iliskin gegerlilik ve kalite giivencesi Olgiitleri belirlenmis ve
denetim otoritesi, i¢ denetim birimleri ve dis denetim kuruluslarinca incelemeye

elverisli dlizeyde yazili hale getirilmis olmalidir.

e Veri toplamada kullanilan yontem ve siireclere iliskin banka icerisindeki izin siireci,
g6z Oniinde bulundurulan oOlgiitler ve bu o6l¢iitlere uyum diizeyi, diizenli olarak i¢

denetim birimlerince kontrol edilmelidir.

e Toplanan veriler, igsel risk yonetimi amaglarina doniik olarak banka yOnetimine

raporlanityor olmalidir.

e Bankanin faaliyet yapisi ve kontrol ortamindaki degisikliklerin veriler {izerindeki
etkileri, diizenli olarak gdzden gecirilmeli ve gecerliligini kaybetmis verilerle ilgili

olarak yapilacak islemler belirlenmis olmalidir (Mazibas, 2006-3).

Verilerin toplanmasi siirecinde karst karsiya bulunulan en 6nemli konu toplanacak veri
tirleri ve bunlarin simiflandirilma seklidir. Hangi verilerin toplanacagi ve bunlarin hangi
simiflandirma esas alinarak gergeklestirilecegi birgok analizin yapilabilirligini, dogrulugunu ve

uygulanabilirligini belirleyen en 6nemli etkenlerdendir.

Basel Komitesi operasyonel risk verilerini nedensellik ve kayip verileri olmak tizere iki ana

grupta incelemektedir.

1.2.1 Nedensellik Verisi

Bir operasyonel risk olaymin gerceklesmesine ¢ogu zaman birden ¢ok etken neden
olmaktadir. Bu etkenlerin birbiri ile etkilesim halinde bulunmast bu konuda kesin yargilara

varilmasini da engelleyebilmektedir.

Komite, risklerin yonetilebilmesi ve Olciilebilmesi i¢in "nedenlerine" odaklanilmasinin
uygun bulundugunu, ancak mevcut sektdr uygulamalari hakkinda bilgi edinebilmek ig¢in
gerceklestirilen anket c¢alismalarinda riskin Ol¢limiine yonelik nedensellik modellerinin

gelisiminin heniiz baslangi¢c safhasinda oldugunun belirlendigini, bu nedenle hakkinda
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verilere ulagilmasi daha kolay olan, daha objektif dlgiimler gerceklestirilmesine imkan veren
ve karsilagtirilabilir olan "kayip" verilerine iliskin detayli siniflandirmalarin gelistirildigini
belirterek, sermaye yeterliligi amaciyla bu asamada "kayip" verilerine agirlik verilmesi
yaklasimii benimsemistir (Cagil, 2006, s.74). Ayrica komite, Operasyonel riskler i¢in
sermaye yeterliligi hesaplamalarinda kayip verilerinin kullanilmasini, riskin yonetimi i¢in ise

nedensellik verilerinin kullanilmasini dnermektedir.

1.2.2 Kayip Verileri

Kayip verileri, belirli bir operasyonel kaybin "olay" bazinda ele alinmasi ile operasyonel
kaybin finansal "kayip etkisi" agisindan ele alinmasi suretiyle ikili bir siniflandirmaya tabi
tutulmaktadir. Komitenin, yasal sermaye amaciyla gergeklestirilen risk Ol¢limlerinde
biitiinliiglin saglanmasi1 amaciyla detayli olarak operasyonel risk kayip olaylart konusunda

gelistirdigi operasyonel risk kayip olaylart siniflandirmasi agsagidaki gibidir;

e Banka I¢i Hile ve Dolandiricilik Olaylar

e Banka Digs1 Hile ve Dolandiricilik Olaylar

e Istihdam Uygulamalari ve Isyeri Giivenligiyle Ilgili Kayip Olaylart
e Miisteriler, Uriinler ve Is Uygulamalarina iliskin Kayip Olaylar

e Fiziki Varliklara Verilen Zararlar ile Ilgili Kayip Olaylart

e Faaliyetlerin Durmasi ve Sistem Hatalarina iliskin Kayip Olaylar

e Isleme, Teslimat ve Siire¢ Yénetimine Iliskin Kayip Olaylari

Icsel operasyonel kayip verisi, operasyonel risk l¢iimii igin en uygun bilgidir, fakat bu
genellikle operasyonel risk modelleme amaglar i¢in yeterli degildir. Daha spesifik bir sekilde,
operasyonel riske maruz degeri 6lgmek icin gergeklesen nadir kayip olaylariin olasiliginin
dogru bir sekilde Olgiilmesi gerekmektedir. Nadir olaylar siklikla gerceklesmezler ve bu
nedenle tek bir kurumun saglikli bir kayip havuzunu gelistirmek i¢in bu nadir gerceklesen
olaylardan yeterli sayida yagsamas1 miimkiin degildir. Bu nedenle sadece ig¢sel veriyi temel
alan bir kurumun kendi kayip siddet dagiliminin kuyrugunun seklini (the shape of the tail)
tahmin etmesi son derece zordur. Bu ikileme firmanin ¢6ziimii iki se¢eneklidir; firma uzman
fikirleri ve senaryo analizini kullanarak kuyrugun seklini (the shape of the tail) tahmin

edebilir veya digsal veriyi kullanabilir (Harmantzis, 2003 ).

Banka i¢ veri tabani olusturulurken, bankanin operasyonel risk tanimi, politika ve

stratejileri agikca belirtilmeli, elde edilebilecek mevcut veri kaynaklarinin analizi dogru ve



16

kapsamli olarak yapilmali, hangi amacla veri tabani olusturuldugu ve buna bagli olarak
ihtiya¢ duyulan veri detayr kapsamli olarak ortaya konmalidir. Operasyonel kayip verisi
toplamak i¢in olusturulan operasyonel kayip veri tabani; verinin giivenli ve sistematik bir
sekilde analizine uygun bir yap1 igerisinde saklanmasina imkan vermeli ve giincel verileri

toplarken orgiitsel is siireclerini desteklemelidir.

Bankalar, operasyonel risklerin dl¢iim siirecinde temelde i¢ veri kullanmaktadir. I¢ veri,
operasyonel risklerin dl¢iimiinde kullanilan en uygun ve bankanin kendi i¢inden saglanmasi
nedeniyle en giivenilir kaynaktir. I¢ verilerin hesaplamalar igin yeterli olmadig1 kosullarda,
dis veriler istatistiki yontemlerle uygun hale getirilerek operasyonel risk veri tabanina dahil
edilebilir. Cok 1iyi bir veri toplama siirecinde bile, risk yapis1 kapsamli bir sekilde
anlagilmasina olanak saglayacak yeterli i¢ verinin saglanamayacagi bazi faaliyet alanlari

mevcuttur. Bu durumda, dis verilerden yararlanmak gerekebilir.

Basel Komitesi de, bankalarin operasyonel risk Ol¢iim sistemlerinde, Ozellikle diisiik
siklikta gergeklesen ve yiiksek tutarda kayba neden olan operasyonel risklere i¢in uygun dis

veriyi kullanmalarin1 6nermektedir.

1.3 Operasyonel Kayip Tiirleri
Beklenen Kayip (Expected Loss-EL): Beklenen kayiplar, bir bankanin belirli bir donem

icinde gerceklesen toplam operasyonel zararlarinin ortalamasi olarak kabul edilmektedir.

Beklenmeyen Kayip (Unexpected Loss- UL): Beklenmeyen kayip, bankalarin belirli bir
donem i¢inde gergeklesen toplam zararlarinin normal dagilima uydugu durumlarda, standart

sapmasinin bir ¢arpani olarak ifade edilmektedir.

Felaketsel Kayip (Catastrophic Loss- CL): Ortaya ¢ikma olasilig1 diisiik, ancak siddeti
cok yiiksek olan olaylar bankanin felaketsel kayiplari olarak kabul edilmektedir.
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——
BEKLENEN KAYIP \4 BEKLENMEYEN KAYIP \4 FELAKETSEL KAYIP
EXPECTED LOSS UNEXPECTED LOSS CATASTROPHE LOSS

Sekil 1.4: Kayip Dagilim Bigimleri

Basel, riske maruz sermayenin (CAR-Capital-at-Risk) beklenmeyen zararlari i¢cermesini,
karsiliklarin (provisions) ise beklenen zarar1 igermesini ongormektedir. Sermaye hesaplamasi
ve sermaye standartlarinin uluslararasi yakinsamasini igeren Basel dokiimaninin gelismis
6lclim yaklasimi detayl: sartlar boliimiinde, E(L)’ nin tespitinde yeterli veri olmas1 durumunda
CAR’in yalmz U(L)’yi icerecegi, diger durumda E(L) ve U(L) toplamindan olusacagi
bildirilmistir (Chambers & Cifter, 2007).

Yonetim agisindan belki de en 6nemli kisim riskin tanimi ile baglayan ve kontrol ¢alisma
grubu tarafindan riskin takibi, riskin degerlendirilmesi, riskin 6l¢limii, riskin izlenmesi ve son

olarak riskin raporlanmasi ile devam eden operasyonel risk siirecidir.

Riskin tanimlanmasinda risk haritasi bir ara¢ olarak kullanilir. Maruz kalinan birim riskin,
risk tipi ve derecesi ile ilgili bilgi edinmek i¢in bu siire¢ yiiriitiiliir. Temel olarak riskin
derecesi siklig1 ve siddeti agisindan agiklanabilir. Bazi zaman birimleri i¢in hasar olaylarinin
sayis1 frekansi (sikligl) iken hasarin parasal miktar1 da siddetidir. Risk haritasinda frekans ve

siddet, nitel (yiiksek, orta, diisiik) ve nicel olarak ifade edilebilir.
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Nicel risk haritalamasi sonucu, her bir risk olay tipi ya da faaliyet kolu i¢in, siddete
karsilik beklenen hasar sikliginin tipik ¢izimi olasilik-etki diyagrami gibidir. Genellikle risk

haritas1 logaritmik dlgekte cizilir.

A
=
=
%)
X
X X
x X x
x X Riskin Hafifletilmesi
x X Diisiik Stklik/ Yiiksek Siddet
X
XX X X
X X
X X X
x X X X X
X
O T —
Periyodik Gozden s Siddet
) Gozlemleme
Gegirme Orta Stklik/Orta Siddet
Yiiksek Stklik/Diisiik Siddet

Sekil 1.5:Ornek Risk Haritas1 (Manic,2007,s.21)

Kontrol caligma alaninda, her belirlenen risk kontrol yaklagimima i¢in en uygunu
tanimlanir. Burada 6nemli olan, riskin ne dl¢iide ekstra maliyet olmadan basa ¢ikilabildigini
bilmektir. Periyodik gdzden gecirme, gdzlemleme, riskin hafifletilmesi ve sigorta bazi kontrol

yaklasimlaridir.

Nedensellik modelleri; potansiyel operasyonel risklerin tahmini igin gelistirilmis
matematiksel yaklagimlardir. Bu yaklagimlar; ¢cok faktorlii modeller, Bayes ya da nedensellik
aglari, bulanik mantik ve yapay sinir aglaridir. Bu modeller kayiplarin ¢ok degiskenli
dagilimimi elde etmek i¢in dis veri tabani igsel kayip veri tabani, anahtar risk gostergesi,
anahtar risk stirtictilerini kullanir. Amag faktorleri ya da 6zellikle riskte en biiyiik etkiye sahip
faktoriin hangisi oldugunu anlamaktir. Model faktorlerin degisimini maruz kalian riski

tahmin etmelidir.
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Sermaye modelleri; ekonomik sermaye ve diizenleyici sermaye gereksiniminin
hesaplandigi modellerdir. Temelde, beklenmeyen kayiplart hesaplamay1 gerektiren bir

sermaye yukiimliliigii olarak tanimlanir.

1.4 Operasyonel Riskler i¢cin Sermaye Gereksinimi Hesaplanmasi

Operasyonel risklerin Olgiilmesi ve buna baglh olarak gerekli ekonomik/yasal sermaye
ayrilmast ve risklerin yonetimi siirecinde en Onemli kosullardan birisi risklerin
sayisallastirilabilir olmasidir. Operasyonel riskin sayisallastirilabilen kisminin analizinde
kullanilan yaklagimlar ii¢ grupta toplanmaktadir; “Yukart Yonli-Asagi Yonlii Yaklasimlar”,

“Kantitatif-Kalitatif Yaklagimlar” ve “Diizenleyici Otoritelerin Onerdikleri Yaklasimlar”.

1.4.1 Diizenleyici Otoritelerin Onerdikleri Yaklasimlar

Basel Komite, sermaye gereksinimi hesaplamasi i¢in dort farkli yaklasim tanimlamaktadir.

1.4.1.1 Temel Gosterge Yaklasim

Temel gosterge yaklasimi, operasyonel risk i¢in ayrilmasi gereken sermaye miktarinin
sabit bir gostergenin belirli bir oran 6l¢iisiinde hesaplanmasini gerektirir. S6z konusu sabit
gosterge, Komite tarafindan bankanin son ii¢ yila ait pozitif briit gelirlerinin ortalamas1 olarak
(BG) belirlenmistir. Briit gelir parametresi, net faiz geliri ve net faiz dis1 gelirler toplaminin

son ii¢ yillik ortalamasi olarak tanimlanir (Teker, 2006,s.42).

Bankalar ortalama briit gelirini hesaplarken;
e Provizyonlar (temerriide diigsmiis faiz geliri i¢in ayrilan karsiliklar),
e Olaganiistii gelir/giderleri (sigorta gelirleri dahil),

e Menkul kiymet satisindan dogan kar/zararlar1 dahil etmemelidir (Teker, 2006, s.43).

Temel gosterge yaklasiminda sermaye gereksinimi pozitif yillik briit gelirin a katsayisi ile
carpilmastyla hesaplanir. a katsayis1 %15 olarak kabul edilmistir. Yillik briit gelirin eksi veya
sifir oldugu yillarla ilgili rakamlar hesaplamada dikkate alinmamaktadir. Bu yaklasim, maruz
kalinan operasyonel riskin biiyiikliigiinii gdsteren bir degiskenin Komite tarafindan belirlenen
bir katsay1 () ile carpilmasina dayanmaktadir. Bu yaklasimda, finansal degisken olarak briit
gelirin kullanilmasi ve alfa katsayisinin ise %15 olarak uygulanmasi benimsenmistir (Basel

Committee on Banking Supervision, 2005, s. 141).
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KBIA = Temel gosterge yaklagimina gore bulundurulacak sermaye
GI = Son ti¢ yilin yillik pozitif briit geliri
n = Son ii¢ y1l i¢inde briit gelirin pozitif oldugu yillarin sayisi

o = Komitenin tespit ettigi oran (%15)

Temel gosterge yaklasiminda risk duyarliligi son derece diisiiktiir. Temel gosterge olarak
sadece briit gelirin alinmasi1 ¢ok elestirilmis ve yetersiz bulunmustur. Bu yaklagim daha ¢ok
kiigiik ve ulusal bankalarin kullanimina uygun olup, Basel komitesi uluslararasi alanda
faaliyet gosteren ve Onemli Olgiide riske maruz kalan biliylik bankalar i¢in bu yaklasimi

Onermemektedir.

1.4.1.2 Standart Yaklasim

Temel gosterge yaklasiminin daha karmasik bir sekli olan standart yaklasim, banka
faaliyetlerini bir dizi standartlastirilmis faaliyet birimlerine ve faaliyet kollarina ayirmakta,
daha sonra bu alanlarda bankanin faaliyetinin biiyiikliigii ve hacmini yansitan genel bir

gosterge kullanmaktadir.

Tablo 1.2:Standart Yaklagima Gore Sermaye Gereksinimi

Faaliyet Kolu Gosterge ()] Sermaye Gereksinimi
(BG, x )
Kurumsal Finansman BG, %018 BG, x0,18
Alim-Satim Faaliyetleri BG, %18 BG, x0,18
Bireysel Bankacilik BG, %12 BG, x0,12
Ticari Bankacilik BG, %15 BG, x0,15
Odeme ve Netlestirmeler BG, %18 BG, x0,18
Aracilik Hizmetleri BG, %15 BG, x0,15
Varlik Yonetimi BG, %12 BG, x0,12
Bireysel Aracilik BG, %12 BG, x0,12
Toplam Sermaye Gereksinimi (ny) > (BG,)B.)

Kaynak: Dilek Leblebici Teker, “Bankalarda Operasyonel Risk Yonetimi”, 2006, s.44
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Standartlastirilmis yaklagimin temel gosterge yaklasimindan farki, dikkate alinan briit
gelirin 8 gelir grubuna gore degerlendirilmesi ve tek katsayi yerine (a ) her bir gelir grubu igin

farkli katsay1 ( B ) kullanilmasidir.

1.4.1.3 Alternatif Standart Yaklasim

Basel Komitesi standart yaklasima birkac degisiklik getirerek alternatif standart yaklagima

Onerileri arasinda yer vermistir.

Tablo1.3: Alternatif Standart Yaklasima Gore Sermaye Gereksinimi

] . ®
Faaliyet Kolu Gosterge 1.Secenek 2.Secenek
Kurumsal Finansman BG, %18 %18
Alim-Satim Faaliyetleri BG, %18 %18
Bireysel Bankacilik (T.Kredi*0,035) %12 %15
Ticari Bankacilik (T.Kredi*0,035) %15 %15
Odeme ve Netlestirmeler BG, %18 %18
Aracilik Hizmetleri BG, 915 %18
Varlik Yonetimi BG, %12 %18
Bireysel Aracilik BG, %12 %18

Kaynak: Dilek Leblebici Teker, “Bankalarda Operasyonel Risk Yonetimi”,2006,s.47

Alternatif Standart Yaklasimda bireysel bankacilik ve ticari bankacilik diger faaliyet
kollarindan ayri tutularak s6z konusu gosterge her iki faaliyet kolu i¢in toplam kredilerin
%3,5°1 olarak kabul edilmistir. Faaliyet kolu bazinda sermaye gereksinimi hesaplanmasi i¢in 2
yontem Onerilmistir. Birinci yontem, standart yaklasimda onerilen katsayilarin kullanilarak
hesaplamanin yapilmasidir. Ikinci yontemde ise ticari bankacilik ve bireysel bankacilik i¢in

%15, diger faaliyet kollar1 i¢in %18 rakamlar1 katsay1 kabul edilmistir.

Bireysel bankacilik faaliyet kolunda, bireysel krediler ile KOBI’lere verilen krediler
(1.000.000 Euro’nun altinda verilen krediler ile bireysel kredi olma 0zelligini tasiyan
krediler); ticari bankacilik faaliyet kolunda ise kurumsal krediler, yabanci iilkelere verilen
krediler, KOBI’lere verilen krediler (1.000.000 Euro ve iizerinde verilen krediler) ile

bankalara verilen krediler yer almaktadir (Basel Komite,2004).
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1.4.1.4 Gelismis Ol¢iim Yaklasimlar

Diger yaklasimlar bankalara sadece ayirmalar1 gereken sermaye miktar1 konusunda bilgi
verirken maruz kalmis olduklari riskin niteligi ve risk noktalar1 hakkinda bilgi saglamaz. Bu
yaklasim, temel gosterge yaklasimi, standart yaklasim ve alternatif standart yaklagimdan
farkli olarak daha karmasik fakat riske duyarli bir yontemdir. Denetim otoritesi tarafindan
gelismis Ol¢lim yaklagimlar1 kullanilmasina izin verilen bankalar daha diisiik sermaye ayirma

imkanina sahip olacaklardir.

Gelismis 6l¢iim yaklagimlarini uygulamak isteyen bankalarin karsilastiklari en dnemli
sorun yeterli nitelikte uygun veriye sahip olmamalaridir. Bir bankanin gelismis 6l¢iim
yaklagimina gore operasyonel riskinin dlgiilebilmesi i¢in yeterli miktarda veriye sahip olmasi
gerekmektedir. Banka yeterli miktardaki verileri sayesinde verilerinin hangi dagilima

yaklastigini tahmin edebilmektedir.

Basel, gelismis ol¢iim yaklasimi uygulamasinda i¢ ve dis verinin birlikte kullanmasini
gerektigini belirtmis, ancak i¢ ve dig verinin nasil birlestirilecegi konusuna agiklik
getirmemistir. I¢ veri igin asgari 5 yillik veri tabani gerekirken, iilke diizenleyici kuruluslari

(regulatdrleri) tarafindan olusturulacak dis veri igin asgari 3 yillik veri taban1 gerekmektedir.

Gelismis 6l¢lim yaklasiminda, dis verinin tiim 6rneklemi kapsamamasi ya da dagilimin
dogru olmamasi (biased distributions) ve i¢ verinin kiitle icerisinde orneklemi temsil etmesi
sebebi ile i¢ ve dis verinin birlestirilmesi en zor alan1 temsil etmektedir. I¢ ve dis verinin
birlestirilmesinde diger bir engel dis verinin kapsami ile i¢ verinin kapsami ve Ozellikleri

arasindaki farkliliklardir (Chambers & Cifter, 2007).

Gelismis Ol¢im yaklasimindaki temel standartlar; risk hesaplamasinin 56 kategoride
yapilmasi, i¢ veri ve dis verinin birlikte kullanilmasi, senaryo analizlerine yer verilmesi,

verilerin i¢ kontrol faktorlerini ve is ortamini yansitmasi olarak siralanmistir (BIS, 2004).

Gelismis Sl¢iim yaklasiminda bankalar kendi i¢sel hesap yontemlerine gore niteliksel ve
niceliksel kriterler belirlemektedir. Belirlenen bu kriterlerin denetim otoriteleri tarafindan
onaylanmast gerekmektedir. Gelismis Ol¢lim yaklagimlarindan birini kullanacak olan
bankalarin, oncelikle i¢ kayip veri tabanlarini olusturmalar1 gerekmektedir. Bu i¢ veri
tabanlarinda bankanin maruz kaldig1 operasyonel risklerin belirli bir zaman aralig1 i¢inde (en

az 3 yil), ortaya ¢ikma nedenleri, siklik ve siddet bilgileri bulunmalidir. Banka bu bilgiler
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dogrultusunda gelecekte meydana gelebilecek operasyonel kayiplarin dagilimini tahmin edip,
zarar tahminlerine ulasarak operasyonel risk i¢in sermaye gereksinimini hesaplayabilmektedir

(Teker, 2006, s. 48).

Geligmis 6l¢iim yaklagimlarindan birini kullanmak isteyen bir banka, faaliyet gosterdigi
tilkedeki bankaciliktan sorumlu otoriteye asagidaki minimum kriterleri sagladigin

ispatlamakla yiikiimliidiir (Basel Committee on Banking Supervision, 2005, s. 146).

e Banka yonetim kurulu ve iist yonetim operasyonel risk kiiltiirlinii tasidiklar1 ve aktif
olarak operasyonel risk yapisinda gorev almaya hazir olduklari,

e Bankanin saglam ve giivenilir operasyonel risk yonetim siteminin bulundugu,

e Standart yaklasimin Ongordiigii faaliyet kollarinda bilgi akisini saglayacak yeterli
kaynagin bulundugu ve banka i¢ kontrol ve denetim mekanizmasinin gilivenilir bir

bicimde calistigi.

Geligsmis Ol¢iim yaklasimini uygulayabilmek i¢in, bankanin igsel ve digsal verileri ile
senaryo analizleri, banka ¢evresi ve igsel kontrol faktorleri ile beklenmeyen kayiplarini

hesaplayabilmesi gerekmektedir (Teker, 2006, s.49).

Gelismis Ol¢lim yaklagimi uygulamasinda ayrilmas: gereken sermaye miktari, bankanin
beklenen ve beklenmeyen kayiplarimin toplami olarak hesaplanmaktadir. Ancak banka
faaliyetlerinden sagladig gelirlerle, karsiliklarla veya sigortalanma ile beklenen kayiplarinin,
kayiplarinin tamamin1 veya bir kismini karsilayabildigini ispatlayabilirse, denetim otoritesi

bankanin sadece karsilayamayacagi kayiplar i¢in sermaye ayirmasina olanak vermektedir.

Operasyonel riskin Olciilmesinde banka i¢i verilerinin yetersiz oldugu ya da banka
siteminde bulunmadig1 durumlarda bankalar digsal verileri kullanma egiliminde olmaktadirlar.
Kullanilacak dissal veri, kamusal veriler ya da sektore ait veriler olabilir. Operasyonel riskin
Olciilmesinde digsal verinin kullanilmasinin amaci, bir bankanin kendi biinyesinde
karsilayamadig1 cesitli olast zararlar1 da bu hesaplamaya dahil ederek bir tahminde
bulunmasinin gerekliligidir. Kullanilacak digsal verinin, gerceklesen digsal verinin tiiriinii,
miktarsal kaybini, hangi faaliyet alaninda ve risk grubunda gerceklestigini ve nedenlerini
icermesi gerekmektedir. Banka operasyonel risk grubunun, dissal veriyi ne zaman ve hangi

kosullarda kullanacagina iliskin sistematik bir siire¢ olusturmasi ve dissal verilerin ortaya
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cikma olasiligr yiiksek olaylar grubuna giren verileri senaryo analizine tabi tutarak elde

etikleri verileri analiz etmeleri 6ngoriilmektedir (Teker, 2006, s.50).

Bankacilik otoritesi tarafindan gelismis Ol¢glim yaklagimini kullanmak i¢in onay alan
bankalar, bu yaklasim iginde yer alan; i¢sel 6l¢iim yaklagimi, kayip dagilimlart yaklagimi ve
diger gelismis Ol¢iim yaklagimlarindan birini kullanmakta 6zglirdiir. Bankalar kendi i¢sel veri
tabanina ve risklerini aciklamaya en uygun buldugu yaklasimi se¢ip uygulayabilirler.
Operasyonel riskin ig¢sel olarak dl¢lilmesinde bankalar tarafindan siklikla kullanilan gelismis

Olctim yaklasimlari su sekildedir:

e icsel Olgiim Yaklasimi (Internal Measurement Approach)

e Kayip Dagilimi Yaklasimi (Loss Distrubition Approach)

e Kalitatif Yaklasimlar (Skorkart Yaklagimi - Scorecard Approach, Oz Degerlendirme
Yaklagimi — Self Assessment Approach)

1.4.1.4.1 i¢sel Ol¢iim Yaklasinm

Igsel olgiim yaklagimi, sermaye yiikiimliiliigiiniin, beklenen operasyonel risk kayiplari
tizerinden hesaplanmasin1 dngdrmekte, bankanin maruz kaldig1 operasyonel riskin miktarin
ve dagilimin seklini ortaya koyabilmektedir. Gelismis 6l¢lim yaklasimlari i¢inde en az kaynak

gerektiren, uygulamasi en kolay olan yaklagimdir.

Igsel 6lgiim yaklagimi, bir bankanin operasyonel risk noktalarmi belirlemesinde, risk

unsurlarini tanimlayarak ne tiir 6nlemler ile engellenebilecegi konusunda bilgi vermektedir.

Igsel &lgiim yaklasiminin uygulanabilmesi i¢in Basel Komite tarafindan bankalarin 8
faaliyet kolundan ve 7 risk alanindan olusan 56 hiicrelik bir operasyonel risk matrisi

olusturmalar1 6nerilmistir.
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Tablo 1.4: icsel 6l¢iim yaklasiminda kullanilacak operasyonel risk matrisi
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Odeme ve Netlestirmeler

Aracilik Hizmetleri

Varlik YO6netimi

Bireysel Aracilik

Kaynak: Dilek Leblebici Teker, “Bankalarda Operasyonel Risk Yonetimi”,2006, s.54

Operasyonel risk matrisinin olusturulmasinin ardindan, bu matrisin i¢inin doldurulabilmesi

icin gerekli olan verilerin toplanmasi gerekmektedir.

Operasyonel risk matrisindeki her bir faaliyet kolunun (i) maruz kaldig: operasyonel riskin
biiyiikliigiinii temsil etmek tlizere briit gelir, gosterge (Exposure Indicator-EL)) olarak kabul
edilir. Igsel l¢iim yaklagiminda da standart yaklasimda oldugu gibi her faaliyet kolu igin
hesaplanan briit gelir, gosterge olarak kabul edilmektedir. Operasyonel risk matrisindeki her
bir faaliyet kolu(i) /zarar tiirii(j) kombinasyonu icin, bankanin igsel zarar verilerine dayali
olarak zararin gerceklesme olasiligini (Probability of Loss Event- PEg;)temsil eden bir
parametre ve olaym gergeklesmesi durumunda maruz kalinabilecek zarar1 (Loss of Given
Event- LGE j)temsil eden ikinci parametre hesaplanir. Hesaplanan bu ii¢ faktor ¢arpilarak

her bir hiicre i¢in beklenen zarar (EL) hesaplanir (Frachot, Georges, & Rocalli, 2001).

E(L)=|El % PE ;,  LGE, |

Formiilde E(L); bankanin belirli bir donem ig¢inde beklenen operasyonel kaybi, EI; her

faaliyet kolu/risk grubu i¢in operasyonel riski temsil eden gostergeyi ifade etmektedir. Bu
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gosterge, Basel Komite tarafindan bankanin son ii¢ yillik ortalama briit geliri olarak

onerilmistir.

Basel Komite, bankalarin beklenen kayiplar1 ile beklenmeyen kayiplari toplami kadar
sermaye ayirmalarini ongdrmiistiir. Beklenen kayiplardan (EL) yola ¢ikarak beklenmeyen
kayiplarin (UL) hesaplanabilmesi i¢in, her bir faaliyet kolu/ zarar tiirli kombinasyonu i¢in
“Gamma Faktorii-y” belirlenir. Gamma Faktorii-y EL’nin riske veya sermaye tahsisine
dontistimiinde kullanilabilen bir katsayidir. Belirli bir giiven aralifinda, elde tutulan siire

basina maksimum zarar miktar1 olarak tanimlanmaktadir.

Gamma faktoriiniin her bankanin faaliyetlerine ve igsel verilerine gore birbirinden farklilik
gosterebilecegini  Pezier ve Alexander (2001) savunmustur. Gama faktOriiniin
hesaplanabilmesi i¢in bankanin elindeki kayip verilerin hangi dagilima yaklastiginin tahmin

edilmesi gerekir (Teker, 2006, s. 60).

Operasyonel zararin etki dagiliminin tahmini, operasyonel riskin modellenmesinde énemli
bir asamadir. Elde edilen zarar verileri banka faaliyetlerinin sonucu ortaya ¢ikan banka ici
gercek zarar verileri oldugu gibi, simiilasyon teknikleri sonucu elde edilen bir veri seti de

olabilmektedir.

Beta dagilimi1 operasyonel risk yonetiminde genellikle degisim yonetimi ve proje riski

sonucu olusan kayip verilerin modellenmesinde kullanilmaktadir.

Exponensiyel dagilimlar ayni tiirdeki operasyonel riskin ortaya ¢ikma sikligi arasindaki
zamani agiklar. Exponensiyel dagilimdaki o parametresi, ortaya ¢ikan operasyonel riskin,
ortaya ciktig1 sikliga gore sabit kayip oranini ifade etmektedir. Bu dagilim genellikle ortaya
citkma sikligi arasinda uzun zaman olan operasyonel risklerin modellenmesine
kullanilmaktadir. Ornegin, teror saldirilar1 gibi ortaya ¢ikma zaman araligi uzun olan dissal

faktorler bu dagilim ile modellenebilir (Lewis, 2004).

Banka ici suistimal sikligr diisiik ancak etkisi biiyiik olan operasyonel risk tiiridiir ve

Poisson dagilimi ile modellenmesi uygun olmaktadir.

Genellikle kabul edilen, kayip verilerin varyansinin, ortalamadan diisiik olmas1 durumunda
Binom dagilimmin; veriler varyansinin ortalamaya esit oldugu durumlarda Poisson
dagiliminin ve varyansin ortalamadan yiiksek oldugu durumlarda negatif Binom dagiliminin

se¢ilmesinin uygun olacagidir (Lewis, 2004).
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1.4.1.4.2 Kayip Dagilim Yaklasimm

Kayip dagilim yaklasim (LDA), beklenen ve beklenmeyen kayiplara iligkin tahminlere
ulagabilmek i¢in, bankanin operasyonel kayiplarinin siklik ve siddet tahminleri araciligiyla
modellenmesidir. Dogrudan kayip dagilimini modelleme ile karsilastirildiginda riskin iki risk
kaynagina bdlmenin avantaji, kayiplarin etkisini ve nedenlerini daha iyi anlasilacak sekilde
vermesidir (Jorion, 2001, s. 454). Bu yaklasim temel veri olarak kayip miktarini esas
almaktadir. Bunun nedeni; kayip tutarinin en objektif risk gostergesi olmasi ve her bir

bankanin kendine 6zgii risk profilini yansitmasidir.

Bu yaklasim cercevesinde tarihi verilere dayanarak her faaliyet kolu ve risk tiirii agisindan
operasyonel riskler araciligiyla zararin gerceklesmesi ve miktarina iligskin olasilik dagilimlari

tahmin edilmektedir.

Kayip dagilim yaklagimini kullanarak operasyonel risklerini modellemek isteyen bankalar

asagidaki asamalar1 uygulamalidir (Teker, 2006, s. 85):

e Modelleme kullanilacak ig¢sel ve dissal verilerin toplanmasi,

e Tiim faaliyet kollarmin maruz kalabilecegi risk tiirlerinin belirlenerek, her risk tiirliniin
ayr1 ayri siklik ve siddet diizeylerinin tanimlanmast,

e Monte Carlo Simiilasyonu ve benzer yontemler uygulayarak siklik ve siddet
dagilimlarinin birlestirilmesi ve toplam kayiplarinin tahmin edilmesi,

e Elde edilen sonuclara dayanilarak gerekli sermayenin hesaplanmasi.

Basel Komitesi, Gelismis Ol¢iim Yaklasimlar1 ile sermaye yiikiimliiliigiiniin
hesaplanmasinda kullanilacak verilere iliskin olarak 8 adet faaliyet kolu ile 7 adet risk tiirii
tanimlamistir. Bu sekilde bankalar 7x8 boyutunda bir matrisin her bir hiicresi i¢in operasyonel

risk Ol¢limii ve sermaye tahsisi gerceklestirmektedir.
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Tablo 1.5: Kayip Dagilim Yaklasimina Gore Operasyonel Risk Matrisi
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Kurumsal Finansman | OpVar, ;, | OpVar, , | OpVar,, | OpVar,, | OpVar,, | OpVar,, | OpVar,
Allm-Satlm OpVar, ,, | OpVar, ; | OpVar, OpVar, ;, | OpVar, ; | OpVar, , | OpVar,
Faaliyetleri

Bireysel Bankacilik | OpVar; ;, | OpVar, ; | OpVar; | OpVar,, | OpVar; | OpVar,,; | OpVar,,
Ticari Bankacilik OpVar, ;, | OpVar,; | OpVar,, | OpVar,, | OpVar; | OpVar,; | OpVar;
Odeme ve OpVar, ;, | OpVar, ; | OpVar, ; OpVar, ;, | OpVar, ; | OpVar, ,, | OpVar,
Netlestirmeler
Aracilik Hizmetleri | OpVar, ;, | OpVar,;, | OpVar,; | OpVar,; | OpVar; | OpVar,; | OpVar,,
Varlik Yénetimi OpVar, ;, | OpVar,; | OpVar,, | OpVar,, | OpVar; | OpVar,; | OpVar;

Bireysel Aracilik OpVar, ;, | OpVar,; | OpVar,, | OpVar,, | OpVar; | OpVar,; | OpVar,;

Kayip dagilimi yaklagiminda, belirli bir zaman araliginda toplanan verilere dayanarak
operasyonel risk matrisindeki her faaliyet kolu ve risk tiirli bazinda operasyonel riskler sonucu
olusacak zararin gerceklesme sikli§i ve siddetine iliskin olasilik dagilimlari tahmin
edilmektedir. Bu yontemin igsel Ol¢im yaklasimlarindan en Onemli farki, beklenmeyen
kayiplarin beklenen kayiplarin direkt bir fonksiyonu olarak hesaplanmamast ve farkli

boyutlarda beklenmeyen kayip ihtimalinin gz 6niinde bulundurulmasidir.

Banka i¢ kayip verilerini kullanarak, her bir risk tiirliniin gelecek bir yil igerisinde
meydana gelme sikligint ve riskin dogmasi halinde siddetini Ol¢iip operasyonel risk
matrisindeki her faaliyet kolu/risk grubu hiicresi i¢in ayr1 ayr1 operasyonel riske maruz deger
(OpVar) hesaplanmaktadir. Operasyonel riskler i¢in gerekli olan sermaye tutar1 bu dagilimdan
elde edilecek operasyonel riske maruz degerlerin (OpVaR) basit toplamlarinin alinmasi ya da
korelasyonun riskleri azaltici etkisini dikkate alan diger toplama yontemlerinin kullanilmasi

ile belirlenmektedir.
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Sekil 1.6: Kayip Dagilimi Yaklagimi

Operasyonel VaR, siklik ve siddet modellerinin kombinasyonu ile elde edilmektedir. Riske
Maruz Deger (VAR), en genel anlamiyla belirli bir siire icerisinde ve belirli bir giiven

araliginda maruz kalinabilecek maksimum kay1p tutarini gosteren bir rakamdir.

[t,t+1] zaman periyodunda
potansiyel kayiplarin dagilimi

Kayip

Kazang

Sekil 1.7: Belirli Bir Zaman Periyodu igerisindeki Kayip Dagilim1 (Frachot, Georges, &
Rocalli, Loss Distribution Approach for Operational Risk, 2001)

Dagilimlarda kullanilacak giiven aralig1 seviyesi gerekli sermayenin belirlenmesinde etkili
olmaktadir. Giiven aralig1 ne kadar yiiksek belirlenirse, beklenmeyen kayip tutarlarina karsilik
gerekli olacak sermaye tutar1 da o kadar artacaktir. Operasyonel risk i¢in giiven araligi
seviyesinin Basel II’ ye gore %99,9 olarak kullanilmasi ve bir yillik bir zaman araligin

yansitmasi uygun goriilmektedir.
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Bu yaklasim i¢in Basel Komitesi’nin tavsiyelerini su sekilde siralayabiliriz;

e Zarar dagilim yaklagimi altinda bankalar, faaliyet kolu zarar tiirlii matrisindeki her bir
hiicre veya hiicre gruplarmin gelecek donemlerdeki (Ornegin lyil gibi) olasi
operasyonel risk kayip dagilimini hesaplamalidir.

e Sermaye gereksinimi, zarar dagiliminin yiiksek bir ylizdelik dilimindeki tutarina
(%99,9 gibi) dayanmalidir.

e Kullanilan zarar dagilimi, operasyonel risk kayip olayinin siklig1 ve frekansina iliskin
varsayimlara dayali olarak {iretilmis olmalidir.

e Zarar dagilimi ozellikle, operasyonel risk kayip olaylarinin sikligina ve her bir olayin
biiyiikliigiine iliskin dagilimlarin seklinin hesaplanmasini icermelidir.

e Bu hesaplamalara, spesifik dagilim varsayimlari empoze edilmeli (6rnegin kayip
olaylarinin siklik dagilimi i¢in Poisson dagilimi, siddet dagilimi ig¢in lognormal
dagilimin kullanilmasi gibi) veya Boot-strapping ve Monte Carlo Simiilasyonu gibi
teknikler kullanilarak dagilimlar deneysel olarak tiiretilmelidir.

e Toplam sermaye yiikiimliiliigli, her bir faaliyet kolu/kayip tiiri kombinasyonu icin
hesaplanan operasyonel risk rakamlarinin basit toplami1 ya da korelasyonun riskleri

azaltic1 etkisini dikkate alan diger toplama yontemleri kullanilarak hesaplanmalidir.

1.4.1.4.3 Skor-Kart Yaklasimi

Skor-kart yaklasimi bankanin geneli veya her bir faaliyet kolu i¢in kabul gérmiis bir
yontemle hesaplanan toplam operasyonel risk sermayesini hareket noktas: kabul eden ve
sermayeyi her bir operasyonel risk {nitesine dagitarak ortaya cikacak operasyonel risk
gelismeleri ve sermaye ihtiyaclarini iiniteler bazinda skor kartlara dayanarak takip etmeye

dayanan bir sistemdir (Cagil, 2006, s. 114) .

Skor-Kart Yaklasimi, cesitli faaliyet kollarinda risk profilini ve risk kontrol g¢evresinin
Oonemini belirlemeye ¢aligmaktadir. Bu yaklagim, sermaye hesaplamalari i¢in ileriye doniik bir
bakis agis1 getirmeyi hedeflemektedir. Bu sekilde gelecekteki operasyonel risk zararlarinin
siklig1 ve siddetini azaltacak risk kontrol ¢evresindeki gelismeler yansitilmaktadir. Puan karti
gercek risk 6l¢iimlerine dayali olabilir. Fakat daha ¢ok faaliyet birimleri/faaliyet kollarindaki
belirli risk tiirlerini temsil eden gostergeleri tanimlamaktadir (BIS, 2001e, s. 34-35).
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Sekil 1.8: Yaklasimlarin Veri Gereksinimine Gore Karsilastirilmasi (Mirzai, 2001).

1.4.2 Diger Gelismis Modeller

Bankalar tarafindan kullanilan risk sermayesi ayirma yontemleri kalitatif- kantitatif, ve

yukaridan agagiya- asagidan yukariya olmak lizere iki boyutlu incelenir.

Tablo 1.6: Operasyonel Risk Ol¢iim Yaklasimlart

Yaklasimlar Kantitatif Kalitatif
Karar Agaci Analizi
Gtivenilirlik Teorisi Senaryo Analizi (Subjetif
Yukar Yonlii ) )
Simiilasyon Modeli Yaklasim)
(Bottom Up) . . .
Senaryo Analizi Siire¢ Riski Analizi
Uzmana Danisma/Goriisme
Maliyet/Kar Odakli Yaklagim Anahtar Performans Gostergesi
Asag1 Yonlil Ekonomik Fiyatlama Modelleri Anahtar Kontrol Gostergesi
(Top Down) Tesadiifi Dagilimlar Anahtar Risk Gostergesi
Ug Deger Teorisi Fayda Deger Analizi

Kaynak: (Boyacioglu, 2002)

Asagidan Yukariya Modellerle Yukaridan Asagiya Modellerin Karsilastirilmasi:
Yukaridan asagi yaklasimlar farkli risk olaylarimi toplar ve yliksek siklikta diisiik etkili ve
diisiik siklikta ytiksek etkili operasyonel risk olaylari arasinda fark gézetmez. Yukaridan asagi
yaklasim modelinde, operasyonel risk, dis piyasa ve kredi risk faktorleri tarafindan agiklanmis
gelir veya maliyet gibi hedef degiskene ait varyans olarak hesaplanir (Allen, Boudoukh, &
Saunders, 2004, s. 162)
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Yukaridan asag1 yaklagimin birincil avantaji basitligi ve diisiik veri gereksinimidir. Tiim
basitligine ve eksikligine ragmen, yukaridan asagi operasyonel Ol¢liim teknikleri, firmanin
genel ekonomik sermaye seviyesini belirlemek icin uygun olabilir. Ama yukaridan asagi
teknikler firmanin hassas oldugu bir konudaki operasyonel riskleri azaltacak prosediirlerin
olusturulmasi igin yeterli degildir. Yukaridan asag1 yontemler ayn1 zamanda geriye doniiktiir
risk anindaki zaman i¢inde operasyonel risk dagilimimni etkileye bilecek degisikliklere ayak

uyduramaz (Allen, Boudoukh, & Saunders, 2004, s. 163).

Yukaridan asagi yaklasimda once bir hedef degisken secilir. Bu genellikle gelir veya
giderler olarak belirlenir. Daha sonra hedef degiskeni etkileyen digsal risk (piyasa ve kredi
riski gibi) faktorleri modellenir. Bu modelde hedef degisken (gelirler veya giderler) bagiml
degiskendir, piyasa ve kredi riskleri ise bagimsiz degiskenlerdir. Operasyonel risk daha sonra
piyasa ve kredi riski tarafindan agiklanamayan hedef degisken degerindeki varyans olarak

hesaplanir (Allen, Boudoukh, & Saunders, 2004, s. 164).

Asagidan yukartya modeller, operasyonel riski bankanin veya firmanin is kollar
perspektifinden analiz eder. Yani, her bir siireg, gelecek senaryolarin olma olasiliklarinin
ortaya konulmasinda kullanilan risk faktorleriyle ve kayip olaylariin kombinasyonlariyla

analiz edilir (Teker, 2006).

Siklig1 yiiksek siddeti diisiik risk olaylar1t (HFLS) ile sikligi diisiik siddeti biiyiik risk
olaylar1 (LFHS) ayirt edilmistir. Asagidan yukariya modeller, i¢ denetimden is kollarmin
basindaki orta diizey yOneticilere ve operasyonel siire¢lere kadar firma igindeki bir¢ok birime
fayda saglar. Ayrica ileriye doniik olmalar1 da bu tiir yaklagimlarin sagladigi bir avantajdir.
Asagida yukariya modellerin birincil dezavantaji karmasikliklar: ve veriye olan ihtiyaclaridir.
Cok kapsamli bir veri tabanina ihtiya¢ duymaktadir. Ayrica banka operasyonel risklerinin
kabaca toplanmasi sonucu asagidan yukariya modeller is hatti ve siirecler arasindaki
bagimsizligr kismen kaybettirebilir. Bu sekilde korelasyonlari ithmal etmek hatali sonuglara
neden olabilir, ¢linkii bircok operasyonel risk faktoriiniin sistematik bileseni vardir (Allen,

Boudoukh, & Saunders, 2004, s. 165).

Kalitatif ve kantitatif yaklasim karsilastirmasi: Kalitatif yaklagimlar, risk durumunun
sistematik veya sistematik olmayan sekilde yansitilmasini saglayan siibjektif deneyimlere
bagli deger tahminlerine dayanmaktadir. Bu yaklasimlar anahtar gostergelerin belirlenmesi

veya sistematik hale getirilmesiyle sekillenmektedir.
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Riskin olasi sonucuna iligkin bir uyar1 sinyali olarak gdrev yapan “Anahtar Risk
Gostergeleri” nin tespit edilmesiyle operasyonel riskin nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasina
calisilir. Nedenler ortaya cikarilarak operasyonel riske maruz kalma olasilig1r tahmin edilir
(Teker, 2006). Kantitatif yaklasimlarin uygulanmasinda ise riskin ortaya ¢ikma olasiliginin
hesaplanmasi ile yakindan ilgili olarak yapilan modellemeler ¢ok yonlii kullanima agik
olmakla birlikte yliksek maliyetlidirler. Bu yaklagimda veri yetersizligi de olumsuz bir unsur

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kar odakh yaklasim: Gelir tabanli modeller, gegmis gelir volatilitesinden piyasa ve kredi

riskini ortaya ¢ikarir, artik volatilite ise operasyonel riskin dl¢limii olarak ortaya ¢ikar.

Maliyet odakh yaklasim: Operasyonel riski, ge¢mis masraflardaki dalgalanmaya gore
Olemektedir. Beklenmeyen operasyonel kayiplar, diizeltilmis masraflarin volatilitesi olarak
hesaplanir. Masraf tabanli modelin birincil dezavantaji, itibari risk, firsat maliyeti veya

gelirleri azaltan riskler gibi maliyet icermeyen operasyonel risk olaylarini ihmal etmesidir.

Ekonomik fiyatlama modeli: Ekonomik fiyatlama modelinde finansal varliklar1 fiyatlama
modeli (CAPM) operasyonel riskin Ol¢limii i¢in risk ve getiri arasindaki sabit iligki
bulunmaya caligilir. Modelin ¢ok sayida varsayimi igermesi ve biiyiikk Olglide piyasaya

bagimli olmasi nedeniyle elestirilmektedir.

Tesadiifi dagihimlar: Operasyonel risk olaylari ile ilgili yeterli veri mevcutsa, dogrudan
dagilim olusturularak sermaye gereksinimi ic¢in gerekli hesaplamalar yapilabilir. Ampirik
zarar dagilimini ¢izmek i¢in operasyonel kayiplara ait hem ig¢sel hem de digsal veriler bir
histogram tizerine islenir. Sektor capli digsal veriler hem LFHS hem HFLS verileri icerdigi
icin 6nemlidir. Bu modele gore ge¢mise ait operasyonel kayip dagilimlari, gelecekteki kayip

dagilimlari i¢in iy1 bir gostergedir (Allen, Boudoukh, & Saunders, 2004, s. 176).

Uc degerler teorisi: Bazi portfoyler bazen, bir portfoylini ya da kurumun Onemli
parcalarinin bile 6deyebilme kabiliyetini tehlikeye atan biiyiik hasarlar1 igeren bir egilim
gosterebilirler. Depremler, kasirgalar ve benzeri gibi biiylik kazalar disinda biiyiik hasarlarin
meydana geldigi durumlar vardir (Beirlant, Geogebeur, Teugels, & Segers, 2004, s. 25).

Ug degerler (Eksterme Value-EV) teorisi diger istatistiksel tekniklerin aksine, merkezdeki

cogunluk verilerini dnemsememekte ve sadece dagilimin uglarinda yer alan degerlerin daha
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iyi tahmin edilmesi ile ilgilenmektedir. Diisiik siklikta yiliksek siddette meydana gelen

olaylarin zararlarini temsilinde en sik kullanilan dagilim Genel Pareto Dagilimidir(GPD).

Burada farkli o sekil parametreleri i¢in standart EV ile yazilan asagida ii¢ farkli alt
modelleri listelenmistir (Reiss & Thomas, 2007, s. 15):

Gumbel (EV)) Go(x) = exp(—e™™) tim x’ler igin;
Frechet (EV/) Giqa(x) = exp(—x~%) x>0 igin;
Weibull (EV,) Gau(x) = exp(—(—x7%)) x<0.

Ornegin bir bankanin operasyonel kayiplarindan yiiksek siklikta diisiik siddette olanlarmnin
normal dagilima, diisiik siklikta yliksek siddette olanlarinin GPD’ye uydugu varsayilarak
kayip dagilimi ¢izilebilir. Ama burada hangi noktalardan sonra operasyonel zararlarin diigiik
siklikta yiliksek etkili operasyonel zararlar olduguna karar vermek gerekir. Bunu i¢in Var
(Value at Risk) yontemi kullanilir. VaR, normal piyasa sartlarinda, belli bir giliven
seviyesinde, belli bir zaman aralifinda beklenen zararlarin en kotiisliniin OSl¢limiidiir de

diyebiliriz.

1.4.3 Sigortalama Ile Operasyonel Risk I¢in Sermaye Gereksinimi Miktariin

Azaltilmasi

Bankalar genellikle siklig1 diisiik ancak ortaya ¢ikti§i zaman etkisi biiyiik olan operasyonel
zararlarmi sigortalatma egilimindedir. Sadece felaketsel kayiplardan korunmak icin degil,
bankalarin sermaye tasarrufu saglamak icin kullandigi bir yontem olmustur. Basel Komite,
bankalarin operasyonel riskleri icin sigorta kullanimlar ile ilgili diizenlemeler yapmuistir.
Basel II uygulamalarina gore, bankalar, operasyonel riskleri i¢in gerekli sermaye miktarin
hesaplarken temel gosterge, standart yaklasim ve alternatif yaklasim uygulamalari
durumunda, sigorta iirlinlerinin sermaye tasarrufundan yararlanamayacaklardir. Gelismis
Olctim yaklasimi i¢inde yer alan igsel 6l¢iim yaklasimi veya zarar yaklagimlarindan herhangi
birini uyguladiklarinda sigortanin sermaye azaltici etkisinden yararlanabileceklerdir. Ancak
gelismis  yaklasimlardan birini  kullanan bankalar, maruz kalabilecekleri zararlari

sigortaladiklar1 miktarin belirli bir yiizdesini ekonomik sermaye miktarindan diisebilecektir.

Bankanin risklerini tanimlayip Olgerek, gercekleten ihtiyaci olan sigorta tiiriine yatirim

yapmasi stratejik bir karardir.
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IKiINCi BOLUM
2. HASAR MODELLERI

Belli bir zaman araliinda kag adet hasarin gergeklesecegi ve bu hasarlarin biiyiikliiklerinin
ne olacaginin tahmin edilmesi siireci olduk¢a Onemlidir. Belli bir zaman araliginda

gerceklesen hasarlarin sayist N olmak tizere hasar sikliginin fonksiyonu:
px = P(N = k), k=0,1,2,....

N’in kesikli bir rasgele degisken olmasindan dolay: aktiieryada hasar sikliginin dagilimi
icin genel olarak hayat dis1 sigortalarda Poisson dagilimi, Binom dagilimi, Negatif Binom
dagilimlar1 kullanilirken hayat sigortalar1 i¢in Bernoulli dagilimi kullanilmaktadir (Yardibi,

2009).

Toplam hasar dagiliminin modellenmesi siirecinde birbirinden bagimsiz olarak
modellenmesi gereken diger siire¢, hasar olaymna iliskin biiyiikliik modelinin olusturulmasi
stirecidir. Biiyiikliik modeli birbirinden bagimsiz ve ayni dagilima sahip (iid) olan ve
meydana gelme sikligindan bagimsiz dagilma ozelligi gosteren hasar risklerinin
bliytikliiklerinin sistematik bir seklide ifade edilmesi olarak tanimlanabilir (Yardibi, 2009) ve
risk modelleri bu siirecler kullanilarak olusturulur. Bu boliimde oncelikle aktiieryal risk

modellerinin tanimlarini inceleyecegiz.

2.1 Bireysel Risk Modellemesi (Individual Risk Model-IRM)
n risk igeren bir portfoyiin X;, X5, ..., X;,, bagimsiz ve ayn1 dagilima sahip (iid) toplam yillik

kayiplardan olustugu ve X in tek bir policeden geldigi diisiiniilen modellere bireysel risk

modelleri denir ve tiim portfoy icin toplam yillik kayiplar S ile gosterilir.

S=X1+X2++Xn
S in momenti:

S’in beklenen degeri X;’ lerin beklenen degerlerinin basit toplamidir (Cunningham,

Herzog, & London, 2005, s. 534).

Els]= 3 Elx ]
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Eger X;’lerin hepsi ayni1 dagilima sahip ise E [X i] nin genel gosterimi E[X ] kullanilabilir.
E[S]=nE[X]

S’in varyansi X;’lerin varyanslarinin basit toplamidir (Cunningham, Herzog, & London,

2005, s. 534).

Var(S) = ZVar(X,. )

Eger Xi’lerin hepsi aym dagilima sahip ise Var(X,;) nin genel gosterimi Var(X)
kullanilabilir.

Var(S) =nVar(X)

Bir baska degisle S in momenti Mg(t) moment tiireten fonksiyonundan bulunabilir

(Cunningham, Herzog, & London, 2005, s. 42).
Mg (t): MX, (t)ij2 (t)MX (t)

Eger X; ayn1 dagilima sahip iseler moment tiireten fonksiyonlarinin genel tanimi Mx(t)

olarak tanimlandiginda;

Eger n>50 ise;

Pr(s < F) = Pr <S— E[S] - F —E[S]> N q)(F - E[S]) _ cD<F —nE[X])

\/var(S) B \/var(S) Jvar(S) Jnvar(X)

Burada @(x) standart normal dagilimin kiimiilatif dagilim fonksiyonudur (Gauger, 2006, s.
10).

S in yaklagik 100(1-a) ninc1 ylizdesi;

E[S] + z,/var(S) = nE[X] + z,/var(X)



37

Burada @ = Pr(N(0,1) > z,) =1 — ®(z,)

2.2 Kolektif Risk Modellemesi (Collective Risk Model-CRM)

Bireysel risk modellemesinde toplam yillik hasarlar bireysel poligelere odaklanirken,
kolektif risk modellemesinde portfoyii igeren bireysel poligelerden ziyade bir biitiin olarak ele
alimmaktadir. Kolektif risk modellemesinde kayiplari olusturan bireysel policeler goz ardi

edilir. Portfoy riski ile iiretilmis N sayida rassal kayip oldugu varsayilir.
S :X1 +X2 +"‘+XN

S belirli bir zaman araliginda portfoy tarafindan meydana gelen toplam hasari, Xy her bir
hasar miktarin1 ve N belirli bir zamanda bir portfoydeki poligelerin meydana getirdigi toplam

hasar sayisin1 gostermektedir.

X rassal degiskenleri kendi aralarinda bagimsiz ve hepsi ayni dagilima sahiptir. Dahas1 her
bir X;’nin N rassal degiskeninden de bagimsiz oldugunu varsayimiyla olasilik teorisinde S e
bir bilesik dagilima sahiptir denir. N in dagilimi birincil dagilim, genel X; dagilimi ikincil

dagilim olarak adlandirilir (Cunningham, Herzog, & London, 2005, s. 534).
(N’nin bir sayma dagilimina sahip) S’in dagilim fonksiyonu;

Fs(x) = Pr(S < x)

co

Z paPr(S < x|N =n)

n=0

- i PFi"(2)

n=0

Burada Fy(x) = Pr(X < x) , X;s’in genel dagilim fonksiyonudur ve p, = Pr(N = n).
Fx™(x) , X’in kiimiilatif dagilim fonksiyonunun n-kat konviilasyonudur (Klugman, Panjer, &

Willmot, 2004, s. 140).

0, x<0
*0 __ )
Fy —{1, x>0

Ve
sk R *(k—l) _
Fy*(x) = f_oo Fy (x —y)dFx(y) J=12,-
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Eger X,sifirdan biiyiik olasilik ile bir siirekli rassal degisken ise;

FE) = [[E P -nfO0dy k=23

k=1 icin esitlik F3* = Fy(x) olur (Klugman, Panjer, & Willmot, 2004, s. 141).
Olasilik dagilim fonksiyonu;

R = [ECPa-EOdy k=23,

S in Momentleri
S kosullu rassal degiskeninin N terimlerinin toplaminin her birinin beklenen degeri E[X]

ve varyansi Var(X) olmas1 kosuluyla;

E[S|N]= N E[X]

Var(S|N) =N- Var(X)

E[Xi] ve Var(X;) yerine sirasiyla, E[X] ve Var(X) kullandik ciinkii tim X; lerin ayni
dagilima sahip oldugunu varsayiliyor (Cunningham, Herzog, & London, 2005, s. 46).

Cift beklenen deger teoremi ile;

ls)- £, [Els|v]
_ £, [V-E[X]

= E[N] E[x]

E[X], N rassal degiskeni ile iligkili bir sabittir. Ayn1 sekilde ¢ift beklenen deger teoremi ile
S in varyansi (Cunningham, Herzog, & London, 2005, s. 46);

Var(S) = E,, [Var(S|N )|+ Var, (E[S|N])
= E, [N -Var(X )|+ Var, (N - E[X])

= E[N] Var(X)+ Var(N)' (E[X])2

E[X] ve Var(X) in her ikisi de rassal degisken N ile iligkili birer sabittir.
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N birincil dagilim ve X ikincil dagilimdan olugan S in moment ¢ikaran fonksiyonu;
M (1)= Ele® |= Ey[Ele*|N ]

Ama E [es’|N ] , S in moment ¢ikaran fonksiyonu burada verilen terimler toplami N dir.

Kosullu moment ¢ikaran fonksiyon;

M (t)N = Ele|N]=[p, ()]

E[esl| N] _ M O] _ Ny (1)

r= InMx(t) dersek,
Ms(t): EN[E[€SI|N]]: EN[eNr]:MN(r)

S in moment ¢ikaran fonksiyonu birincil dagilim N in moment ¢ikaran fonksiyonuna esittir

(Cunningham, Herzog, & London, 2005, s. 47).

Ms(t):MN[lnMx(t)]

Ornegin M, (t):e’l(er’l) ile verilen moment ¢ikaran fonksiyonu ile Poisson dagilimina

sahip N verilen esitlikte yerine konulursa;
M (t) =M, [lnMX (t)] = /0]

Yukaridaki formil elde edilir.

2.2.1 Bilesik Poisson Dagilim
Daha once de bahsedildigi gibi kollektif risk modeli § = X; + X, + -+ Xy toplami

olarak tanimlanir. Burada N bir Poisson dagilimi ise S bilesik Poisson dagilimidir denir.
E[S]=4-E[X]

Burada E [N ] = A dur. Poisson dagiliminin 6zelliginden Var(N)= A ve varyanst;



Var(X): E[Xz]—(E[X])2
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Var(S) =1 -Var(X)+ A- (E[X])2
= AVar(x )+ (E[x]F]

= 1-E|x?]

Oldugundan yukaridaki esitlik elde edilir (Cunningham,

Herzog, & London, 2005, s. 48).

S=Y,+Y,+--+Yy toplaminda, gesitli Y;’lerin negatif olmayan, bagimsiz ve aym

dagilima sahip oldugu varsayilsin. Tiim varsayimlarda bireysel kayip miktart Y;i’ler A

ortalamasi ile Poisson oldugu farz edilen hasar frekansi1 N den bagimsizdir (Gauger, Hopkins,

Michael, & Wilson, s. 110).

II.

1.

Iv.

VI.

E[S] = A-E[Y]
var(S) = 1- E[Y?]

f5(5) = Tico e 2 f74(s)

Mg(t) = eAMy(O-1 o p(t) = APr®-1)

Y  rassal degiskeni siirekli ise Pr(S=0)=e"*, kesikli ise Pr(S=0)=
e MPT(Y=0)-1)

Si=Y 1 +Y+ -+ Yy, ,( 1=1,---,k) bilesik toplam modelinde N; ler A
parametresi ile Poisson dagilan ve tiim Y;; lerin Y; gibi dagildig: varsayilsin. Bu bilesik
Poisson modellerinin bagimsiz oldugu varsayilsin. Buradan S = S; + --- + S}, , frekans
modeli 4 = A; + -+ + A, parametresine sahip ve siddet modeli, siddet modellerinin

bilesenlerinin agirlikli ortalamasi olan bir bilesik Poisson modelidir.

A A
fY(y) = Tlle(y)+-~-+ kaYk(Y)

2.3 Kayip Dagilim Yaklasim (LDA)

Kayip Dagilim Yaklasiminda yer alan aktiieryal risk degiskenleri bir zararin karsilanmasini

gerekli kilan olaylarin ger¢eklesme olasiligi, olayin gerceklesme zamani ve ddemenin( veya

kaybin) tutarindan olusmaktadir. Aktiieryal modellerde 6deme yapilmasina neden olan olayin

ortaya ¢ikma olasiligr 6deme sikligi ile 6deme tutarinin biiytikliigli ayr siirecte incelenir. Her

iki siiregte kullanilan modeller toplam kayip modeli altinda bir araya getirilmekte ve toplam
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kayip dagilimina ulasilmaktadir. Toplam kayip dagilimi tanimlanmis bir sigorta sézlesmesi
grubu icin belli bir siire igerisinde risklerin gerceklesmesi nedeniyle ortaya cikabilecek tiim

O0demeleri gostermektedir (Mazibas, 2006).

Toplam kayip dagilimi yaygin olarak aktiieryal pratikte hem sigorta sirketinin riski
simiflandirma ve sigorta sinifi i¢in fiyatlandirma siirecinde hem de fonlandirma siirecinde
kullanilir. Heckman-Meyers Metodu, Panjer Metodu, Hizli Fourier Doniisimi(FFT) ve
Stokastik Simiilasyon toplam kayip dagilimlarim1 hesaplamak i¢in gelistirilmis bazi
yaklagimlardir. Tiim bu metotlar temelde kayip sikligi dagilimi ve kayip siddeti dagiliminin

var olmasi varsayimina dayanr.

Kayip Dagilimlar Yaklasimi kapsaminda risklerin 6l¢limii, kayiplarin siklik ve siddet
olmak {tizere iki bagimsiz siiregte incelenmektedir. Toplanan kayip verilerine hangi siklik ve
siddet dagilimlarimin uygun olacaginin belirlenebilmesi i¢in verilere iligkin birtakim
ozelliklerin gorsel ve sayisal olarak incelenmesi, veri setine belirli istatistiksel testlerin

uygulanmas1 gerekmektedir.

Ancak bazen pratikte siklik ve siddet ayr1 ayr1 olusmaz ve sadece toplam bilgilendirme
analizi i¢in var olabilirler. Bu durumda toplam kayip dagiliminin bigimi ile ilgili varsayim

ozellikle dagilimin kuyruk kisminda ¢ok dnemli hale gelir (Papush, Patrik, & Podgaits, 2001).

Toplam kayip dagiliminin modellenmesi ii¢ asamada ele alinir:

1. Kayip sikliginin modellenmesi
2. Kayip biiytikliigliniin modellenmesi

3. Toplam kayip dagilimimin modellenmesi

Kaybin (hasarin) hangi siklikla gergeklesecegini ve gelecekte ne sekilde bir egilim
gostereceginin belirlenmesi amact ile risklerin gerceklesme sikligini ortaya koyan siklik
modeli olusturulmaktadir. Siklik modeli; kaybin meydana gelme sikligina iligkin davranisi
belirleyerek, gelecekte kayip olaylarinin hangi siklikla gerceklesebilecegine iliskin tahminleri
yapabilmemize olanak saglamaktadir. Genellikle kesikli bir stokastik siire¢ olarak tanimlanan
siklik modelindeki temel varsayim, kaybin ortaya ¢ikma sikligi degiskeninin rasgele bir

degisken oldugu ve kayip olayina ait biiytikliik siirecinden bagimsiz oldugu varsayimidir.
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Verilerden kayip dagilimlarini elde etmek kolay bir gorev degildir. Veri dosyalar1 detaylar
icerecek sekilde tutulmalidir. Ancak her zaman olaylarin tipi, siddeti, siklig1 ve diger detaylari
acik bir sekilde var olmayabilir. Verilerin niteligine biiyiikliigiine gore farkli yaklagimlar
kullanilabilir. Kayip dagilimim tiiretmek i¢in ii¢ temel yaklasim vardir. Bunlar;

deneysel(ampirik), analitik ve moment temellidir.

Ampirik dagilim fonksiyonu: Genis veri setleri var oldugu zaman kullanilabilir. Ancak
bu gibi durumlarda kiimiilatif dagilim fonksiyonunun(cdf) yeterince dogru ve diizgiin tahmini
yapilabilir. Kayip dagilimmin dogal bir tahmini gozlenen (ampirik) hasar biyiiklik
dagilimidir. Ancak, eger gozlem periyodu boyunca parasal deger degistirilirse, diizeltilmis

enflasyon verisi kullamlmalidir. Orneklem gozlemleri icin {xl,...,xn}, ampirik dagilim

fonksiyonu (empirical distribution function-edf) (Cizek, Hardle, & Weron, 2005, s. 298);

F(x):%;t{i:xiﬁx}

Operasyonel risk olaylari ile ilgili yeterli veri mevcut ise dogrudan dagilim olusturularak
sermaye gereksinimi i¢in gerekli hesaplamalar yapilabilir. Dogrudan ampirik dagilimlar
olusturulabilir. Ampirik kayip dagilimini ¢izmek i¢in operasyonel kayiplara ait hem igsel hem
de dissal veriler bir histogram iizerine islenir. Sektor capli dissal veriler diisiik siklikta yiiksek
siddette hem de yiiksek siklikla diisiik siddette verileri igerdigi i¢cin 6nemlidir. Bu modele gore
gecmise ait operasyonel kayip dagilimlari, gelecekteki kayip dagilimlari icin iyi bir
gostergedir. Veriler arasindaki bosluklar Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak
doldurulabilir. Ampirik kayip dagilimlart modeli, dagilimi belli bir spesifik dagilima
uydurmay1 gerektirmez. Boylece 6zel dagilim varsayimlarindan dogacak olan potansiyel

hatalar da engellenmis olur (Teker, 2006, s. 91).

Eger elde ampirik dagilimi olusturmaya yetecek kadar veri yok ise analitik yontem

kullanilir.

Analitik Metot: Genellikle bir kayip dagilimi i¢in bir dogru analitik ifade bulmak arzu
edilir. Ozellikle eger, hasar istatistikleri cok seyrek (aralikl1) ise ampirik yaklasim kullanilir.
Ancak bu istatistik bir¢cok standart modelde- Gauss dagilimi gibi- hasar biiytlikliik dagilimi

icin uygun degildir. Bunun ana nedeni kayip dagilimlarinin dogasinin gii¢lii ¢carpik olusudur
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(Cizek, Hardle, & Weron, 2005, s. 292). Uygulamada diisiiniilebilecek hasar biiyiikligii

dagilimlari; Lognormal, Pareto, Burr, Weibull ve Gamma dagilimi tipik aday dagilimlardir.

2.3.1 Siddet Dagilimlar:

Siirekli rassal degiskenler ve 6zellikle rassal finansal kayip miktarin ve ya olas1 ddemeler
altinda diizenlenen finansal Odemelerin modellenmesinde bu dagilimlart  kullaninz.
Operasyonel risk kayiplarinin siddet dagilimi1 ¢ogunlukla pozitif ¢arpiklik ve yliksek basiklik
gosterir. X rassal degiskenine uygun bir dagimi diistintirken agir kuyruklu olanlar1 finansal
verilerin 6zelliginden dolayr gdz oniine alabiliriz. igsel veri kayiplarmin biiyiikliiklerini
kiigiik, orta ve biiylik olarak siniflar isek, siddet dagiliminin govdesini kiiciik ve orta
biiyiikliikkte olanlar yani siklig1 yiiksek siddeti diisiik olan kayiplar olusturur. Sikligi diisiik
siddeti yiiksek olan kayiplar da siddet dagiliminin kuyruk bolgesini olusturur.

Genel kabul gbrmiis, hasar siddetini modellemede yaygin olarak kullanilan bazi dagilimlar

asagida verilmistir.

2.3.1.1 Normal Dagilim

Normal dagilim, ayn1 zamanda Gauss tipi dagilim olarak isimlendirilen bir¢ok alanda
pratik uygulamasi olan ¢ok 6nemli bir siirekli olasilik dagilim ailesinden biridir. Bu dagilim
fonksiyonu simetriktir ve genellikle ¢an seklinde tanimlanir. Fonksiyonun iki parametresi
ortalamasi p ve standart sapmasi ¢ ve yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir (Cox &

Cox, 2000, s. 67).

) 2y _ 1 Xx-wyo)? _
p(x; p,0°) = —=e"> 00 < X <0

2.3.1.2 Lognormal Dagilim

Eger X ortalamasi p ve standart sapmasi ¢ ile normal dagilima sahip bir rassal degisken
olarak tanimlanmig ise Y =e* i parametreleri p ve ¢ olan bir Lognormal dagilim takip eder.
Eger siirekli birlestirilmis varlik getirisi bir normal dagilim tarafindan modellenmis ise
lognormal dagilimdan bir finansal varliin modellenmesinde yararlanilabilir. Lognormal

dagilimin yogunluk fonksiyonu;

)= e "p{ - Zzﬂ)z} -


http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCrekli_olas%C4%B1l%C4%B1k_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1mlar%C4%B1
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Burada 6l¢ek parametresi 6>0 ve yer parametresi —oo < 1 < oo dur (Gauger, 2006, s. 50).

Bir lognormal dagilimda toplam kiimelenme pozitif gercel dogru iizerine yogunlagmustir.

Dagilim saga carpik ve agir kuyrukludur.

2.0

— o=10
— 0=3/2
o=1

o=1/2
— o=1/4
— o0=1/8
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1.0
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Grafik 2.1: Lognormal Dagilim Olasilik Yogunluk Fonksiyona Ornek Grafik
(http://en.wikipedia.org/wiki/Lognormal)

Y nin dagilimi lognormal olarak isimlendirilmis ancak Ozellikle ekonometrik verilere

uygulandiginda Cobb-Douglas yasasi olarak adlandirilir.

Lognormal dagilimin kiimiilatif dagilim fonksiyonu (cdf) (Gauger, 2006, s. 50);

Flx)= q{%} x>0

@ ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan standart normal dagilimdir. k. ham momenti my;

m, = E[e'“]: M, (k)= e[”HGZJ

Eger X lognormal dagilan bir degisken ise beklenen degeri ve varyanst;

2

E[X]=e


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/Lognormal_distribution_PDF.png

2.3.1.3 Ustel Dagihm

Var(X) = (e —1)p>

45

Tanim bolgesi {x >0} bigiminde verilen X siirekli raslanti degiskeninin olasilik yogunluk

fonksiyonu, parametresi A (A>0) olan,

1.5

14 K
1.3 H
12

09 b,

08 b\
[ SN
06 b \_‘
05 b
03 b
0z b
ol b

Grafik 2.2:Ustel Dagilim Olasilik Yogunluk Fonksiyonuna Ornek Grafik

Kiimiilatif dagilim fonksiyonu;

(http://tr.wikipedia.org)

F(x):l—ef% , x>0

= , x<0

= , X —> 40
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Grafik 2.3:Ustel Dagilim Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonuna Ornek Grafik
(http://tr.wikipedia.org)

X raslant1 degiskeninin beklenen degeri ve varyansi (inal & Giinay, 1993, s. 179);

o0

M ()= J.e”‘ %e%dx Buradan, Moment Tiireten Fonksiyonu M _(t)=(1-Ar)" ve

0

E[x]= 2, V(x)= A* elde edilir.

Ustel dagilim, dzellikle kuyruk teorisinde ¢cok dnemli bir yere sahiptir.

2.3.1.4 Pareto Dagilim

Siddet dagilimint modellemek ic¢in kullanighi olan {ig¢iinci en temel dagilim Pareto
dagilimidir. o ve 0 parametreleri ile iki parametreli pareto dagilimi hasar modellemede
siklikla kullanilir. Ornegin, yangin sonucu konut hasarlarinin modellenmesinde kullanilabilir.
Pareto dagiliminin bir ayirt edici 6zeligi iistel dagilima kiyasla ¢ok yliksek miktarlarda kayip
daha yiiksek olasilik saglar. Ustel dagilimdan daha agir kuyrukludur. Buna ragmen Pareto
dagilimi bir dizi rassal degisken doniistimleri yoluyla iistel dagilimdan kendisi tiretilebilir.

X rassal degigkeni iki parametreli pareto dagiliyor ise olasilik yogunluk fonksiyonu (Gauger,

2006, s. 48);

ald”
=—— x>0 ,a>0 ,0>0
f(x) (0+x)a+l x o
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Grafik 2.4: Pareto Dagilimi Olasilik Yogunluk Fonksiyonuna Ornek (http://tr.wikipedia.org)

Kiimiilatif yogunluk fonksiyonu ise;

F(x):l—( 0 ja,po

0+x

olarak tanimlanir. A¢ike¢a goriildiigii gibi, sekil parametresi a ve 6l¢ek parametresi 0 pozitiftir.

Pareto dagiliminin k. dereceden momenti (Cizek, Hardle, & Weron, 2005, s. 296);

F(a—k)

F(a)

m, =60"k! Momenti sadece k<a i¢in vardir.

def @
Formiilde F(a) = I y“"'e"dy standart gama fonksiyonudur. Ortalama ve varyansi (Cizek,
0

Hardle, & Weron, 2005, s. 296);

E[x]:i , o>l
a—1

2
V(x) = e o>2 i¢in var olabilir.

(a-1)(a-2)
Pareto dagilimi oldukga kalin (ya da agir) kuyruga sahiptir.

Pareto dagiliminin moment tiireten fonksiyonu yoktur ¢iinkii her pozitif t igin E[e*X] = oo
olur. E[X] ve Var(X) kiiciik a degerlerinde yoktur bu da bu tip dagilimlarin 6zellikle kii¢iik o
degerleri i¢in nasil agir kuyruklu oldugunun belirtileridir. Bunun tiim sebebi moment tiireten

fonksiyonun olmamasidir (Gauger, 2006, s. 83).
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Ayni1 beklenen deger icin tistel dagilim ile Pareto dagiliminin kuyruklarini kiyaslayabiliriz.
X ve Y rassal degiskenlerinin goreli kuyruk agirliklari, bunlarin yogunluk fonksiyonlarmin

oraninin limiti degerlendirilerek daha detayl analiz edilebilir.

T fx (x)
RSV

Eger limit sonsuz ise X in Y den daha agir kuyruklu oldugunu soyleriz ve bdylece ¢ok
yiiksek kayiplarin goreli biiylik olasiliklarla ile hasar dagilimlar1i modellemeye daha uygun
olur. Eger limit 0 ise Y nin agir kuyruga sahip oldugu sonucuna varabiliriz. Eger limit pozitif

ama sonlu ise kuyrugu orantili olarak diisiinebiliriz (Gauger, 2006, s. 85).

Momentler metodu tahmin edicileri (Cizek, Hardle, & Weron, 2005, s. 296);

- ~2 ~ o~
m, —m, /;L‘_ mm,
~ ~2 T~ ~2
m, —2m;, m, —2m,

a=2

Orneklemin k. ham momenti m, dir. Tahmin edicilerin tammli olabilmesi igin

m, —2m;} >0 olmalidir. Maalesef, burada maksimum olabilirlik tahmin edicileri igin

yaklasik matematiksel ifade kaliplar1 yoktur ve sadece sayisal olarak hesaplanabilir.

Genellestirilmis Pareto dagilimi ise Pareto dagiliminin ii¢ parametreli seklidir. Konum
parametresi p, dlcek parametresi o ve sekil parametresi & ile (Rachev, Menn, & Fabozzi,

2005, s. 44);
)
F(x):l—(l+§J x50 1+50
O

Pareto yasalar1 sigortacilikta hasar biiyiikliigiiniin modellenmesinde olduk¢a kalin
kuyruklu olmasi beklenen durumlarda c¢ok kullanilir. Ana dezavantaji bazi durumlarda

matematiksel hesaplanabilirliginin eksik olmasinda yatar.
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2.3.1.5 Burr Dagilim

Uygulamada hasar biiylikliigi dagiliminin modellenmesinde Pareto dagilimi c¢ok sik
onerilmektedir. Ancak bazen, Pareto yasalarindan daha c¢ok esnekligi biiylik olan agir

kuyruklu dagilimlar bulmaya ihtiya¢ vardir. Bdylesine esneklik Burr dagilimi tarafindan

saglanir ve sekil parametresi ™0 dir. Eger, Pareto dagilimina sahip ise X =Yy > dagilimi
bilindigi gibi Burr dagilimidir. Burr dagilimi olasilik yogunluk fonksiyonu ve kiimiilatif
yogunluk fonksiyonu (Cizek, Hardle, & Weron, 2005, s. 298);

-1

x>0

a+l

~

+x’)

k. ham momenti (Cizek, Hardle, & Weron, 2005, s. 298);

m, = L/”L%l"(l + ﬁjr(a - EJ , k<ta
F(a) T T

Dogal olarak kapali formda Laplance doniisiimii mevcut degildir ve dagilimi moment
tiireten fonksiyona sahip degildir. Maksimum olabilirlik ve momentler yontemi hesaplamalari
i¢cin Burr dagilimi yalnizca sayisal olarak degerlendirilebilir. Bir Burr degiskeni ters doniistim
metodu kullanilarak genellestirilebilir. Olasilik yogunluk fonksiyonunun tersinin basit analitik

formu (Cizek, Hardle, & Weron, 2005, s. 298);

Fl(x)= [/1{(1 —x) e —1}F

)} ! o . g o o . .
Boylece X :{/1(U a —1)}/T setini elde edebiliriz. Burada U birim araliginda uniform

dagilir. Teorik olarak ortalamasi vardir ama sag kuyruk ¢ok agirdir. Orneklem ortalamasi

genel olarak biiylik 6l¢iide E(x) den daha kii¢iik olacaktir.
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2.3.1.6 Weibull Dagilim

Weibull dagilimi bir {istel dagilimin doniistiirtilmesi ile elde edilen bir dagilimdir. Olasilik

yogunluk fonksiyonu;

a ve B iki pozitif gergel parametrelerdir (Rachev, Menn, & Fabozzi, 2005, s. 34).

Weibull dagilimi sekil parametresi a =~ 3,6 icin yaklasik olarak simetriktir. o, daha kiiciik

oldugu zaman dagilim saga carpik, biliylik oldugu zaman dagilim sola g¢arpiktir. k. ham
momenti (Cizek, Hardle, & Weron, 2005, s. 299);

m, = ﬂ_%r(l + Ej

(04

Burr dagilimi gibi maksimum olabilirlik ve momentler metodu hesaplamalar1 sadece
sayisal olarak degerlendirilebilir. Benzer olarak, Weibull degiskenleri ters doniisiim metodu

kullanilarak genellestirilebilir.

e o>1 Hafif kuyruklu (light tail)
o o<l Agir kuyruklu (heavy tail)
e o=1 parametresi ile Weibull dagilimi B parametresi ile iistel dagilima indirgenmis olur

(Rachev, Menn, & Fabozzi, 2005, s. 35).

2.3.1.7 Gamma Dagilimi

Gamma, siirekli dagilimlardan 2 parametreli ve (0,00) araliginda tanimli bir dagilimdur. ki
pozitif degisken parametresi a, 0 ile taniml1 olasilik yogunluk fonksiyonu (Gauger, 2006, s.

43);
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Gamma dagilimi o=1 oldugu zaman iistel dagilima doniistir.

Gamma fonksiyonu;

F(a) = jx“ile”dx
0

r(1)=[edx=1
0

Kolaylikla integrasyonu kullanarak aralarindaki tekrarli iliskiyi gosterebiliriz.
Na)=(a-1D(a-1)
F(n) = (n — 1)! , 0 herhangi bir pozitif tamsayisi i¢indir (Gauger, 2006, s. 44).

Gamma olasilik yogunluk fonksiyonuna sahip X raslant1 degiskeninin kiimiilatif dagilim

fonksiyonu (Inal & Giinay, 1993, s. 183);

F(X)ZI—P(X >X):1—J.mta_1€_%’

X

Gamma olasilik yogunluk fonksiyonuna sahip X raslanti degiskeninin moment ¢ikaran

fonksiyonu (Gauger, 2006, s. 45);
—x“ile_%dx:(l - 9[)_a , <07 icin

Momentleri (Gauger, 2006, s. 45);
Elx"|=0'ala+1)-(a+n-1)= EX]=ab V(X)=al

Eger A=2 ve a=% ile v serbestlik derecesine sahip ki-kare ( y*) dagilimidir (Rachev,

Menn, & Fabozzi, 2005, s. 37).
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Gamma yasalar1 modelleme i¢in bir numarali dagilimlardandir ¢iinkii kolay hesaplanabilir
matematiksel 6zelliklere sahiptir. Ancak sigortacilikta hasar biiytlikliiglini modellemek i¢in

nadiren kullanilir.

2.3.1.8 Genellestirilmis Ekstrem Degerler Dagilim

Frechet, Gumbel ve Weibull tarafindan tanimlanmis ii¢ 6nemli ekstrem deger dagilimindan

tiiretilmis kullanish bir temsili Genellestirilmis Ekstrem Degerler(GEV) dagilimidir.

Ekstrem degerler dagilimi (Gumbel Tipi) disinda uygun bir sekilde standartlastirilmis
orneklem maksimasinin limitli dagilimi s6z konusu oldugunda iki farkli dagilim tipi meydana
cikabilir. Bunlar; Frechet tipi ve Weibull tipi ekstrem degerler dagilimlaridir. Ug
parametreliler ailesinden genellestirilmis ekstrem degerler dagiliminin kiimiilatif yogunluk

fonksiyonu (Rachev, Menn, & Fabozzi, 2005, s. 44):

€ ve u gercel ve o pozitif gercel parametrelerdir. & sekil parametresi olarak adlandirilir ve

dagilimin kuyruk davranisini belirler. o = %K ise kuyruk indeksi olarak adlandirilir.

&>0 ise Frechet Tipi Ekstrem Degerler Dagilimi
£<0 1se Weibull Tipi Ekstrem Degerler Dagilimi

Kalin kuyruklu dagilimlarin modellenmesi olduk¢a zordur ve dikkat gerektirir. Kalin
kuyruklu dagilimlar i¢in sermaye gereksinimi diisiik hesaplanabilir. Copulalalar kullanilarak
veriler bagimli yapida modellendiginde sermaye gereksiniminindeki degisikligi (Gourier,

Farkas, & Abbate, Fall 2009) calismasinda gostermistir.

Tablo 2. 1: Dagilimlarin Kuyruk Kalinliginin karsilastirilmasi

Weibull Ustel Pearson Weibull Lognormal Pareto

o>1 o<l

v

Kuyruk kalinlig1 artar
Kaynak: Operasyonel Risk Calisma Grubu, Bankacilik Dergisi, Say1 58,2006
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Kalin kuyruklu dagilimlarin finansal uygulamalari; riske maruz deger (value at risk)
hesaplamalari, kredi risk yonetimi, glinlik risk yOnetimi, sermaye tahsisi ve portfoy

yonetimidir.

Kalin kuyruklu dagilimlar normal dagilima gore sapmalarinin olasiligi daha fazla olan
degiskenlerin dagilimim1 ifade etmektedir. Normal dagilimlar ortalama etrafinda
yogunlastiklarindan seyrek olan olaylarin olasiligin1 ihmal ederler. Genel anlamda kalin
kuyruklu dagilim, karsilastirildigi dagilama gore kuyruklarinda daha fazla olasiliga sahip olan
dagilimdir. Kalin kuyruklu olmasinin tanimi genellikle dordiinci merkezi momentine

baglidir.

X rassal degiskeninin ortalamasi p ve standart sapmasi ¢ olmak iizere;

4
K= E (X —4,u ) >3

o
oluyorsa X rassal degiskeni kalin kuyruklu olarak adlandirilir. Ancak bu tanim iki degiskenin

dordiinci momenti mevcut ise uygulanabilir. Eger iki degiskenin dordiincii momentleri

sonsuz ise kiyaslama momentlere gore yapilamaz.

2.3.2 Siklik Dagilimlar:

Siddet dagilimi i¢in uygun olabilecek dagilim belirlendikten sora ikinci asama olan siklik
dagilimi i¢in de bir dagilim secilmesi gerekir. Siklik dagilimi i¢in yaygin olarak kullanilan

kesikli dagilimlar; Poisson, Binom ve Negatif Binom gibi dagilimlardir.

2.3.2.1 Binom Dagilim

Ayni kosullar altinda bir denemenin n kez yinelendigini ve her yinelemede bagimsiz iki
olaydan birinin ortaya ¢iktigin1 durumlarda bu olaylardan birinin olma olasiligt p ise

digerininki 1-p olur. X raslant1 degiskeninin olasilik fonksiyonu;
n n—Xx o .
P(X = x):( ]Px(l —p)™ ,x=0,1,2,... igin
X

Binom dagilimidir denir (Rachev, Menn, & Fabozzi, 2005, s. 16).
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Kayip dagilimlar1 yaklasimi i¢in siklik modelinde kullanilacak Binom dagiliminda, x
degeri bir yilda meydana gelen kayip olay sayisini ifade eder. Binom dagiliminin dezavantaji
kullanilabilmesi i¢in n degerinin bilinmesi veya Ongoriilmesi gerektigidir. Ciinkii p
parametresinin tahmin edicisi x/n dir ve bu ylizden n bilinmedigi ya da Ongoriillmedigi
durumlarda modellemede bu dagilim kullanilamaz. Varyansin ortalamadan kiiglik oldugu

orneklemler i¢in Binom dagilimi daha iyi uyabilir.
Ortalamasi ve varyansi (Gauger, 2006, s. 28);

E[x] =np

V(x)=np(1-p)

Moment ¢ikaran fonksiyonu;

Mx(t): (pe’ +1—py

2.3.2.2 Poisson Dagilim

Poisson dagiliminin genel odaklandigi, rassal degisken bir sayilabilen olaydir. Bu olay
belli bir sabit uzunlukta olan (genellikle zaman) aralikta ayrik olarak ortaya cikar ve bu
aralikta gdzlenen olaylarin sayis1 Poisson dagilim i¢in rassal degiskendir. Bu sabit aralikta
ortaya ¢ikan olaylar sayisinin beklenen degeri (ortaya ¢ikmanin ortalama sayisi) A olarak

sabittir ve bu ortalama deger aralik uzunluguna orantilidir.

0,1,2,... olast degerleri alan X kesikli raslanti degiskeninin olasilik fonksiyonu (Racheyv,

Menn, & Fabozzi, 2005, s. 16);

Poisson dagilimina sahiptir denir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Rassal_de%C4%9Fi%C5%9Fken
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Grafik 2.5:Poisson Dagilim1 i¢in Ornek Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

Tek A parametresine baglidir. Beklenen degeri ve varyansi A parametresine esittir.

Beklenen degeri ve varyansi (Gauger, 2006, s. 83);

E[N] =2

var(x) = A

Moment tiireten fonksiyonu;

M=

55

Binom dagilimindaki n degeri biiyiik, p degeri kii¢iik ise, (6zellikle n>20 ve p<0,05 ise)

Poisson dagilim1 Binom dagilim1 i¢in iyi bir yaklasimdir. Eger n>100 ve np<10 ise yaklagim

kusursuza yakindir (Bankacilar Dergisi, 2006, s. 131).

Poisson dagiliminin finansal baglamda olusumu bir stokastik siirecin genel bir dagilimi

iken Poisson Siireci olarak adlandirilir.

Ozyineleme iliskisi i¢in Poisson olasiliklar1 dzellikle uygundur (Cunningham, Herzog, &

London, 2005, s. 51).
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Buradan Poisson olasiliklart yenilemeli olarak hesaplanabilir.

)= ple=1)

Baslangi¢ degeri,
p(0)=¢™

Eger X,,X,,...,X, Poisson rassal degiskenleri bagimsiz ise E[X,]=4, ile rassal
degisken X =X, + X, +---+ X, , beklenen degeri E[X]=A1=21, +A, +---+ 4, ile Poisson

dagilimina sahip olacaktir.

X rassal degiskeni A parametre(ortalama) ile Poisson farz edildiginde, sigorta hasarlar1 gibi
sayilan olaylarin sayisi olabilen ve farz edilen olaylar birden k ya kadar ayrik olaylar olarak

siiflandirilabilir. p; olasilig1 burada olay i tipdir, verilen bir olay olusturur, i=1,2,....k i¢in ve

k
Z p, =1 fark edilir. Buradan rassal degiskenler X;, X,, ..., X karsilikli bagimsiz ve her
i=1

birt bir Poisson dagilimina sahiptir parametre (ortalama) A, =A-p, ile A X rassal

degiskeninin parametresidir. Bu sonu¢ Poisson dagilimimin alt kiimelere ayrilma o6zelligi

olarak adlandirilir (Cunningham, Herzog, & London, 2005, s. 51).

Verilen toplam hasarlarin sayist X=x oldugunu gosteriyor, buradan X;’lerin dagilimi
(kosullu) birlesimi ¢ok terimlidir, X,pi,p2.....px parametreleri ile.Kosullu ¢ok terimli olasilik

fonksiyonu (Cunningham, Herzog, & London, 2005, s. 52);
Pr(X, =x,X,=%,....X, =x, | X =x)=—————-p" - py -+ 2

Burada x, +x, +---+x, =x

X Poisson dagilimina sahiptir. Kosullu olmayan X;’lerin dagilimi;
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-4 qx
x! e A
Pr(Xl:x"XQZXZ""’Xk:xk):—‘lﬁx"sz """ j 2o
x!x, .. x| x!
1-%2 k
_ plxl p;Z ..... p]fk ,e_)“(l’1+l72+"'+pk)ixl+x2+<..+xk
xlx, . x !
X X X —Jp —Jp, _ip
:(ﬂ’pl)l (ﬁ’pz)2 """ (ﬂpk)k e el e Pk
x!xlx !

= H—e_lpi i (/Ipi )Xi

k
4 x;!

l

Xj’lerin birlestirilmis dagilimi k Poisson olasilik fonksiyonunun {iriiniidiir. Burada

X=X+x,++x,
Ve 1= p, + p, +---+ p, oldugunu diisiinerek islemleri yapilir.

X=x ile verilen X;’lerin birlestirilmis dagiliminin her X; nin marjinal (kosullu) dagilim1 x

ve pi parametreleri ile Binom dagilimidir.

Pr(Xi = xi|X = x)= [j}pzx (1 — P )X_Xi

Burada x;=0,1,2,...,x Buradan da X;’nin (kosullu olmayan) marjinal dagilim1 toplam
olasilik yasasi ile;

Pr(Xi = xl.): iPr(Xi :xl.|X :x)Pr(X = x)

Toplam x, x; den daha biiyiik ya da esit tiim degerleri {istlenir.

x! N o €A
Pr(Xi:xi):ZmPi’(l—Pf) ”

X=X;

x! terimlerini sadelestirip, 4" terimi 2565 olarak ve x terimi icermeyenleri toplamin
disina alindiginda;

p et 2 (= p)T AT
x'! X=X; (X - 'xi )‘

i i

Pr(Xi = xi)z
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y = x — x, dontislimii uygulanirsa;

(I—I’i)

Burada ¢* serinin agilimidir.

2.3.2.3 Negatif Binom Dagilim

Ug degerlerin gozlemlendigi, yani kuyruk alani kalin olan drneklemler i¢in negatif Binom
dagilimi tercih edilebilir. Negatif Binom dagilimi1 Poisson dagilimindan sonra en ¢ok
kullanilan dagilimdir. Iki parametresi oldugundan Poisson’dan daha fazla sekil esnekligi

vardir.

Binom dagilimina uyan bir denemeyi g6z Oniine alalim. Bu denemenin x kez

yinelenmesinde k kez A olaymnin (x-k) kez A olaymin ortaya c¢ikmasi (A olaymin k. elde
edilisinde deneme sonuglaniyor) olasilig1 negatif Binom dagilimi yardimiyla bulunur (Inal &

Giinay, 1993, s. 164).

Negatif Binom dagilimindaki basar1 sayist r olarak tanimlanmaktadir ve dagilimin sabit
parametresidir. Buradaki X rassal degiskeni elde edilmis r. basaridan Once ortaya cikan
basarisizliklarin sayisini1 gostermektedir.

Olasilik yogunluk fonksiyonu;

P(X):(JCJFF;IJpr(l—p)X ,x=0,1,2... icin
e

X raslant1 degiskeninin moment ¢ikaran fonksiyonu;

Burada q=1-p olacaktir. Beklenen degeri ve varyansi;
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E[)c]zﬂ
V()-14
14

Her hangi bir Negatif Binom dagilimi, gamma dagilan siirekli bir karma parametreli karma
bir Poisson siklik modeli tarafindan elde edilebilir. Bu ifade asagidaki gibi gosterilebilir

(Gauger, 20006, s. 85):

{N = n|A = A}~Poisson(1)
A~Gamma(a, f)

}N~Negatif Binom(r,p)
Iki parametreli Negatif Binom dagilimi tek parametreli Poisson dagilimindan daha fazla

esneklik verebilir.

[x+r—lj_w

r—=1 ) (r=1)x

Faktoriyel sadece eger r>1 tamsayi ise tanimlidir. Ancak x bir tamsay1 olmak zorundayken

(Cunningham, Herzog, & London, 2003, s. 56);

(x+r—1) (x+r—1)(x+r—1)-~(x+r—x)(x+r—x—1)(x+r—x—2)---

(r—1)x! A =1)r-2)---

_ (x+r=1)x+r=2)-(r\r—1)r-2)---
x!(r—l)(r_z)...
(x+7r=1)x+7r=2)-(r)

x!

Gamma dagilim ile baglanacak olursa;

He)=(a-1)(a—-1)=(e-1 a—2)'(@-2) ve benzerleri, boylece eger a bir pozitif
tamsay1 ise F(a) = (a — 1)! Ancak a bir pozitif tamsay1 olmasa bile hala iki gama fonksiyonu

orani olarak her zaman 1 ile bir azalan faktor serisi temsil edebiliriz.
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F(x+r): (x+r—l)(x+r—2)-~~(r)(r—1)(r—2)-~

F(r) (r - 1)(r - 2)- =

=(x+r—1)(x+r—2)---(r)

Sonugta x!= F(x+1) c¢linkii x bir tamsayidir. Negatif Binom katsayisi ile birlikte

gosterirsek;

r=1 ) F(r)F(x + 1)

(x+r—1}_ C(x+7)

Modern hesaplama teknolojilerinden gama fonksiyon degerlerinin genis var olusu tam say1

olmayan r ile Negatif Binom dagiliminin kullanimini1 kolaylastirir.

Negatif Binom dagiliminin 6zyineleme ile iliskisi Binom dagilimi ile benzer formdadir.

plx) _ ( r-1

r—1
F(x+r) , .
e e
_F(x+r—1) (- )H_ X P
r(-)rx) pli-p

Boylece binominal olasiliklarini 6zyinelemeli olarak hesaplayabiliriz.

P~ 0= ) e

X

x=1,2,... Ozyineleme baslangi¢ degeri p(0);
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2.3.2.4 Geometrik Dagilim

Basitce r=1 oldugunda Negatif Binomun 6zel bir durumudur. Bu durumda X rassal

degiskeni ilk basar1 elde edilmeden 6nceki basarisizlik sayilarini gosterir.

Olasilik fonksiyonu (Cunningham, Herzog, & London, 2005, s. 59);
p(x)= p(l — p)x x=0,1,2,... i¢in

Beklenen degeri ve varyansi;

q
E[X] = E
Var(X) = %
Moment tiireten fonksiyonu;
My(D) = 7

Negatif Binom 6zyineleme iligkisi basit¢ce (Cunningham, Herzog, & London, 2005, s. 59);
p(x)=(1-p)- p(x-1)

x=1,2,... i¢in ve baslangi¢ degeri p(0)=p dir.

2.3.2.5 Ozyineleme Iliskisi Ozeti

Binom, Poisson, Negatif Binom, geometrik dagilimlarin 6zyineleme ile iliskisi genel bir

formda diizenlenebilir (Cunningham, Herzog, & London, 2005, s. 59);

p0=(a+L]:pa-1)

X
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Tablo 2.2:0zyineleme Iliskisi Ozet Tablo

Daglllm a B p(0)

Binom _p p(n + 1) (1 _ p)n
I-p I-p

Poisson 0 A et

Negatif Binom 1-p (r=1)1-p) p’

Geometrik 1-p 0 4

Bu dort dagilimi (a, ﬁ,O) siifi dagilimlar olarak da adlandirabiliriz.

2.3.2.6 Bilesik Sikhik Modelleri

Bilesik dagilimin genel formu;
S=X+X,+--+ X,

X;i’ler karsilik bagimsiz ve ayni dagilima sahip ve tiim Xj’ler N den bagimsiz. N birinci
dagilim ve X; ikincil dagilim, S sayma dagilimi olacak, s=0,1,... sadece tamsay1 degerlerini
alan ve eger N ve Xj sayma dagilimlarina ikisi de sahip ise toplam olasilik yasasina gore

(Cunningham, Herzog, & London, 2003, s. 61);

Pr(S =s)= iPr(S = s|N =n)Pr(N =n)

n=0

:iPr(X1+X2+---+Xn =5)-Pr(N =n)

n=0

Eger p,(k) tanimlanir Pr(S =k) ve py (k) tanimlanir Pr(X :k) ise, S in olasilik

fonksiyonu;

Z(mﬁk]-Pr(x =k)-Pr(S =s—k)

K
l—aPr(X :0)

Z[a+ﬁcj-px(k)'pg(s—k)
_ 1s 0 s=1,2,3,... icin
—a- Py

ps(s):
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N dagiliminin parametreleri o ve B olarak tanimlanmastir.

2.3.3 Siklik Ve Siddet Dagilimlarinin Belirlenmesi

Oncelikle kayip veriler toplanarak kalitesi gdzden gegirilir ve kullanima uygun hale
getirilir. Toplanan kayip verilerin hangi siklik (frekans) ve siddet dagilimlarinin uygun
olabileceginin belirlenmesi i¢in verilere iliskin birtakim 6zelliklerin gorsel ve sayisal olarak

incelenmesi, veri setine belirli istatistiksel testlerin uygulanmasi gerekmektedir.

2.3.3.1 Normalite Testleri

Finansal veriler genellikle normal dagilim 6zelligi tasimamaktadir. Ancak verilerin normal

dagilim 6zelligi tastyip tasimadigr arastirilir.

Momentlerin incelenmesi: Verilerin 3. ve 4. momentleri incelenir. Standart normal

dagilimin momentleri ile karsilastirilarak yorum yapilir.

1. moment = ortalama  E[(x)]= u

2. moment= varyans o’ =E [(X _ﬂ)Q]

3. moment=¢arpiklik s =

Normal dagilimin carpiklik katsayist 0 dir ve simetriktir. Verilerin ¢arpiklik katsayisi
istatistiksel a¢idan anlamli Olgiide sifirdan farkli ise wverilerin normal dagilmadig

varsayilmaktadir.

f(x) f(x)
A y

S<0 S$>0

Sekil 2.1: Pozitif ve Negatif Carpikliga Ornek Grafik
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e Pozitif carpiklik: Sagdaki kuyruk daha uzundur. Dagilimin kiitlesi grafigin sol
tarafinda konsantre olmustur. Bu tiirlii dagilim sagdan carpik olarak anilir. Saga carpik
serilerde ortalamadan diisiik degerlerde toplanan degerlerin sayisi, ortalamadan biiyiik

degerlerde toplanan degerlerin sayisindan daha fazladir.

e Negatif carpiklik: Soldaki kuyruk daha uzundur ve dagilimin kiitlesi grafigin sag
tarafinda konsantre olmustur. Bu tiirlii dagilim soldan c¢arpik olarak anilir.
Ortalamadan biiyiik degerlerde toplanan degerlerin sayisi, ortalamadan disiik

degerlerde toplanan degerlerin sayisindan fazladir.

4
4. moment=basiklik K= E|(x :/”)
o

Normal dagilimin basiklik katsayisi 3 diir. Basiklik katsayisinin 3 ten biiyiik oldugu
durumlarda dagilim kalin kuyruklu, kii¢iik oldugu durumlarda ise ince kuyrukludur (Lewis,
2004, s. 54). Cok yiiksek tutarlarda kayiplarin gézlenmesi, siddet dagiliminin kuyruk alaninin
genislemesine yol acar. Basiklik katsayisinin iigten biiyiik oldugu durumlar sivri ve kalin
kuyruklu (leptokurtic), tigten kii¢iik oldugunda basik ve ince kuyruklu (playkurtic), ii¢ oldugu
durumlarda ise normal (mesokurtic) seri olarak adlandirilir. Sivri serilerde veriler daha ¢ok

ortalama etrafinda toplanir.

f(x)

N >3

k=3

k<3

s X
7

Sekil 2.2: Basiklik Katsayisma Gére Dagilimlarin Ornek Goriiniimleri

Bir dagilimin kalin kuyruklu olmasi ekstrem degerlerinin frekansinin normal dagilima goére

daha fazla oldugu anlamina gelmektedir.
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Grafik ve Histogramlar: Histogramlar genellikle bir olaymn olus sikligin1 gostermek ve
belirlenen zaman araliginda tanimlanan problemin daha sik meydana gelip gelmeyecegini
hesaplamak ve ortaya ¢ikan dagilim seklini bilinen bir dagilim ile karsilastirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Verilerin belli bir dagilim gosterip gostermedigini anlamamiz bakimindan

histogramlarin kullanilabilir.

999 4
a9 -
a5 4

A0 4
A0
20

03 4
a1 4

oo 4

FProbability

2 1 o 1 2
Grafik 2.6: Normal Dagilima Sahip Ornek Normal Olasilik Grafigi
Bir eksen gozlene degerler, diger eksen ise beklenen degerler eksenidir. Veriler normal

dagilim gosteriyor ise noktalarin bir dogru lizerinde yer almasi ya da etrafinda belirli bir desen

gostermeden dagilmasi gerekir.

AL B

data 1
Grafik 2.7: Yaklasik Olarak Normal Dagilima Sahip Ornek Verilerin Histogrami

Normal dagilima sahip veri setinin histogrami simetrik olur.
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20—+

il m

data 2
Grafik 2.8: Sola Carpik Dagilama Sahip Normal Olmayan Dagilim Histogrami

Normal olmayan verilerin histogrami simetrik olmaz.

293
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Grafik 2.9: Normal Olmayan Dagilima Sahip Ornek Verilerin Normal Olasilik Grafigi

Lilliefors normalite testi: Ortalama ve varyans onemli olmaksizin, veri setinin birikimli
dagilim fonksiyonu ile standart normal dagilimin birikimli dagilim fonksiyonu arasindaki en
yiiksek dikey farki Olger. Aradaki fark belirgin ise dagilimin normal olmadigi anlagilir.

Kolmogorov-Smirnov testinin normal dagilim i¢in 6zellestirilmis bigimidir.

Shapiro-Wilk testi: Normal dagilimdan c¢esitli yonlerden sapmalar1 tespit etmekte

kullanilan varyans analizi testidir.

Verilerin dagilimi ile ilgili genel yapi incelendikten sonra siklik ve siddet dagilimlar

olusturulur.

2.3.3.2 Siddet ve Siklik Dagiliminin Parametrelerinin Belirlenmesi

Weibull, Gamma, Lognormal, Ustel, Pareto, Pearson gibi dagilimlar hasar siddeti
dagilimina uygun olabilecek dagilimlardir. Dagilim parametrelerini belirlemek i¢in uygulanan

yontemler:
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2.3.3.2.1 Momentler Yontemi (Method of Moments-MM)

Momentler yontemi belki de tahmin yontemlerinin en eskisidir. Eger tahmin edilecek k
parametre varsa, bu parametrelere bagh ilk kitle momenti, karsilik gelen Orneklem
momentlerine esitlendiginde bu parametreleri bulunduran k sayida esitlik elde eldir. Elde
edilen bu k sayidaki denklem bilinmeyen parametreler igin ¢oziilerek tahmin ediciler bulunur.
Kuskusuz kitle momentlerinin parametrelerin bilinen fonksiyonlar1 oldugu varsayilmaktadir.
Parametrelerin kendileri kitle momentleri oldugunda bu yonteme gore kitle momentlerinin
tahmin edicileri olarak 6rneklem momentleri alinmaktadir. Orneklem ortalamasi, kitlenin sifir
noktasina gore ilk momenti olan kitle ortalamasinin tahmin edicisidir. Parametreler kitle
momentlerinin fonksiyonlar olarak ifade edildiginde, denklemeler parametreler i¢in 6rneklem
momentleri tliriinden tek ¢6ziim verir. Bir parametre, kitle momentleri ile degisik bicimlerde

ifade edilebilir (inal & Giinay, 1993, s. 362).

Momentler yontemi, kolay hesaplanmasina karsin yaklasik sonuglar vermesi, dogruluk
yiizdesinin tahmin edilememesi gibi dezavantajlart nedeniyle tek basmna kullanilmasi her

zaman giivenilir degildir.

2.3.3.2.2 En Cok Olabilirlik Yontemi (Maximum Likelihood Estimation-MLE)

En ¢ok olabilirlik yontemini ilk kez Edgeworth (1908)kullanmistir. 1922 yilinda Fisher, bu
yontem ile bulunulan tahmin edicinin varyansi i¢in genel formiilii bulduktan sonra, bu yontem
daha da onem kazanmistir (Pratt, 1976). Bir siirekli rassal degiskene ait olasilik yogunluk

fonksiyonu biliniyorsa ve parametreleri tahmin edilebilecekse bu yontem uygulanir.

X, olasilik fonksiyonu f (x;HI,HZ,. . .,49,() olan siirekli rassal degisken olsun. Tahmin edilmek
istenen k adet parametre (6’1,92,. . .,¢9k) biciminde gosterilirse, R adet birbirinden bagimsiz veri

icin maksimize edilmesi gereken olabilirlik fonksiyonu (Bankacilar Dergisi, 2006) ;

L(0,.6,.....0x. %)= L= /(%:6,,6,.....6,) . i=12,...R

y=Inx, x>0 fonksiyonu artan bir fonksiyonun oldugundan olabilirlik fonksiyonunun

logaritmas1 alinarak fonksiyon en biylik yapilabilir ve islem kolaylagtirillir ve sifira

esitlenerek maksimize edilir.
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R
lnL=Zlnf(xi;t9l,6?2,...,t9k)
i=1

oL _o 12, .k
0.

J

Maksimum olabilirlik yonteminde, veri seti biliylidiikge tahminler gergek degere yakinsar.

En ¢ok olabilirlik tahmin yontemine iliskin baz1 sonuglar;

¢ En cok olabilirlik tahmin edicisi yansiz ve en kii¢iik varyansl olabilir.
e En kiiciik olabilirlik tahmin edicisinin yansiz olmasi gerekmez.
e En cok olabilirlik tahmin edicisi her zaman diferansiyel islemi ile elde edilmez.

e Bir parametre i¢in birden ¢ok en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi bulunabilir (Inal &

Giinay, 1993, s. 346).

2.3.4 Toplam Kayip Dagilimin Hesaplanmasi

Siddet dagilimi stirekli iken siklik dagilimmin kesikli olmast bu iki dagilimin
birlestirilmesi ile elde edilecek olan toplam kayip dagilimini olusturmay1 zorlagtirmaktadir.
Bu iki dagilimdan elde edilecek toplam kayip dagilimii olusturma igin 6ncelikle siddeti

kesikli degerlere ¢cevirmek yoluyla elde etmek Panjer tarafindan onerilmis bir metottur.

LDA’nin modellenmesinde toplam kayip dagilimi iki adimda olusturulur: kayip sikligi

dagilimi ve kayip siddeti dagiliminin olusturulmasi.
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A Siklik Dagilimi A Siddet Dagilimi

v

NG,j) X(@,j) Logaritmik Olgek

Toplam Kayip Dagilimi
A

v

In L(ij)

Sekil 2.3: Toplam kayip dagiliminin hesaplanmasi

Orneklem gozlem verileri operasyonel risk matrisi icerisinde siniflandirilmalidir. Sirasiyla
i, j indeksleri olan faaliyet kolu(BL), risk guruplari(ET) tanimlanir. Ozellikle (i,j) hiicreleri
icin BLi-ET; kombinasyonu ayr1 smuflar olarak goézlemlenecektir (Frachot, Georges, &

Rocalli, 2001).

e (i,)) hiicresinde siddet kayiplar1 igin X;; bir rassal degiskendir ve olasilik yogunluk
fonksiyonu f;;(x), kiimilatif dagilim fonksiyonu F;;(x) = P(x;; <x) olarak
tanimlanir.

® N;j, (i) hiicresinin frekans kayiplarina karsilik gelen bir rassal degiskendir. Olasilik
fonksiyonu P;;(k) = P (Nl- i = k) ve kiimiilatif dagilim fonksiyonu P;;(n) =

P(Nl- S n) olarak tanimlanir.

Pj;(n) = Z pi; (k)
k=0

® (i) hiicresinde [t,t+1] zaman araliginda toplam kayiplar i¢in S;; :

X(i, j) rassal degiskeninin tamamiyla bagimsiz dagildigint ve olay sayisindan bagimsiz

oldugunu varsayilir.
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s6.7)="x (.

n=0

Burada X (i,j) , (i,j) hiicresinde k. kayip olayidir. S;; rassal degiskeni igin kiimdilatif
dagilim fonksiyonu toplam kayip dagilimi(Aggregated Loss Distribution) olarak adlandirilir

ve Fs(x) ile gosterilir. Analitik formda verilen bir birlesik dagilim ile (Klugman, Panjer, &

Willmot, 2004, s. 140):

y x FI* x>0
Fs(x) =P(S;; <x) = ;pu(n) iy (k) x

Dij ,x=0

Burada F" , F nin n.kat konviilasyonudur.

F nin kendi konviilasyonlari;

Fi*=F
Fv = F=Ds x F

Toplam kayip fonksiyonu Fg(x) 1 elde etmek i¢in Onerilen teknikler;

e Hizli Fourier Dontistimii (Fast FourierTransform-FFT)
e Ozyinelemeli Panjer Algoritmas1 (The Recursive Algorithm of Panjer)

e Monte Carlo Simiilasyon Yaklagimi

Monte Carlo metodunda, F,(x), S(i,j) rassal degiskeni simiile edilmis degerleri
S<S(i,j)> = {Ss(i, j),s :1,...,S}seti tarafindan benzetilir. Hesaplanan bir F,(x), S<S(i, ])>

ampirik dagilimi tarafindan (Fishman, 1996) yada Kernel metodu tarafindan (Silverman,

1986) elde edilebilir (Frachot, Georges, & Rocalli, 2001).

Panjer (1981) yiiksek mertebe konviilasyonlari hesaplamak icin yinelemeli yaklasimlar

sunar. ave b gibi sabitler var ise (Panjer H. H., 1981);

p0)={a+2]p, -
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Sonra asagidaki yineleme tutari;

8ij (x) =D (l)fz] (x)+ (a + b%jfl] (y)gi,j (x - y)dy

O C— =

Eger p;; bir Poisson dagilimi ise;

9() = 2e M () += [ yf(glx —y)dy x>0

Eger p;; bir Binom dagilimi ise;

14 x ((N+1)
9() = =N =) + [ () FOg G =y x>0

Genellikle, birlesik dagilimin analitik ifadesi yoktur. Analitik bir ifadenin var olabilmesi
F; (x) dagilimmin sonsuz boliinebilirlik 6zelligi ile iliskilidir. Buna 6rnek olarak Negatif
Binom dagilim Logaritmik/Poisson olarak yazilabilir (Feller, 1968). Kayip dagilimini
hesaplayabilmek icin en ¢ok kullanilan yontemler, Monte Carlo yontemi ve Panjer

metodudur.

Modeli basitlestirmek ve Basel II nin tavsiyelerine uymak i¢in her hiicre i¢in X ve N rassal

degiskenlerinin 6zelliklerini bazi standart varsayimlar altinda incelemelidir.

Varsayiml: Frekans N;; ve siddet kayiplar1 X;; bagimsiz rassal degiskenlerdir.
Varsayim2: Siddet X;; bagimsiz ve aym dagilima sahip (independent and identically

distributed- 11d) rassal degiskendir.

Birinci varsayimda agikca frekans ve siddet iki bagimsiz rasgele kaynak olarak ele alinir.
Bu varsayim ile bir hiicre i¢in frekans ve siddetin arasindaki olasi korelasyon tamamen
reddedilir. Tkinci varsayimin anlami, ayn1 hiicre icericinde iki farkli kaybin bagimsiz ve ayni

sekilde dagildigidir. Bu ayr1 sinif olarak bir hiicreyi diigiinmemizi saglar.
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2.3.5 Riske maruz sermaye (CaR) hesaplamasi

LDA ile sermaye gereksinimi (ya da riske maruz sermaye-CaR) bir riske maruz deger risk
dlciimiidiir. Oncelikle CaR verilen bir faaliyet kolu ve verilen bir olay tipi i¢in hesaplanmasi

diistiniilmeli sonra tiim banka i¢in hesaplanmali.

Her bir hiicre icin toplam kayip dagilim1 Fg(x)’ nin var oldugunu varsayarsak operasyonel
risk sermaye yiikiimliliigi hesaplamasi Oncelikle bir hiicre i¢in sonra tiim matris ig¢in
yapilabilir. Operasyonel risk sermaye yikimliligi (i,j) hiicrelerinde beklenen ve

beklenmeyen kayiplarin toplamina gore hesaplanabilir.

Tablo 2.3: Kayip Dagilimlar1 Yaklasimina Gére Operasyonel Risk Matrisi

) Calisanlarin Islemler,
Risk Grubu Banka ici Banka Uygulamalari Miisteri, Banka Sistemin Teslim
Suistimal Dis1 ve I Urlin ve I Mallarina | Cokmesi | ve Siireg
Faaliyet Alani Suistimal Ortammin  |Uygulamalari Zarar Yonetimi
Giivenligi

Kurumsal Finansman EL;j'f'UL;j EL;j'f'UL;j EL,J’+UL,J‘ ELij+ULij ELij+ULij ELij+ULi ELij+ULi
j j

Alim Satim Faaliyetleri EL;j'f'UL;j EL;j'f'UL;j ELU+UI_4J EL;}}'&'ULU ELij+UL;J ELij+UL; ELij+ULi
] ]

Bireysel Bankacilik ELij+ULij ELij+ULij ELij+ULij EL,j'FUL,j EL;j+ULij EL;j+ULi EL;j+ULi
1 1

Ticari Bankacilik ELij+ULij ELij+ULij ELij+ULij EL,j'FUL,j EL;j+ULij EL;j+ULi EL;j+ULi
i i

Odemeler ve Tasﬁye(Takas) EL;j'f'UL;j EL;j'f'UL;j ELU+UI_4J EL;}}'&'ULU ELij+UL;j ELij+UL; ELij+ULi
j j

Aracilik Hizmetleri EL;j'f'UL;j EL;j'f'UL;j ELU+UI_4J EL;}}'&'ULU ELij+UL;J ELij+UL; ELij+ULi
i i

Varlik Yonetimi ELij+ULij ELij+ULij ELij+ULij EL,j'FUL,j EL;j+ULij EL;j+ULi EL;j+ULi
1 1

Bireysel Aracilik ELij+ULij ELij+ULij ELij+ULij EL,j'FUL,j EL;j+ULij EL;j+ULi EL;j+ULi
i i

Toplam Sermaye X(EL;+ULy)
Yikimlalugi

Bir faaliyet kolu ve bir olay tipi i¢in:
Beklenen kayip EL(i,j) ve beklenmeyen kayip UL(i,j) a gliven seviyesinde asagidaki gibi

tanimlanir (Jimene, Feria, & Martin, 2007):

0

EL( )= EIS(. /)= [, (ks = ELX G, ) EING. )]

0

Bazi belli hiicreler i¢in EL genellikle toplam rassal kayip degiskenine goére bir ortalama

deger olarak tanimlanir.
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Ancak EL i¢in medyan degeri gibi bagka ol¢iimler de diisiiniilebilir. Eger kayiplarin
orneklemi biiylik sayida aykirilik ile yliksek bir ¢arpiklik ve basiklik degerine sahip ise
medyan 6l¢limii beklenen kayiplarin hesaplanmasi i¢in daha uygun olabilir.

Beklenmeyen kayip UL ise asagidaki gibi tanimlanir (Frachot, Georges, & Rocalli, 2001).

o0

UL, jst)= Fy' () E[S(i. j)]=inf {4F; (x) > af- [ xFy(x)

0

Diger taraftan UL sekli dagilimin kuyrugunda yakalamali ve bdylece dagilimin o kuantili
ile beklenen kayip arasindaki fark olarak hesaplanmalidir. Dagilimin o kuantili riske maruz
deger(VaR) olarak diisiiniilebilir. VaR o giiven seviyesinde At zaman periyodunda VaR, a;
olarak gosterilir. VaR« a¢ , verilen bazi Fy(y) dagilimlariin a kuantilinden daha biiyiik olan

en kiiciik kayiptir.
VaRgae = inf{y: Fr(y) 2 a}

Bir bagka degisle VaR 5, verilen zaman aralig: igindeki giiven diizeyinde beklenen en

yiiksek kaybi temsil etmektedir ve bunun sonucu;
P(Ypoae = Y: >VaRgp) =1—a

Kazang/kayip dagiliminin simetrik ve sonlu bir varyansa sahip oldugu kabul edilirse;
Gergcek dagilimin ne olduguna bakilmaksizin, eger X, sifir ortalama ile belli bir zaman

periyodendaki rassal kayb1 gosteriyorsa Chebyshev esitsizliginden (Onalan, 2003),

1
PlX > <—
[ co] ez

Eger 0=0,99 icin var sinir ile ilgileniyorsak % = 0,01 olur ve ¢=7,071 bulunur. Bu ise

VaRgss (X) = 7,0710 oldugunu gosterir. VaR hesab1 normallik varsaymmi altinda yapilmis

ax

olsayd1 VaR{5s (X) = 2,3260 elde edilirdi. Boylece, eger gercek dagilim sonlu varyans ile

kalmn kuyruklu ise o zaman VaR{ss (X)’u 3 sayisi ile diizeltmek makul bir yaklasim olacaktir.

Ciinkii 3 X 2,3260 = 6,9780 olur (C")nalan, 2003).
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UL nin tanimina gore;

ULij,a = inf{x:FS(x) = a} - E(Sl])

= VaR},. — E(S;))

Beklenen kayip S(i, j) rassal degiskeninin beklenen degerine karsilik gelir. Oysa

beklenmeyen degerin a-u seviyesi i¢in kuantilidir. Basel komitesinin 6nerdigi riske maruz

sermaye(CaR) beklenmeyen kayba esittir.
CaR(i, j;a) = ULli, j;)

Ama yinede bu tanim yaygin olarak kabul gérmez ve bazi kurumlar CaR’1 beklenen ve

beklenmeyen kaybin toplami olarak hesaplar.

CaR(i, ja) = EL(i, j)+UL(i, j;x)

:Fsil(a)

Sermaye yiikiimliiliigii (i,j) hiicresinde o giiven seviyesinde At zaman araligindaki VaR
ol¢iimii;

CaRyj, = inf{x:Fs > a} = VaR},,
Bu durumda, riske maruz sermaye riske maruz deger 6l¢iisiidiir.

Yiiksek bir dogruluk seviyesinde UL(i,j;o) zordur. Oncelikle sayisal algoritmalar bazi
hatalara sebep olur ve kuantilin hesaplanmasi 6zellikle siddet kayip dagilimi agir kuyruklu ve
yiiksek giiven seviyesinde oldugu zaman ger¢ek kuantilden ¢ok uzak olabilir. Bu yiizden

F;' (a) nin dogrulugunun kontrol edilmesi ¢ok dnemlidir. Teorik olanlara yakinlig: ilk dort

momentini hesaplayarak dogrulanabilir.

Operasyonel risk i¢cinde p ve o parametreleri oldukea biiylik degerler alabilir ki dondiirme
gereksinimi biiyiik sayilardaki simiilasyonla iyi bir dogrulukta basarilabilir. Toplam kayip

dagiliminda standart sapmanin hesaplanmasina dayanan diger bir drneklendirme ise 6[9]

Monte Carlo program araciligiyla hesaplanan 0[9] ampirik tahminden ibarettir. Yakinsama
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orant ( 5-[*% [ S] —> 1) o degeri tarafindan giiclii bir etkidir (Frachot, Georges, & Rocalli,

2001).

Toplam kayip dagiliminin olusturulmasinda kullanilan yontemler i¢in sonug olarak saglam

dogruluk kritik bir noktadir ve asagidaki {ic metottan hangisinin kullanildigi ile baglantilidir:

e Monte Carlo metodunda simiilasyonun sayisi
e Panjer algoritmasinda toplam kaybi1 tanimlamak i¢in kilavuz (grid) noktalarinin sayisi
e Karakteristik fonksiyon yaklasimda sayisal entegrasyonu gergeklestirmek icin gerekli

diigiim sayis1

Sonugta, sermaye gereksinimini hesaplamasi i¢in ii¢ farklt tanim yapilmistir. Birincisi
sermaye gereksinimi, toplam kayip dagilmminmn %99.9 yiizdeligidir. Ikincisi sadece
beklenmeyen kayiplart hesaplanmasi ile bulunur. Sonucusu da yiiksek esik degerini yani
%99,9 yiizdeliginde toplam kayiplardan sadece esik degerini asan kayiplar1 hesaba katar
(Frachot, Moudoulaud, & Roncalli, 2003).

Tiim banka icin:
Banka i¢in toplam sermaye yeterliligini hesaplamak icin her faaliyet kolu ve olay tipine

karsilik gelen sermaye yeterliliginin basit toplami1 alinir.

CaR(a) = Zj:iCaR(i, jiax)

i=l j=1

Bu metot Basel Bankacilik Denetim komitesi tarafindan igsel ol¢iim yaklagiminda
verilmistir. Bu varsayim karsilik gelen bu farkli riskler tamamen pozitif bagimli ya da tam
korelasyonludur. Istatistikte bu drnege karsilik gelen bagimli fonksiyon -ya da copula —

Frechet bandi iistiindedir. Daha gercekgei bir yaklasim diisiiniiliirse farkli kayiplar bagimsizdir.

Bankanin toplam kayb1 S olsun;
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Daha 6nce tanimlanan riske maruz sermaye;

CaR(a)= F, ' (a)-E[L]

Yada

CaR(ct)=F, ()

Cogu zaman beklenmeyen kayip UL(a) baz1 yaklagimlar kullanilarak hesaplanir. Altinda
yatan fikir tim Fg dagilimim kullanmaksizin UL(i,j;a) dogrudan bireysel beklenmeyen

kayiplarindan UL(o)) tanimlanmaktadir. Ornegin, bir numarali popiiler metot karekok kurali;

- [ES

i=l j=I

Eger kuantil olarak risk altindaki sermayeyi tanimlarsak;

CaR(a)= EL+ \/ii[CaR i, jiot)— EL(i, j)}

i=l j=1
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UCUNCU BOLUM

3. UYGULAMA

Bankalarin maruz kaldigi riskler, diger bankalarin riskleri ile aynmi degildir. Ayrica farkh
tilkelerdeki bankacilik sektoriiniin 6zellikleri de birbirine tam olarak benzememektedir.
Yabanci veri bankalari, genel olarak ortalama bilgi verebilirken, bankanin risk profili
hakkinda bilgi verememektedirler. Bankalarin kendi igsel verilerini kullanarak olusturacagi
operasyonel risk matrisi, bankanin risk profili hakkinda bize bilgi vermektedir. Operasyonel
kay1p verileri, bankanin risk profilini yansittig1 i¢in banka sirr1 niteliginde olup, banka disinda

kullanima verilmemektedir.

Gelismis 6l¢iim yaklasimi cergevesinde, operasyonel risk hesaplamalar1 yapabilmek i¢in
kullanilacak operasyonel kayip verilerinin diizenli ve giivenli bir sekilde toplanmasi,
raporlanmasi, veri tabanina operasyonel risk gruplarina ve faaliyet kollarina ayrilmis olarak
islenmesi, deneyimli i giicii ve giiclii bir alt yap1 gerektirdigi i¢in olduk¢a zordur. Bu
sistemin oturmasi uzun bir siiregte miimkiindiir. Resmi olarak Tiirkiye’de hi¢ bir banka
operasyonel risk hesaplamasinda gelismis Ol¢lim yaklasimlarindan birini kullandigini
aciklamamistir. Var olan veri setlerinin giivenilir bir hesaplamaya yeterli olup olmadigi
bilinmemekle birlikte banka sir1 niteligi tasimasindan dolayr bankalarin operasyonel risk
verilerine ulasilamamistir. Bu c¢alismada operasyonel risk verileri, literatiir ¢calismalarindan
yola cikilarak simiilasyon yontemi ile tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Operasyonel risk

verilerinin modellenmesi i¢in kayip dagilim yaklagimi kullanilmistir.

3.1 Siklik ve Siddet Dagilimlarinin Belirlenmesi

Orjinal verilere ulasilamadig: i¢in toplam kayip dagilimini olusturacak olan siklik ve siddet

dagilimlari ile bu dagilimlarin parametre degerleri literatiir incelemesi ile belirlenmistir.

Poisson dagiliminin 6zellikleri itibari ile islem kolaylig1 sagladigi ve operasyonel risklerin
modellenmesinde uygun oldugu goz oniine alinarak, siklik dagilimi i¢in Poisson dagilimi

secilmistir.

Operasyonel risk verilerinin kalin kuyruklu ve saga carpik olma 06zelligi tasimasindan

dolay1 da siddet dagilimi i¢in lognormal dagilim secilmistir.
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Literatiir incelemesinde operasyonel risk verilerine ait siklik dagiliminin genellikle Poisson
dagilimina, siddet dagiliminin ise lognormal dagilimina uydugunu Jimenez’in, “Advanced
Versus Non-Avanced Approaches For Estimating Operational Capital At Risk: An Evidence
From Retail Banking” adli ¢alismasiyla ve Frachot’un da, “Loss Distribution Approach For

Operational Risk” adl1 ¢caligmalariyla destekledigi gortilmistiir.

Bu uygulamada secilen dagilimlarin parametreleri (Jimenez, Feria, & Martin, 2008),
calismasindan alimmustir. Jimenez olay tipi bazinda, “Banka Dis1 Hile ve Dolandiricilik”,
“Istihdam Uygulamalar1 ve Isyeri Giivenligi”, “Miisteriler Uriinler ve Is Uygulamalan”,
“Fiziki Varliklara Verilen Zarar”, “Faaliyetlerin Durmasi1 ve Sistem Hatalar”, “Icra Teslimat
ve Siire¢ YOnetimi” olarak ayrilmis operasyonel risk gruplarma ait verileri kullanarak elde

ettigi en uygun dagilimi ve parametrelerini calismasinda aciklamistir.

En uygun dagilimin ve bu dagilima ait parametrelerin dogru tahmini operasyonel riskin
hesaplanmasinda en 6nemli adimlardan birisidir. Bu calismada, gerekli alt yapiya ve veriye
sahip oldugu varsayilan, parametrelerini dogrulukla hesaplayan bir bankanin, sadece
parametre degerlerini kullanarak, toplam kayip dagilimini olusturan, beklenen degerini,
varyansini, standart sapmasini hesaplayip ve histogramini ¢izebilecegi bir Excel 2007

dokiimani Visual Basic programlama kodlar1 (makro) yardimiyla hazirlanmigstir.

Calismada kullanilacak olan parametreler, gercel veriler ile yapilmis bir calisma
olmasindan dolay1, Jimenez’in, “Advanced Versus Non-Avanced Approaches For Estimating
Operational Capital At Risk: An Evidence From Retail Banking” c¢aligmasindan alinmistir.

Parametre degerleri Tablo 3.1’ de verilmistir.
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Tablo 3.1: Olay Tipleri i¢in Belirlenmis Parametre Degerleri

OLAY TIPI
Banka Dis1 Hile Istihdam Miisteriler, Fiziki Faaliyetlerin
Ve Uygulamalart  Uriinler Ve s Varliklara Durmas1 Ve
Dolandiricilik Ve s Yeri Uygulamalari Verilen Sistem
Giivenligi Zararlar Hatalar
Lognormal 4,426 7,174 6,952 5,077 3,609
c 1,338 1,908 2,259 1,222 1,158
Poisson A 487,33 12,33 5,33 596,67 242

3.2 Toplam Kayip Dagiliminin Olusturulmasi

Siddet ve siklik dagilimlar1 simiilasyon yontemi kullanilarak birlestirilmistir. Bu amagla
Excell 2007 de Poisson dagilimina uyan, parametresi A = 487,33 olan 5000 adet veri
tiretilmistir. Poisson dagilimi ile iiretilen verinin her birine ait deger kadar siddet dagilimi
(Normal Dagilim) verisi tretilmistir. Bu siddet dagilim verileri Excel fonksiyonu EXP(x)
yardimt ile lognormal dagilima ¢evrilmis, ¢evrilen verilerin toplami alinarak, kayip dagilim

verisi olusturulmustur. Boylelikle 5000 farkli Toplam Kayip Verisi elde edilmistir.

Excel’de veri tiiretebilmek i¢in Data meniisiinden Data Analysis se¢enegi secilir. Bu
secenek standart kurulumda aktif olmayabilir. Bu sebeple, Excel Options meniisiinden Add-
Ins meniistine ulagilmali ve bu menii altindan Manage kismi ile Add-Ins secenek

penceresinden “Analysis ToolPak™ ve “Analysis — VBA” se¢ilmelidir.

[ Add-Ins (LD [t

Add-Ins available:

L_j'_- Analysis ToolPak - 0K |
[¥] Analysis ToolPak - VBA
|| Conditional Sum Wizard | Cancel
|| Euro Currency Tools
nternet Assistant VBA
B ik
| ookup 'u'izard ki
1 e SN | Automation...

Solver Add-in

Teool for optimization and equation solving

Sekil 3.1: Add-Ins Ekran Goriintiisii



o Table Tools | Copy3
[ | -
Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Design ‘Q) -2 X
[l connections 4 Yo T § Clear [ = 0y *r!'j Frﬂ = |||y Data Analysis|
e 8RO EE it e -
“p Properties & Reapply 2
Refresh ~ %l Sort Filter ‘{- Textfo Remove Data  Consolidste Whatlf = Group Ungroup Subtotal
Ajj- &2 Edit Links 7 hdvanced || Cafumns Duplicates Validation = Analysis ~ 7 b
Connections Sort & Filter Data Tools Outline Analysis
B6 - fe | -EXP(B2+{B3°2)/2) =
z I I =
A B I G D
Data Analysis s -@mﬁ = i
Banka Digi Hile ve istihdam Uygulamalanive  Misteriler, Uriinler ve ig Analysis Tools
| 5 it v
1 Dolandinailik isyeri Giivenligi Uygulamani Descriptive Statistics
Y 2! Ve Exponential Smoothing
‘ % i 4426 7174 F-Test Two-Sample for Variances
Fourier Analysis
3 ; G 1,338 1,908 Histogram
| 4 Hasar Frekansi (i) 487,33 12,33 Mavmi Averaie
| 5 Hasar Miktar oMb Gonds A
- Rank and Percentile
& E(X) I 204,61! 8.056,48 | | Regression
| 7 var(X) 208.952,68 2.408.662.419,12 Jj| (Saming =
|2

Sekil 3.2: Data Analysis Ekran Goriintiisii

Random Number Generation 6zelligi kullanilarak secilen dagilimlara gore sayr Sekil

3.3’deki gibi iiretilir.

- = E M
Random Mumber Generation it ]
Mumber of Variables: E
Mumber of Random Mumbers: Cancel
Parameters Uniform -
Marmal
Lambda = Bernoull
Binomial
v
Patterned
Discrete ki
Random Seed: m
Cutput options
() Qutput Range: |
@ Mew Worksheet Ply: I
(1 New Workbook
- — - — -y 7D

Sekil 3.3: Random Number Generation Ekran Goriintiisii

Poisson dagilimi i¢in iretilen 5000 adet verinin her birine ait deger, lognormal

dagilimindan kag¢ adet veri iiretilecegini belirler. 5000 adet ayr1 uzunlukta iiretilen lognormal

dagilimi, verileri kendi igerisinde toplanarak toplam kayip dagilimi verisi olarak yazilir. Bu

islemlerin herbiri olay tipi i¢in de tekrarlanacagi diisiiniiliirse islemlerin elle yapilmast ¢ok

uzun siirecektir. Bu nedenle bu iglemleri yapabilecek bir makro yazilmistir.
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3.3 Simiilasyon

Ekte verilen Excel dokiimaninda Visual Basic kodlari kullanilarak hazirlanmis olan
Makro’yu calistirabilmek i¢in dosya acildiktan, sonra giivenllik sorusunda “Enable This
Content” secenegi Sekil 3.4’deki gibi segimlelidir.

AGGREGA

Home Insert Page Layout Formulas Data Review View

— 7 B Microsoft Office Security Options lﬂ )
[ ] Hie=s Ruler
= [l B

v Gridlines WiH @ Security Alert - Macro

Mormal| Page Page Break | Custom  Full
Layout  Preview Views Screen | V| Message Bar Macro

§ e s Macros have been disabled. Macros might contain viruses or other security hazards. Do

Woarkbook Views Show/Hideg not enable this content unless you trust the source of this file.
Warning: It is not possible to determine that this content came from a

" = & : trustworthy source. You should leave this content disabled unless the
@ Security Warning Macros have been disabled. Options... content provides critical functionality and you trust its source.
More information
| Ale - | ﬂr | File Path:  C:\Users\FATMA\Desktop\AGGREGATE LOSS DISTRIBUTION_5000 data, xlsm

(7) Help protect me from unknown content (recommended)

A f B

Open the Trust Center Cancel

Sekil 3.4: Makro Erisimi I¢in Ekran Goriintiileri

“Oprisk Table” sayfasinda bulunan tabloya operasyonel risk verilerine ait parametre
degerleri sirasiyla girilmelidir. Parametre degerleri girildikten sonra Simiilasyonu Baglat

butonuna basilarak simiilasyon baglatilir.

Sekil 3.5’de parametre degerlerinin girilebilecegi tablonun ekran goriintiisii verilmistir.
“Simiilasyonu Baglat” butonuna basildiktan sonra bes olay tipi ve toplam i¢in simiilasyonlari
yapmaya baglar. Simiilasyonun bittikten sonra olusan ekranin goriintiisii Sekil 3.6’da

verilmistir.
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Home  Insert  Pagelayout  Formulas  Data

5 ‘ Not: ¥
A B C D E F G

B16 bl

=

Banka Digi Hile ve Fiziki Varliklara Verilen

istihdam Uygulamalar ve

Miisteriler, Oriinler ve i Faaliyetlerin Durmasi ve

i Dolandinicilik isyeri Giivenligi Uygulaman Zararlar Sistem Hatalari

2 m 7,174 6,952 5,077 3,609
3 c 1,908 2,259 1,222 1,158
4 Hasar Frekansi (1) 12,33 5,33 596,67 242
5 |Hasar Miktan

6 E(X)

7 Var(x)

8

9 TOPLAM HASARIN BEKLENEN DESERI

10 TOPLAM HASARIN VARYANSI

11 TOPLAM HASARIN STANDART SAPMASI
12 Olugan Hasarin Ortalamasi

13 Olugan Hasann Standart Sapmasi

14

15
Not:

SIMULASYONU BASLAT 1) Simulasyonu galigtirabilmeniz igin Excel Options'dan Add-Ins Manage béluminden Analysis ToolPak ve Analysis Toolpak VBA segenegi agik

olmahdir.
2) Dosya agildiginda sorulan givenlik sarusunda "Enable This Content” segenegi segilmelidir.
3) simulasyonu baslattiktan sonra makroyu durdurmak istediginiz taktirde, klavyedeki CTRL tusuna basarken ayni anda Break tusuna basarsaniz
duracaktir.
[Ancak tekrar ¢aligtirabilmeniz igin Excel programini kapatip tekrar agmaniz gerekecektir. Sadece dosyay! kapatip agmaniz yeterli olmaz.

16

17

18

19

20

21

22

W4 M| OPRISK TABLE - AGGREGATE LOSS DIST , PL_ PIVOT1 PIVOTZ  PIVOT3  PIVOT4 - PIVOT5 . PIVOTE 2 o m

Ready

Home  Inset  Pagelayout  Formulas  Data  Review | View x
Rul 7| Formula Bar ‘;\i _;% ‘ ~«J s
V| Gridlines ¥ Headings e ek E
Normal| Page Page Break Zoom 100% Zoomto | Mew Arange Freeze Save Switch || Macros
Layout  Preview Message Bar Selection | Window  All  Panes~ || Unhide Workspace Windaws + T
Workbook Views Show/Hide Zoom Windaw Macras
| 7 R = | 82199,9543764886
A B C D & (<] H 1 1 E M N o E
1 @1 ay d.0lay 3.01ay 4.0lay 5.0lay Toplam
2 251 3,936626 67280,84 67954,67 6837,17 156954,5354 14538,73437  313565,95
3 220 4,720755 68018,04 18797,19 30180,62  150417,5215 1404554867 281458,92
4 248 3,832502 74314,24 51251,89 44959,77 157913,532 14068,26305  342507,69
i 230 3,946095 63833,34 47267,78 12000,26  158979,1031  12870,95627 29495144
6 252 4,522744 73242,22 48881,32 65425,60 136209,6017 14921,88376  338680,64
7 222 5,542595 69848,18' 82159,55] 51881,63  190871,9096  12437,00488  407238,67
8 241 4,636711 67417,34 52713,77 27952,32 148438,2584 12357,3967  308879,09
9 243 2,961565 61714,50 150385,97 12928,02 149222,995 131654579 387416,95
10 267 3,07235 65851,58 36293,04 121813,43 156543,6042 15456,08582  395963,74
11 246 4,31227 66460,87 75976,92 205525,49 17290124 15610,9238  536475,43
12 239 6,617608 73128,02 48326,77 23980,84  156740,2164  12566,99561 314742,84
13 234 4,571932 64077,76 54845,08 34731,14  173337,3981  12327,98935  349319,37
14 232 4,652534 64677,42 49564,92 25328,34  164755,6108  15171,06387 31949785
15 243 2,773424 67778,34 35713,01 77561,18 1609139164  12762,72799  354735,18
16 218 3,663226 64437,02 21978,15 33427,26  190955,3525  14470,16652 325267,95
17 223 2,63801 55947,10 124140,63 3020587  150267,7518  13290,32631 37385168
18 249 4,375304 69071,22 42780,14 31091,55  151616,9159  14660,86259  309220,69
19 225 4,237775 75423,57 69397,69. 1727842  150377,5152 1101594083  323493,14
20 262 4,115063 63772,13 39205,59 9564,20  144419,5197  16338,22643  273299,66
21 223 2,742993 65585,10 51643,75 65490,52  159509,3377  14303,52602  356522,23
22 225 3,563506 64577,95 256304,13 61942,79  145543,5938  14107,04786  542475,51
23 231 1,521764 62292,87 32141,92 2724355  176434,1553 13163,2776  311275,72
24 234 3,371437 74581,42 33641,50 43114,88 143963,903  12126,87235  307428,58
25 250 2,514535 57376,52 74443,51 25053,43  162863,3959  13341,63635  333025,00
26 266 2,353161 72125,23 68217,80 1984,83  158319,1643  15568,92667 316215,96
27 253 4,126438 65677,70 84834,10 1536,17 156223,2373 14574,45445 32284566
W 4 v M| OPRISK TABLE | AGGREGATE LOSS DIST - Pl PIVOT! PIVOT2 - PIVOT3 - PIVOT4 /PIVOTS ~PIVOT6E - ¥ [
Ready e )

Sekil 3.6: Simiilasyon Ekran Goriintiisii

“Aggregate Loss Dist” sayfasindaki A siitiinuna, “Oprisk Table” sayfasindaki “Banka Dis1

Hile ve Dolandiricilik” siitiinunda bulunan A parametresi i¢in 5000 adet poisson dagilimna

uygun say1 tliretilir. “Aggregate Loss Dist” sayfasindaki B siitlinuna ise, “Oprisk Table”
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sayfasindan “Banka Dis1 Hile ve Dolandiricilik” siitinunda bulunan p, ¢ parametre
degerlerine uygun Lognormal dagilan herbiri A siitiinundaki her deger uzunlugunda olacak
sekilde say1 tretilip bu sayilarin toplamini E siitiinuna yazdirilir. Simiilasyon esnasinda “E1”
hiicresinden, “Banka Dis1 Hile ve Dolandiricilik” siitiinu i¢in kag¢ adet sayi tiiretildigi
goriilebilir. “Banka Dis1 Hile ve Dolandiricilik” i¢in 5000 adet toplam kayip verisi

tiretildikten sonra ayn1 islemler diger operasyonel risk olay tipleri i¢in yapilir.

Tilim sayi tiiretme islemi bittikten sonra en son farkli olay tipleri i¢in tiretilen toplam kayip
verilerini (E, F, G, H, I) siitunlarindaki her satir verisi toplanarak tiim banka i¢in toplam kayip

verisi elde edilmis olur.

Simiilasyon baslatildiktan sonra makro durdurulmak istenildigi takdirde, klavyedeki Ctrl
tusu ile birlikte Break tusuna basilarak durdurulabilir. Tekrar ¢alistirabilmek i¢in Excell

programi kapatilip tekrar agilmalidir.

Simiilasyon tamamlandiktan sonra bes olay ve toplam olayin degerlerini Excell, “Ceiling”
foksiyonunu kullanrak belirlenmis olan deger hassasiyesitinde yukari yuvarlama yaparak
histogramlar1 olusturur. Belirleyecegimiz hasar degerleri arasindaki olaylarin ka¢ adet
oldugunu gorebilmek icin bu grafikler olusturulmaktadir. Bu hasar degerlerinin araliklarini,

Ceiling fonksiyonunda belirleyecegimiz yuvarlama miktart ile belirleriz.

“Ceiling” fonksiyonu ile belirlenen deger hassasiyetinde yukari yuvarlama yapilarak elde
edilen yeni degerler, “Pivot Table” vasitasiyla, hangi deger gurubu arasinda ne kadar olay
oldugunu listeler ve grafigini ¢izer. Ceiling fonksiyonunun ¢alisma mantigina 6rnek olarak,
Ceiling(356,25;50) formiiliiniin karsiligi 400°diir. Yani, 356,25 sayis1 50 sayisinin katina
yukar1 yuvarlanmistir. Boylece 50 sayisinin katlar1 olan yeni bir veri elde edilmis olup, hangi
aralikta kac olay oldugu listelenmis olmaktadir. Bu sekilde 350 ile 400 arasindaki sayilarin

say1st, 400 sayisina karsilik gelecek sekilde histogram olusturulur.
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Sekil 3.7: Pivotl Ekran Goriintiisii

Pivotl sayfasinda Banka Dis1 Hile ve Dolandiricilik olayi igin ¢izdirilmis histogram
goriilmektedir. Histogramin genisligi istenilen sekilde ayarlanabilir. Genisligi degistirmek icin
E1 hiicresine yeni genisilik degeri girilerek Tabloyu Yenile butonuna basmak yeterlidir. Yeni

genislikte cizdirilen histogram asagidaki gibidir.
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Sekil 3.8: Grafik Yenileme Ekran Goriintiisii
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3.4 Tammlayici Istatistikler

Pivotl, Pivot2,...,Pivot 6 sayfalarinda her bir operasyonel risk grubu ait kayip olaylarina ve
tim banka operasyonel toplam kayip dagilimi i¢in ¢izdirilen histogramlar ile birlikte
tanimlayici istatistik bilgileri de makro ile otamatik olusturulmaktadir. Grafik yorumlanirken,

dagilimin ortalamasi, ¢arpikligi, basikligi, maksimum minimum degerleri ve dagilim veri

aralig1 gibi bilgilerinde ayn1 anda degerlendirilmesine olanak saglar.
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Sekil 3.9: Tanimlayic istatistikler Ekran Goriintiisii

Tiim operasyonel risk olaylar1 i¢in 6zet tanimlayici istatistikler agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.2:Tanimlayici Istatistikler Ozet Tablosu

Banka Dis1 Istihdam Miisteriler, Fiziki Faaliyetlerin
Hile ve Uygulamalar1 ~ Uriinler ve Iy  Varhklara  Durmasi ve Tool
Dolandiricilik ve Isyeri Uygulamalar: Verilen Sistem oplam
Giivenligi Zararlar Hatalan
Ortalama 67.362,09 139.464,35 38.613,02 158.216,29 14.806,07 418.461,80
Standart 5.331,62 1.206.434,69 89.421,45 11.601,91 1.662,66 1.210.259,79
Sapma
Basiklik 1,28 2.369,00 349,96 1,50 4,17 2.343,44
Carpikhik 0,52 48,08 13,60 0,63 0,97 47,70

Bir dagilim momentleri ile karakterize edilebilir. Birinci ve ikinci momentleri bir
dagilimm &lgek ve lokasyonunu karakterize eden dagilimin ortalama ve varyansidir. Ugiincii
moment dagilimmnin simetrisini 6lgen g¢arpikliktir. Dordiinci momenti, basiklik, kuyrugun

agirligin1 ve dagilimin zirvesini birlikte karakterize eder. (Dutta & Perry, 2007)
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3.5 Kayip Dagilimlarinin Beklenen Degerleri ve Varyansi

u,o parametreleri ile Lognormal dagilan bir dagilimin beklenen degeri;

E[X] = exp (,u +%02>

Formiiliinde p=4,426 ve 6=1,338 degerleri yerine koyuldugunda “Banka Dis1 Hile ve
Dolandiricilik” operasyonel risk olayimin Lognormal dagilim i¢in siddet dagiliminin beklenen

degeri; E[X] = 204,613 olarak bulunur. Dagilimin varyansi ise;
var(X) = (exp(c?) — Dexpu + d?)

Formiiliinde p=4,426 ve 6=1,338 degerleri yerine koyuldugunda “Banka Dis1 Hile ve
Dolandiricilik”  operasyonel risk olaymin Lognormal dagilim i¢in siddet dagiliminin
varyansi; var(X) = 208952,676 olarak bulunur. Varyansin karekokii alinarak dagilimin
standart sapmas1 hesaplanir. Aynmi sekilde diger operasyonel risk olaylar1 i¢in hesaplanan

beklenen deger ve varyans Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3: Siddet Dagiliminin Teorik Beklenen Degerleri ve Varyanslari

Banka Dis1 Istihdam Miisteriler, Fiziki Faaliyetlerin
Hile ve Uygulamalar1 ve Uriinler ve Is Varliklara Durmasi ve
Dolandiricilik  Isyeri Giivenligi Uygulamalari Verilen Sistem Hatalar1
Zararlar
E[X] 204,20 8.056,48 13.407,11 338,20 72,20
var(X) 208.952,68  2.408.662.419,12 29.394.266.122,60 394.805,38 14.715,66
Standart Sapma 457,11 49.078,13 171.447,59 628,34 121,31

Poisson dagiliminin beklenen degerinin ve varyansimin E[N] = var(N) = A oldugundan

ikinci boliimde bahsedilmisti. Toplam kayip dagilimi S’in beklenen degeri ve varyansi;

E[S] = E[N] x E[X]
var(S) = E[N]var(X) + var(N)(E[X])?

Oldugu bilindigine gore, siddet dagilimi Lognormal dagilan ve sikligi Poisson dagilan

toplam kayip dagiliminin beklenen degeri ve varyanst;
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E[S] = AE[X]
var(S) = A(var(X) + (E[X])?)

Standart Sapma = \/var(S)

Fomiillerinde “Banka Dis1 Hile ve Dolandiricilik” operasyonel risk olayina ait degerler
olan A=487,33 ve E[X]=207,20 ve var(X)=208952,68 degerleri yerine konuldugunda
E[S]=99714,21 ve var(S)=122231764,76 olarak bulunur. Her bir operasyonel risk olay1 igin
islemler tekrarlandiginda bulunan toplam kayip olaylarini beklenen degeri varyansi ve

standart sapmasi Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Toplam Kayiplarin Beklenen Degerleri ve Varyanslari

Banka Dis1 Istihdam Miisteriler, Uriinler Fiziki Faaliyetlerin
Hile ve Uygulamalart ve  ve Is Uygulamalar Varliklara Durmasi ve
Dolandiricilik Isyeri Giivenligi Verilen Sistem
Zararlar Hatalar
E[S] 99.714,21 99.336,40 71.459,90 201.794,71 17.473,13
var(S) 122.231.764,76  30.499.109.309,81 157.629.509.234,40 303.815.812,78  4.822.802,39
Standart 11.055,85 174.639,94 397.025,83 17.430,31 2.196,09

Sapma

3.6 Toplam Kayip Dagilimlarinin Normal ve Lognormal Yaklasima Gore Olasihk

Degerleri

S dagilimma normal yaklasim uygulanirken u=E[S] ve 2 = var(S) olsun. S’in yaklasik

olarak bu parametreler ile normal dagildig1 varsayilir (Gauger, Hopkins, Michael, & Wilson,

s. 113).

Pr(S >s) ~ Pr <N(O,1) > ﬂ) —1— cD(S - E[5]>
Vvar(S) Jvar(S)

E[S] + z,+/var(S) , S’in yaklasik 100(1-a) yiizdeligidir.
“Banka Dis1 Hile ve Dolandiricilik” operasyonel risk olayina toplam kayip dagilimi i¢in;

Pr(S>E[S])=0,5 olarak bulunur. Tablo 3.5’de normal yaklagima gore olasilik degerleri

verilmistir.
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Tablo 3.5: Normal Yaklasima Gore Olasilik Degerleri

Banka Dis1 Istihdam Miisteriler, Fiziki Faaliyetlerin
Hile ve Uygulamalar1 Uriinler ve Is Varliklara Durmasi ve
Dolandiricilik ve Isyeri Uygulamalar1 ~ Verilen Zararlar ~ Sistem Hatalari
Giivenligi

Pr(S>E[S]) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Pr(S>2E[S]) 0,0 0,28 0,43 0,0 0,0
Pr(S>3E[S]) 0,0 0,13 0,36 0,0 0,0
Pr(S>4E[S]) 0,0 0,04 0,29 0,0 0,0

Tablo 3.5 incelendiginde normal yaklagima gore “Banka Dist Hile ve Dolandiricilik”
olay1 i¢in verilerin E[S] yani 99.714,21 degerinden biiyiikk olma olasilig1 % 50’dir. Ancak
2E[S] yani 199.428,42 degerinden biiyilk olma olasiligt %0 dir. Simiilasyon verileri
incelendiginde gergektende 199.428,42 degerinden biiyiik bir veri olmadig1r goriilmektedir.
“Istihdam Uygulamalar1 ve Isyeri Giivenligi” olaymi inceledigimizde 4E[S]’den yani
397.345,6 degerinden biiylik olma olasiliginin % 4 oldugunu sdyleyebiliriz. Simiilasyon
verileri bu olay icin incelendiginde 212 tane verinin bu degerden biiyiik oldugu
gozlemlenmistir. 5000 adet veri i¢inden 212 tanesinin 397.345,6 degerinden biiyiik olmasi
olasihgr yaklasik olarak % 4’e¢ denk gelir. Ayni sekilde “Miisteriler, Uriinler ve Is
Uygulamalar1” olayr i¢in 3E[S] yani 214.379,7 degerinden biiyiilk olma olasiligi normal
yaklasima gore %36°dir. Simiilasyon verilerini incelenirse, 214.379,7 degerinden biiylik veri
sayist olasilig1 yaklasik % 3 olarak bulunmustur. “Miisteriler, Uriinler ve Is Uygulamalar1”
operasyonel risk olayr i¢in normal yaklasimin dogru sonu¢ vermedigini sOyleyebiliriz. Bu
durumda dagilimin saga ¢arpik ve uzun kuyruklu olmasindan dolay1 lognormal yaklagimin

daha uygun olacag diisiiniilebilir.
Bir L degiskeni p,c parametreleri ile lognormal olsun.
L = exp(N(u,0?))
Dagilimin momentleri;

E[Lk] — eku+k202/2
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Kiimiilatif dagilim fonksiyonu;
F(x) = Pr(L < x) = Pr(N(, 0%) < log(x)) = @ (@)
L’nin 100(1-a) ylizdeligi;
ehtza0

S dagiliminin lognormal yaklasiminda parametreleri;

E[S] = E[L] = e#+05°
E[S?] = E[1?] = g2ut20?

Simetrik normal dagilimina karsin, tipik kayip dagilimlar1 cogunlukla lognormal dagilimi
gibi saga carpiktir. Lognormal modelleme ile sag kuyruk yaklasimi muhtemelen normal
modellemeye dayananlardan daha dogrudur (Gauger, Hopkins, Michael, & Wailson).

Tablo3.6’de lognormal yaklasima gore olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 3.6: Lognormal Yaklagima Gore Olasilik Degerleri

Banka Dis1 Istihdam Miisteriler, Fiziki Faaliyetlerin
Hile ve Uygulamalar Uriinler ve Is Varliklara Durmasi ve
Dolandiricilik ve Isyeri Uygulamalari Verilen Zararlar ~ Sistem Hatalar1
Giivenligi

Pr(S>E[S]) 0,48 0,28 0,14 0,34 0,14
Pr(S>2E[S]) 0,0 0,12 0,08 0,11 0,08
Pr(S>3E[S]) 0,0 0,06 0,06 0,04 0,06
Pr(S>4E[S]) 0,0 0,04 0,04 0,02 0,04

“Miisteriler, Uriinler ve Is Uygulamalar1” olay1 i¢in 3E[S] yani 214.379,7 degerinden
biiylik olma olasiligi normal yaklasima gore % 6°dir. Simiilasyon verilerini incelenirse,
214.379,7 degerinden biiyiik veri sayis1 olasilig1 yaklagik % 3 olarak bulunmustur. Normal
yaklasimdan lognormal yaklasimin bu olay i¢in daha uygun oldugu goriilmektedir.

Simiilasyon verileri kullanilarak hesaplanan olasilik degerleri Tablo 3.7°de verilmistir.
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Tablo 3.7: Simiilasyon Verilerinin Olasilik Degerleri

Banka Dis1 Istihdam Miisteriler, Fiziki Faaliyetlerin
Hile ve Uygulamalari Uriinler ve Is Varliklara Durmasi ve
Dolandiricilik ve Isyeri Uygulamalar1 ~ Verilen Zararlar ~ Sistem Hatalar
Giivenligi

Pr(S>E[S]) 0,0 0,34 0,12 0,04 0,05
Pr(S>2E[S]) 0,0 0,13 0,04 0,0 0,0
Pr(S>3E[S]) 0,0 0,06 0,02 0,0 0,0
Pr(S>4E[S]) 0,0 0,04 0,01 0,0 0,0

Tablo 3.7°de agikca goriilmektedir ki “Banka Dist Hile ve Dolandiricilik”, “Fiziki
Varliklara Verilen Zararlar” ve “Faaliyetlerin Durmasi ve Sistem Hatalar1” operasyonel risk
olaylar1 i¢in normal yaklasim ile elde edilen olasilik degerleri daha uyguniken, “Istihdam
Uygulamalar ve Isyeri Giivenligi”, “Miisteriler Uriinler ve Is Uygulamalar1” operasyonel risk
olaylar1 i¢in lognormal yaklagim ile elde edilen olasilik degerleri daha uygundur. Olaylarin
grafiklerine bakarakta bu durumu dogrulamak miimkiindiir. “Banka Dis1 Hile ve
Dolandiricilik”, “Fiziki Varliklara Verilen Zararlar” ve “Faaliyetlerin Durmasi ve Sistem
Hatalar1” operasyonel risk olaylarina ait grafiklerin daha ¢ok normal dagilima yaklastigini
goriilmektedir. “Istihdam Uygulamalar1 ve Isyeri Giivenligi”, “Miisteriler Uriinler ve Is
Uygulamalar1” operasyonel risk olaylarina ait grafiklerin ise daha c¢ok saga carpik uzun

kuyruklu bir dagilim gdsterdigini yani lognormal dagilima yaklastigini sdyleyebiliriz.

Grafik 3.1: Banka Dis1 Hile ve Dolandiricilik Verilerine Ait Histogram
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Tablo 3.8: Banka Dis1 Hile ve Dolandiricilik Tanimlayic istatistikleri

Banka Dis1 Hile ve Dolandiricilik

Ortalama Standart Basikhik Carpikhk Minumun Maksimum
Sapma Deger Deger
67.362,09 5331,62 1,28 0,52 49.599,78 97.499,54

Basiklik katsayisinin 3’den kii¢iik olmasi basik ve ince kuyruklu (playkurtik) bir dagilim
oldugunu gosterir. Carpiklik katsayist 0,519 olmasi yani sifirdan ¢ok farkli olmamasi

dagilimin normal dagilima yakin bir 6zellik gosterdiginin belirtisidir.

Normal yaklasima goére S’in 0,1 yiizdelik degeri E[S] + z4+/var(S) formiiliinden
133.876,78 olarak hesaplanir.

Grafik 3.2: Istihdam Uygulamalari ve Isyeri Giivenligi Verilerine Ait Histogram
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Tablo 3.9: Istihdam Uygulamalari ve Isyeri Giivenligi Tanimlayici Istatistikleri
Istihdam Uygulamalar1 ve Isyeri Giivenligi
Ortalama Standart Basikhk Carpikhk Minumun Maksimum
Sapma Deger Deger
139.464,35 1.206.434,69 2.369,002 48,08 578,78 59.658.135,68

Basiklik katsayisinin yaklagik olarak 2369 ¢ikmasi 3 den oldukga biiyiik olan bu deger ile
dagilimin sivri ve kalin kuyruklu (leptokurtik) oldugunun gdstergesidir. Carpiklik katsayisi
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48,08 degeri ile sifirdan oldukca biiyilk oldugu igin saga carpik dagilimdir. Kuyruk

bolgesinde eksterm degerlerin gozlemlendigi goriilmektedir.

Lonormal yaklagima gore S’in 0,1 ylizdelik degeri e#*%e® formiiliinden 3.816.723,34
olarak hesaplanir. Simiilasyon verilerine bakildiginda 3.816.723,34 degerinden 5000 adet
veriden sadece 5 tanesinin biiylik oldugu yani 0,1 yiizdelik degeri dogruladig: goriilmektedir.
“Istihdam Uygulamalar1 ve Isyeri Giivenligi” operasyonel riskinin verilen parametre degerleri

ile log normal yaklasima daha uygun oldugu sdylenebilir.

Grafik 3.3:Miisteriler, Uriinler ve Is Uygulamalar1 Verilerine Ait Histogram
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Tablo 3.10: Miisteriler, Uriinler ve Is Uygulamalar1 Tanimlayici Istatistikleri
Miisteriler, Uriinler ve Is Uygulamalari
Ortalama Standart Basikhik Carpikhik Minumun Maksimum
Sapma Deger Deger
38.613,02 89.421,45 349,96 13,60 0 3.177.91

Tablo degerleri dagilimin saga c¢arpik, sivri ve kalin kuyruklu bir dagilim oldugunu

gostermektedir.

Lognormal yaklasima gore S’in 0,1 yiizdelik degeri e#*%«? formiiliinden 559.450.857,1

olarak hesaplanir. Simiilasyon verileri incelenirse bu degerden biiyiik hi¢ bir degerin olmadig:
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goriilmektedir. “Miisteriler, Uriinler ve Is Uygulamalar1” operasyonel riskine ait toplam kayip

verilerinin lognormal yaklasima ¢ok uymadig1 sdylenebilir.

Grafik 3.4: Fiziki Varliklara Verilen Zararlar Verilerine Ait Histogram
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Tablo 3.11: Fiziki Varliklara Verilen Zararlar Tanimlayic Istatistikleri
Fiziki Varliklara Verilen Zararlar
Ortalama Standart Basikhik Carpikhk Minumun Maksimum
Sapma Deger Deger
158.216,3 11601,9 1,5 0,6 124.764,3 223.222.3

Grafikten de goriilecegi gibi dagilim normal dagilima benzemektedir. Tablo ¢arpiklik
degeri carpikligin sifirdan c¢ok farkli olmamasi nedeniyle, normal dagilim gibi simetrik
dagilima yakin oldugunu gosterir. Basiklik degeride iicten kiiglik oldugu icin basik ve ince

kuyruklu oldugu sdylenebilir.

Normal yaklagima gore S’in 0,1 yiizdelik degeri E[S] + z,+/ var(S) formiilinden 255.654,38

olarak hesaplanir.
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Grafik 3.5: Faaliyetlerin Durmasi ve Sistem Hatalar1 Verilerine Ait Histogram
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Tablo 3.12: Faaliyetlerin Durmas1 ve Sistem Hatalar1 Tamimlayicr Istatistikleri
Faaliyetlerin Durmasi ve Sistem Hatalar1
Ortalama Standart Basikhik Carpikhk Minumun Maksimum
Sapma Deger Deger
14.806,07 1.662,664 4,17 0,97 9.504,83 30.131,12

Basiklik degeri 3’e en yakin olan dagilimdir. Carpiklik degeri sifirdan ¢ok farkli olmadig:

i¢cin dagilimin normale yakin oldugu sdylenebilir.

Normal yaklasima gore S’in 0,1 yiizdelik degeri E[S] + z4+/var(S) formiiliinden
24.259,04 olarak hesaplanir. Simiilasyon verilerinden sadece 4 tanesinin bu degerden biiyiik
olmas1 yaklasik olarak 0,1 ylizdelik degerin 24.259,04 den biiyiik oldugunu dogrulamakadir.
Normal dagilima yaklasik bir dagilim oldugu sdylenebilir.

3.7 Tiim Banka Icin Toplam Kayip Dagiliminin Olusturulmasi

Bes farkli operasyonel risk olayr i¢in olusturulan toplam kayip dagilimlarinin herbir
simiilasyon degerlerinin toplamlar1 alinarak tiim banka igin toplam kayip dagilimi verisi

tiretilmis olur.
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Grafik 3.6: Toplam Kayip Dagilimina Ait Histogram
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Tablo 3.13: Tanimlayic: Istatistikleri
Tiim Banka I¢in Toplam Kayip Dagilimi
Ortalama Standart Basikhik Carpikhk Minumun Maksimum
Sapma Deger Deger
418.461,80 1.210.259,79 2.343,44 47,70 226.049,80 59.993.837,26

Simiilasyon verilerine ait grafik ve tablodan goriildiigii gibi toplam kayip dagilimi sivri ve

kalin kuyruklu, saga ¢arpik bir dagilimdir.

“Banka Dis1 Hile ve Dolandiricilik” olaymna ait toplam kayip dagilimimi S;, “Istihdam
Uygulamalar1 ve Isyeri Giivenligi” olayma ait toplam kayip dagilimini S, , “Miisteriler,
Uriinler ve Is Uygulamar1” olayina ait toplam kayip dagilimini S , “Fiziki Varliklara Verilen
Zararlar” olayina ait toplam kayip dagilimini S4, “Faaliyetlerin Durmasi ve Sistem Hatalar1”

olayina ait toplam kayip dagilimini Sy, tiim banka i¢in toplam kayip dagilimma S diyelim.
S 251+52+53+S4,+S5

Bilesik Poisson modeline ait siklik modelinin parametresi A = A; + --- + A5 olacaktir. Ve
degeri A=1343,66 olarak hesaplanir. Bilesik siddet modelinin de f5(x) = % fs )+t %" fso0)

olacag1 Boliim 2’de Bilesik Poisson Dagilimi bashigi altinda anlatilmistir. Tiim banka igin

olusturulan toplam dagilimin siddet dagilimi asagidaki gibidir.



fo(x) = 0,363

+ 0,18

1
——  eXx
x+1,338v2n p{

1
——  eXx
x+1,158v2n p{

1,3382

(Inx — 4,426)2}

(Inx — 3,609)2
1,1582
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Boliim 2’de belirtildigi gibi ayn1 dagilima sahip bagimsiz rassal degiskenlerin beklenen

degei ve varyansinin toplami toplam dagiliminin beklelen degerini ve varyansini verir.

Tablo 3.14: Tiim Banka i¢in Toplam Kayip Dagilimmin Beklenen Degeri ve Varyansi

Banka Dis1 Istihdam Miisteriler, Fiziki Faaliyetlerin
Hile ve Uygulamalari ve Uriinler ve i Varhklara Durmasi ve Toplam
Dolandiricihk | isyeri Giivenligi Uygulamalari Verilen Sistem Hatalar1 [S]
[S4] [S:] [Ss] Zararlar [Ss]
[Sal
E[Si] 99.714,21 99.336,40 71.459,90 201.794,71 17.473,13 489.778,36
var(Sy) | 122.231.764,76 | 30.499.109.309,81 | 157.629.509.234,40 | 303.815.812,78 | 4.822.802,39 | 188.559.488.924,14

Tablo 3.15: Tiim Banka I¢in Toplam Kayip Dagiliminin Teorik Olasilik Degerleri

Normal Yaklasim

Lognormal Yaklasim

Pr(S>E[S]) 0,50 0,35
Pr(S>2E[S]) 0,13 0,10
Pr(S>3E[S]) 0,01 0,03
Pr(S>4E[S]) 0,0 0,01

Normal yaklasima goére 489.778,36 ’nin {istiinde kaybin olma olasiligi %50 iken,

lognormal yaklagimina gore %35 olacagi hesaplanmistir. 979.556,72’nin {istiinde kaybin
olma olasiligi ise normal yaklasima gore %13, lognormal yaklagima gore %10 olarak

hesaplanmastir.

Tablo 3.16: Simiilasyon Verilerinin Yaklagik Olasilik Degerleri

Pr(S>E[S]) 0,140
Pr(S>2E[S]) 0,020
Pr(S>3E[S]) 0,006
Pr(S>4E[S]) 0,003

3.7 Kayip Dagilimlarinin Beklenen Kayiplar: ve VaR Degerleri
Toplam kayip dagilimimin beklenen degeri beklenen kaybina esittir. Boliim 2’de Riske
maruz sermaye (CaR) hesaplamasi baghg: altinda detaylar1 verilmistir. E[S] = EL(S) esitligi

yardimiyla tiim kayiplarin teorik beklenen degerlerini, beklenen kayip olarak yazabiliriz.
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Bankanin operasyonel riskleri i¢in riske maruz deger hesaplamasi VaR, P(Kayip >
VaR) <1—a olasihgmm o giiven seviyesinde hesaplanmasi olduguna gore farklhi

yaklasimlar ile olasilik hesaplamalarini yapabiliriz.

Tablo 3.17: Risk Olaylari I¢in VaR Degerleri

VaR99,9
L Simiilasyon
EL(S;) Normal Yaklasim Yaklasim Verilerinden
Hesaplanan %99,9
Banka Dis1 Hile ve 99.714,21 133.876,78 139.457,22 93.528,57
Dolandiricilik
olandiricil ) ) )
[Si]
Istihdam 99.336,40 638.973,82 1.923.061,312 4.026.738
Uygulamalar1 ve
Isyeri Giivenligi 74 (13) )
[Sa]
Miisteriler, Uriinler 71.459,90 1.298.269,82 3.973,495,25 1.064.859
Is Uygulamal
ve Is Uygulamalari 3) 0) )
[Ss]
Fiziki Varliklara 201.794,71 255.654,38 262.418.,81 213.583,47
Verilen Zararlar ©0) ) )
[S4]
Faaliyetlerin 17.473,13 24.259,45 25.525,3 24.212,75
Durmasi ve Sistem
Hatalar1 @) M ©)
[Ss]
489.778,36 1,831,562,51 3.855.420,28 4.323.534,20
Toplam (18) s) ®)

[S]

Tablo 3.17°de degerlerin altinda parantez i¢ginde gosterilen sayilar simiilasyon verilerine ait
bu degerlerin iistiinde gerceklesen kayip sayisini vermektedir. Teorik olarak “Banka Dis1 Hile
ve Dolandiricilik” olay1 i¢in normal yaklasima gore %99,9 olasilikla 133.876,78 degerinin
altinda kayip meydana gelecegi beklenir. Simiilasyon bu risk grubuna ait verileri
incelendiginde 133.876,78 degerini asan olayin gozlemlenmedigi goriilmektedir. “Banka Dis1
Hile ve Dolandiriciik” olayma ait veri grafigi ve tanimlayici istatistik gostergeleri
incelemelerinin normal dagilima daha yakin bir dagilim ozelligi gosterdigi daha Once
bahsedilmistir. Bu olay i¢in beklenen kayip 99.714,21 hesaplanirken VaR degeri 133.876,78

olarak alinabilir.

“Istihdam Uygulamalar1 ve Isyeri Giivenligi” operasyonel isk olayr igin lognormal

yaklasimin daha uygun oldugundan daha once bahsedilmistir. Tablo 3.17’de goriildiigii gibi



98

normal dagilim yaklasimi ile hesaplanan degerin listiinde 74 kayip ger¢eklesirken lognormal
yaklasimla hesaplanan degerin iistiinde 13 kayip gerceklesmistir. Ancak 5000 olaydan 13
kaybin gerceklesmesi yaklasik olarak 9%99,7°ye denk gelmektedir. %99,9 olasilik ile
hesaplamalar1 yapmak istedigimiz i¢in bu deger yerine simiilasyon verilerinden elde edilen
%99,9 yiizdeligine denk gelen verinin yani 4.026.738 degerinin alinmasi daha oldugu

goriilmektedir.

“Miisteriler, Uriinler ve Is Uygulamalar1” operasyonel risk olayina ait grafik ve tanimlayici
istatistik degerleri incelendiginde lognormal yaklasima daha uygun oldugu gostermistik.
Burada Tablo 3.17°de lognormal yaklagimina gore hesaplanan VaR degeri 3.973,495,25 olarak

alinabilir.

“Fiziki Varliklara Verilen Zararlar” operasyonel risk olayina ait grafik ve tanimlayici
istatistik degerleri incelendiginde normal yaklasima daha uygun oldugundan daha oOnce

bahsetmistik. Normal yaklasimina gore hesaplanan VaR degerini 255.654,38 olarak alinabilir.

“Faaliyetlerin Durmasi ve Sistem Hatalar1” operasyonel risk olayma ait grafik ve
tanimlayici istatistik degerleri incelendiginde normal yaklasima daha uygun oldugundan daha
once bahsedilmistir. Buna dayanarak normal yaklasimina gore hesaplanan VaR degerini
24.259,45 olarak alinabilir. Tablo 3.17°de de goriildiigli gibi sadece 4 kayip olay1 bu degeri
asmistir. Buda 9%99,9 yiizdeliginin iginde kalmaktadir. VaR degerinin olarak 24.259.45

alinmas1 uygundur.

Operasyonel risk olaylarmin toplami olan “Toplam” i¢in lognormal yaklasima gore
hesaplanan VaR degerinin kullanilmasi daha uygun goriilmektedir. Tablo 3,17’de goriildiigi

gibi 3.855.420,28 degerini asan %99,9 siniri1 icinde kalan 5 kayip olay1 gézlemlenmistir.
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SONUC

Operasyonel risk kapsaminda bankalarin toplam kaybi i¢in ayiracagi sermaye miktarini
belirlemesi olduk¢a onemlidir. Uluslararasi piyasalarda yasanan hizli gelismeler bankacilik
sektorlinii kokli degisikliklere zorlamistir. Teknolojik gelismeler siiregleri etkilemis, iiriin
cesitliligini artirmistir. Satin almalar ve birlesmeler sonucunda ¢ok uluslu sirket yapilari
olusmus gec¢is asamasinda yasananlar kurum yapisini ve personeli etkilemistir. Bu
farklilagmalarin yarattig1 riskler gegmiste bankalar i¢in biiylik tehdit unsurlari olmustur. Tim
bu gelismeler sonucunda bankalar, operasyonel risklerin de en az, piyasa riski ve kredi riski
kadar 6nemli oldugunu farketmislerdir. Cok biiyiik boyutlara ulasabilecek bu riskler i¢in en
dogru sermaye miktarini ayirmak bankanin finansal istikrar1 icin ¢ok dnemlidir. Riske karsilik
ayrilan sermaye miktarinin, az olmasi bankayr iflasa siiriikkleyebilirken, ¢cok olmasi da
bankanin karliligin1 azaltmaktadir. Bankalar Basel II standartlarina gore, operasyonel riske
neden olan faaliyetlerini tanimlamali ve bunlar1 6l¢iimleyerek gerekli ekonomik sermayeyi
ayirmalidir. Ekonomik sermayenin ol¢iimii icin Basel Komite temel gosterge yaklasimi,
standart yaklasim, alternatif standart yaklasim ve gelismis 6l¢tim yaklagimi olmak tlizere dort
farkli model Onermistir. Temel gosterge yaklasimi, standart yaklasim, alternatif standart
yaklasim briit gelir gibi muhasebe hesaplarina yogunlastiklart i¢in genel sonuglar
vermektedirler. Gelismis Ol¢iim yaklagimlar1 ise daha karmasik hesaplamalar icermekle

birlikte riske kars1 daha duyarlidir.

Gelismis Ol¢lim yaklasimlarindan biri olan kayip dagilim yaklasimi tarihsel verileri
kullanarak kayiplarin olasilik dagilimlarin1 tahmin etmekte ve bu sekilde gelecekte
olusabilecek kayiplar ile ilgili yorumlar yapabilmemize olanak saglamaktadir. Bu yaklagimi
kullanmak i¢in operasyonel kayip olaylarina ait risk matrisi faaliyet kolu ve risk tiirli bazinda
olusturulmaktadir. Kayip olaylarin1 gruplandirdig1 i¢in genel bir incelenme yerine riskin

olusma sebebi ve detaylart ile ilgili bilgi vermektedir.

Gelismis Olglim yaklasimlarimi kullanmak isteyen bir banka gerekli altyapiya sahip
olmalidir. Diger yaklagimlara gore daha fazla kaynak gerektirmektedir. Bankalarin ¢cok detayli
veri settinin bulunmasi gerekmektedir. Bu altyapiy1 olusturmak masrafli ve zaman isteyen bir

stirectir. Yontemin uzun zaman almasi ve pahaliya mal olmasi dezavantajidir.

Kayip dagilimlar1 yaklagimi matematiksel olarak saglam temellere dayanan istatistiksel bir

yontemdir ve objektiftir. Belirli gliven araliklarinda olusabilecek hasarin siddetine iliskin bilgi
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verebilmektedir. Ancak yontemin gecerliligini koruyabilmesi i¢in yeterli miktarda
giivenilebilir nitelikli verilerin olmasi gerekir. Yontemin diger bir dezavantaji gelecekte
olusabilecek biiyiik degisimleri (devralma, birlesme, ekonomik kriz gibi) g6z Oniine

alabilmesi i¢in gelistirilmesi gerektigidir.

Kaybin siklig1 ve biiytikliigii ayr siiregler olara ele alinir ve incelenir. Bu iki stirecin farkli
yontemler ile birlestirilmesi sonucu olusan toplam kayip dagilimi gelecekte kayiplarin nasil
bir seyirde gidebilecegine iliskin bilgiler vermektedir. Toplam kayip dagilimi kullanilarak
riske maruz sermaye degerleri hesaplanir. Dagilimlarin kuyruk davranislari bu hesaplamalar
etkileyen dnemli faktdrlerden birisidir. En uygun dagilimin belirlenmesi dogru hesaplamalarin
yapilmasinda temel olusturur. Toplam kaybin siddeti g6z Oniine alinarak rezerv ayirir, yatirim

politikalarin belirler.

Uygulamada da goriildiigii gibi operasyonel risk kayip olaylarina ait toplam kayip
dagilimlarinin sekli, ayrilmasi gereken sermaye miktarini etkilemektedir. Dagilim kalin
kuyruklu ve saga ¢arpik 6zellikte ise semaye hesabini normal yaklagim ile yapmak ayrilmasi
gereken sermaye miktarinin altinda bir deger verecegi i¢in riskli olacaktir. Normal yaklasim
ile hesaplanan VaR miktarindan, lognormal yaklasima gore hesaplanan VaR miktar1 daha
yiiksektir. Dagilim kalin kuyruklu ve saga c¢arpik ise ug¢ degerler vardir. Ug¢ degerlerin
yogunlugu ya da dagilimimm kuyrugunun uzunlugu VaR miktarini degistirdigi uygulamada

gorilmektedir.
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Sub POISION_GENERATION()

Sheets("OPRISK TABLE").Select
Range("B6:F13").Select
Selection.ClearContents

Sheets("AGGREGATE LOSS DIST").Select
Range("A1:J5001").Select
Selection.ClearContents

Sheets("P1").Select
Range("A1:M5001").Select
Selection.ClearContents

Application.Calculation = xICalculationAutomatic

Dim ITERASYON As Integer
ITERASYON = 5000

Dim PoisonArray(1 To 5000) As Integer
Dim L, M, S As Integer

DoEvents
"1. olay

L = Range(""OPRISK TABLE'I$B$4")

On Error GoTo HATA
Application.Run "ATPVBAEN.XLAM!Random", Range("'AGGREGATE LOSS
DIST'!$AS$2"), 1, ITERASYON, 5, , L 'Bu kod Poisson dagiliman uygun sayi tiiretir.

M = Range("'OPRISK TABLE'!$B$2")
S = Range("'OPRISK TABLE'!$B$3")

Fori=1To ITERASYON
Range("E1").Value =i
PoisonArray(i) = ActiveSheet.Range("A" & i + 1).Value
Range("B1:B1000").Select
Selection.ClearContents

Application.Run "ATPVBAEN.XLAM!Random", ActiveSheet.Range("$B$2"), 1,

PoisonArray(i), 2, , M, S 'Bu kod, herbir poisson verisi i¢in normal dagilima uygun sayi
turetir.

toplamEXP =0
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For j = 1 To PoisonArray(i)

toplamEXP = toplamEXP + Exp(ActiveSheet.Range("B" & j + 1).Value) ' Bu kod,
normal dagilim verisini LogNormal'e ¢evirir ve toplamini alir.

Next j
ActiveSheet.Range("E" & 1 + 1).Value = toplamEXP
Next i

'2. olay

Range("A1:B5001").Select
Selection.ClearContents

L = Range("'OPRISK TABLE'!$C$4")

Application.Run "ATPVBAEN.XLAM!Random", Range(""AGGREGATE LOSS
DIST'!$A$2"), 1, ITERASYON, 5, , L

M = Range(""OPRISK TABLE'!I$C$2")
S = Range(""OPRISK TABLE'I$C$3")

Fori=1To ITERASYON
Range("F1").Value =1
PoisonArray(i) = ActiveSheet.Range("A" & i + 1).Value

Range("B1:B1000").Select
Selection.ClearContents

Application.Run "ATPVBAEN.XLAM!Random", ActiveSheet.Range("$B$2"), 1,
PoisonArray(i), 2, , M, S

toplamEXP =0
For j =1 To PoisonArray(i)
toplamEXP = toplamEXP + Exp(ActiveSheet.Range("B" & j + 1).Value)
Next |
ActiveSheet.Range("F" & 1 + 1).Value = toplamEXP
Next 1

'3. olay

Range("A1:B5001").Select
Selection.ClearContents
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L = Range("'OPRISK TABLE'!$D$4")

Application.Run "ATPVBAEN.XLAM!Random", Range(""AGGREGATE LOSS
DIST"!$AS$2"), 1, ITERASYON, 5, , L

M = Range("OPRISK TABLE'1$D$2")
S = Range("'OPRISK TABLE'1$D$3")

Fori=1 To ITERASYON
Range("G1").Value =1
PoisonArray(i) = ActiveSheet.Range("A" & i + 1).Value

Range("B1:B1000").Select
Selection.ClearContents

Application.Run "ATPVBAEN.XLAM!Random", ActiveSheet.Range("$B$2"), 1,
PoisonArray(i), 2, , M, S

toplamEXP =0
For j =1 To PoisonArray(i)

toplamEXP = toplamEXP + Exp(ActiveSheet.Range("B" & j + 1).Value)
Next j
ActiveSheet.Range("G" & 1 + 1).Value = toplamEXP

Next 1

"4. olay

Range("A1:B5001").Select
Selection.ClearContents

L = Range("'OPRISK TABLE'!SE$4")

Application.Run "ATPVBAEN.XLAM!Random", Range(""AGGREGATE LOSS
DIST'!$AS$2"), 1, ITERASYON, 5, , L

M = Range(""OPRISK TABLE'I$E$2")
S = Range(""OPRISK TABLE'ISE$3")

Fori=1To ITERASYON
Range("H1").Value =1
PoisonArray(i) = ActiveSheet.Range("A" & i + 1).Value
Range("B1:B1000").Select
Selection.ClearContents

Application.Run "ATPVBAEN.XLAM!Random", ActiveSheet.Range("$B$2"), 1,
PoisonArray(i), 2, , M, S
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toplamEXP =0
For j = 1 To PoisonArray(i)
toplamEXP = toplamEXP + Exp(ActiveSheet.Range("B" & j + 1).Value)
Next j
ActiveSheet.Range("H" & 1 + 1).Value = toplamEXP

Next i

'5. olay

Range("A1:B5001").Select
Selection.ClearContents

L = Range("'OPRISK TABLE'!$F$4")

Application.Run "ATPVBAEN.XLAM!Random", Range(""AGGREGATE LOSS
DIST'!$A$2"), I, ITERASYON, 5, , L

M = Range(""OPRISK TABLE'I$F$2")
S = Range(""OPRISK TABLE'I$F$3")

Fori=1To ITERASYON
Range("I1").Value =1
PoisonArray(i) = ActiveSheet.Range("A" & i + 1).Value

Range("B1:B1000").Select
Selection.ClearContents

Application.Run "ATPVBAEN.XLAM!Random", ActiveSheet.Range("$B$2"), 1,
PoisonArray(i), 2, , M, S

toplamEXP =0
For j =1 To PoisonArray(i)

toplamEXP = toplamEXP + Exp(ActiveSheet.Range("B" & j + 1).Value)
Next j
ActiveSheet.Range("I" & i + 1).Value = toplamEXP

Next 1

Call MakePivots
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Call MakeLastFormulas

ActiveWorkbook.RefreshAll

Sheets("PIVOT1").Select

Range("E1").Select

Exit Sub

HATA:

MsgBox "Bir Hata Olustu. Excel Opption'dan Add-ins boliimiine ulasip Manage butonu ile
gelecek olan ekranda Analysis ToolPak ve Analysis ToolPak-VBA secenegini aktive

ettiginizden emin olun."

End Sub

Sub MakePivots()

Sheets("P1").Select
Columns("A:N").Select
Selection.ClearContents
Range("A1").Select

Sheets("AGGREGATE LOSS DIST").Select
Range("E1").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "1.0Olay"
Range("F1").Select
ActiveCell. FormulaR1C1 = "2.0lay"
Range("G1").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "3.0lay"
Range("H1").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "4.0Olay"
Range("I1").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "5.0lay"
Range("J1").Select
ActiveCell. FormulaR1C1 = "Toplam"
Range("J2").Select
ActiveCell. FormulaR1C1 = "=SUM(RC[-5]:RC[-1])"
Range("J2").Select
Selection. AutoFill Destination:=Range("J2:J5001")
Range("J2:J5001").Select
Columns("J:J").EntireColumn. AutoFit
Range("J9").Select
Columns("E:J").Select
Selection.Copy
Sheets("P1").Select
Range("A1").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks

:=False, Transpose:=False

Range("A1:F1").Select
Application.CutCopyMode = False
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Selection.Copy
Range("H1").Select
ActiveSheet.Paste
Range("H2").Select
Application.CutCopyMode = False

Range("H2").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=CEILING(RCI[-7],PIVOT1!R1C[-3])"
Range("I2").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=CEILING(RCI[-7],PIVOT2!R1C5)"
Range("J2").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=CEILING(RC[-7],PIVOT3!R1C5)"
Range("K2").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=CEILING(RC[-7],PIVOT4!R1C5)"
Range("L2").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=CEILING(RC[-7],PIVOTS5!R1C5)"
Range("M2").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=CEILING(RC[-7],PIVOT6!R1C5)"
Range("H2:M2").Select

Range("M2").Activate

Selection.AutoFill Destination:=Range("H2:M5001")

Range("H2").Select
ActiveWorkbook.RefreshAll

End Sub

Sub MakelLastFormulas()

Sheets("OPRISK TABLE").Select

Range("B6").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=EXP(R[-4]C+(R[-3]C"2)/2)"
Range("B7").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(EXP(R[-4]C"2)-1)*EXP(2*R[-5]C+R[-4]C"2)"
Range("B9").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=R[-5]C*R[-3]C"

Range("B10").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(R[-6]C*R[-3]C)+(R[-6]C*R[-4]C"2)"
Range("B11").Select

ActiveCell. FormulaR1C1 = "=SQRT(R[-1]C)"

Range("B12").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=AVERAGE('P1''R[-10]C[-1]:R[4989]C[-1] )"
Range("B13").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=STDEV(P1''R[-11]C[-1]:R[4988]C[-1] )"
Range("B6:B13").Select

Selection. AutoFill Destination:=Range("B6:F13"), Type:=xIFillDefault

Range("B6").Select



Call SUMMARY

End Sub
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Sub SUMMARY ()

Sheets("P1").Select

Range("02:735").Select

Selection.Clear

Application.Run "ATPVBAEN.XLAM!Descr", Sheets("P1").Range("A2:F5001"),
Sheets("P1").Range("O3"), "C", False, True

Sheets("PIVOT1").Select
Range("E1").Select

End Sub
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