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llosciowe metody pomiaru ryzyka

operacyjnego
Jacek Orzel

Wprowadzenie

W zwiazku ze znacznym wzrostem zainteresowania
w latach 90. ubiegtego wieku zarzadzaniem ryzykiem
operacyjnym pojawit sie problem szacowania i pomia-
ru tego ryzyka. Wobec wzglednej nowosci tych zagad-
nien i braku powszechnie akceptowanych metod ilo-
sciowych obecnie stosuje sie metody jakosciowe oraz
metody quasi-iloSciowe (mieszane). Metody jakoscio-
we polegaja najczesciej na oszacowaniu wartosci ryzy-
ka operacyjnego przy uzyciu podejscia samooszacowa-
nia (ang. risk self-assessment) z wykorzystaniem miar
niemetrycznych (np. za pomoca opisu stownego lub zo-
brazowania graficznego). Metody mieszane tacza podej-
Scie ilociowe z podejSciem jakosciowym. Nazywa sie
je takze metodami jakoSciowymi, reprezentowanymi
ilociowo w przyjetej skali liczbowej (Orzet, 2004).

Poszukiwanie metod ilosciowych wynika takze
z wymagan, ktére rézne organizacje zaczynaja stawiac
wobec pomiaru ryzyka operacyjnego. Przyktadem sa
wymagania Bazylejskiego Komitetu ds. Nadzoru Ban-
kowego zawarte w projekcie Nowej Umowy Kapitato-
wej (NUK). Jej postanowienia wskazuja, ze banki beda
musialy mie¢ systemy zarzadzania ryzykiem operacyj-
nym sktadajace sie z metod jakosciowych i ilo§ciowych
zarzadzania tym ryzykiem.

Jednym z gtéwnych kierunkéw opracowania me-
tod pomiaru ryzyka operacyjnego jest dostosowanie
metod pomiaru ryzyka finansowego (kredytowego, ryn-
kowego, walutowego, stopy procentowej) do specyfiki
ryzyka operacyjnego (np. metody warto$ci zagrozonej —
VaR, metody skoringowe, benchmarking ilosciowy).

Klasyfikacja ilosciowych metod pomiaru ryzyka
operacyjnego

Jednym z klasycznych podejé¢ do klasyfikacji metod
jest ich podzial na metody wykorzystujace podejscie
top-down oraz podejscie bottom-up. W podejsciu top-
-down punktem wyjécia sa cele organizacji i badanie
zagrozen dla osiagniecia tych celéw. Podejscie alterna-
tywne koncentruje sie na Zrédlach ryzyka dla zasobow
w poszczegblnych obszarach dziatalnosci organizacii.
W podejsciu top-down zaklada sie, ze ryzyko operacyj-
ne jest wieksze w tych obszarach, gdzie wystepuje wie-
cej zasobéw narazonych na to ryzyko. Z literatury
przedmiotu wynika, ze w praktyce wykorzystuje sie
czesciej podejscie bottom-up.

W literaturze przedmiotu mozna znalezé kilka
grup metod ilosciowych, ktére sa opracowywane lub
dostosowywane do potrzeb pomiaru ryzyka operacyj-
nego, w tym m.in.:

— metody statystyczne — oparte na modelach staty-
stycznych,

— metody BIS — metody oparte na wskaznikach ka-
pitatu operacyjnego,

— pozostate (inne) metody.

Powyzsza klasyfikacja jest jedna z wielu mozli-
wych. Wsréd najczesciej spotykanych metod, ktére sa
stosowane badz maja by¢ stosowane (niektére obecnie
sa dopiero w trakcie badan) do pomiaru ryzyka opera-
cyjnego wymienia sie w szczegdlnosci:

1) metody statystyczne:

a) metody OpVaR,

b) metody oparte na teorii EVT (Extreme Value
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Theory): grupa metod Expected Tail Loss (CVaR — Con-
ditional Value at Risk, ES — Expected Shortfall, itp.),
POT (Peak over Threshold), BMM (Block Maxima Me-
thod), Delta-EVT,

c) metody z grupy scenariuszy awaryjnych (ang.
stress testing), np. stress testing z wykorzystaniem teo-
rii EVT,

d) podejscie bayesowskie,

2) metody BIS (Basic Indicator Approach BIA,
Standarized Approach — SA, Alternative Standardized
Approach — ASA, Advanced Measurements Appro-
aches — AMA),

1) pozostale metody:

a) metody analizy poréwnawczej (benchmarking

ilosciowy),

b) metody oparte na zréwnowazonej karcie wynikéw,

c¢) metody oparte na metodzie six sigma,

d) metody z dziedziny badan operacyjnych.

Powyzsza klasyfikacja zostata skonstruowana tyl-
ko na potrzeby niniejszego artykulu i nie powinna by¢
traktowana jako ogélnie obowiazujaca. Wiele metod
opiera sie na tym samym podejéciu, co utrudnia ich
klasyfikacje. Na podejéciu wartosci zagrozonej (VaR)
bazuje np. caly zestaw komplementarnych miar ryzyka,
w szczeg6lnosci przecietna warunkowa strata i analiza
scenariuszy. Podobnie techniki i metody symulacyjne
(np. Monte Carlo) sa szeroko stosowane w wielu meto-
dach pomiaru ryzyka.

W literaturze spotyka sie rozne klasyfikacje metod
pomiarowych dokonane ze wzgledu na wybrane kryte-
ria. Na schemacie przedstawiono przyktadowa klasyfika-
cje wedlug kryteriow dokladnosci oraz czasu i kosztow.

Wprowadzenie do metod ilosciowych

Przez metody iloSciowe rozumie sie najczeSciej meto-
dy, ktore przetwarzaja dane ilo§ciowe (mierzalne). Ken-
dall i Buckland! podaja nastepujaca definicje: ,Dane
ilosciowe, w przeciwienstwie do ,danych jakoscio-
wych”, powinny to by¢ informacje przedstawione
w formie wielko$ci numerycznych, takich jak pomiary
lub obliczenia. Niekiedy oznaczaja material statystycz-
ny, w ktérym rozpatrywane zmienne moga by¢ ujete
liczbowo, jak np. wysokoé¢, waga, cena, w odréznieniu
od danych cech jakosciowych, tj. takich atrybutow jak
np. ple¢, narodowos¢. Zamiast okreslenia dane iloscio-
we nalezy jednak uzywac takich okreslen, jak ,dane
dotyczace zmiennych ilosciowych (jakosciowych) lub
,dane dotyczace zmiennych numerycznych (atrybu-
tow)”. Lisowski? podaje natomiast nastepujaca defini-
cje: ,Metody ilosciowe kojarzy sie powszechnie z taki-
mi badaniami, w ktérych liczby sa uzywane do charak-
teryzowania wlasciwosci jednostek obserwacji i/lub
przedstawiania wynikéw badania. Sa w nich jednak
wykorzystywane takze inne, nieliczbowe obiekty for-
malne (np. grafy, relacje). Metody ilosciowe utozsamia
sie z metodami statystycznymi. Jest to uzasadnione do-
minujaca pozycja metod statystycznych wsréd metod
ilosciowych. Strukture metodologiczna zr6znicowanej
klasy metod opatrywanych mianem ,,ilosciowe” najle-
piej mozna scharakteryzowac za pomoca tzw. schema-

1 G. M. Kendall, R. W. Buckland: Slownik terminéw statystycznych. Warsza-
wa 1986 PWE.

2 G. Lisowski: Metody ilosciowe. W: Encyklopedia socjologii. T. 2. Warszawa
1999 Oficyna Wydawnicza.
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tu macierzowego, w ktérym dane o m wtasciwosciach
zbioru n réwnowaznych jednostek obserwacji sa przed-
stawiane w postaci macierzy o wymiarach n x m, nazy-
wanej macierza danych”.

Dane iloéciowe w szerszym znaczeniu moga doty-
czy¢ faktéw ilosciowych lub jakosciowych. Metody ilo-
sciowe od dawna byly stosowane w naukach przyrod-
niczych, a pdézniej w réznych dziedzinach nauk spo-
fecznych, przy czym najwczesniej w naukach ekono-
micznych. Metody iloSciowe stosuje sie takze w zarza-
dzaniu jako zastosowania badan operacyjnych. Analiza
literatury przedmiotu wskazuje, ze w kazdej dziedzinie
metody iloSciowe rozumie sie nieco inaczej.

Kompendium wiedzy nt. metodologii badan jako-
Sciowych i analizy takich danych moze by¢ np. publi-
kacja (Miles i Huberman, 2000).

Analityczne metody pomiaru ryzyka operacyjnego
opieraja sie na tej samej podstawie: danych i informa-
cjach o rzeczywistych skutkach i zdarzeniach zwiaza-
nych ze stratami (ang. loss events) oraz potencjalnych
skutkach i stratach, wywotanych zdarzeniami, ktérych
zaj$cie mozemy przewidywac.

Kluczem do wykorzystywania metod iloSciowych sa
wiarygodnos¢ i jakos$¢ danych uzywanych do obliczen.

Metody statystyczne

Metody statystyczne wykorzystuja modele statystyczne
i opieraja sie na rachunku prawdopodobienstwa i staty-
styce matematycznej. Ponizej zostana oméwione meto-
dy statystyczne najczesciej stosowane do pomiaru ryzy-
ka operacyjnego, zostana takze przedstawione metody
symulacyjne, w tym w szczegdlnosci techniki Monte
Carlo, ktére pozwalaja na rozwiazywanie wielu skom-
plikowanych analitycznie probleméw, w tym zapre-
zentowanej ponizej metody wartosci zagrozonej — VaR
(wlasnie rozw6j metod symulacyjnych pozwolil na pet-
ne wykorzystanie mozliwosci VaR).

VaR (Value at Risk, wartosé zagroiona)

Jednym z najbardziej znanych i powszechnie uzywa-
nych narzedzi statystycznej analizy danych jest VaR.
Jest to klasyczna miara, ktdrej zalety mozna poréwny-
waé z wcze$niejsza podstawowa miara ryzyka, tj. od-
chyleniem standardowym.

VaR jest miara czesto wykorzystywana przez me-
nedzer6w ryzyka. VaR jest metoda pomiaru ryzyka,
ktéra dzieki wykorzystaniu metod statystycznych
umozliwia oszacowanie najwyzszej oczekiwanej straty
w okreslonym horyzoncie czasowym przy zalozonym
poziomie ufnoéci (prawdopodobienstwie) oraz zatoze-
niu statosci wptywu czynnikéw ryzyka.

Istnieje wiele podejé¢ do modelowania VaR, a tak-
ze wiele metod szacowania VaR. Sposréd najczeéciej
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wystepujacych wyréznia sie nastepujace klasy metod
kalkulowania VaR:

— parametryczne (przy pewnych zalozeniach co do
klasy rozktadéw zwrotéw z czynnikéw ryzyka estyma-
cja ogranicza sie do okreslenia nieznanych parametrow
tych rozktadéw),

— nieparametryczne (w tych metodach nie okresla
sie rozktadu a priori),

— symulacyjne (wykorzystuje sie pewien zestaw
zmian czynnikéw ryzyka, tj. scenariuszy, dla ktérych
oblicza sie VaR, a po6zniej po uSrednieniu wynikéw
otrzymuje sie estymator VaR; tworzenie scenariuszy
moze odbywac sie w drodze losowania (metody Monte
Carlo) lub na podstawie danych historycznych),

— analityczne (w modelach analitycznych korzysta
sie z faktu, ze przy pewnych zatozeniach — uproszcze-
niach — istnieja zamkniete formuty definiujace VaR).

Ostatnio rozwijane sa metody alternatywne do
VaR (chociaz bardzo do nich zblizone), okreslane jako
metody z grupy ETL (Expected Tail Loss) i znane pod
r6znymi nazwami: Tail VaR, Conditional VaR, Mean
Excess Loss, Mean Shortfall, itp. Miary te maja dobre
wlasciwosci matematyczne (sa to spéjne miary ryzyka
w rozumieniu Artznera w odr6znieniu od VaR). Sa one
jednak raczej uzupetnieniem VaR, gdyz w odréznieniu
od miary VaR okreslajacej dolna granice zwyklych strat
zwiazanych z ryzykiem okre$laja przecietny rozmiar
strat nietypowych. Estymacja warto$ci miary oczekiwa-
nych warunkowych strat opiera sie na tych samych me-
todach, co VaR, gdyz w obu przypadkach do kalkulacji
potrzebna i zarazem wystarczajaca jest znajomo$¢ pra-
wego ogona dystrybuanty strat (czyli skumulowanej
funkcji rozktadu prawdopodobienstwa).

VaR, zwlaszcza uzupelniony innymi uzupeiniaja-
cymi miarami, pelni bardzo istotna funkcje w zarzadza-
niu ryzykiem.

Na podstawie standardowych metod VaR opraco-
wano metody OpVaR stosowane do pomiaru ryzyka
operacyjnego. OpVaR jest zmodyfikowana wersja meto-
dy pomiaru wartosci zagrozonej VaR, ktéra przy wyko-
rzystaniu metod statystycznych umozliwia oszacowa-
nie najwyzszej oczekiwanej straty w okreslonym hory-
zoncie czasowym przy zalozonym poziomie ufnosci.

Wersja OpVaR nie jest jeszcze dopracowana,
a w konsekwencji nie jest takze czesto stosowana.
Gléwne problemy z OpVaR wynikaja ze specyfiki ryzy-
ka operacyjnego oraz pewnych zalozen metodyki VaR:

¢ Ryzyko operacyjne (OpRisk) ma wiele czynnikéw,
wlaczajac bledy ludzi, techniczne problemy i naturalne
zdarzenia — moga one nastapi¢ pod wplywem srodowi-
ska zewnetrznego albo bez zwiazku z otoczeniem.

e Wynik zdarzen jest czasem nieznany (ominiecie
niektérych zdarzen, zta klasyfikacja). Niektore zdarze-
nia moga zosta¢ nie wykryte lub zauwazone z wielu po-
wodéw, takze z powodu niewielkiej straty (w ryzyku
rynkowym zdarzenia takie sa zawsze znane i zostaja
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bezposrednio odzwierciedlone w cenach akcji, indek-
sach itd.). Straty operacyjne moga zatem miec¢ charakter
biezacy lub przyszty. Wiele zdarzen ryzyka operacyjne-
go, np. awaria gléwnego systemu informatycznego, ma
jednak od razu bezposredni wplyw na organizacje.

e VaR zaklada, ze profil ryzyka w rozpatrywanym
okresie jest staly, jednak zalecany okres dla ryzyka ope-
racyjnego wynosi 1 rok (dla ryzyka rynkowego jest to
najczesciej 1 dzien lub 10 dni).

¢ VaR zaklada, ze istnieje pewna korelacja miedzy
zdarzeniami, co nie zawsze jest prawdziwe dla zdarzen
operacyjnych (korelacje ustala sie metodami ekspercki-
mi: dzieki znajomosci biznesu oraz na podstawie anali-
Zy scenariuszy).

e Dane o zdarzeniach z dziedziny ryzyka operacyj-
nego zbiera sie zazwyczaj, ze wzgledéw ekonomicz-
nych, powyzej pewnego progu strat lub potencjalnych
strat, co moze spowodowac przeszacowanie ryzyka.

e Obliczono, ze jesli 80% danych nie znajdzie sie
w bazie incydentéw, to VaR (OpVaR) moze sie teore-
tycznie waha¢ od 90% niedoszacowania do 200% prze-
szacowania; przy VaR 99,9% bedzie jeszcze gorzej.

e Walidacja (ang. back testing) modeli OpRisk,
w tym opartych na metodzie OpVaR, jest trudna, co obni-
za uzyteczno$¢ i rzetelnosé tych modeli (Holmes, 2003)

W literaturze przedmiotu przewaza stanowisko, ze
ryzyko operacyjne moze by¢ mierzone za pomoca zmo-
dyfikowanej VaR, ktéra dostosowuje sie do specyfiki
ryzyka operacyjnego, metody OpVaR sa obecnie two-
rzone, a do czasu opracowania zlozonych, mieszanych
metod VaR dostosowanych do ryzyka operacyjnego za-
leca sie korzystanie z innych metod ilosciowych.

W OpVaR wykorzystuje sie czesto tzw. wspdlczyn-
niki KRI (ang. Key Risk Indicators), ktére bywaja uzy-
wane w metodyce lub maja charakter pomocniczy, np.
stuza kierownictwu organizacji do okre$lania profilu
ryzyka operacyjnego (np. w National Australia Bank —
NAB, Cruz 2004).

Modele oparte na OpVaR sa podejéciami typu , top
down” i stuza do szacowania ryzyka (stosuje je wiele
organizacji, np. NAB, Cruz 2004).

Dostepna literatura na temat metod VaR jest bar-
dzo bogata. Kompendium wiedzy o VaR moze by¢ np.
publikacja (Batamut, 2002).

Techniki Monte Carlo (MC)

Technikami czy metodami Monte Carlo (MC) okreéla sig:

* Metody rozwiazywania probleméw matematycz-
nych o charakterze statystycznym za pomoca genero-
wania liczb losowych.

e Metody rozwiazywania dowolnego problemu
matematycznego za pomoca wyboru losowego. Poste-
powanie polega na skonstruowaniu stochastycznego
modelu procesu matematycznego, a nastepnie na prze-
prowadzeniu do$wiadczenia wyboru losowego.

e Przyblizone metody rozwiazywania zagadnien
rachunku prawdopodobiefistwa za pomoca generowa-
nia liczb losowych (Kendall i Buckland, 1986).

Metody symulacyjne pozwalaja na rozwiazywanie
wielu skomplikowanych analitycznie probleméw. Ma-
ja jednoczeénie wiele zalet i wad.

Wady metod symulacyjnych, w tym efektywnos¢,
pozwalaja niwelowaé¢ nowe techniki, jak np. zastoso-
wanie symulacji deterministycznej. O ile jednak kla-
syczna metoda MC opiera sie na zalozeniu normalno-
§ci, o tyle zmodyfikowane metody MC pozwalaja obstu-
giwac takze rozklady inne od normalnego.

Jedna z wielu zalet metody Monte Carlo jest two-
rzenie automatyczne prognozy kompletnego rozkladu
(dystrybuanty korzysci i strat — Profit & Loss, P&L),
a nie tylko pojedynczej liczby, jak np. w przypadku
VaR. Nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze nie wszystkie zda-
rzenia znajduja swoje odzwierciedlenie w P&L.

Istnieje bardzo szeroka literatura na temat technik
symulacyjnych, w tym metod Monte Carlo, i trudno
wymieni¢ najwazniejsza pozycje.

Teoria wartosci ekstremalnych (EVT)

Metody oparte na teorii EVT sa zestawem technik staty-
stycznych, ktére stuza do oszacowania prawdopodo-
bienistwa i skutkéw strat zdarzen, co do ktérych braku-
je danych ze wzgledu na rzadkos¢ ich wystepowania. Teo-
ria EVT zaczyna poprawnie funkcjonowa¢ przy p > 0,95,
a czesto dopiero dla p 2 0,99. Metoda ta szczegélnie na-
daje sie do modelowania wyjatkowo rzadkich zdarzen,
np. do niektérych kategorii zdarzen dotyczacych ryzy-
ka operacyjnego. Na podstawie teorii EVT opracowano
wiele metod, w tym m.in. model maksiméw bloko-
wych, estymacje ogonéw rozktadéw, modele POT (ang.
peak-over-treshold).

Metody EVT stosuje sie do sytuacji, gdy wystepuja
ekstremalne straty, co jest charakterystyczne dla duze-
go podobszaru ryzyka operacyjnego.

W zaawansowanych modelach Delta—EVT, zapro-
ponowanych przez J.L. Kinga (King, 2001), taczy sie
dwa r6zne podejscia: model czynnika delta dla strat
o wzglednie duzej czestosci i matych wartosciach, oraz
model EVT dla strat o malej czestosci wystepowania
i duzych wartosciach. Metodyka delta stuzy do pomia-
ru wahan btedéw i ich wptywu na dziatalnoé¢ organi-
zacji, a rzadkie katastroficzne zdarzenia sa mierzone
metodami statystycznymi teorii EVT (pomiar skutkéw
zdarzen i ekstrapolacja wplywu tych skutkéw na diuz-
sze okresy). Metoda delta opiera sie na propagacji ble-
du. Jest to miedzynarodowa standardowa technika po-
miaru niepewnosci spowodowanej btedami i przeocze-
niami. Metoda ta wykorzystuje czynniki ryzyka do po-
miaru ryzyka operacyjnego. Stosuje sie ja powszechnie
w wielu sektorach, np. w sektorze finansowym, gdzie
jej dwie wersje: Delta-normal i Delta-gamma, sa wyko-



rzystywane do pomiaru ryzyka rynkowego (Wilson
1996). Modele EVT opieraja sie na uogélnionych roz-
kladach Pareto (modelowanie surowoS$ci strat) oraz roz-
ktadach Poissona (czestotliwo$é strat). Oba te rozktady
wykorzystuje sie do generowania rozkladéw strat po-
wyzej przyjetego progu wartosci i stuza one do wyzna-
czenia wartosci ryzyka operacyjnego.

W literaturze do modelowania ryzyka operacyjne-
go w zakresie tzw. grubych ogonéw (ang. fat tails) naj-
czesciej proponuje sie obecnie techniki i metody opar-
te na teorii EVT, do modelowania zaleznosci pomiedzy
punktami ryzyka (jednostka organizacyjna, typ ryzyka)
lub procesami proponuje sie natomiast zastosowanie
funkcji potaczenia (facznikowej) (ang. copula function)
(Cruz, 2004).

Stress festing (scenariusze awaryjne, testowanie napig¢, testowanie
przecigieniowe)

Scenariusz jest opisem przyszlej, mozliwej do przedsta-
wienia sytuacji organizacji oraz konsekwencji przewi-
dywanej przysztosci. Scenariusze wskazuja alternatyw-
ne tendencje rozwoju, poczynajac od stanu obecnego,
i przyjmuja zalozenia dla gtéwnych czynnikéw wyzna-
czajacych przyszla sytuacje.

Metody z grupy stress testing (oparte na modelach
symulacyjnych) powinny by¢ uzupeinieniem metody
Opar. Pozwalaja one na oszacowanie, jaka bedzie stra-
ta, gdy wystapia okreslone warunki. Podstawowe sce-
nariusze zakladaja zmiane jednego lub kilku istotnych
czynnikéw ryzyka. Dodatkowo scenariusze mozna
oprze¢ na danych historycznych lub na zatozonych hi-
potetycznych wydarzeniach politycznych albo gospo-
darczych. Mozna uzna¢, ze OpVar okresla prég maksy-
malnych, zwyktych strat, natomiast stress testing jest
prostym $rodkiem do oceny skali i skutkéw ekstremal-
nych, anormalnych i nieregularnie wystepujacych zda-
rzen niekorzystnych (zagrozen). Do opracowania scena-
riuszy czesto uzywa sie metody Monte Carlo. Scenariu-
sze powinny obejmowaé sytuacje rynkowe od normal-
nych do skrajnych, jednak prawdopodobne. Metody te
prowadza do uzyskania szeregu rozwiazan skladaja-
cych sie ze zbior6w wielu rezultatéw. Na podstawie
tych wielowymiarowych rozwiazan trzeba ocenié¢, po-
réwnac i uszeregowac warianty oraz wybra¢ preferowa-
ny scenariusz.

Analiza scenariuszy awaryjnych nie stuzy do
okreslania prawdopodobienstwa wystapienia wiel-
kich strat. Jej celem jest jedynie zbadanie ogélnej
zdolno$ci przetrwania przez dana organizacje skraj-
nych obciazen oraz okre$lenie lub opracowanie sposo-
béw przeciwdziatania najbardziej negatywnym zda-
rzeniom. Nie ma standardu przeprowadzania proce-
dury stress testing; nawet organy nadzoru bankowego
dopuszczaja elastyczno$é¢ w formulowaniu scenariu-
szy awaryjnych.
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Od scenariuszy awaryjnych (ang. stress testing) od-
r6znia sie scenariusze najgorszej ewentualnosci (ang.
worst case scenario), opisujace przypadki skrajnie nie-
korzystne dla organizacji. Scenariusze te opracowuje
sie na podstawie wiedzy eksperckiej lub za pomoca
metod numerycznych.

Tworzac scenariusze awaryjne i scenariusze najgor-
szej mozliwosci, warto podzieli¢ je ze wzgledu na praw-
dopodobienstwo zajscia (Batamut, 2002). Wazne jest tak-
ze wyodrebnienie gléwnych czynnikéw ryzyka ksztattu-
jacych analizowana warto$¢ ryzyka operacyjnego.

Reasumujac, metody stress testing oraz analizy
najgorszego przypadku badaja odporno$¢ organizacji
na ekstremalne warunkis.

Podejscie bayesowskie

Tzw. podejscie bayesowskie zaklada, Zze nasza wiedze
o mozliwych wartoéciach parametréw rozktadéw ob-
serwowalnych zmiennych losowych przedstawiamy
w postaci rozktadéw prawdopodobienstwa tych para-
metréw. W podejéciu bayesowskim rozktad prawdopo-
dobienstwa parametru jest zapisem naszej subiektyw-
nej wiedzy o jego mozliwych wartosciach. Rozktad ten
opisuje nasza niepelna wiedze o losowym otoczeniu
i w miare zdobywania informacji powinien by¢ uaktu-
alniany, a posiadana informacja powinna by¢ doprecy-
zowana.

W podejsciu bayesowskim pierwszym krokiem jest
zdefiniowanie rozktadéw a priori poszczegélnych para-
metré6w. Nastepnym krokiem jest uzyskanie tzw. wa-
runkowych rozktadéw a posteriori dla poszczegblnych
parametrow. W klasycznym wnioskowaniu bayesow-
skim kolejnym krokiem jest uzyskanie tacznego rozkta-
du a posteriori szukanych parametrow.

Podejscie bayesowskie rozwiazuje problem braku
danych o rozkladach strat w tzw. grubych ogonach. Po-
dejscie to taczy dane jakosciowe i ilosciowe, KRI oraz
dane zewnetrzne. Innymi stowy, podejscie bayesow-
skie umozliwia integracje, poprzez teorie Bayesa, rdz-
nych zZrédetl informacji. Umozliwia okreslenie doktad-
niejszej VaR, obejmujacej jeden rok i odzwierciedlaja-
cej poziom ufnosci rzedu 99,9%. Pozwala takze rozwa-
za¢ zwiazki pomiedzy stratami dla r6znych typéw ry-
zyka, a takze umozliwia oszacowanie wplywu zwy-
ktych czynnikéw strat, takich jak efektywnos¢ systemu
kontroli wewnetrznej i dostepnych KRI (dotyczacych
personelu, IT oraz proceséw). Szczegdtowe informacje
na ten temat mozna znalez¢ np. w pracy (Bilotta i Giu-
dici, 2004).

Sie¢ bayesowska zawiera zazwyczaj 3 typy we-
ziow4:

3 R. Kiihn, P. Neu: Adequate Capital and Stress Testing for Operational Risks.
(Cruz, 2004).

4 P, Giudici: Integration of Qualitative and Quantitative Operational Risk Da-
ta: A Bayesian Approach. (Cruz, 2004).
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— wezly strat — odpowiadajace za pozadany po-
ziom ziarnistodci (mozna mierzy¢ straty tylko w po-
dziale na linie biznesowe i typy ryzyka lub dokonaé
gtebszego podziatu),

— wezly kontroli — opisujace skuteczno$é¢ srodkoéw
ograniczajacych ryzyka,

— wezly KRI - opisujace poziomy wspétczynnikoéw
strat.

Duze instytucje uzywaja sieci bayesowskich cia-
gltych (zawierajacych ciagte zmienne), a mate — sieci
dyskretnych.

W przypadku dyskretnym w wezlach sa informa-
cje pochodzace z danych wewnetrznych, np. kwestio-
nariuszy samooceny ryzyka (Risk Self Assessment —
RSA) lub danych zewnetrznych, np. bazy danych in-
nych organizacji. Kazde KRI jest dyskretna zmienna lo-
sowa (zmienne takie sa estymowane najczesciej w cy-
klu miesiecznym), a dane o skutecznosci kontroli we-
wnetrznej i zewnetrznej pochodza od ekspertow. Kaz-
da dana w systemie informuje o stracie operacyjnej
przypadajacej na dany okres. Kazda opinia (ekspercka)
o stracie dostarcza takze takich informacji. Dane i opi-
nie sa traktowane jako dane wejsciowe do sieci bay-
esowskich.

Inicjacje sieci najczeéciej przeprowadzaja eksperci,
ktérzy dostarczaja swoje opinie nt. zaleznosci miedzy
weztami. W pewnym momencie sie¢ odzwierciedla in-
stytucje. Nastepnie sie¢ ,,uczy sie” w miare naplywania
informacji. Na potaczeniach weztéw opisane sa praw-
dopodobienstwa warunkowe. Z kolei na topologii sieci
bayesowskiej budujemy rozklad warunkowego praw-
dopodobienstwa lub rozktady lokalne. Taka sie¢ po-
zwala na obliczenie rocznego OpVaR. Z sieci bayesow-
skiej mozemy takze uzyskac rozklad prawdopodobien-
stwa dla wezla w zakresie skuteczno$ci kontroli we-
wnetrznej oraz zewnetrznej. Zastosowanie sieci bay-
esowskich do zarzadzania ryzykiem operacyjnym jest
opisane np. w art. C. Alexander: Zarzqdzanie ryzykiem
operacyjnym za pomocq sieci bayesowskich (Alexan-
der, 2003).

Metody zalecane przez BIS w projekcie NUK

W sektorze bankowym interesujace podejscie do po-
miaru ryzyka operacyjnego proponuje BIS (Bank Rozra-
chunkéw Miedzynarodowych) w projekcie NUK (No-
wej Umowy Kapitalowej). BIS okresla trzy ilosciowe
metody wyliczania wielkoSci rezerw obowiazkowych
utrzymywanych w bankach w celu zabezpieczenia sie
przed ryzykiem operacyjnym:

— podejécie wskaznika bazowego (BIA),

— podejscie standardowe (SA) lub alternatywne
podejscie standardowe (ASA),

— podejécia zaawansowanego pomiaru (AMA).

Pierwsze dwa powyzsze podejscia opieraja sie na
prostych wyliczeniach obciazen kapitalowych banku

z tytulu ryzyka operacyjnego na podstawie wielkosci
dochodu brutto z ostatnich trzech lat za pomoca narzu-
conych wspélczynnikéw. Wysoka wartosé tych wspol-
czynnikéw wskazuje jednoznacznie, ze ryzyko opera-
cyjne w bankach jest bardzo istotne, skoro zabezpiecze-
nie przed nim musi mie¢ tak duza wartoé¢ (okoto 15%
sredniego dochodu brutto). W przypadku podejscia
AMA zaleca sie oparcie wyliczen na jednej z trzech me-
tod ilosciowych (podejécie oparte na karcie wynikéw
(ang. scorecard), podejscie oparte na analizie scenariu-
szy — metody typu ,what if”, podejscie oparte na roz-
ktadzie strat — LDA, bedace synonimem metody VaR),
chociaz dopuszcza sie takze stosowanie innych metod
ilociowych. Metoda LDA bazuje na rzeczywistych da-
nych dotyczacych strat. Wprowadzenie wskaznikéw
KRI utatwia analize scenariuszy dla ryzyka operacyjne-
go (Cruz, 2004).

Stosowanie tej metody nastrecza wiele trudnoéci
zwiazanych z procesem zbierania danych (ukrywanie
zdarzen) oraz ich specyfika. Kolejnym problemem jest
mozliwo$¢ zaklasyfikowania zdarzen do ryzyka opera-
cyjnego zamiast do ryzyka finansowego lub odwrotnie.
Niektére zdarzenia moga by¢ wykryte po dtuzszym cza-
sie po ich wystapieniu i moze to fatszowa¢ wyniki po-
miar6w. Niektére zdarzenia moga by¢ trudne do wyce-
ny (np. awaria serwera), a wielu zdarzen ponizej pew-
nego progu strat po prostu sie nie monitoruje (gléwnie
ze wzgledu na koszty przetwarzania tych informacji).
Kolejnym problemem jest sposéb wykorzystywania baz
zewnetrznych do pomiaru ryzyka w organizacji (pro-
blem skalowania danych, przypisywania danych do
odpowiednich kategorii i jakosci danych dostepnych
publicznie). Powyzsze problemy zostaty juz czesciowo
pokonane — w szczegélnosci danych z baz zewnetrz-
nych mozna uzy¢ w zaawansowanych modelach wyko-
rzystujac tzw. bootstrapping (Efron i Tibsirani, 1994;
Romanski i Pruska, 2000) i teorie najwiekszej wiarygod-
nosci (ang. credibility theory). Problem z obcinaniem
danych powyzej pewnego progu nie zostal jeszcze do
konca rozwiazany. Jesli jednak zostanie rozwiazany, to
i tak bedzie jeszcze duzo do zrobienia, aby prawidlowo
korzysta¢ z metody LDA i innych podobnych metod.

Podejscie LDA opiera sie na danych dotyczacych
strat wewnetrznych i zewnetrznych oraz analizie sce-
nariuszy. Zagregowane rozklady potencjalnych strat
dla ryzyka operacyjnego tworzy sie czesto za pomoca
metod aktuarialnych, tj. metod wykorzystywanych
w sektorze ubezpieczeniowym do wyliczania wartosci
polis. W podejsciu tym stosuje sie analize statystyczna
w zakresie danych o stratach wewnetrznych. Prawidto-
wo stosujac te metode trzeba uwzglednia¢ takze wiele
wymogdéw natury jakosciowej.

Podejscie oparte na analizie scenariuszy bazuje
najczesciej na okresleniu trzech scenariuszy: prawdo-
podobnego, optymistycznego lub pesymistycznego, dla
ktérych wylicza sie ryzyko metodami ilo$ciowymi.



Szczegblowe informacje nt. wykorzystania metod ana-
lizy scenariuszy do pomiaru ryzyka operacyjnego moz-
na znalez¢ (np. Cruz, 2004)5. Informacje nt. roli analizy
scenariuszy w zarzadzaniu ryzykiem sa dostepne takze
w sieci Internet6.

BIS proponuje w swoich wytycznych, by do mode-
lowania grubych ogonéw uzywaé rozkladu lognormal
do skutkéw (surowosci) strat oraz rozktadu Poissona do
czestotliwosci strat. W literaturze przedmiotu proponu-
je sie réwniez zastosowanie stalych rozkladéw Pareto
oraz uogdlnionych rozkladéw Pareto do modelowania
grubych ogonéw?. Inna proponowana metoda jest sza-
cowanie grubych ogonéw za pomoca metody probko-
wania z nieparametrycznych rozkladéw oszacowan
(firma KPMG). Wspblizaleznosci pomiedzy procesami
modeluje sie w szczegélnosci stosujac funkcje potaczen
(facznikowa)8. Informacje na temat funkcji facznikowe;j
mozna znalez¢ np. w (Nelsen, 1999) i (Aleksander,
2003)9.

Pozostate metody
Metody analizy poréwnawczej

Metody analizy poréwnawczej okreéla sie takze jako
benchmarking ilosciowy lub jakosciowy.

Benchmarking pozwala na poréwnywanie we-
wnetrznych rozwiazan danej organizacji z rozwiazania-
mi innych, ktére maja najlepsze wyniki lub wyznaczaja
kierunki rozwoju. Metode te stosuje sie poprzez poréw-
nanie sie z inna organizacja o podobnym profilu lub ze
wzorcem opracowanym dla organizacji danego typu.

Zastosowanie benchmarkingu czesto prowadzi do
wdrozenia nowej strategii i procedur innowacyjnych,
natomiast nie jest sposobem wprowadzania pojedyn-
czych usprawnien czy innowacji.

Metody oparte na zréwnowaionej karcie wynikéw (ang. balanced
scorecard)

Metody te ogélnie polegaja na alokacji kapitatu do po-
szczegblnych jednostek biznesowych (organizacyj-
nych) przy uwzglednieniu poziomu ryzyka w danej
jednostce. Metode kart wynikéw oparto na pytaniach
i wyliczeniach dotyczacych ryzyka, koncentrujacych
sie na gtéwnych nosénikach ryzyka operacyjnego w po-
szczegblnych kategoriach ryzyka.

Zréwnowazona karte wynikéw (ZKW) stworzyt
Robert Kaplan i stata sie jednym z najpopularniejszych

5 R. Kiihn, P. Neu: Adequate Capital and Stress Testing for Operational Risks.
Cruz, 2004.

6 http://www.glorimundi.org.

7 A. Uzernobai, S. Racher: Stable Modelling of Operational Risk. W: Cruz, 2004.
8 K. Nystrom, J. Seglung: Toward Operational Risk Management. W: Cruz, 2004.
9 C. Alexander: Statistical models of operational loss. Person Education Limi-
ted, Wielka Brytania 2003.
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na $§wiecie narzedzi wspomagajacych zarzadzanie. Od
poczatku lat 90. ubiegtego wieku ZKW wyznacza stan-
dardy pomiaru trudno mierzalnych aspektéw funkcjo-
nowania przedsiebiorstwa, takich jak kapital intelektu-
alny, obieg informacji i kultura organizacyjna, a ostat-
nio takze ryzyko. Powyzsze trudne do zmierzenia
aspekty przedstawia sie za pomoca liczb w czterech
wymiarach:

— wskaznikéw finansowych,

—reakcji klientéw i zaspokajania ich potrzeb,

— proceséw w organizacji,

— zaangazowania i motywacji pracownikéw.

Nowa wersja zrownowazonej karty wynikéw sa
tzw. mapy strategiczne (ang. strategy maps). Powyz-
sze podejscie (ZKW) moze wykorzystywaé metody
i techniki jakosciowe (tzn. wewnetrzna ocene, ankie-
ty i moderowane warsztaty) i ilosciowe (analize staty-
styczna i analize scenariuszy). Metoda ZKW powinna
uwzgledniaé¢ informacje dotyczace ryzyka, ktére sa
istotne dla poszczeg6lnych rodzajéw dziatalnosci, jak
réwniez dla ogélnych wynikéw lub wskaznikéw da-
nej organizacji. Metoda kart wynikéw zapewnia
zrownowazone podejscie i umozliwia instytucjom
ocene, pomiar oraz monitorowanie ryzyka operacyj-
nego dzieki uzyciu odpowiedniego zestawu technik
1 narzedzi.

Metody pomiaru ryzyka oparte na zréwnowazonej
(strategicznej) karcie wynikéw moga by¢ wykorzysty-
wane w organizacjach, ktére stosuja je do zarzadzania
strategicznego cala organizacja. W metodach tych
,twarde” wskazniki finansowe uzupelnia sie ,,miekki-
mi” wskaznikami niefinansowymi. Model oparty na
podejsciu , scorecard” jest w zasadzie jakosciowy i zda-
nia badaczy na temat jego uzycia do budowy modeli sa
podzielone (Holmes, 2003). Praktyka pokazuje, ze mo-
dele takie dzialaja i maja dobre wlasnosci prognostycz-
nel0. Wykorzystanie podejscia ,,scorecard” do pomiaru
ryzyka operacyjnego opisal np. w T. Blunden??.

Metody (balanced) scorecard sa przykladem me-
tod scoringowych (punktowych).

Metody oparte na metodyce six sigma (6 )

Metodyka six sigma umozliwia poprawe wynikéw fi-
nansowych przedsiebiorstwa dzieki planowaniu i kon-
trolowaniu przebiegu pracy. Zgodnie z zapowiedziami
twoércéw tej metodyki, jak réwniez na podstawie obser-
wacji praktyki, mozna stwierdzi¢, ze:

e Six sigma umozliwia jednoczesne zwiekszenie
zysku i poprawe jakosci.

e Metodyka ,,6 0” polega na krytycznej analizie
dziatalnosci przedsiebiorstwa dokonywanej przez kaz-
dego pracownika.

10 ¢, v. Curie: Basel I and Operational risk — An Overview. W: Cruz, 2004.
11 7, Blunden: Scorecard approaches. W: Alexander, 2003.
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e Organizacja uczy sie, w jaki spos6b mozna zapo-
biega¢ wystapieniu bledéw u podstaw proceséw.

e Biurokracja zostaje ograniczona dzieki zwieksze-
niu przejrzystosci procesow, zwieksza sie kreatywnosé
pracownikéw oraz rosnie zadowolenie klientéw z po-
wodu otrzymywania produktu o lepszej jakosci w krot-
szym czasie.

Pomiar jakosci, jej kosztéw oraz satysfakeji klienta
opiera sie na statystycznych metodach pomiaru i anali-
zy. Sigma (0) oznacza odchylenie standardowe od $red-
niej wielkosci badanego zbioru. Zapis 6 0 oznacza, ze
w przedziale miesci sie 99,9997% wszystkich elemen-
tow badanej zbiorowosci. W praktyce oznacza to, ze
w zbiorze liczacym milion wyprodukowanych elemen-
tow tylko trzy sa wadliwe.

Celem wprowadzenia tej koncepcji jest eliminacja
btedoéw, jakie moga wystapi¢ w kazdej sferze dziatalno-
§ci firmy, przy czym nie ma znaczenia jej wielko$¢ ani
charakter. Kontroli poddaje sie procesy, a nie produkty
czy ustugi. Tworcy teorii zauwazaja, ze to produkty
i ustugi sa wynikiem proceséw. Six sigma nawiazuje do
zalozen systemu zarzadzania jakoScia. Podejscie Six
sigma wyrdznia jednak to, ze okresla, identyfikuje i eli-
minuje ono defekty w toku wszystkich proceséw w fir-
mie (uzyskuje sie to poprzez bezposrednie powiazanie
zmian z uzyskiwanymi wynikami, zmianami parame-
tréw). Dotyczy ono poprawy konkretnego procesu, re-
dukcji jego zmiennosci oraz ilosciowej i $cistej oceny
jego dziatania.

Poprawe istniejacego procesu osiaga sie, stosujac
model ,, Plan Poprawy 6 0”:

e [D] Definiuj (ang. define) — okreslanie celéw
i ograniczen, zidentyfikowanie zagadnien, ktérymi nale-
zy sie zaja¢, aby osiagna¢ wyzszy poziom sigma (np.
z 3 do 6s).

e [M] Mierz (ang. measure) — zebranie informacji
o obecnym stanie procesu, po to, by ustali¢ poziom od-
niesienia oraz rozpoznac¢ skale problemu.

* [A] Analizuj (ang. analyse) — wskazanie krytycz-
nych przyczyn probleméw z jakoscia oraz potwierdzenie
(za pomoca odpowiednich analiz) ich wptywu na proces.

e [P] Poprawiaj (ang. improve) — wprowadzenie
rozwiazania usuwajacego analizowane wczesniej kry-
tyczne problemy.

e [S] Sprawdzaj (ang. control) — sprawdzanie i moni-
torowanie wynikéw osiagnietych na poprzednim etapie.

¢ Dla nowych proces6w stosuje sie natomiast zmo-
dyfikowany model ,,Plan Poprawy 6 ¢”:

e [D] Definiuj — okreslanie celéw i ograniczen, zi-
dentyfikowanie zagadnien, ktérymi nalezy sie zajac,
aby osiagna¢ wyzszy poziom sigma,

e [M] Mierz — koncentracja na ocenie potrzeb
klienta czy rynku.

e [A] Analizuj — badanie réznych opcji procesu.

e [P] Projektuj (ang. project) — projektowanie pro-
cesu, aby spelniat oczekiwania klienta.

e [S] Testuj (ang. test) — testowanie zdolnoéci pro-
cesu do spelniania wymagan postawionych w poprzed-
nim etapie.

Prezentowany model opiera sie na zatozeniach cy-
klu ciagtego doskonalenia, autorstwa E. Deminga. Pro-
ces doskonalenia w ramach Six sigma polega na po-
miarze wartosci, a nie wskaznikéw. Podstawowym na-
rzedziem jest w tej metodzie benchmarking.

Przejscie z poziomu sigma od warto$ci nizszych do
wyzszych powoduje bardzo istotny wzrost jakosci pro-
duktu czy ustug, np. poziom 3,8 sigma (99%) oznacza
brak elektrycznosci przez prawie 7 godzin kazdego mie-
siaca, a poziom 6 sigma (99,99966%) oznacza godzinna
przerwe w dostawie elektrycznosci w ciagu 34 lat.

Na poczatku metodyke zastosowano do produktow
przemystowych. Jej sukces spowodowal, ze zaczeto ja
stosowa¢ takze do poprawy jakosci i efektywnosci
ustug.

Badania operacyjne

Badania operacyjne (ang. operational research) to dys-
cyplina naukowa zwiazana z teoria decyzji, pozwalaja-
ca wyznaczy¢ metode rozwiazania okreslonych proble-
méw zwiazanych z podjeciem optymalnych decyzji.
Badania operacyjne mozemy takze okresli¢ jako zbiér
metod matematycznych i statystycznych, obejmuja-
cych m.in.: programowanie matematyczne, zagadnie-
nie transportowe, algorytmy sieciowe, zarzadzanie pro-
jektem, teorie zapasow, teorie kolejek, proces Markowa,
analize szeregdw czasowych, metody gradientowe. Hi-
storycznie badania operacyjne wywodza sie z dziedzi-
ny naukowego zarzadzania, a obecnie przyjmuje sie je
za cze$¢ teorii decyzji. Badania operacyjne zostaly za-
poczatkowane w czasie II wojny $wiatowej w Stanach
Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii jako metody pozwa-
lajace podejmowac lepsze decyzje zwiazane z logistyka
i planowaniem szkolen. Po wojnie zaczeto z powodze-
niem stosowaé¢ metody badan operacyjnych do spraw-
nego zarzadzania w przemysle. Za ich pomoca rozwia-
zuje sie w szczegélnosci problemy dotyczace:

— alokacji kapitatu,

— alokacji $rodkéw produkciji,

— zagadnienia transportowego,

— zarzadzania zapasami surowcow,

— zarzadzania zapasami wyrobéw gotowych,

— zagadnienia wymiany (problem taks6wkarza),

— szeregowania zadan,

— zagadnienia masowej obstugi,

— podejmowania decyzji w warunkach ryzyka,

— podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci,

— podejmowania decyzji w grze z wieloma graczami.

Metody badan operacyjnych, jak sie wydaje, moga
takze wspiera¢ proces zarzadzania ryzykiem operacyj-
nym. Pomimo braku kompletnych opracowan na temat
zastosowania badan operacyjnych do wsparcia procesu



zarzadzania ryzykiem operacyjnym mozna juz wskazac
pewne rezultaty podejmowanych prac z zakresu badan
operacyjnych i systemowych, np. (Kulikowski i in.,
2004; Banek, 2000)

Podsumowanie

Do wykorzystania powyzszych metod niezbedne jest
posiadanie danych; w zaleznosci od ilosci i jakosci da-
nych stosuje sie odpowiednia metode. W metodach
tych mozna wykorzystywac dane z pomiaru, jesli sa do-
stepne, lub pochodzace od ekspertéw. W niektérych
przypadkach niekompletne bazy danych wewnetrz-
nych uzupelnia sie takze danymi pozyskanymi z ze-
wnetrznych baz. Korzystanie z baz zewnetrznych jest
uzasadnione tym, Ze istnieje pewne prawdopodobien-
stwo zajécia w danej organizacji zdarzen, ktére wysta-
pity w innych organizacjach.

Metody zaprezentowane w niniejszym artykule
opieraja sie na zalozeniu posiadania danych o stratach.
W praktyce jednak brakuje na razie baz danych o odpo-
wiedniej jakosci i wiarygodnosci. Proces pozyskiwania
danych sprawia zatem i w najblizszej przysztosci praw-
dopodobnie bedzie jeszcze sprawial, duze trudnosci.

W przypadku ryzyka operacyjnego, a takze innych
kategorii ryzyka zaleca sie stosowanie dodatkowo ana-
lizy czynnikowej (np. metody sktadowych gtéwnych)
dla zmniejszenia liczby rozpatrywanych czynnikéw
ryzyka.

Literatura przedmiotu oraz praktyka wskazuja, ze
w obecnej sytuacji tylko podejscie ilosciowo-jakosci-
owe zapewnia efektywna kontrole ryzyka operacyjnego
(z powodu stabej jakosci dostepnych danych o zdarze-
niach operacyjnych). Jednym z wazniejszych elemen-
tow jakosciowych zarzadzania ryzykiem operacyjnym
jest tzw. kultura ryzyka w organizacji. Dobrze wyszko-
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lona i poinformowana kadra, ktéra identyfikuje sie z or-
ganizacja, jest jednym z gléwnych srodkéw ogranicza-
jacych ryzyko operacyjne. Podejsicie jakosciowe ma na
celu gltéwnie stopniowe usprawnianie proceséw
i zmniejszanie strat. Wiele organizacji ma obecnie swo-
je systemy zarzadzania ryzykiem operacyjnym oparte
na podejsciu jakosciowym (samoocena, analiza scena-
riuszy); jest to podejscie do zarzadzania ryzykiem typu
,bottom-up”.

Podobnie powszechnie uwaza sie, ze w zarzadza-
niu ryzykiem organizacyjnym nalezy uwzglednia¢ da-
ne na temat strat operacyjnych.

W literaturze proponuje sie oparcie szacowania
niektérych kategorii ryzyka operacyjnego na mode-
lach ekonometrycznych (np. tzw. ryzyko katastro-
ficzne).

Przyklady zastosowan systeméw zarzadzania ryzy-
kiem opisane w literaturze (np. Gruz, 2004) §wiadcza
jednak o duzych trudnosciach z budowa takich syste-
mow, zwlaszcza z wykorzystaniem ilosciowych metod
pomiaru ryzyka. Silna presja na srodowisko naukowe
w zakresie opracowania ilosciowych metod pomiaru
ryzyka operacyjnego oraz rzeczywista potrzeba wyko-
rzystania takich metod w biznesie powoduja podjecie
dzialan na szeroka skale. Wiele pojawiajacych sie trud-
nosci kaze jednak przypuszczaé, ze metody te nie trafia
szybko do menedzeréw ryzyka.

Obecny stan badan i ich rezultaty w zakresie ilo-
sciowych metod pomiaru ryzyka operacyjnego przed-
stawione w niniejszym artykule zostaly potwierdzone
w czasie konferencji OpRiskEurope 2005.

Mozna zauwazy¢ tendencje do budowania skom-
plikowanych i zaawansowanych systeméw zarzadza-
nia ryzykiem. Jesli jednak nie beda one wykorzystywa-
ne w procesie podejmowania decyzji, to tak naprawde
nie wzmocnia procesu zarzadzania organizacja, a ich
rola bedzie drugorzedna.

1. C. Alexander i in.: Operational Risk, Regulation, Analysis and Management. Person Education Limited, Wielka

Brytania 2003.

2. T. Batamut: Metody estymacji Value at Risk Warszawa 2002 NBP Materialy i Studia, Zeszyt nr 147.
3. T. Banek: Rachunek ryzyka. Lublin 2000 CBS WSZiA w Zamosciu.
4. A. Bilotta, P. Gindici: Modelling Operational Losses: a Bayesian Approach, Quality and reliability engineering

international, forthcoming, 2004.

5. M. Cruz (red.): Operational Risk Modelling and Analysis, Theory and Practice. London 2004 Incisive Media In-

vestments Limited.

6. Cz. Domanski, K. Pruska: Nieklasyczne metody statystyczne. Warszawa 2000 Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne.
7. K. Dowd: Beyond Value at Risk: The New Science of Risk Management. John Wiley & Sons, Chichester 1998.
8. B. Efron, J.R. Tibshirani: An Introduction to the Bootstrap. CRC Press, 1994.

9. B. Holmes: Measuring Operational Risk: A reality check. ,Risk” 16 (9), 2003.



BANK 1 KREDYT /ipiec 2005 e

10.
11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

G.M. Kendall, R.-W. Buckland: Sfownik terminéw statystycznych. Warszawa 1986 PWE.

L.J. King: Operational Risk: Measurement and Modelling. John Wiley & Sons Limited, Chichester, London 2001

R. Kulikowski, J. Kacprzyk: R. Stowinski: Badania operacyjne i systemowe. Podejmowanie decyzji. Podstawy

metodyczne 1 zastosowania. Warszawa 2004 EXIT.

G. Lisowski: Metody ilosciowe. W: Encyklopedia socjologii. T. 2, Warszawa 1999 Oficyna Wydawnicza.

M. Lore, L. Borodovsky: The Professional’s Handbook of Financial Risk Management. Oxford 2000 Butterwort-

-Heinemann.

M. B. Miles, A. M. Huberman: Analiza danych jakosciowych. Bialystok 2000 Trans Humana Wydawnictwo

Uniwersyteckie.

B. R. Nelsen: An Introduction to Copulas. New York 1999 Springer Verlag.

K. Nystrom, J. Skoglund: A Framework for Scenariobased Risk Management, http: //www. glorimundi. org.

J. Orzel: Jakosciowe metody analizy ryzyka operacyjnego reprezentowane iloSciowo w przyjetej skali liczbowej,
w: Analiza systemowa w finansach i zarzqdzaniu. Wybrane problemy. Tom 6. Praca pod red. J. Holubiec. War-
szawa 2004 Exit, Instytut Badan Systemowych PAN.

S. J. Press: Subjective and objective Bayesian Statistics, Principles, Models, and Applications. Hoboken, New

Jersey 2003, John Wiley & Sons, Inc.

E. Szafarczyk: Metoda Value at Risk. Warszawa 2001 NBP, Materialy i Studia, Zeszyt nr 132.

D. Vose: Risk analysis. A quantitative guide. Menchester, Wielka Brytania 2000 John Wiley & Sons, Ltd.

T. Wilson: Calculating risk capital. W: C. Alexander (red): Handbook of Risk management and Analysis. Chi-

chester: Wiley, 1996

OpRisk Europe 2005. Materiaty z konferencji, Londyn, 15-17 marca 2005.

Rekomendacja M dotyczaca zarzadzaniem ryzykiem operacyjnym w bankach, GINB, Warszawa 2004.

Sound Practices for the Management and Supervision of Operational Risk, Bank for International Settlements,

Basel Committee on Banking Supervision, February 2003.

The New Basel Capital Accord, Basel Committee on Banking Supervision, maj 2004.



