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OZET

Risk Ol¢iimiiniin ¢cok eski ve onemli bir konu oldugu bilinmesine ragmen, son
yillarda yagsanan biiyiikk boyutlu operasyonel kayip olaylar1 ile birlikte Onemi artan
operasyonel risklerin dlgiilmesi yeni ve gelismekte olan bir alandir. Ozellikle bankalarin
karsilastigt en eski risk tiirli olarak da bilinen operasyonel risklerin 6l¢limiinde, finansal
risklerin 6l¢lilmesinde kullanilan yontemlerden daha farkli ve karmasik ydntemler

kullanilmas1 gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasinin temelde iki amaci bulunmaktadir. Birincisi; Operasyonel kayip
olaylarinin yasandig1 bankacilik faaliyet kollar1 arasindaki ikiserli iliskiyi, kiimeleme mantig1
cercevesinde aciklamaya calismaktir. Burada, faaliyet kollar1 arasindaki ortak 6zelliklerin
ortaya konmasi ile risk yoneticisine karar alma konusunda yardimc1 olabilecegi diisiiniilerek
Kiimeleme Analizi kullanilmistir. Bu amaca yonelik olarak kii¢iik 6rneklem gruplarinin

analizinde etkin kullanimi olan hiyerarsik kiimeleme teknigi tizerinde durulmustur.



Calismanin ikinci amaci ise operasyonel risk Ol¢iim yontemlerinden olan Kayip
Dagilimlar: Yaklasimi ele alinarak bankacilik sektoriinde bir uygulama sunulmasidir.
Oncelikli olarak Kayip Dagilimlar1 Yaklasimu ile ilgili teorik bilgiler verilerek ¢alismanin
yontem ve kapsami belirlenmistir. Sonrasinda, operasyonel kayip olaylart “siklik” ve
“bliyiikliik” olmak iizere iki ayr1 stokastik siiregte ele alinarak “Toplam Operasyonel Kayip

Modeli” ne ulasilmis ve bu sekilde beklenen kayiplarin belirlenmesi amacglanmistir.
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ABSTRACT

Although risk measurement is known as a very old and important subject, with the
growing importance after multi-dimensional operational losses occured in recent years, the
measurement of operational risks is a new and developing field. Known as the oldest type of
risk that is faced specifically by banks, in the measurement of operational risks, the different
and complicated methods other than that are used in financial risks measurement, should be

used.

This thesis basically has two objectives. The first objective; to explain the
counterpart relation between the fields of activities in banking that experience operational loss
events, in the frame of clustering logic. Here, Clustering Analyse is used to show the common
specifications between the fields of activities, with the consideration in mind to assist the risk
manager in taking decisions. In order to meet this purpose, the hierarchical cluster analysis

technique, which is efficiently used in analysing small sample groups, is utilized.



And the secondary objective of this study is to provide an application to banking
sector by taking the Loss Distribution Approach in hand, which is an operational risk
measurement method. Primarily, theoretical information regarding the Loss Distribution
Approach is given in order to determine the method and scope of this study. Then, operational
loss events are taken in hand within two stochastics processes based on “frequency” and
“quantity”, and as a result “Total Operational Loss Model” is presented and in that way, it

was intended to determine the expected losses.
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1. GIRIS

Operasyonel risk, bankalarin karsilastiklar1 en eski risk tirii olarak
bilinmektedir. Son yillarda bankalar agisindan operasyonel riskin dneminin artmasi,
ozellikle uluslararas1 finansal piyasalarda kullanilmakta olan iriinler, yontemler ve
teknolojinin karmasik bir diizeye ulasmasi ile cok sayida bankanin operasyonel riskin

neden oldugu biiyiik boyutlu zararlara maruz kalmalarindan kaynaklanmaktadir.

Kurumlarin iflas etmesine neden olabilecek boyutta operasyonel risk kayip
olaylarinin yasandigi bir ortamda, ulusal ve uluslararasi bankacilik sisteminin
istikrarinin stirdiiriilmesi gorevi bankacilik sektoriine yeni diizenlemelerin getirilmesini
de beraberinde getirmistir. Bu alandaki gelismeleri Bank for International Settlement
(BIS) onciiliigiinde, merkez bankalar1 ve birkag iilkenin banka denetim uzmanindan
teskil edilen bir komite takip etmekte ve 6nlemler 6nermektedir. “Basel Komite” olarak
bilinen bu diizenleyici otoritenin ilk basarilarindan biri bankalarin sermaye yeterliligi ile

ilgili dlizenleme faaliyetleridir.

Basel Komitesi, operasyonel risk ol¢iimiiniin cok yeni ve gelismekte olan bir
alan oldugunu g6z Onilinde bulundurarak bankalarin kendi igsel kayip verilerini
toplamalari ile yeni 6l¢lim yaklagimlarinin gelistirilmesi ¢calismalarini tesvik etmektedir.
Aynizamanda Komite, yasal sermaye amaciyla gerceklestirilen risk Ol¢iimlerinde
yeknesakligin saglanmasi i¢in operasyonel riske neden olan kayip olaylar1 ve bankacilik
alanindaki faaliyet kollarini bir siniflandirmaya tabi tutmustur. Operasyonel risk
Ol¢iimiinde kullanilacak olan verilerin hangi faaliyet kolunda ve hangi kayip olay1
tiirlinde meydana geldigi, meydana gelme siklig1 ve siddeti konular risk yonetiminde

Oonemli unsurlar1 olusturmaktadir.

Bu amaca yonelik olarak uygulamamizin birinci kisminda, bankacilik faaliyet
kollarinda meydana gelen kayip olaylarimin gerceklesme “sikligi” ve “biiyiikliigii”
siirecleri ayr1 ayr ele alinarak faaliyet kollarinin ikiserli benzerlikleri Kiimeleme

mantig1 cercevesinde agiklanmaya calisilmistir. Kiimeleme analizi, bir arastirmada



incelenen birimleri aralarindaki benzerliklerine gore belirli gruplar iginde toplayarak
siiflandirma yapmay1, birimlerin ortak 6zelliklerini ortaya koymay1 ve bu siniflar ile
ilgili genel tanimlar yapmay1 saglayan bir yontem olmasi nedeni ile tercih edilmistir.
Faaliyet kollar1 arasindaki ikiserli iliskinin agiklanmasi ile ilgili analizimizde, benzerlik
ve uzaklik bi¢cimlerini ele almadaki kolaylig: diisiiniilerek Kiimeleme Y dntemlerinden

olan Hiyerarsik Kiimeleme Yaklasimi iizerinde durulmustur.

Bu tez calismasinda gerceklestirilen uygulamanin ikinci kismi ise operasyonel
risk Ol¢timi ile ilgilidir. Bu analizimizi gergeklestirmede gelismis risk Ol¢iim
tekniklerinden olan, dogrudan risk verileri kullanilarak operasyonel risk O6l¢iimii
gerceklestirilmesine imkan veren Zarar Dagilimlart Yaklasimi kullaniimistir. Bu
yaklagim altinda “siklik” ve “biiyiikliik” modellerinin dagilimlarinin tahmin edilmesi ile
operasonel risklere iligkin toplam kayip dagilimina ulasilmasi ve beklenen kayiplarin

belirlenmesi amaclanmuistir.



2. OPERASYONEL RiSKiN TANIMI, ONEMi VE DiGER
RiSK TURLERI iLE ETKILESIMI

2.1. Operasyonel Riskin Tanim

Olgiimii {izerindeki tartigmalarin dnemli bir nedeni operasyonel risk igin ortak
bir tanimin bulunmamasidir. Bazi bankalar islem siirecleriyle ilgili risklere odaklanarak,
operasyonel risk i¢in dar bir tamim kullanmaktadirlar. Digerleri ise piyasa ve kredi
risklerinin diginda kalan tiim riskleri operasyonel risk olarak tanimlamaktadirlar. Bu
genis tanim, insan hatalari, teknoloji arizalari, yetersiz kontroller ve dis etkenlerin
yaninda rakiplere ve degisen ekonomik kosullara tepki vermedeki basarisizlik gibi

stratejik ve isletme risklerini de kapsamaktadir'.

Operasyonel risk , Basel Yonlendirici dokiimaninda ise; “Yetersiz veya yanlig
igsel yontem, kisi ve sistemler veya digsal olaylar nedeniyle meydana gelebilecek
dogrudan veya dolayli zarara ugrayabilme riski”, olarak tanimlanmaktadir. Baslangicta
kredi ve piyasa riski disindaki tiim riskler bu tanima dahil edilirken, gelismis
iilkelerdeki diizenleyiciler “Stratejik ve itibar Riski” ‘ni bu tanimdan ¢ikarmistir’. 2004
yilinda yayimnlanan Basel dokiimaninda da benzer sekilde Stratejik ve Itibar Riski

operasyonel risk tanimindan ¢ikartilmigtir.

Ulkemizde ise BDDK’ nin 8 Subat 2001 tarih 24312 Sayili Resmi Gazete’ de
yayimlanan “Bankalarin I¢ Denetim ve Risk Yonetimi Hakkinda Y&netmelik te
operasyonelrisk; “Banka igi kontrollerdeki aksamalar sonucu hata ve usulsiizliiklerin
gozden ka¢masindan, banka yonetimi ve personeli tarafindan zaman ve kosullara uygun
hareket edilememesinden, banka yénetimindeki hatalardan, bilgi teknolojisi
sistemlerindeki hata ve aksamalar ile deprem, yangin, sel gibi felaketlerden

kaynaklanabilecek kayiplara ya da zarara ugrama ihtimali” olarak tanimlanmaktadir®.

! Kaan Aksel, “Finansal Kurumlarda Operasyonel Riskin Ol¢iimii”, Activeline Gazetesi, No:21, Aralik 2001,
http://www.makalem.com/Search/ArticleDetails.asp?bWhere=trueSnARTICLE id=1110, (26 Mart 2009), s.1

2 Nurgiil Chambers ve Atilla Cifter, “Operasyonel Risk Yoénetimi’ nde Zarar Dagilimlar ile Gelismis Olgiim
Yaklagimlar1 Uygulamas1”, Dogus Universitesi Dergisi, Cilt:8, Say1.2, 2007, s.143-144.

3 Melek Acar Boyacioglu, “Operasyonel Risk ve Yonetimi”, Bankacilar Dergisi, say1.43, 2002, 5.52.


http://www.makalem.com/Search/ArticleDetails.asp?bWhere=true8nARTICLE_id=1110

Operasyonel risk kisaca yetersiz veya basarisiz sirket i¢i is akimlari, ¢aliganlar
ya da sistemleri nedeniyle sirket disinda meydana gelen olaylarin olusturdugu bir risktir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus, sirketlerin kendi i¢ yapilarindan kaynaklanan
problemlerin disarida gerceklesen olaylara istenilen sekilde cevap verememesinin

yarattig1 risklerdir*.

2.2. Operasyonel Riskin Onemi

2.2.1. Onemli Kayip Olaylar1

Yakin gegmiste yasanan Barings, Daiwa, Deutsche Morgan Grenfell ve
Sumitomo Ornekleri operasyonel riskin dnemini bir kez daha géz Oniline sermistir.
Teknolojinin ve {riinlerin hizla gelismesi, ig slire¢lerinin buna bagh olarak
karmasiklagsmasi ve sistem lizerindeki kontroliin zorlagmasi ile birlikte, hata veya

dogrudan dolandiriciliktan kaynaklanan operasyonel riskler olaganlagmigtir®.

26 Subat 1995 Pazartesi giinli 1762 de kurulmus olan Birlesik Kralligin en eski
ticari bankasi Barings iflas olayi ile birlikte operasyonel riskin ne kadar 6nemli bir risk
tiirli oldugu ilk kez anlasilmis oldu®. Bankanin 800 milyon pound finansal tiirev borcuna
karsilik 540 milyon poundluk bir sermaye karsilig1 vardi. Bankanin iflas etmesine , 28
yasindaki Nicholas Leeson adinda bir dealer’ 1n tiirev enstriimanlarda yapmis oldugu
islemlerden kaynaklanan 1.9 milyar $civarindaki zarar yol agmistir. Zararin temel
nedeni, Japon Borsasinda alinan yiiksek miktardaki riskli pozisyonlardir. Yapilan
denetimlerde Leeson’ 1n alim/satim masasinin yaninda muhasebe ve kayit islemlerinin
yuriitiildiigii operasyon masasindan (backoffice) da sorumlu oldugu ortaya ¢ikmustir.
Japonya’da Kobe’ de yasanan deprem sonrasinda Nikkei 225 endeksinde goriilen hizli

diistis Leeson’ in pozisyonundaki zararin katlanarak artmasina yol agiyor goziikse de

4 Jacques Pezier, “Operasyonel Risk: Basel Il ve Sonras1”, Activeline Gazetesi, No: Activeline Activty / SAS / Basel
r nin Finansal Kurumlar Uzerindeki Etkileri, Ekim 2002,
http://www.makalem.com/Search/ArticleDetails.asp?nARTICLE id=1902, ( 12 Haziran 2009), s.1.

> Mehmet Fehmi Eken, “Bankalarda Risk Y6netimi ve Tiirkiye Uygulamasi”, Activeline Gazetesi, Temmuz 2006,
http://www.makalem.com/Search/ArticleDetails.asp’nARTICLE id=4083, (05 Subat 2009), s.28-29.

® Yuji Yasuda, “Application of Bayesian Inference to Operational Risk Management”, (Doctoral Program in
Quantitative Finance and Management, University of Tsukuba, 2003), s.5.


http://www.makalem.com/Search/ArticleDetails.asp?nARTICLE_id=1902
http://www.makalem.com/Search/ArticleDetails.asp?nARTICLE_id=4083

Leeson’ in 1994 yilinda Barings adina 20 milyon $ kar yapmasi basibos birakilmasina

yvol agmisty’.

Ayrica, Daiwa Bankas1 hazine tahvilleri ticareti yoluyla 1.1 milyar $
kaybetmistir. Alim Satim yapanlar, 1984 yilindan 1995’ e kadar siiren 11 yillik uzun bir
siire boyunca s6z konusu tahvilleri, bankanin yetkisiz satis yaptigin1 fark etmeden
aldilar. Barings ¢okiistiniin aksine Daiwa Bank hala hayatta ancak olayin maliyeti
sermaye tabanlarimin 1/7’ sine mal oldu®. S6z konusu olaylar1 takip eden 1996 yilinin
eylil ayinda ise yatirim bankasi olan Deutsche Morgan Grenfell (DMG) ,kendi varlik
yonetimi biriminde yildiz bir fon yoneticisi olarak ¢alisan Peter Young’1 askiya aldiginm
acikladi. DMG ayrica, 2.2 milyar $ degerindeki ii¢ ana Avrupa Sermaye Fonu ticaretini
durdurdu.Goriiniise bakilirsa Peter Young, liste dis1t menkul kiymetlere %10 sinirinda
yatirim yapilabilirligi ilkesini ihlal etti. Bu sinir, s6z konusu menkul kiymetlerin piyasa
degerlerindekizorluk nedeni ile koyulmustur. Yetki disi yatirnm yapan Peter Young,
1995 yilinda fon yonetiminde bir yildiz olarak goriiliirken 1996 yilinin ilk ¢eyreginde
listenin en sonunda yerini aldi. Deutsche Bank, DMG ve Alman ortaklari, fonlarin
telafisi icin anlastilar ve toplam zarart karsilamak tizere 720 milyon $ karsilik ayirma
karar aldiklarim acikladilar’. Itibar1 zedelenen bankalarin kaybettikleri is ise toplam

maliyetten ¢cok daha yiiksek olmalidir.

Literatiirde Daiwa Bank ve iflas etmis olan Barings Bank’ ta gereklesmis olan
usulsiiz alim satim islemleri biiyiik operasyonel risklere drnek olarak gosterilmektedir.
2008 yilinin basinda uluslararasi diizeyde faaliyet gosteren bir bankada, bu 6rneklerden
daha biiyiik tutarli ve yiizyilin finans skandali olarak nitelendirilen bir operasyonel risk
yasanmistir. Societe Generale Bank’ ta Jerome Kerviel tarafindan yapilan ve aylarca
fark edilmeyen yetkisiz vadeli islemler sonucu 4,9 milyar Euro’ lukzarar
gercgeklesmistir. Bankadan 22,5 milyon miisterisine oziir mektubu gonderilecegi

actklanmistir'®.

" Eken, s.16.

8 Yasuda, , s.5.

° Philippe Jorion, Value at Risk: The New Benchmark for Managing Financial Risk, 3. Basim, Singapore:
McGraw-Hill, 2001, s.494.

19 Ertugrul Umut Uysal, “Operasyonel Risk Yonetimnde Senaryo Analizi”, Bankacilar Dergisi, Say1.69, 2009, s.73.



Giliniimiize kadar yasanan operasyonel risk kayip orneklerine bakildiginda,
finansal kurumlar basta olmak iizere herhangi bir 6rgiitiin kurumsal yonetiminin, en iist
diizeyde kontrol etmesi gereken is, yoksulluga bagli olarak ortaya c¢ikan ig
dolandiriciliktir. Bu tanima ilave olarak, sanayinin hizla biiyiimesi ile organizasyonlarin
operasyonel yapilarimin biiyiiyerek karmasiklagsmast sonucunda operasyonel riskin

oneminin artarak devam ettigini belirtebiliriz".

! Joriion, 5.492.



Olay
Yih

1990

1993

1994

1994

1994

1995

1995

1996

1997

1999

2001

2002

2002

Tablo 1

Finansal Kurumlarda Yasanan Operasyonel Risk Kayip Ornekleri

Finansal Kurumlar

Credit Lyonnais

London Stock
Exchange ve Uyeleri

Bankers Trust

Orange County

Kidder Peabody

Barings Bank

Daiwa Bank

Sumitimo Corp
National
Westminster Bank

eBay

Simultaneous

Tero6rizm Etkinlikleri

Allied Irish Bank

Mizuho Financial

Group

Olaylarm fcerigi

Borg verme kontroliindeki zayiflik nedeni ile 10 yil siire ile 29 milyar $ lik bir
kayip yasanmistir.

TAURUS sisteminin iptali nedeni ile yaganan 700 milyon $ lik kayip.

Tirev irlinleri agiklamadaki yetersizlikleri nedeni ile 1994 yilindan beri agilan
davalar

Yonetimde yapilan kontrol eksiklikleri nedeni ile 1.7 milyar $ kayip agiklanmustir.

I¢ kontrol eksikligi nedeni ile 200 milyon $ kayip agiklanmstir.

Banka galisanlarindan Nicholas Leeson tarafindan yapilan Nikkei Future islem
nedeni ile 927 milyon pound tutarindaki kayip sonucunda banka tasfiye edildi.

11 y1l boyunca yetkisiz hazine bonosu ticareti yapilmasi sonucu 1.1 milyar $ kayip
actklamustir ve kendi calisma lisansini iptal ederek 340 milyon $ ceza 6demistir.

Yetkisiz ticaret ve dolandiricilik nedenleri ile 1.7 milyar $ kayip agiklanmustir.

Banka c¢aligsanlarindan birinin swap islemlerde yolsuzluk yapmasi neticesinde
banka 77 milyon pound kay1p agiklamistir.

Internet ortamindaki teknoloji eksiklikleri nedeni ile 5 milyar $ lik bir kayip

Diinya Ticaret Merkezi dahil bazi binalara yapilan terdrist saldirilar sonucu
finansal kurumlar ¢ok biiyiik kayiplara maruz kaldilar. Dért giin boyunca New
York Borsasi ve Nasdaq islemlere kapatild.

Calisanlarindan birinin dévizli islemlerde yaptig: hata nedeni ile banka tarafindan
750 milyon $ kay1p agiklandi.

Sistem birlestirmelerin getirdigi problemler, ATM sorunlari, ¢ift para ¢cekimleri ve

otomatik 6demelerde yasanan sorunlar.

Kaynak: Junji Hiwatashi&Hiroshi Ashida, Advancing Operational Risk Management Using Japanase Banking
Experiences, Federal Reserve Bank of Chicago, Working Paper, December 2002, s.5. ; Christopher Lee Marshall ,
Measuring and Managing Operational risks in Financial institutions : Tools, Techniques and Other Resources
, Singapore : John Wiley&Sons , 2000 , s.25. ; Jorion, 5.494.



2.2.2. Operasyonel Yapilardaki Karmasikhik

Daha karmagsik ve her zamankinden daha farkli olan bugiinki banka
operasyonlarinin yeni yiizii sonucunda operasyonel riskler de hizli bir sekilde artmistir.
Finansal sektérde yasanan teknolojik gelismeler, piyasadaki dalgalanmalar, bankalarin
sunduklart iiriin ve hizmetlerdeki degisimler bankalarin operasyonlarint onemli él¢iide
etkilemektedir®. Bankalarin karsilagtigt bu yeni ve biiyliyen risklere bazi drnekler

verebiliriz'3;

o Elektronik ticaretin biiylimesi ile birlikte gelen, dis sahtekarlik ve

sistem giivenlik konularinin heniiz tam olarak anlagilamamasi,

o Biiyiik 6lcekli sirket birlesmeleri, yeni veya yenilenen entegre sistemler

ve canlilik konsolidasyonlari,

o Entegre sistemlere daha fazla giiven duyulmasi ile, potansiyel riskin,
manuel islem hatalar1 riskinden sistem hatalar1 riskine doniistimiinde
daha yiiksek otomasyonlu teknoloji kullaniminin diizgiin ve kontrollii

yapilmamast; ve

¢ Bankalarin, maruz kaldiklar1 kredi ve piyasa risklerini, teminat, tlirev
irlinler ve varlik giivencesi gibi risk azaltma teknikleri ile optimize
etmek ile mesgul olmast sonucunda riskin diger sekilleri ile karsi

karsiya kalinmasi.

2.2.3. Yeni Basel Sermaye Anlasmasi

Bretton Woods® sdzlesmesinin sonra erdirilmesi ile birlikte sabit kur sisteminin
terk edilmesi ve 1974 yilinda yasanan petrol krizi sonucunda, uluslararas1 déviz ve
bankacilik piyasalarinda biiyiik dalgalanmalar yaratan sorunlara ortak bir ¢6ziim bulmak

amaciyla, 1974 yili sonunda “Bankacilik Diizenleme ve Denetim Uygulamasi

12K, Evren Bolgun ve M. Baris Akgay, Risk Yonetimi: Finansal Piyasalarda Risk Ol¢iim ve Yonetimine Tiirkiye
Perspektifinden Stratejik Bakis, 1. Basim, Istanbul: Scala Yaymcilik, 2003, s.150.

13 Yasuda, s.6.

* Amerikan dolar1 arzindaki artis sebebiyle ¢oken Bretton Woods sisteminden sonra, Aralik 1971 den itibaren
serbest dalgalanma sistemine gecilmistir. Bu sistemde doviz kurlari arz ve talebe bagli olarak gergeklestigi igin
iilkelerin izledigi parasal politikalarda degisiklikler, kurlarda 6nemli istikrarsizliklara yol agabilmektedir.



Komitesi” adinda bir komite olusturulmustur. Basel Bankacilik Denetim Komitesi
(Basel Committee on Banking Supervision—-BCBS), Isvi¢re’nin Basel kentinde
yerlesik Uluslararas1 Takas Bankasi (Bank for International Settlements—BIS)
blinyesinde faaliyet gosteren, gelismis iilkelerin merkez bankalar1 ve bankacilik denetim
otoritelerinden yetkililerin katilimiyla olusturulan ve bankacilik konusunda istisari
mahiyetli olarak uluslararasi standartlar1 yayimlayan bir komitedir. Komite, 1988
yvilinda farkl iilkelerde wuygulanan sermaye yeterliligi hesaplama yontemlerini
birbirleriyle uyumlu hale getirmek ve bu konuda uluslararas: platformda gegerli olacak
asgari bir sektor standarti olusturmak amaciyla Basel-1 olarak adlandirilan Sermaye

Yeterliligi Uzlasisini yayimlamigtir'®.

Gegen 21 y1l boyunca, bankacilig1 diizenleyen otoriteler, riske hassas olan bir
sermaye yapist olusturmaya calistilar. Riskler arasinda kredi riski ilk ve en 6nemli risk
olarak algiland1 ve 1988 yilindaki ilk Basel anlagmasi ile lizerinde dnemle durulmaya
calisildi. Bu uzlasi ile, uluslararasi alanda faaliyet gosteren bankalarin riskli faaliyetleri
ile tuttuklar1 sermaye arasinda bir iligki kurulmaya ¢alisilmigtir. Bu amaca uygun olarak,
Basel I Uzlasisinda Cooke Rasyosu diye bilinen bir sermaye yeterliligi tanimi
yapilmustir.

OZKAYNAK

R = ——— = %8 (Sermaye Yeterlilik Rasyosu)
KREDI RISKI

Sermaye Yeterliligi Rasyosu’nun payinda gecen *“ Ozkaynak”, su sekilde

hesaplanabilir';
Ozkaynak = ( I+II+I1I )-1V olmak iizere,
I: AnaSermaye (Odenmis Sermaye + Dagitilmamus Karlar)

II: Katki Sermaye ( Karsiliklar + Reservler + Fonlar)

¥ BDDK, 10 Soruda Yeni Basel Sermaye Uzlagis1 (Basel-II), 2005, http://www.bddk.org.tr/websitesi/turkce/Basel-
11/125010_Soruda_Basel-I1.pdf, (12 Agustos 2009), s.1.

15 Suat Teker, K. Evren Bolgiin ve M. Baris Akcay, “Banka Sermaye Yeterliligi: Basel-II Standartlarmin Bir Tiirk
Bankasina Uygulanmas1”, Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 2003, Cilt.3, No.12, http://esosder.org/dergi/1204-
TEKER.pdf (11 Ocak 2009), s.51.


http://www.bddk.org.tr/websitesi/turkce/Basel-II/125010_Soruda_Basel-II.pdf
http://www.bddk.org.tr/websitesi/turkce/Basel-II/125010_Soruda_Basel-II.pdf
http://www.bddk.org.tr/websitesi/turkce/Basel-II/125010_Soruda_Basel-II.pdf
http://www.bddk.org.tr/websitesi/turkce/Basel-II/125010_Soruda_Basel-II.pdf
http://www.bddk.org.tr/websitesi/turkce/Basel-II/125010_Soruda_Basel-II.pdf

III : Ugiincii Kusak Sermaye (Sadece piyasa riski i¢in kullanilabilen sermaye

benzeri krediler)

IV : Sermayeden Indirilen Degerler ( aktiflestirilmemis giderler + mali

istirakler) seklindedir.

Risk agirliklt varliklar ve gayrinakdi krediler tutar1 ise, tim bilango ici ve
bilango dis1 varliklarin dort farkli risk grubuna dagitilip, risk agirliklariyla ¢arpilip

toplanmastyla bulunur.

Tablo 2
Risk Gruplar ve Risk Agirhiklar:

Risk Gruplart Risk Agirhiklan

I %0
I %20
111 %50
v %100

Basel I standardinin en 6nemli eksikligi, sermaye yeterliligi hesaplamasina esas
teskil eden risk Ol¢iitlerinin yeterli olmamasi ve sadece kredi riskinin tanimlanmasidir.
Piyasa riski kavrami ise daha sonradan dikkat ¢ekmeye basladi. 1980’ li yillardan sonra
finansal piyasalardaki faiz oranlar1 ve doviz kurlarindaki dalgalanmalar, ¢ok sayida
Amerikan finans kurulusunun iflasin1 glindeme getirmistir. Bu eksikligi gidermek iizere
1996 yilindan itibaren Amerika’ da Sermaye Yeterlilik Rasyosu’ nun paydasina faiz
orani ve doviz kurlarima dayali risklerin beraberce tanimlandig: piyasa riski i¢in de

gerekli sermaye miktari ilave edilmeye baslanmistir.

Basel I’ e yapilan eklemeler ile piyasa riski hakkinda bazi1 6l¢iim metodlari
(VAR-Riske Maruz Deger gibi) giindeme getirilerek, piyasa riskinin ol¢limlenmesi

amaclandi. K redi ve piyasa riskleri bir bakima bilanco veya depo riskler olarak

10



adlandirilabilir. Ancak bankalar bilindigi iizere bunlar diginda kalan ve pozisyon almaya
bagli olmayan bir takim diger risklerle de kars1 karsiyadirlar. Operasyonel risk olarak
adlandirabilecegimiz soz konusu risk, diizenleyici otoriteler i¢cin giderek daha fazla
onem verilen ve daha yakindan izlenmesi gereken bir risk unsuru olarak karsimiza

ctkmustir'®.

Kredi risklerinin de sayisal ve derecelendirmeye dayali yontemlerle
Ol¢iilmesine iliskin 1999 yilinda yayinlanan birinci istisare metni ile ivme kazanan ve
Basel-1I adin1 alan genisletilmis diizenlemenin nihai hali 2004 y1l1 Haziran ayinda
yaymmlanmigtir”. S0z konusu wuzlaginin ilk sayacagi sermaye yeterlili§inin
hesaplanmasinailiskindir. Basel komite, 2004 yilinda yayimlamis oldugu Basel-1I
standartlarinda bankalar i¢in %8 olarak Ongoriilen sermaye yeterlilik oranini
degistirmemis, ancak 1988’de yayinladigi Basel-I"de ki formulii degistirerek piyasa

riski ve operasyonel riski de bu orana dahil etmistir.
Yeniden diizenlenen Sermaye Yeterlilik Rasyosu ise;
SYR; Sermaye Yeterlilik Rasyosu,
KR ; “Kredi Riski”,
PR ; “Piyasa Riski” ve

OR ; “Operasyonel Risk” olmak iizere,

SYR = OZKAYNAK > %38 seklindedir.

~ KR+ PR+OR

16 :

Pezier, s.1.
17 C. Coskun Kiigiikézmen, “Basel II, Kobiler ve Bankacilik: Kiiresel Rekabet Cercevesinde Bir Degerlendirme”,
Finans Biilteni, No.2, (Temmuz-Agustos 2007), s.6.

11



Ozetle, bankalar daha fazla tanimlanmis risklerini olgecek, bunlar icin ayri
ayri sermaye gereksinimi hesaplayacak ve %8 olan sermaye yeterlilik oranini en

azindan sabit tutacak kadar sermaye ayiracaklardir'®.

2.3. Operasyonel Riske Neden Olan Faktorler

Basel Bankacilik Denetim Komitesi tarafindan Haziran 2004’ de yayinlanan
“Sermaye Olgiimii ve Sermaye Standartlarmin Uluslararas1 Diizeyde Uyumlastiriimasi”
baslikli nihai metinde yer alan operasyonel riskin tanimi; “Yetersiz veya basarisiz dahili
stiregler, insanlar ve sistemlerden veya harici olaylardan kaynaklanan kayip riski”,
olarak yapilmaktadir”. Basel Komite’nin operasyonel risk iizerine gelistirmis oldugu bu
tanimda da belirtildigi gibi, operasyonel risk; insan, sistem, siire¢ ve digsal faktorler

olmak iizere 4 baslik altinda incelenmektedir.

Siirec Faktorii
(Yetersiz Eksik
Kilavuz)

Insan Faktérii
(Rouge Traders)**

—_—

Olaylar » Kayiplar

Sistem Faktorii 3

(Sistem Hatalan) /

Dissal(Bilinmeyen)
Faktorler
(Yonetmelik
Degisikligi)

Sekil 1: Operasyonel Riske Neden Olan Faktorler

Kaynak: Hiwatashi&Ashida, s.10.
*Parantez i¢inde operasyonel riske neden olan faktorlere 6rnek verilmistir.
**Rouge Traders: Alim satim yapanlar, Banka c¢aligani.

18 Dilek Leblebici Teker ve Burg Ulengin, “Bankacilikta Operasyonel Risk Olgiim Modellerinin Tiirk Bankacilik
Sektoriinde Faaliyet Gosteren Bir Bankaya Uygulanmasi”, itii Dergisi/b Sosyal Bilimler, Cilt.2, Say1.1, (Aralik
2001), s.22.

19 Basel Committee on Banking Supervision, “International Convergence of Capital Measurement and Capital
Standarts, Ankara: BDDK, 2007, s.189.
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2.3.1. insan Faktorii

Operasyonel riske neden olan insan faktorii, dort alt grupta incelenmektedir:
e Banka ¢alisaninin hatasi,
e Banka ¢alisaninin yolsuzlugu,
e Banka ¢alisaninin is kanununa aykirt davraniglari,

¢ Bankada kilit personel eksikligi.

Banka ¢alisaninin hatasi ile ifade edilen, c¢alisanin kotii niyet gézetmeden
yapmis oldugu hatalar sonucu bankanin zarara maruz kalmasidir. Banka ¢alisanlarinin
yolsuzluk yapmasi insan faktoriiniin neden oldugu operasyonel kayiplarda biiyiik bir

orani teskil etmektedir®.

Insan faktorii altinda incelenen bir baska operasyonel risk tiirii olan banka
calisanlarinin is kanununa aykir1 davranmasi ise; banka i¢i yasanan ayrimcilik, cinsel
taciz ve uygun olmayan is akdi feshi olarak gruplandirilabilir. Bir bankada kilit personel
eksikligi ise, bankanin kalifiye olmayan elemanlarla ¢alismasi sonucu dogabilecek
hatalardan dolay1 zarara ugramasi olarak tanimlanabilir. Operasyonel riskte insan
faktorii etkisinin azaltilabilmesi icin, ¢alisanlarin hata yapma ve yolsuzluk oraninin
diistik seviyelere ¢ekilmesi gerekmektedir. Bu nedenle banka kiiltiiriintin yeni iiriin ve
hizmetler ile ilgili egitim yatirimi yapilan, i¢ denetime onem verilen ve bir tesvik primi

sistemi uygulanan bir yapiya kavusturulmas: gerekmektedir®'.

2.3.2. Sistem Faktorii

Son yillarda piyasalara sunulan yeni hizmet ve irlinlerin karmasikligi ve

teknolojide yasanan hizli gelismeler, bankalarin mevcut sistemlerinin kapasitesini

20 Pporter D., “Insider Fraud: Spotting The Wolf in Sheep’s Clothing”, Computer Fraud&Security, Cilt 2003,
Say1.4, Nisan 2003, s.12-15.

2! Bloom Leon, Galloway Duncan, Managing Operational Risk Through Cultural Change (Statistical Data
Included), Mc Graw-Hill; International Edition, 2000.
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yetersiz birakmistir. Bu nedenle bankalar sistemlerini ya tamamen degistirme ya da
yeniden yapilandirma yoluna gitmektedirler. Ancak, banka biinyesinde kurulan yeni bir
sistemde ya da mevcut sistemin giincellenmesi sirasinda olusabilecek hatalar veya
yanlis programlamalar veri kayiplarina neden olabilir. Sistemden kaynaklanan riskler

dort alt grupta incelenebilir?;
e Teknoloji ve yatirim riski,
e Sistem gelistirme ve uygulama ile ilgili aksakliklar,
o Sistemin kapasite problemleri,
¢ Giivenlik Problemleri.

Sistemden kaynaklanan operasyonel kayip tiiriine 6rnek olarak, 1995 yilinda
bir grup Rus bilgisayar korsaninin, Citibank’ 1n sistemindeki bir bosluktan yararlanarak
bankanin sistemine girmeyi basarmasi ve tiim miisterilerin hesap hareketlerine

ulagmasini gosterebiliriz®.

Bankalar sistem maliyetlerini azaltabilmek amaciyla, mevcut sistemlerini
gelistirici yatirimlar1 yapmayi erteleyebilir. Bankanin sisteminde yasanan bir hata veya
bosluk, banka i¢inden ya da disindan sisteme miidahale imkan1 verebilir. Sistemdeki
boyle bir aksaklik, banka i¢i ve banka dist kullanicilarin sistemdeki hesaplar: manipiile

edebilmelerine olanak saglayabilir®.

Sonugta banka, miisterilerinin kaybini 6deyerek maddi bir zarara maruz
kalabilecegi gibi, olayin kamuoyunda duyulmasi ile biiyiik bir itibar kaybina

ugrayabilir.

2.3.3. Siire¢ Faktorii

Bankalarin i¢ kontrol sistemleri, karsilasilabilecek muhtemel risklerden
korunmak amaciyla gelistirilmistir. Ancak tasarlanan bu i¢ kontrol sistemlerinin de
22 Teker ve Ulengin, s.14-15.

23 Marshall, s.57.

2% Anita K. Pennathur, “Clicks and Bricks: e-Risk Management for banks in the age of the Internet”, Journal of
Banking and Finance, Cilt 25, Say1.11, Nisan 2001, s.2115.
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yanlig gelistirilmesi veya dogru gelistirilmis olsa bile yanlis uygulanmasi sonucu maruz
kalinabilecek operasyonel riskler artar. Operasyonel riske neden olan siire¢ faktorii, alt1

alt grupta incelenebilir?;
e Odeme ve teslimat riski,
e Belgeleme ve sozlesme riski,
e Banka i¢i ve banka dis1 raporlama,
e Satis ve hizmet riski,
e Banka sistem ve varliklarinin kontrol edilmemesi,
e Gorev tanim ve yetkilerinin belirlenmemesi.

Odeme ve teslimatriski; bir bankanin gerek miisterilerine gerekse banka
giderleri i¢in ge¢ 6deme yapmasi ya da bankanin tahsil etmesi gereken komisyonlar1 hi¢
veya zamaninda tahsil edememesi ve almasi gereken teminatlar1 alamamasindan
kaynaklanan zararlar ile banka kayitlarinin mutabakatinin yapilmamasi sonucu ortaya

cikan aksakliklarin yaratacag risk olarak 6zetlenebilir.

Belgeleme ve sozlesme riski; banka igi siireclerin gerektirdigi belgelerin hig
doldurulmamasi, eksik doldurulmasi veya bu belgelerin saklanmamas1 ve miisteri ile
yapmis oldugu sézlesme sartlarinda yasanan aksakliklar sonucu zarara ugramasini ifade

etmektedir.

Banka i¢i ve banka dis1 raporlama; yapilan muhasebe hatalari, vergi raporlama
hatalar1, gise raporlamasinin yapilmamasi gibi banka i¢i raporlama eksiklikleriyle
denetim otoritelerine yapilmayan yasal raporlamalar sonucu bankanin maruz kaldigi

riskleri ifade etmektedir®.

25 Michel Crouhy, Dan Galai, and Bob Mark, The Professional’s Handbook of Financial Risk Management:
Operational Risk”, 1.Basim, Oxford: Marc Lore&Lev Borodovsky, 2000, s.350.
26 Teker ve Ulengin, s.15.
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Satis ve hizmet riski; bankanin miisterisine vermis oldugu hatali danismanlik,
miisteri sikayetlerinin dikkate alinmamasi sonucu olusan miisteri kayiplari, miisterilere

kalitesiz hizmet verilmesi gibi faktorlerden olusmaktadir.

Banka sistem ve varliklarimin kontrol edilmemesi riski, banka mallarinin
kayitlariin tutulmamasi sonucu yasanan kayiplar, bankada glivenlik aksakliklari, banka
mallarinin personele zimmetlenmemesi sonucu kontrol dis1 kalmasi gibi riskler ile

aciklanmaktadir.

Son olarak, banka dahilinde etkin bir yonetimin saglanabilmesi icin tiim
personelin gorev ve yetkilerinin raporlanmasi ve yazili olarak personele dagitilmast

gerekmektedir®.

2.3.4. D1s Faktorler

Operasyonel riske neden olan dis faktorler, dort alt grupta incelenmektedir®;
e Yasal ve politik risk,
e Sug faaliyetleri,
e Tedarikgi riskleri,
e Dogal afetler.

Yasal ve politik risk, yetersiz ya da yanlis yasal bilgi ve dokiimannedeniyle
alacaklarin deger kaybederek geri donmesi ya da yikiimliiliiklerin beklenenin {izerinde
gergeklesmesi durumlari1 ve hiikiimetin mal varliklarina el koymas1 ya da vergi
yasalarinda degisiklik yapmasi sonucu bankanin zarara ugramasi olarak ifade edilebilir .
Ayrica, mevcut yasalar banka ile ilgili yasal sorunlarin ¢oéziimiinde yetersiz
kalabilmekte ya da bir bankanin 6zel bir durumuna ait bir mahkeme karart bankacilik

sektoriinii kismen ya da tamamen olumsuz etkileyebilecek nitelikte olabilmektedir®.

7 Teker ve Ulengin, s.16.

28 Crouhy, Galai and Mark, s.350.
2 Bolgun ve Akgay, s.147-148.
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Sug faaliyetleri, bankanin maruz kalacagi soygun, terér saldirilari, banka
mallarina tiglincii sahislar tarafindan zarar verilmesi gibi faaliyetleri igerirken, tedarik¢i

riskleri bankanin disaridan aldig1 hizmetlerden dogabilecek riskleri ifade etmektedir.

Bankalarin maruz kalabilecegi deprem, sel, yangin gibi dogal afetler,
bankalarin sistemlerine biiylik zarar verebilir. Bu tiir felaket kayiplarindan korunmak

i¢in, bankalar genellikle bu kayiplarini sigortalatmaktadir.

2.4. Operasyonel Riskin Diger Risk Tiirleri ile Etkilesimi

Basel-1I sermaye standardi, bankacilik risklerinin {i¢ ana grup altinda
toplanarak ol¢iilmesini ve bu riskleri karsilayacak kadar ekonomik sermaye tutulmasini
ongormektedir. Bu standartta tanimlanan bankacilik riskleri; kredi riski, piyasa riski ve

operasyonel risk olarak {i¢ baslik altinda toplanmaktadir.

Kredi riski, bankaya karsi olan ylkiimliliiklerin zamaninda yerine
getirilmemesi nedeniyle dogabilecek zararlar olarak tanimlanabilir®. Yalnizca kredi
islemlerinden degil, diger bilango dis1 islemlerden de bankalar kredi risklerine maruz
kalabilirler. Onemli temel bankacilik problemleri, bankalarin aktif kalemlerindeki
zararlart dogru tespit ederek yeterli karsiligi ayiramamalart ve faiz gelirlerindeki

ertelemeyi zamaninda hesaplarina gegcirememelerinden kaynaklanmaktadir®'.

Diger bir risk tiirii olan piyasa riski, finansal piyasalarin normal salinimlar
nedeniyle faiz oranlar1 ve doviz kurlarinda meydana gelen degisimler sonucunda

bankanin zarar etme veya sermaye kaybetme riski olarak tanimlanabilir®.

Operasyonel risk, siire¢ tanimlamalari, daha net ve kesin olarak yapilabilen ve
veri tabam1 gerekli entegre bilgi sistemleri ile desteklenebilen kredi ve piyasa
risklerinden ¢ok daha genis kapsamlidir. Operasyonel riski 6l¢gmek piyasa ve kredi
riskinin Olgiilmesinden daha zor olmasina ragmen, operasyonel riskin dogru
yonetilmemesinden kaynaklanan her olayin ortak bir noktasi bulunmaktadir. Finansal

kuruluglarin, kredi ve piyasa risklerinin yonetilmesinde deneyim ve uzmanliklart

30 Teker S., Bolgiin ve Akgay, s.46.
31 Bolgiin ve Akgay, s.148.
32 Teker S., Bolgiin ve Akgay, s.53.
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olmasinaragmen, sadece birka¢ kurum operasyonel risk kavramini sistematik olarak
ele almistir. Operasyonel vrisk, kredi ve piyasa riski yaklasimlariyla entegre

edilmelidir®.

(Credit Risk; Kredi Riski, Market Risk;Piyasa Riski, Operational Risk;
Operasyonel Risk)

Sekil 2: Farkli Risk Kategorilerinin Paylar1

Operasyonel riskin diger risk tiirlerinden farklari, ayn1 zamanda operasyonel

riskin 6nemli 6zelliklerini yansitmaktadir. Bu 6zellikler su sekilde siralanabilir;

e Operasyonel risk verisinin yapisi diger risklerden farklidir.

33 Bolgiin ve Akgay, s.151.
* garanti ve kabuller, menkul kiymet yatirimlari...vb.
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Sekil 3: Operasyonel Risk Verisinin Yapist

Hesaplanacak operasyonel risk sermaye ihtiyaci diizeyini onemli Olciide
etkileyen kuyruk degerleridir. Bunun sebebi, ihtimali distik, siddeti yiiksek
beklenmeyen ve sira dist olaylarin bu boéliimde yer almasidir. Bilgi sistemlerinin
¢okmesi, kasirga, sel, deprem, terér saldirisi gibi nedenler sonucu bankanin biiyiik
zarara ugramasi, miigteri bilgilerine suistimal amag¢h ulasim ve olusabilecek biiyiik
zararlar, yetkisiz yiiksek tutarli tiirev islemler yapilmast suretiyle olusabilecek biiyiik

zararlar...vb. riskler bu kapsamdadir*.

e Operasyonel riskin diger risk tiirleri gibi yonetimsel agidan ayri

degerlendirilmemesi gerekmektedir.

Tiim stireglerde meydana gelebilecegi ve diger tiim risklerle iligkili olabilecegi

bilinmelidir. Risk yonetiminin temelinde operasyonel risklerin kontrolii yatar®.
e Operasyonel riskin diger risk tiirlerinden bir diger farki da kurum risk

profili ile ilgilidir.

3% Uysal, 5.74-75.
SA. Nejat Yiizbasioglu, “Risk Yonetimi ve Bankalarin Denetimi”, Risk Yénetimi Konferansi, Istanbul: BDDK, 16
Ocak 2003, s.35.
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Ornegin, bir bankanin piyasa riski profili operasyonel risk profiline gore daha
kolay degistirilebilir. Riski olusturan pozisyon kapatilabilir, bu pozisyona korunma
saglanabilir (hedge edilebilir). Piyasa riski ol¢iim sonuglarindan, risk yonetimi
stirecinde  guinliik ~ diizeyde yararlanmilabilir. Ancak, operasyonel risk dlgiim
sonug¢larindan, riske en duyarli olan ileri élgiim yaklasimlarinda dahi giinliik diizeyde
yvararlanilmast miimkiin degildir, ¢iinkii bir bankanin operasyonel risk profilinin hizla
degistirilmesi olanaksizdir. Bankada bu profili belirleyen operasyon cegitlerinin,
operasyonel limitlerin, (6rn; sube banko vezne personeli islem limiti) is siire¢lerinin,
kontrol diizeyinin, sistem altyapisinin, dis ¢evrenin, organizasyon ve personel yapisinin

hizla degistirilmesi soz konusu degildir®.
o Operasyonel riskin tamamini yakalamak veya tespit etmek imkansizdir.
o  Kapsaminda sadece ol¢iilebilir riskler bulunmaktadir.

o Iceriginde kredi veya piyasa riski ile iliskilendirilemeyen riskler yer

almaktadir? .

2.5. Operasyonel Riskin Yonetimi

Risk yoOnetimi, getiri, sermaye ve riski iliskilendiren, bunlarin arasinda
optimum dengeyi kuran bir yaklagim, bir yonetim teknigi ve anlayisidir. Risk yonetimi
giiclii olan bankalar, aldiklar: riskleri ayrintili olarak inceler, olasi krizlerde kayiplar:
daha onceden belirleyerek onceden onlemler alirlar, aldiklar: risk ile kazanglar

karsilastirip, riske degip degmeyeceginin degerlendirilmesini yaparlar®.

Scott E. Harington ve Gregory R. Niehaus’ un ifadesiyle; riskin tiirtinden
bagimsiz olarak, risk yonetim siirecinin birka¢ temel adimdan meydana geldigi

belirtilmektedir. Bu anlamda risk yonetim siireci asagidaki gibi siralanmaktadir®;

36 Uysal, 5.76.

37 Pezier, s.1.

38 K. Sevket Sayin, “Tiirk Bankacilik Sisteminde Bilango Dis1 Islemler ve Risk Yonetimi Acisindan
Degerlendirilmesi”, 2. Ulusal iktisat Kongresi, izmir, 20-22 Subat 2008, s.10.

39 Scott E. Harrington, Gregory R. Niehaus, Risk Management and Insurance, United States of America: Irwin /
McGraw-Hill , 1999, s.8.
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Onemli tiim risklerin taniminin yapilmas, is kollarinda meydana gelen

kay1p nedenlerini azaltabilir.
Potansiyel kayiplarin sikliginin ve siddetinin degerlendirilmesi,

Hissedarlarin i degerlerini arttirict risk  yonetim metodlarinin

sec¢ilmesinin ve gelistirilmesinin saglanmasi,
Segilen risk yonetim yontemlerinin uygulanmasi,

Firmalarin risk yonetim yontemlerinin ve stratejilerinin performans ve

uygunlugunu siirekli olarak izlemesi.

Bankalarda ise operasyonel risk yonetiminin basari ile uygulanabilmesi i¢in

sekiz anahtar unsurun 6nem tasidig1 vurgulanmaktadir®. Bunlar;

Risk politikalarinin belirlenmesi,

Riskin anlasilabilir bir dille anlatilmast,
Bankadaki isleyis haritasinin olusturulmasi,
Ol¢iim metodunun belirlenmesi,

Risk miktar1 yonetiminin saglanmasi,
Raporlamanin zamaninda yapilmasi,

Stres testi iceren risk analizinin yapilmasi,

Ekonomik sermayenin dagitiminin yapilmasi, olarak siralanabilir.

40 Cengiz Dogru ve Dursun Aydm, “Operasyonel Riskin Olciilmesi ve Degerlendirilmesi Uzerine Bir Deneme”,

Activeline

Gazetesi, MartNisan 2004, No.35,

http://www.makalem.com/Search/ArticleDetails.asp?nARTICLE 1d=2954 (11Nisan 2008), s.2.
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2. Riskin
8. Ekonomik

Tanimlanasi

Best Practice

{En lyi
Uygulamal)

6. 4. Olgiim
Raporlama Metodolijisi

Kalinan
Riskin
Yonetimi

Sekil 4: “Best Practice” in Anahtar Bilesenleri

Kaynak: Walter Keck and Dean Jovic, Das Management Van Operationellen Risiken bei Banken,
In: Der Schweiter Treuhinder, Heft 10 (1999), 5.966.

Bankacilikta risk yonetimi anlayisinin yadsinamaz énemi, son yillarda finansal
sektorde yasanan krizler sonucu giderek artmistir. 11 Eyliil saldirisindan kisa bir siire
once Amerikan Speers&Associates (S&A) firmasinin risklerin azaltilmasi konusunda
yayinladigiraporun ortaya koydugu gergekler, 11 Eylil’ den sonra daha ciddi bir
sekilde algilanmaya baslanmistir. Raporun agiklandig tarihte S&A’ nin baskani olan

Peter Davidson, “Eger tarihe bir gbz atarsaniz ne zaman bir ekonomik yavaslama
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olmussa mutlaka ekonomik suclarin islenmesinde bir artis olmustur*” diyerek,
bankalarin geleneksel olarak; kredi, sahtekarlik, faiz oranlar1 ve likit riski olmak iizere
riski dorde ayirdiklarini belirtmektedir. Fakat su an herkesin bildigi gibi, riskler sadece

bunlardan ibaret degildir.

S6z konusu riskler arasinda operasyonel risk belki de en tehlikeli risk
bi¢imidir. Ciinkii, finansal kurumlarda meydana gelen ¢ok sayida hatadan dolayl olarak
sorumludur. Ac¢ikgast yeni bir risk tiirii degildir. Ancak, operasyonel risk yonetiminin,
risk yonetim yapisi,araglari ve siirecleri ile birlikte degerlendirilmesi fikri yeni bir

disiplindir®.
2.5.1. Operasyonel Risk Yonetiminin Yapisi

Kredi ve piyasa riskinin yan1 sira operasyonel riskten de sorumlu olan risk
yonetim departmani, risk Olgiimiinde uzmanlasmis yan kuruluslarin dis kaynak
hizmetlerini kullanarak veya kendi risk o6l¢iim yontemlerine katarak gelistirmesi ile
operasyonel risk yonetiminin esgiidiimlii olarak siirdiiriilmesini saglar. fslem riski,
sistem riski, yasal risk ve personel riskinden sorumlu olan risk yonetim departmanlari
kayip verisi ve olay analizi ile verilerin toplanmasi ve faaliyet kollriile
iliskilendirilmesi gibi nitel risk yonetiminden de sorumludurlar®. Kurumsal risk
yonetim ofisi, politik ve 6z degerlendirme standartlarin1 belirler ve her faaliyet kolu
i¢in sistemin igleyisini saglayan planlama, uygulama ve degerlendirme faaliyetlerini

yiiriitiir.

Bu sekilde tiim kurumu kapsayan risklerden sorumlu tek bir organizasyon
birimi sayesinde sirket basarili bir risk yonetimi adma giiclii bir temele sahip olur.
Merkezilesmis bir risk yonetimi, ortak bir iskelet, sirket politikasi ve ol¢iim metodlart
gelistirilmesini saglar. Risk yonetimine olan bu yaklasim, iist diizey yonetimin ve karar
mekanizmasindaki kisilerin riskler arasindaki iliskiyi daha iyi anlamasini saglar. Biitiin
riskleri biinyesinde barindiran bu yapi sayesinde sirket; visk yonetimi, finansal analiz ve
mantik arasindaki dengeyi daha iyi kurarak, kararlarinda kar/zarar analizini saglikl

41 Bankacilikta Risk Tanimlamalari, Activeline Gazetesi, Aralik 2001,
http://www.makalem.com/Search/ArticleDetails.asp?nARTICLE id=1094 (24 Agustos 2009).

2 Jorion, $.491.
3 Hiwatashi J., Ashida H., s.13.
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bir sekilde yapar*. Boyle kapsamli bir yap1 ayn1 zamanda gelecekte olusacak risklerin

analizini kolaylastirir.

Yonetim
Kurulu

fc Denetim

Risk Yonetim
Departmani

Personel Strec
Departmani Departman

Sistem
Yasal Ofis
Departmani I

Faaliyet
KoluD

Faaliyet
Kolu C

Faaliyet
KoluB

Faaliyet
KoluA

Sekil 5: Operasyonel Risk Yonetiminin Yapisi

2.5.2. Operasyonel Risk Yonetiminin Faydalar:

Modern operasyonel risk yonetimi, bankalarin herhangi bir risk yonetimi
tedbiri almadan veya risk yonetimi faaliyeti gerceklestirmeden evvel risklerini
tanimlamalarini, sayisallastirmalarini ve 6l¢melerini zorunlu gérmektedir. Operasyonel
risk yonetimi sisteminin olusturulmasina yonelik ¢alismalar, teknik konularda yapilacak
calismalarin yaninda, risk yonetimini bankada i¢sellestirecek faaliyetlere baslamalidir.
Bu nedenle, banka yonetimi risk yonetimini benimsemeli, banka ¢alisanlarini ve ilgili
kesimleri risk yonetiminin modern bankacilik yonetiminin vazgegilmez bir unsuru

oldugu konusunda ikna etmeli ve bunu temin etmelidir®. Unutulmamali ki risk yonetimi

4 Kaan Aksel, “Tiim Kurumu Kapsayan Risk Y6netimi Uygulamak icin Finansal Kurumlarm Organizasyonu”,
Activeline Gazetesi, TemmuzA g u stos 2001,
http://www.makalem.com/Search/ArticleDetails.asp?nARTICLE id=478 (20 Eyliil 2008), s.2.

4 Murat Mazibas, “Bankalarda Operasyonel Risk Veri Tabamnmn Olusturulmasi”, BDDK Cahsma Raporlari,
Ankara: BDDK, Mart 2006, s.II.
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sadece riskleri yonetmek icin degildir. Risk yonetimi ayni zamanda saglikl ve stirekli

getiriyi garanti ettigi gibi firma degerini de artiran bir yonetim tarzidur®.

Buraya kadar, 6nemi ve yapisi lizerine bazi kisa agiklamalarda bulundugumuz

Operasyonel Risk Yonetimi’ nin getirecegi ek faydalari ise su sekilde 6zetlenmektedir?’;

Sermaye,

Itibar riski-etki ve gelir kaybinin analizi,

Operasyonel risk istahi,

Sigorta ve beklenen zarar sermaye indirimleri,

Temel prensipleri unutmadan daha sofistike diistinme sekli,
Dogru model yoktur, bazi modeller ise yarar,

Operasyonel risk sermayesindeki degisimin analizi.

46 C. Coskun Kiigiikézmen, “Bankaciligin Matematigi ve Risk Olgiim Modelleri”, Finans Kuliip, Istanbul, 25 Nisan

2006, s.8.

47 Mehtap Numanoglu Tasiopoulas, “Global Ekonomik Gelismeler ve Operasyonel Risk Yonetimi”, TBB, istanbul,

17 Aralik 2008, s.54.
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3. OPERASYONEL RiSK VERILERININ
SINIFLANDIRILMASI VE RiSK OLCUM YONTEMLERI

3.1. Operasyonel Risk Verilerinin Siniflandirilmasi

Operasyonel riskin bir biitiin olarak degerlendirilebilmesi icin kullanilan
verilerin dogru olmasi, tam olmasi, zamaninda erisilebilir olmasi, tutarli olmasi,
detaylilik ve incelemeye elverigli olmasi, giivenilirligi ve kalitesi operasyonel risk
verilerinin sahip olmasi gereken temel 6zelliklerdir. Verilerin eksik, hatali, yetersiz ve
sapmali olmasi, bunlara dayanilarak gergeklestirilen analizin de tutarsiz ve anlamsiz
olmasina neden olabilmektedir®. Operasyonel risk verilerine iliskin olarak oncelikle
operasyonel riskin tanimlanmasi ve risk yonetim sisteminin bu tanim esas alinarak insa

edilmesi gerekmektedir.

Komite, operasyonel risk 6l¢iimii konusunda operasyonel kayip olaylar1 ve bu
olaylar nedeni ile ortaya ¢ikan kaybin niteligi konusunda veri siniflarini belirlemek
suretiyle ilk asamada kayip verileri konusunda siiflandirmalar getirmistir. Komitenin ,
yasal sermaye amaciyla gergeklestirilen risk Ol¢limlerinde yeknesakligin saglanmasi
amaciyla detayli olarak operasyonel risk kayip olaylar1 konusunda gelistirdigi

operasyonel risk kayip olaylari siniflandirmasi sunlardan olusmaktadir®:
e Banka i¢i hile ve dolandiricilik olaylari,
e Banka dis1 hile ve dolandiricilik olaylari,
e Istihdam uygulamalar1 ve isyeri giivenligiyle ilgili kayip olaylar,
e Miisteriler, tiriinler ve ig uygulamalarina iliskin kay1p olaylari,

o Fiziki varliklara verilen zararlar ile ilgili olaylar,

Faaliyetlerin durmasi ve sistem hatalarina iliskin kayip olaylari,

48 Murat Mazibas, “Operasyonel Riske Basel Yaklasimi: Risk Verilerine iliskin Bir Degerlendirme”, Bankacilik
Diizenleme ve Denetleme Kurumu Arastirma Raporlari, Ankara: BDDK, 2005, s.2.

4 Basel Committee on Banking Supervision, International Convergence of Capital Measurement and Capital
Standarts, Switzerland, June 2006, s.305-307.
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e Isleme, teslimat ve siire¢ yonetimine iliskin kayip olaylari.

Operasyonel risklerin nedenleri ve kayip olay tiirlerine iliskin veri siniflar

Tablo 3’ deki gibidir. Operasyonel risk kayip olaylarina iliskin detayli tanim ve

aciklamalara ise Ek1’ de yer verilmistir.

Tablo 3

Operasyonel Risk Veri Siniflar:

Operasyonel Riskler (Nedenler)

Siireglerden Kaynaklanan Riskler
Sistemlerden Kaynaklanan Riskler

Insan Unsurundan Kaynaklanan Riskler

Digsal Olaylardan Kaynaklanan Riskler

Komite, bankalarin

Operasyonel Risk Olaylari (Olaylar)
Banka i¢i hile ve dolandiricilik olaylari
Banka dis1 hile ve dolandiricilik olaylari

Istihdam uygulamalar1 ve isyeri giivenligiyle ilgili

kay1p olaylar1

Miisteriler, lirtinler ve is uygulamalarina iligkin

kayip olaylar
Fiziki varliklara verilen zararlarla ilgili olaylar

Faaliyetlerin durmasi ve sistem hatalarina iligskin

kayip olaylart

Isleme, teslimat ve siire¢ yonetimine iliskin kayip

olaylari

operasyonel risk sermaye  ylkiimliligiiniin

hesaplanmasinda Ikinci Istisare Metni’ nde (Consultative Paper 2, CP2) yer verdigi 8
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adet is kolunu kullanmalarimi istemektedir. Belirlenen is kollart sunlardan

olusmaktadir™:
e Kurumsal Finansman
e Alim-Satim ve Satig
e Perakende Bankacilik
e Ticari Bankacilik
e Odeme ve Takas
o Acentelik Hizmetleri ve Saklama
e Varlik Yonetimi

e Perakende Aracilik Faaliyetleri.

Is kolu ve Faaliyet Alanlar1 Tablo 4’te belirtilmistir. Detay tamim ve

aciklamalara ise Ek2’ de yer verilmistir.

SO BCBS, 2006, 5.302.
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Tablo 4
Is Kollar1 ve Faaliyet Alanlar1 Stmiflandirmasi

Kurumsal Finansman
Merkezi HukUmetler/Yerel Yénetimler
Kurumsal Finansman Finansmani

Tacir Bankacilik

Danismanlik Hizmetleri

Satis Faaliyetleri
Alim Satim Faaliyetleri ve Satiglar ~ F'¥asa Yapiciligr
Hususi (Tescilli) pozisyonlar
Fon Yoénetimi (Hazine) islemleri
Perakende (Bireysel) Bankacilik
Bireysel Bankacilik Ozel Bankacilik

Kart Hizmetleri
Ticari Bankacilik Ticari Bankacilik

Takas, Odemeler vb Faaliyetler Harici Misteriler

Saklama ve Emanet Hizmetleri
Acentelik Hizmetleri
Sirket Portfoyleri ve Fonlari

Kurumsal Temsilcilik (Acentelik
Hizmetleri)

istege Bagli Fon Yénetimi

Varlik/Portfoy Yonetimi
Gorevlendirmeye Bagli Fon Yonetimi

Perakende Aracilik ( Brokerlik) Perakende Aracilik ( Brokerlik)

3.2. Operasyonel Risk Olciim Yontemleri

Bankalar tarafindan operasyonel risk sermayesinin oOlgiimiinde kullanilan
yaklagimlar iki grupta toplanmaktadir; Yukaridan Asagiya Yaklasimlar (Top-down
Method), Asagidan Yukariya Yaklasimlar (Bottom-up Method).

3.2.1. Yukaridan Asagiya Yaklasimlar (Top-down Method)

Asag1 yonli yaklasimlarin uygulanmasi agisindan bir finansal kurum igin
operasyonel riskin bilinen sonuglarinin 6n plana alinmasi 6nem tasimaktadir. Veri
toplama ve tahmin kolaylig1 gibi bazi avantajlar1 vardir. Ancak bu yaklagimlarin yeterli
kayip verisi ve ampirik ¢alisma ile dogrulanmasi gerekmektedir. Ayrica, bu yaklasim

risk yonetimi diizeyini yansitmaz. Banka igin risk yonetiminin daha iyi olmasi adina ¢ok
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az tesvik edicidir’'. Bu yaklasimlarin sagladigi avantaj, farkl isletmelerin operasyonel
risklerinin birbiriyle karsilastirilabilmesi, dezavantajlari ise kesin bir hesaplama

sunulamamasi ve nedenlerin dikkate alinamamasidir™.

Tablo 5

Yukaridan Asagiya Yaklasimlar (Top-down Method) i¢in Ornekler

Yaklasimlar Operasyonel Risk Ol¢iim Yolu

Gosterge Yaklagimi Bankalarin briit gelir veya maliyetlerinin belirli bir

yiizdesi operasyonel kayip olarak kabul edilir.

CAPM (Capital Asset Pricing Model, Sermaye Tiim riskler CAPM’ e gore 6lgiiliir. Sonrasinda piyasa

Varliklar1 Fiyatlama Modeli) Yaklagimi riski ve kredi riski ayr1 ayr 6lgiilerek tiim risk
Ol¢iimiinden diistiliir.

Volatilite (Oynaklik) Yaklagimi Oynakligin kendisi bir risk olarak gdriiliir. Ornegin faiz

gelirlerindeki oynaklik operasyonel risk olarak goriilerek

6l¢tim yapilir.

Kaynak: Hiwatashi J. & Ashida H., s.12.

3.2.2. Asagidan Yukariya Yaklasimlar (Bottom-up Method)

Yukar1 yonlii yaklagimlarda daha fazla insan kaynagina ihtiya¢ olup asagi
yonlii yaklasimlara gore daha fazla zaman alicidir. Bu yaklasimda, istatistiksel
yontemler ve bilgi teknolojilerinin hizla gelisiyor olmasi nedeni ile operasyonel riskin
miimkiin olduk¢a dogru dlgiilmesi iddiasi vardir. Yukari yonlii yaklagimlar ile
bankalar,Is kollarin: cesitli satirlara bolebilir, her is koluna ait risk profillerini élgebilir

ve bu dlgiilen riskleri 6zetleyebilir®. Bu yaklasimda 6zellikle karsilagilan problem;

3! Toshihiko Mori, Junji Hiwatashi and Koukichi Ide, “Measuring Operational Risk in Japanese Major Banks”,
July 14, 2000, s.3.

52 Dean Jovic and Jean-Marc Piaz, Operational Risk Management als Kritischer Erfolgsfaktor fiir Banken,
Schweizer Threuhander, 2001, s.924.

53 Mori T., Hiwatashi J., Ide K., s.4.
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toplam risk yonetimi ile degerlendirilme basarisinin personelin inisiyatifine ve maliyetin

yogunluguna bagli olmasi hususlar1 arasinda bir iligski bulunmamasidir.

Tablo 6

Yukar: Yénlii Yaklasimlar ( Bottom-up Method) icin Ornekler

Yaklasimlar

Istatistiksel Ol¢iim Yaklasimi

Senaryo Analizi

Faktor Analizi Yaklagimi

Bayes Aglar1 Yaklasimi

Kaynak: Hiwatashi J., Ashida H., s.12.

Operasyonel Risk Ol¢iim Yolu

Operasyonel risk kayip verileri siklik ve biiytikliik olarak
ayr1 ayr1i modellenerek Monte-Carlo Simiilasyonu veya
Konvoliisyon, Hizl1 Fouier Doniigiimii gibi yontemlerle
birlestirilip bu sekilde toplam operasyonel kaybin

bulunmasina dayanur.

Diisiik siklik-yiiksek siddete sahip kayip olaylarinin
diger bankalarin dissal kayip olaylar referans alinarak

tahmin edilmesine dayanir.

Islem hacmi ve hata oranlar gibi faktorler ile ilgili

kayiplar, korelasyon analizi dikkate alinarak tanimlanir.

Operasyonel riskin nedenleri ve etkilerinin

modellenmesine dayanir.

3.3. Diizenleyici Otoriteler Tarafindan Onerilen Risk Ol¢iim

Yaklasimlari

Operasyonel riskin Olgiimii her zaman zor bir ugras olmustur. Bir¢ok farkli

riskin olusu, olusturduklar1 etkilerin ve zaman ¢ergevelerinin farkliligi, nedensel

faktorlerin belirlenmesindeki zorluklar, imaj zedelenmesi bunlardan sadece bazilaridir.

Belki hepsinden daha zor olan ise operasyonel kayiplarla ilgili verilerin kisitliligidr.
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Bir¢ok kurulusta analiz ve modellemesi yapilabilecek kadar kapsamli i¢sel kayip

verileri bulunmamaktadir.

Risklerin 6l¢iilmesinde, gerekli ekonomik ve diizenleyici sermaye tahsisinin
hesaplanmasinda en Onemli sart, risklerin sayisallastirilabilir olmasidir. Risklerin
sayisallastirtimast ise zarar potansiyelinin tahminine ve zarar olayinin gergeklesme
olasitliginin belirlenmesine baghdir. Ancak bu sartlar operasyonel riskin sadece belirli
bir boliimii i¢in gecerlidir. Bu nedenle teknik olarak operasyonel riskin tamaminin

sayisallastirtlabilmesi miimkiin degildir>.

Basel Komite, operasyon riskine iliskin sermaye ihtiyacini siirekli yiikselen
karmasiklik ve risk hassasiyeti icerisinde 6lgmek icin bankalara {ic metot sunmaktadir.

Bunlar;
e Temel Gosterge Yaklasimi (Basic Indicator Approach),
e Standart Yaklasim (Standardised Approach)

e Gelismis (leri) Olg¢iim Yaklasimlar1 (Advanced Measurement Approaches;
AMA)

olarak isimlendirilmektedirler. Bankalarin, daha karmasik ve ileri operasyonelrisk
Olclim sistemleri ve uygulamalar1 gelistirdikce bu mevcut yaklasimlar yelpazesi

icerisinde yeni yaklasimlara gegmeleri komite tarafindan tesvik edilmektedir.

Tirkiye’ deki bankacilik sektoriine bakildiginda ise BDDK’nin Eyliil 2009
Ilerleme Raporu’ nun ortaya koydugu en énemli gergek, risk dlgiimiinde kullanilacak
olan verilerin yetersizligidir. S6z konusu raporda bankalarin operasyonel risk dl¢timii
acisindan Basel II” ye uyum durumu incelendiginde iilkemizdeki bankalarin tamami su
anda kullanilmakta olan temel gosterge yaklagimimma uyum saglarken, standart
yaklagimda %75 ile %100 arasinda uyum saglayan bankalarin orant %29’ da
% Kaan Aksel, “Finansal Kurumlarda Operasyonel Riskin Olgiimii”, Activeline Gazetesi, No.21, Aralik 2001,
http://www.makalem.com/Search/ArticleDetails.asp?nARTICLE id=1110 (2 Kasim 2008), s.1.

55 Hans Geiger, “Regulating and Supervising Operational Risk for Banks, Future of Financial
Regulation: Global Regulatory Reform and Implications for Japan, Tokyo, 17 Oct 2000, s.9.

¢ Basel Committee On Banking Supervision, “International Convergence Capital Mesurement and Capital
Standarts”, A Revised Framework Comprehensive Version, June 2006, madde 646., s. 189.
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kalmaktadir. Raporun ortaya koydugu diger bir sonu¢ ise operasyonel risk

hesaplamasinda bankalarin biiyiik cogunlugunun nihai olarak ileri 6l¢liim yaklagimini

hedefledigidir®.

3.3.1. Temel Gosterge Yaklasim (Basic Indicator Approach)

Temel gosterge yaklagimini kullanan bankalar, operasyonel risk i¢in, pozitif
yillik briit gelirin® sabit bir yiizdesinin ( “o” isareti ile gdsterilir) son ii¢ y1l igerisindeki
ortalamasina esit tutarda sermaye bulundurmalidirlar. Bu sermaye yiikiimliligi

asagidaki denklemle belirlenebilir;
Kpia= Temel Gosterge Yaklasimi boyunca bulundurulacak sermaye,
GI = Son ti¢ yilin y1llik briit gelir,
n = Son {i¢ y1l iginde briit gelirin pozitif oldugu yillarin sayisi,

a = Sektor capinda gereken sermaye seviyesinin sektdr capinda gosterge
seviyesine orani olan Komite’ nin tespit ettigi %15 olmak iizere,

_ 2= (a=*Gl,)

Kpia =
BIA
mn

Bu yaklasima gore son 3 yillik ortalama briit gelir diizeyi 4.489 Milyar $
(USD) olan bir A Bankasinin operasyonel risk igin sermaye gereksinimi asagidaki gibi

olacaktir®.

Sermaye Gereksinimi = %15 * 4489 = 673.35 Milyon $.

" BDDK, “Bankacilik Sektorii Basel II flerleme Raporu”, Ankara, Eyliil 2009, s. 7-8.

* Briit Gelir, net faiz geliri + net faiz dis1 gelir olarak tanimlanir.

8 BCBS, International Convergence Capital Mesurement and Capital Standarts, s.190.

% Marcelo G. Cruz, “Modeling, Measuring and Hedging Operational Risk”, John Wiley-Sons, 2002, 5.274.
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3.3.2. Standart Yaklasim (Standardized Approach)

Bu yaklagim 8 faaliyet alaninda gerekli kriterleri saglayan bankalar igin
kullanilabilmektedir. Her faaliyet kolunda briit gelir, i operasyonlar1 ve faaliyetlerin
Olcegini, dolayisiyla, faaliyet kollarinin her birinde operasyonel risklerin olas1 dlgegini
gosteren bir gosterge islevi goriir. Her faaliyet kolu i¢in sermaye bulundurma
yiiklimliiliigi, briit gelirin o faaliyet koluna tahsis edilen bir faktorle (beta ile gosterilir)
carpilmasi yoluyla hesaplanir. Beta, belirli bir faaliyet kolundaki operasyonel risk kayip
deneyimi ile o faaliyet kolu icin toplam briit gelir seviyesi arasinda sektor ¢apinda

mevcut iliskiyi gosteren bir katsayidir®.

Standart yaklasima gore, operasyonel risk i¢cin sermaye gereksinimi, faaliyet
kollarinin 3 yillik ortalama briit gelirlerinin Basel Komite’ nin 6ngdrdigli beta
katsayilari ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanmaktadir. Herhangi belirli bir yilda, herhangi
bir faaliyet kolunda (eksi briit gelirden kaynaklanan) negatif sermaye bulundurma
yiikiimliiliikleri, herhangi bir stnirlamaya tabi olmaksizin, diger faaliyet kollarindaki
pozitif sermaye bulundurma yiikiimliiliiklerini ortadan kaldirabilir. Bununla birlikte,
belirli bir yilda tiim faaliyet kollart icin toplam sermaye bulundurma yiikiimliiliigii
negatif ise, o yil i¢in kesrin pay kisminda yazilmasi gereken deger sifir olacaktir.Bu
yaklagima gore toplam sermaye bulundurma yikiimliligii asagidaki formiille

gosterilebilir:
Ksy= Standart Yaklasima gore sermaye bulundurma yiikiimliliigi,
BGj= Sekiz faaliyet kolunun her biri i¢in, belirli bir 1. yilda yillik briit gelir,

B = Sekiz faaliyet kolunun her biri i¢in, gereken sermaye seviyesini briit gelir

diizeyine baglayan ve Komite tarafindan belirlenen sabit bir oran olmak iizere,

_ ?:1mm[2?=1 BG,;; * ﬁ}_)
Koy = .

8 BCSB, 2007, 5.192.
ST BCSB, 2007, 5.193.
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Tablo 7

Standart Yaklasim i¢cin Beta Degerleri

Is Kollan Beta Faktorleri
Kurumsal finansman ([3;) %18
Alim-satim ve satis ([3;) %18
Perakende bankacilik (B3) %12
Ticari bankacilik (B4) %15
Takas ve Odemeler (fs) %18
Acentelik hizmetleri (Bs) %15
Varlik yonetimi () %12
Perakende aracilik (fg) %12

3.3.3. Gelismis (ileri) Ol¢iim Yaklasimlar1 (Advanced Measurement

Approaches-AMA)

Basel, bankalar1 kendi metotlarin1 gelistirmeleri ve kendi i¢ verilerini
kullanarak operasyonel risk dlglimleri yapmalar1 konusunda tesvik etmektedir. Gelismis
ol¢tim teknikleri ile amaglanan, gelecek bir yil i¢indeki beklenmeyen zararlarin %99,9
gliven araliginda oOl¢iilerek, gerekli sermaye meblaginin belirlenmesidir®?. Gelismis

hesaplamalarda 8 faaliyet kolu ve her faaliyet kolu i¢in 7 kayip olay1 tiirii {izerinden

bankalarin zararlar1 56 kategori dikkate alinarak gézlemlenmektedir.

Gelismis ol¢iim teknikleri nitel ve nicel kriterlere sahip olup bu kriterlerin
denetciler tarafindan onaylanmasi gerekmektedir. Nitekim bu alanda onemli ilerlemeler

kaydedilmis olup asagidaki yaklasimlarda oldukc¢a ileri seviyede yol alinmigtir®.

Bunlar;

e Icsel Olgiim Metodu (Internal Measurement Approach-IMA)

e Zarar Dagilimi Yaklagimi (Loss Distribution Approach-LDA)

e Puan Kart1 Yaklasimi ve diger nitel 6l¢iimlerdir.

2 BCBS, 2007, s.199.
83 pezier, s.2.
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3.3.3.1. i¢sel Olg¢iim Metodu (Internal Measurement Approach-
IMA)

Bu yaklagimda bankalara gerekli sermayenin hesaplanmasinda kendi i¢sel zarar
verilerini kullanabilme imkan1 sunulmustur. Bu sekilde bankalar i¢sel zarar verilerini bir
araya getirmeye tesvik edilmektedir. Basel Komite, bankalarda igsel o6l¢iim
yaklasiminin uygulanabilmesi i¢in, 8 faaliyet kolu ve 7 risk grubundan olusan 56

hiicrelik bir operasyonel risk matrisi olusturmustur.

Her bir faaliyet kolu/zarar tiirii kombinasyonu i¢in denetgi, her faaliyet
kolunun maruz kaldigi operasyonel riskin biiyiikliigiinii temsil eden bir gdsterge
(Exposure Indicator-El) tayin eder. EI géstergesine ek olarak, bankalar her bir faaliyet
kolu/zarar tiirii kombinasyonu igin, kendi i¢sel zarar verilerine dayall olarak zararin
gergeklesme olasiligini (Probability of Loss Event-PE) temsil eden bir parametreyi ve
olayin gergeklesmesi durumunda maruz kalinabilecek zarari (Loss Given Event-LGE)
temsil eden ikinci bir parametreyi élgerler. Daha sonra bu ii¢ faktor ¢arpilarak, her bir
faaliyet kolu/zarar tiirii kombinasyonu i¢in beklenen zarar (Expected Loss-EL)

hesaplanir®.
EL = EIxPEx LGE

Denet¢i, beklenen zarar1 (EL) sermaye tahsisine doniistiirmek {izere her bir
faaliyet kolu/zarar tiirii kombinasyonu i¢in Gamma Faktorii-y tayin eder. Gamma
faktori, belirli bir giiven araliginda elde tutulan siire bagina maksimum zarar miktar1
olarak tanimlanmaktadir. Gamma faktorii her bir faaliyet kolu/zarar tiirii i¢in denetgiler
tarafindan belirlenerek sabitlenmektedir. Belirli bir banka i¢in toplam sermaye tahsisi;
her bir faaliyet kolu/zarar tiirii kombinasyonu i¢in hesaplanan sermaye tahsislerinin

basit toplami seklinde belirlenir. Bu hesaplamanin formiilasyonu asagida sunulmaktadir;
i = Faaliyet Kollar1 (i=1,2,..8),
j= Risk Tirt (j=1,2,..7),
K = Operasyonel Risk i¢in toplam sermaye gereksinimini gdstermek iizere,

64 Boyacioglu, s.59.
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2 7
K= Z Z (vi; * EL; * PE,; * LGE,;)

i=1 =1

3.3.3.2. Zarar Dagilimm Yaklasima (Loss Distribution Approach-
LDA)

Kayip Dagilimlar1 Yontemi, aktiieryal matematik modellere dayali olarak
gelistirilen ve sigortacilikta uygulama alani bulan bir 6l¢tiim yaklagimidir. Bu yontem,
operasyonel risklerin farkli yonleri dikkate alinarak gelistirilmekte ve operasyonel
risklerin Olgiimiine uygulanmaktadir. Zarar Dagilimi yaklagimi ¢ercevesinde tarihi
verilere dayanarak her faaliyet kolu ve risk tiirii acisindan operasyonel riskler
aracthigiyla zararin gergeklesmesi ve miktarina iliskin olasilik dagilimlar: tahmin
edilmektedir. Daha sonra sermaye-piyasa risklerinde Riske Maruz Deger (Value at
Risk-VaR)’ e benzer bir sekilde ortaya ¢ikan zarar, olasilik dagiliminin belirli bir orani

olarak hesaplanmaktadir®.

Kayip Dagilimi Yaklagimlari’ nmin uygulanmasi bes asamadan meydana

gelmektedir:
e Operasyonel kayip olaylariin biiyiikliik modellemesi,
¢ Operasyonel kayip olaylarinin siklik modellemesi,
e Toplam kayip dagiliminin modellemesi,

e Toplam kayip modeli kullanilarak riske maruz sermaye (RMS)

tutarlarinin hesaplanmasi,

e Her bir hiicre i¢in hesaplanan RMS tutarlarinin toplanmasi suretiyle

bankanin tamamu i¢in gerekli RMS tutarinin hesaplanmasi.

85 Antoine Frachot, Pierre Georges&Thierry Roncalli, “Loss Distribution Approach for Operational Risk”,
France, April 25, 2001, s.2.

% Murat Mazibas, Operasyonel Risk Olgiimii: Kayip Dagilimlart Modellemesi, Bankacihk Diizenleme ve
Denetleme Kurumu Arastirma Raporlari, Ankara:BDDK, 2006, s.6.
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Bu 6l¢lim yaklagiminda en 6nemli olan konu veri ile ilgilidir. Burayakadar
belirtilen operasyonel risk 6l¢iim yaklasimlar: arasinda en gelismis olan1 olup i¢ ve dis

verinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi sonucunda anlam kazanir.

Basel Komite tarafindan ilk kez 2001 yilinda yaymlanan Yeni Basel Sermaye
Uzlasis1’ nin ikinci istisare paketinde bahsedilen kayip dagilimlar1 yaklasiminda,
hesaplamalar sonucunda bulunan sermaye gereksiniminin, bu kayip dagiliminin yiiksek
bir yiizdelik dilimindeki (%99,9 gibi) tutarina dayanmasi ifadesi bulunmaktadir.
Arastirmacilar ise, Basel II i¢in diizenleyici otoritelerin %99,9 gibi bir giiven araliginda

zarar ihtimalinin hesaplanmasinin imkansiz oldugunu savunmaktadirlar.

3.3.3.3. Puan Kart1 Yaklasimu (Scorecard Approach)

Buyaklagimda, alan ydneticisi tarafindan Puan Kart1 (Kontrol Listesi, Skor
Kart) yardimu ile, ilgili faaliyet kollarindaki riskler degerlendirilmekte ve sermayeye

cevrilmektedir. Bu metodun iistiinliigii sadece tarihsel verilere dayanmamasidir®.

Puan Kart1 yaklasiminda bankalar, 6ncelikle bankanin tamamini veya faaliyet
kolu diizeyini esas alacak operasyonel risk sermayesinin baslangi¢ seviyesini tespit
edip, bu miktar1 puan kartina dayali olarak zaman i¢inde degistirirler. Puan kart1, ¢esitli
faaliyet kollarinda risk profilini ve risk kontrol ¢evresinin onemini belirlemeye c¢aligir.
Bu yaklasim, sermaye hesaplamalart icin ileriye doniik bir bakis acist getirmeyi
hedeflemektedir. Bu sekilde gelecekteki operasyonel risk zararlarimin siklig ve siddetini
azaltacak risk kontrol g¢evresindeki gelismeler yansitilir. Puan karti gercek risk
Olgiimlerine dayali olabilir. Fakat daha ¢ok faaliyet birimleri/faaliyet kollarindaki

belirli risk tiirlerini temsil eden gostergeleri tanimlar®

87 G. Giese, “Kritik und verbessening vorschlaege fiir den Basel IT Akkord”, Der Schweizer Treuhaender, 2002,
s.72.

68 Basel Committee on Banking Supervision, “Operational Risk” Supporting Document to the new Basel Capital
Accord, BIS, Basel, Switzerland, January 2001, s. 204.
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3.4. Bayes Kurali ve Bayesci Cikarsama

Bayes Kurali (Teoremi), bir binom dagilimin parametresinin olasilik
dagilimmin hesaplanmasini incelemekte olan, ingiliz Rahip Thomas Bayes (1702-1761)
tarafindan bulunmustur. Bu teorem, bir rastsal degisken i¢in olasilik dagilimlari i¢inde

kosullu olasiliklar ile marjinal olasiliklar arasindaki iliskiyi gosterir.

Olasilik teorisi i¢ginde incelenen bir olay olarak B olayina kosullu bir A olay1
(yani B olayimnin bilindigi halde A olay1) i¢in olasilik degeri, A olayina kosullu bir B
olay1 (yani A olayimnin bilindigi haldeki B olay1) i¢in olasilik degerinden farklidir. Ancak
bu iki birbirine ters kosulluluk arasinda cok belirli bir iliski vardir ve bu iligskiye Bayes
Teoremidenir®. Bayes Teoremi eger B goézlemlenmis ise, A godzlemi hakkindaki
inanglarin ne sekilde giincellestirilebilecegini ortaya ¢ikartir ve matematiksel olarak

asagidaki gibi gosterilir™;

P(A); A i¢in Onsel olasilik veya marjinal olasilik, (6nsel olmasinin nedeni B

olay1 hakkinda herhangi bir bilgiyi igermemektedir)
P(A\B); B igin A’ nin kosullu olasiligi,
P(B\A); A i¢in B’ nin kosullu olasiligi,

P(E); B olayi i¢in 6nsel olasilik veya marjinal olasilik olmak iizere,

_ P(B\A)P(4)
RO
seklinde hesaplanir.

Bayes Teoreminin siirekli olasilik dagilimlarina uygun gosterimi ise su

sekildedir;
f(x,¥); X ve Y igin bilesik dagilim,
f(x\y); Y=y verilmis iken X’ in sonsal dagilim,

69 Vikipedi Ozgiir Ansiklopedi, Bayes Teoremi, http://tr.wikipedia.org/wiki/Bayes_teoremi , (16 Mart 2010).
70 {smail Hakki Armutlulu, isletme Istatistigine Giris, 2. Basim, Istanbul:Alfa Yayinlari, 2004, s.120.
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f(¥\x) = L(x\y); Y=y verilmis ise X’ in olabilirlik fonksiyonu,
f(x); X’ in 6nsel dagilimi1 veya marjinal dagilimu,

f(¥); Y’nin 6znel dagilimi1 olmak tizere,

fy) _ FOADF)
FO) 77 FONOf(x)dx

flx\y) =

Klasik istatistikte bir modelin parametrelerinin sabit oldugu fakat bilinmedigi
varsayilir. Ancak Bayesci yaklasimda, modelin parametrelerinin de rassal degisken
oldugu varsayilmaktadir. Bayes ¢ikarsamanin genel denklemi, 6nsel dagilim ve

olabilirlik fonsiyonunun ¢arpiminin sonsal dagilim ile orantili oldugunu sdylemektedir.
Son olarak Bayesci ¢ikarsama asamalari su sekilde 6zetlenebilir”';

e Onsel bilgi ile baslar,
e Onsel bilginin giincellenmesi ile sonsal bilgiye ulasilir,

e Sonsal bilgi, sonraki kanitlar i¢cin 6nsel bilgi halini alir.
3.5. Operasyonel Risk Olciimii ile lgili Calismalar

Operasyonel riskin Olglimiinde kullanilan yontemler diger risk Olgiim
yontemlerinden daha farkli ve karmasik bir yapiya sahiptir. Operasyonel risk, bilinen en
eski risk tiirlerinden olmasina ragmen, Olglimii {lizerindeki g¢alismalar oldukg¢a yeni
sayllmaktadir. Ozellikle 1990° 11 yillarda yasanan Barings Bank, Daiwa Bank,
Worldcom, Enron gibi yiiksek maliyetli kayip olaylar1 ile glindeme gelmistir. Bu riski
yonetebilmek i¢in dncelikli olarak riskin 6l¢limii gerekmektedir. Riskin 6l¢limii i¢in ise
risk verilerine ve bu verileri kullanan matematiksel olarak saglam yontemlere ihtiyag

bulunmaktadir.

Matematiksel yontemler kullanilarak operasyonel risklerin dl¢iilmesi ile ilgili

ilk ¢alismalar 1998 yilinda Marcelo Cruz tarafindan yapilmistir. Cruz, ¢aligmalarinda

"I Kathryn Blackmond Laskey, “Bayesian Inference and Decision Theory”, 2009, George Mason University,
Department of Systems Engineering and Operations Research,
http://volgenau.gmu.edu/~klaskey/SYST664/Bayes Unitl.pdf (4 Subat 2010).
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risklerin biiylikliiglinii ve kayip olaylarinin sikligini farkl siiregler olarak ele alarak
bliyiiklik ve siklik dagilimlarinin bir araya getirilmesiyle olusan Toplam Kayip

Dagilimi iizerinden operasyonel riske maruz deger (RMD) hesaplamasi yapmigtir™.

Operasyonel risk 6l¢timiinde Kayip Dagilimi1 Yontemi’nin Kullanilmasi ile
ilgili ilk ¢alismalar ise 2001 ve 2002 yillarinda Antoine Frachot, Pierre Georges ve
Thierry Roncalli tarafindan yapilmistir. Daha sonraki donemde yapilan ¢alismalar daha
cok Cruz ile Frachot vd. esas alinarak gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de ise operasyonel
risklerin Kayip Dagilimlar1 Yontemi ile dlgiilmesine yonelik olarak yapilan ilk ¢calisma
2002 yilinda Murat Mazibas tarafindan gerceklestirilmistir. Mazibas’ 1 c¢aligmasi
Frachot vd. ile Cruz’ un ¢alismalar1 temeline dayanmakta olup 6zellikle Tiirkiye’ de
bulunan bankalarin operasyonel riske maruz sermaye miktarlarini belirlemede

yararlanabilecekleri onemli bir referans olarak goriilmektedir.

Bu c¢aligmalara ilave olarak 2003 yilinda Yuji Yasuda tarafindan hazirlanan
“Operasyonel Risk Yonetiminde Bayesci Cikarsama U ygulamalar1” (Application of
Bayesian Inference to Operational Risk Management) adli Doktora Tezinin,
operasyonel risk 6l¢iimii ve yonetiminde Bayes Teknigi kullanimu ile ilgili 6rnek teskil

ettigi diistiniilmektedir.

Yasuda ve Frachot vd. ‘in calismalarina kisaca deginilecek olup operasyonel
kayip olaylarinailiskin biiyiikliik ve siklik verilerinin birlestirilmesi ile toplam kay1p
dagiliminin bulunmasinda O6nemli bir yeri olan “Konvoliisyon”’konusundan

bahsedilecektir.

3.5.1. A. Frachot, P. Georges & T. Roncalli, “Operasyonel Risk i¢in Kayip

Dagilimi Yontemi”

2001 yilinda Basel Raporunun yayimlanmasinin ardindan, operasyonel
risklerin Ol¢lilmesi ve sermaye tahsisinin gerceklestirilmesinde KDY’ nin kullanilmasi
konusundaki ilk calisma “Loss Distribution Approach for Operational Risk”
(Operasyonel Risk i¢in Kayip Dagilim1 Yontemi) adi altinda, Frachot, Georges ve

Roncalli tarafindan gerceklestirilmistir.

72 Murat Mazibas, Operasyonel Risk Olgiimii: Kayip Dagilimlart Modellemesi, s.3.
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Kayip Dagilimi Yaklasimi altinda bankalar, kendi i¢ verilerini kullanarak bir
yil icinde meydana gelen kayip olaylar1 sikligina ve siddetine ait olasilik dagilimlarini
tahmin ederler. Bu iki dagilimin elde edilmesinden sonra ise toplam olasilik dagilimi
hesaplanmaktadir. Bu sekilde her “faaliyet kolu-kayip olayi tiirii” kombinasyonu ig¢in

riske maruz deger hesaplamasi yapilarak toplam gerekli sermaye miktar1 bulunur.

Frachot vd. nin ¢alismasinin ii¢ amaci1 bulunmaktadir;

¢ Birincisi; KDY’ nin metodolojik ¢ercevesinin gelistirilmesi amaciyla
diizenleyici otoritelerin destegi ve tesviginin mevcut olmasina ragmen
sadece birkac banka tarafindan uygulamaya konulmasidir.

e Ikincisi; Mevcut veriler iizerindeki istatistiksel konulara deginmektir.
Gergekten de bu galismada KDY ’nin, piyasa ve kredi riski igin
gelistirilen dahili modellerden daha karmasik oldugu goriilebilir.
Benzer olarak kredi riski modellerindeki gibi iki olasilik dagiliminin
matematiksel karisiminin (konvoliisyon) hesaplanmasi gerekmektedir.
Bu iki olasilik dagilimi frekans (siklik) ve siddet (biiytikliik)
dagilimidir.

e Ugiinciisii;, KDY ve Igsel Olgiim Yaklasimi arasinda karsilastirma

yapmaktir.

Frachot vd., temel matematiksel model tanim1 yaparak risk Slgiimiinde riske
maruz deger ve ekonomik sermaye tahsisi ile dagilimlarin nasil belirlenecegini bazi
algoritmalar yardimi ile gdstermeyi amaglamislardir. Bunun i¢in de sermaye tahsisinde
asagidan yukariya bir ¢erceve olarak Kayip Dagilimlart Yaklasimi’ n1 ele almislardir.
KDY’ nin matematiksel formiilasyonunu tanimlamak amaciyla asagida detaylandirilan

bazi kavramlara deginmislerdir;

¢ Yeni Basel Sermaye anlagsmasina gore farkli is kollar1 ve olay tiirlerini
diisiinelim. 1 ve j endeksleri sirasiyla belirli bir faaliyet kolu (is hatt1) ve

olay tiirlinli gostermede kullanilmaktadir.
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¢ {1,)), 1 faaliyet kolu ve j kayip olay tiiriindeki kayip olay1 basina miktari
temsil etmektedir. i,j) nin kayip biiyiikligli dagilimi F(i,j) olarak
gosterilmektedir.

e t ve t+r zamani arasindaki olaylarin rastgele oldugu varsayim altinda
N(i,)) kayip olay: sayisini1 gosteren degisken olmak iizere bir P;; olasilik
fonksiyonuna sahiptir. Kayip sikliginin dagilimi P;j olarak gosterilir ve

su sekildedir;

i}

P = ) b8

k=0

t ve t+r zaman araligindaki 1 faaliyet kolu ve j olay tiirii i¢in kayip dagilimi ise

asagidaki gibi olacaktir;

NG

8GN = ) &)

(i, j) dagilimindan yola ¢ikilarak Gij birlesik dagilimi bulunur ve su sekilde

gosterilir;
pz’_,_;f(ﬂj ; x=0

G, (x)=4%\
TETNY by RG> 0
n=1

e Toplam kayip dagilimi modellemesi iki asamada yapilmahdir. Oncelikle
bir kayip siddet dagilimi1 ve kayip zarar dagilimi diisiiniilmelidir. Sonra
bunlarin toplamindan birlesik kayip dagilimi elde edilmelidir.

e Kayiplarin sayisinin birbirinden bagimsiz oldugu ve &i,j) lerin rassal

olarak bagimsiz dagildig1 varsayilmaktadir.
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3.5.2. Yuji Yasuda, “Operasyonel Risk Yonetiminde Bayesci Cikarsama
Uygulamalar”

2000 yilinda Kotz ve Nadarajah isimli aragtirmacilar tarafindan piyasa riski ve
sigortalama i¢in asir1 deger verileri kullanilarak Bayesci analiz tekniginin gelistirilmesi
ile ilgili ilk ¢aligmalar verilmistir. Operasyonel risk yonetiminde Bayesci tekniklerin
kullanimu ile ilgili ilk ¢alisma ise 2002 yilinda Cruz tarafindan ders kitabi igeriginde
verilmistir. Takip eden y1l igerisinde Tsukuba Universitesi’ nde dgrenim goren Yuji
Yasuda isimli bir arastirmaci tarafindan operasyonel risk Ol¢iimiinde Bayesci
Cikarsama uygulamalarinin kullanilmasi ile ilgili 6rnekler sunan bir doktora tezi

caligmasi yapilmistir.

Operasyonel risk Ol¢iimiiniin temelinde iki ana yontem vardir : istatistiksel
olgiim yaklasimi ve senaryo analizleri. Istatistiksel 6l¢iim yaklagimi, kredi ve piyasa
riski gibi kayip olay1 boyutu ve frekansina bagli olarak tarihsel verilerin kullanilmas: ile
risk lglimii yapilmasi temeline dayanir. Ote yandan senaryo analizi altinda, diisiik
siklik ve yliksek siddetli olaylara gelindiginde, diger bankalarda meydana gelen
olaylarin referansi ile senaryolar yapilarak kayiplar tahmin edilebilir. Bayesci ¢ikarsama

ise, istatistiksel dl¢lim yaklagimi ve senaryo analizleri ile bir biitiindiir.

Yasuda’ nin diigiincesine gore; eger bankalar, sadece ge¢mis verilere dayanarak
risk 6l¢limil yaparlarsa, “diislik siklik ve yliksek siddetteki” potansiyel kayip olaylarim
ve degisen c¢evre kosullarinin operasyonel kayiplar iizerindeki etkilerinitahmin
edemeyebilirler. Kisacasi, operasyonel risklerin Ol¢iimiinde sadece tarihsel veriler
yeterli degildir. Ayni zamanda hizla degisen bankacilik sektoriinti cevreleyen, ileriye

doniik senaryo verilerine ihtiyag¢ vardir.

Yasuda, dncelikli olarak ¢alismasinda Bayesci ¢ikarimin ne anlama geldigi,
verinin miimkiin oldugu ve olmadig1 her iki durumda da pratik olarak kullanilabilirligi
ile Ol¢lim siirecinin seffafliligl avantajlarindan bahsetmektedir. Bayes kuralinin teorik
cergevesini ¢izerek oOnsel dagilimin se¢im siirecinin dnemine deginmis ve bankacilik

sektorlinde bir uygulama sunmustur.
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3.6. Konvoliisyon (Matematiksel Evrisim)

Konvoliisyon™, 6zellikle Matematik ve Fonksiyonel Analiz konularinda, f* ve
g gibi iki orjinal fonksiyonun degistirilmis bir versiyonu olarak ii¢lincii bir fonksiyon
iiretilmesi ilkesine dayanir. Matematiksel olarak (*) isareti ile temsil edilir. Istatistik,

bilgisayar, goriintli ve sinyal isleme, elektronik miihendisligi ile diferansiyel denklemler

gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Matematiksel olarak F olabilirlik fonksiyonu ile ¢ sinirli fonksiyonun

konvoliisyonu asagidaki gibi tanimlanmaktadir™;

+oo

u(x) = f o(x — )F(dy)

— o0

Konvoliisyonun u = F # @ ile gosterimine alternatif olarak F’ nin bir f

yogunluguigin u = f * @ seklinde yazilabilir. O halde konvoliisyon formiilimiiz su

sekilde olacaktir;

+oo

u(x) = f o(x — ¥)F(y)dy

— o

Olabilirlik fonksiyonu olarak gosterilen F” nin kendisi ile n kat konvoliisyonu

F™ geklinde gosterilmektedir. Buradan yola ¢ikarak F™,
F*=F
Fr+ — Fl:n—l}se «F

olarak formiile edilmektedir.

73 Ingilizce “Convolution” kelimesinin Tiirkge gosterimi olarak “Konvoliisyon” kullanilmaktadir. Tiirkge anlami,
“evrigim” veya “karigim” olarak gegmektedir.

™ W. Feller, An Introduction to Probability Theory and Its Applications, New York : John Wiley&Sons, 1971,
s.143.
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Operasyonel risk dl¢limiinde siddet dagilimlarinin pareto, lognormal, gamma
ve extreme deger dagilimlari gibi siirekli dagilimaileleri ile temsil olundugu
bilinmektedir. Siklik dagilimlarimin ise genellikle poisson dagilima sahip oldugu
soylenmekte olup binom veya negatif binom gibi kesikli dagilim aileleri ile temsil
edilmektedir>. Ornek olarak, siddet dagiliminin lognormal, siklik dagilimmin ise
poisson oldugu varsayimi altinda toplam kayip dagilimina ulasmadaki konvoliisyon

formuliimiiz agagidaki gibi bulunacaktir;

X ve ¥ birbirinden bagimsiz, pozitif tamsay1 deger alan rastsal degiskenler ve,

flx) =PX=x)=
fonksiyonu, A 0)

x —A
£e , (A parametreli poisson dagilimi1yogunluk

!

[iny—py®
g 20T

gly)=P(¥=y) = , ( (uo) parametreli lognormal dagilimi

2w oy

yogunluk fonksiyonu, no>0) olmak iizere f ve g nin konvoliisyonu,

e o Unlz—y)—p)®
Yo=Y o 2o
¢+ 0w=Y F0et-n =Y (S) e

seklinde gosterilir.

Operasyonel risk Ol¢iimiinde 6nemli bir nokta olan siklik ve biiyiikliik
dagilimlarinin birlestirilmesinde iki yaklasim 6n plana ¢ikmaktadir; acik ve kapali form
¢oziimleri. Kapali form ¢6ziimleri analitik bazi formiillerin ¢oziimiinii gerektirmektedir.
Konvoliisyon da kapali bir form olarak genellikle karmasik integral ¢oziimlerini
icermektedir. Alternatif bir yontem olarak dagilimlari dogrudan birlestirmek yerine
dontistimlerini alarak bu dagilimlar1 degistirmek daha verimli sonuglar verebilir. Fourier
Dontisiimii olarak anilan bu yontem frekans alami {izerinde etkilidir®. Bu yaklasim

trigonometrik fonksiyonlar ile (siniis ve cosiniis gibi) kompleks sayilari igerir. Bu teorik

75 Paul Embrechts, “How to Model Operational Risk, If You Must”, 2005, Ejdgendssische Techinische Hochschule
Ziirich, Department of Mathematics, http:/staff.science.uva.nl/~spreij/stieltjes/embrechtshow.pdf. (12 Aralik 2008).
76 Enrique Navarrete, “Practical Calculation of Expected and Unexpected Losses in Operational Risk by Simulation

Methods”, Scalar Consulting, 2006, s.3.
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formiiller ve denklem ¢6zmeyi iceren kapali formlarin aksine toplam kayip dagilimi
elde etmekte agik bir form olan simiilasyon yontemleri olduk¢a sik kullanilmaktadir.
Gergek kayip verileri kullanarak simiilasyon ile siddet ve sikliklar i¢in rastgele say1

tiretimi ile farkli senaryolar iiretilebilir.

Calismamizda da toplam kayip dagilimina ulagmada, bilgisayar kullanimi1
kolaylig1 ve karmasik ¢ozlimleri icermemesi nedeni ile en ¢ok tercih edilen simiilasyon

yontemlerinden Monte Carlo Simiilasyonu kullanilmistir.

Sekil 6: Gorsel olarak Konvoliisyon gosterimi

Kaynak:Wikipedia the Free Encyclopedia, Convolution, http://en.wikipedia.org/wiki/Convolution, (16
Mart 2010).
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4. KUMELEME ANALIZIi

4.1. Kiimeleme Analizinin Tanimi

Kiime, bir veri grubunun birbirine komsu olan nesnelerinin meydana getirdigi
bir topluluk olarak tanimlanabilir. Baska bir tanimlamada da kiime, istatistiksel kitlenin
yvakin elemanlarimin bir grubu olarak verilmektedir’”. Cok genis anlamiyla kiimeleme,
bazi hususlarda her biri digerine benzer oldugu diisiiniilen nesnelerin bir arada

toplanmasi islemidir.

Dogal smiflamalar1 hakkinda agik birbilgi bulunmayan durumlarda,
populasyona iliskin tahminlerin yapilmasinda yararlanilan bir yontemler toplulugu
olarak tanimlanan kiimeleme analizi, arastirmaciya, iizerinde c¢alisilan gozlemler
toplulugunu, kendi icinde tiirdes fakat digerlerinden farkli olacak bi¢imde kiimelere
ayirma olanag: tantyan bir ¢ok degiskenli istatistiksel analiz teknigidir®. Bir baska
tanima gore kiimeleme analizi, bir arastirmada incelenen birimleri aralarindaki
benzerliklerine gore belirli gruplar icinde toplayarak siniflandirma yapmayi, birimlerin
ortak ozelliklerini ortaya koymayr ve bu siniflar ile ilgili genel tamimlar yapmayi

saglayan bir yontemdir™.

4.2. Kiimeleme Analizinin Genel Amaci

Kiimeleme analizi 6zellikle bilim ve is alaninda, bir ¢cok durumda uygulanan
etkili ve kolay yorumlanabilen bir yontemdir. Genel amaci, nesneleri gruplara veya
kiimelere ayirarak verileri gruplamaktir. Temel olarak, kesif siireci ¢ok degiskenli

iliskilerin karmagik dogasini anlamada oldukg¢a yardimcidir®.

Uygulamada fazla sayidaki ¢ok degiskenli gézlemleri tanimlamak oldukca
problemli olmaktadir. Bu amagla istenilen bilgiyi ortaya koymak ve 6zetlemek gerekir.

Bu nedenle arastirmaci, gézlemleri kontrol edilebilir gruplara ayirmak zorundadir. Aksi

" Maurice George Kendall and William R. Buckland, A Dictionary of Statistical Terms, Edinburgh: Oliver&Boyd,
1960, s.33.

78 Subhash Sharma, Applied Multivariate Techniques, USA: J.Wiley and Sons Inc, 1996, s.185.

7 Leonard Kaufman and Peter Rausseuw, Finding Groups in Data: An Introduction to Cluster Analysis, New
York: John Wiley and Sons, 1990, s.?

8 Timoty J. Ross, Fuzzy Logic with Engineering Applications, England: John Wiley Sons, 2004, 5.369.
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halde bu gozlemleri her yoniiyle kontrol edemez. Bu nedenle kiimeleme analizi “veri
diizenleme” islemini yapmak i¢in de kullanilabilir. Belirlenen bir ol¢iiye gore gozlemler
gruplara ayrildiginda, gruplar icinde homojenlik ve ayni zamanda gruplar arasinda
heterojenlik saglanmalidir. Bu taktirde arastrmaci, ¢ok sayida gozlem yerine
tamimlayict birkag kiime tizerinde ¢alisma kolayligina kavugur. Bu durum arastirmaciya
zaman ve hesaplama gibi bir ¢ok yonde avantaj saglar. Ancak yapilan bu islemle bir
miktar veri kaybi soz konusu olacagindan, Kiimeleme Analizinin amact bu bilgi kaybini
en diisiik seviyede tutmaktir. Ilgili bilgi kaybin dlgen bir kayip fonksiyonu dikkate
alindiginda, en iyi kiimeleme teorik kayip fonksiyonunun en kiigiiklenmesi ile

bulunabilmektedir®'.

Kiimeleme analizinin amaci, kullanicinin amacina bagl olmakla birlikte, genel

olarak asagidaki sekilde verilmektedir®:
e Uygun Modeli bulmak,
e Model uyumu saglamak,
¢ Gruplar i¢ci 6n tahmin hesaplar1 yapmak,
e On tahmin stnamas1 yapmak,
e Veri yapisini bulmak,
e  On tahmini genellestirmek,
¢ Boyutindirgemek.

Bir cok arastirma alaninda arastirmacilarin karsilastigi en genel sorun,
gozlenen verilerin anlamli olarak nasil organize edilecegidir. Bunun i¢in degisik
siniflandirma teknikleri gelistirmek gerekmektedir. Baska bir ifadeyle, kiimeleme
analizinin en genel amaci, ayn1 gruba ait olan verilerin arasinda maksimum benzerligin

olmasi, diger gruplardaki verilerle minimum benzerlikte olmasini saglamaktir.

81 {smail Y1ldiz, “Kiimeleme Analizi, Kiimeleme Analizine Matematiksel Programlama Yaklasimi ve Bir Uygulama”,
(Doktora Tezi, Harran Universitesi FBE, 1998), s.20.
82 Brian Everitt, Cluster Analysis, London: Hainmann, 1974, 5.122.
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4.3. Kiimeleme analizinin Uygulama Asamalar

Kiimeleme analizinin uygulama asamalari asagidaki gibidir®;

Degiskenlerin secilmesi ve veri matrisinin belirlenmesi,

e Birimlerin birbiriyle olan benzerlik ya da uzakliklarin1 gosterecek
uygun bir benzerlik/uzaklik 6l¢iisii ile benzerlik/uzaklik matrisinin

olusturulmasi,

e Uygun bir kiimeleme teknigi ile benzerlik uzakhk matrisine gore

birimlerin uygun sayida kiimelere ayrilmasi,

e Olusturulan bu kiimelerin yorumlanmasi, kiimelerin yapilarinin kurulan

hipotezlerle test edilmesi ve gerekli analitik yontemlerin uygulanmas.

4.4. Kiimeleme Analizinde Temsil Deseni (Degiskenler) Secimi ile

Benzerlik ve Uzakhklarin Ol¢iimii

Verilerin analize uygun hale getirilebilmesi i¢in 6ncelikli olarak veri matrisinin
olusturulmasi gerekmektedir. Analize alinacak olan n sayida birime sahip 6rneklem

secildikten sonra kiime i¢ine girecek elemanlari belirleyecek p sayida degisken secilir.

Degiskenlerin se¢imi kiimeleme analizinde kritik bir asamadir. Benzerligin
hesaplanacagi degisken setinin segimi ve veri tizerinde yapilabilecek degisiklikler son
derece onemlidir. Kiime icine girecek elemanlart belirleyecek degiskenler secildikten
sonra veriler standardize edilmelidir. Veriler orijinal halleriyle kullanildiginda her
degisken varyansi ile orantili olarak agwrliklandirilacak, standardize edilmis veri
kullanildiginda ise her degiskene esit agirlik verilmis olacaktir. Bir degisken
standardize edilirken logaritmik hesaplamalar ya da matematiksel yontemler

uygulanabilmektedir®.

8 Azize Celile Giinay Atbas, “Kiimeleme Analizinde Kiime Sayisinin Belirlenmesi Uzerine Bir Calisma”, (Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara Universitesi FBE, 2008), s.11-12.

8 Baris Dogan, “Bankalarin Gozetiminde Bir Arag Olarak Kiimeleme Analizi: Tiirk Bankacilik Sektorii Igin Bir
Uygulama”, (Doktora Tezi, Kadir Has Universitesi SBE, 2008), s.80.
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n sayida birim ve p sayida degisken matris formuna getirilerek (nxp) boyutlu
veri matrisi olusturulur. Veri matrisi olusturulduktan sonra her bir gézlemin atanacagi

kiimenin saptanmasina yardimci olacak nesnel bir kriter bulunmasi gerekmektedir.

Kiime, birbirlerine yakin bireylerin ¢ok boyutlu uzayda olusturduklar1 birlik
olarak ifade edilebilir. Bu durumda kiime kavrami “benzerlik” ve“uzaklik”
kavramlari ¢agristirmaktadir. Benzerlik ya da uzaklik dlgiileri tek boyutlu yada ¢ok
boyutlu olarak yapilabilir. Her boyut birey ya da nesneleri gruplandirmak i¢in kullanilir.
Cok boyutlu uzayda iki birey ya da nesne arasindaki uzaklig1 hesaplamada en ¢ok

kullanilan uzaklik 6l¢iisti, 6klid uzakligidir.

Y

Sekil 7: 1ki Nokta (A ve B) Arasindaki Oklid Uzakliginin Gosterimi

Kaynak: Kazim Ozdamar, Paket Programlar ile Istatistiksel Veri Analizi, Eskisehir: Kaan Kitabevi,
1999, s.261.

Cesitli sayida degiskene gore nesneler arasindaki benzerlik ve uzakliklar

hesaplamak i¢in kullanilan 6l¢iiler asagidaki gibidir:
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e Minkowski Uzaklig1 ( Manhattan (City-Blok) Uzakhigi (n=1), Oklid
(Euclidean) Uzaklig1 (n=2), “Supremum” (Lpnaxnorm, Lg norm) Uzaklig1

(n=8)),
e Tchebyschev Uzakligy,
e Mahalanobis Uzaklig,
e Canberra Uzakligi,
e Bray Curtis (Sorensen) Uzaklig1,
¢ Kosiniis Benzerligi,
¢ Genisletilmis Jaccard Benzerligi,
e Pearson Iliskisi,
e Spearman Benzerligi.

Veri girisinden sonra hesaplanan uzaklik degerlerinden yararlanarak birey ya
da nesnelerin kiimelere atanma islemi yapilir. Kiimeleme yontemleri, uzaklik matrisi ya
da benzerlik matrisinden yararlanarak birimler ya da degiskenleri kendi iginde
homojen ve kendi aralarinda heterojen gruplar olusturmayr saglayan yontemlerdir.

Farkl kiimeleme yontemleri ile degisik ozelliklerde kiimeler tespit edilir®.

Minkowski Uzakhgi: n sayida birim ve p sayidaki degiskene gore birimler ya
da degiskenler arasindaki uzakliklar1 hesaplamak i¢in kullanilan uzaklik Sl¢iilerine

Minkowski Uzaklik Olciisii ad1 verilmektedir®.

Veri matrisi X olarak ifade edilirse, matrisi olusturan n sayida birim ve p
sayida degisken icin 1. ve j. gozlem vektorleri arasindaki d(X;,Xj) = D;; uzaklik degerleri
asagidaki gibi hesaplanir:

8 Meltem Isik, “Boéliinmeli Kiimeleme Yéntemleri ile Veri Madenciligi Uygulamalari”, (Yiiksek Lisans Tezi,
Marmara Universitesi FBE, 2006), s.8. .
% Hiiseyin Tatldil, Uygulamah Cok Degiskenli istatistiksel Analiz, Ankara: Akademi Matbaasi, 2002, 5.332.
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1

)4 A X
d;v(X,,X])=LZ_;‘Xik_XJk‘ } . A>1;i=12,..n;j=12,...n

Burada A iis degerini gostermektedir. k = 1,2,...... p dir. n birim sayis1 ve p
degisken sayisidir. Minkowski uzakliginin formiiliinde yer alanA parametresine 1
degeri verilerek (A =1 ) Manhattan City Block Uzakligihesaplanmaktadir. Bu yontem
degiskenler arasindaki farkin mutlak degerini esas almaktadir. Uzaklik birinci
dereceden oldugundan élciimler arasindaki biiviik farklar Oklid Uzakligi’ nda oldugu
gibi hesaplamayi domine etmez®. Yine Minkowski uzaklig1 formiiliindeki A parametresi
2 degerini aldiginda karsimiza Oklid Uzakhigi formiilii ¢ikar. Goriildiigii gibi
Minkowski Uzaklik &lgiisii genel bir uzaklik &lgiisii, Oklid ve City-Block uzaklik

Olctileri ise Minkowski uzaklik dl¢iisiiniin 6zel bir durumudur®.

Mahalanobis Uzakhg: Dogrudan standardizasyon olanagi saglayan Oklid
Uzaklik dl¢iisiidiir. iki degisken arasinda bir iliski mevcut ise, bu iki degisken
arasindaki kovaryans veya korelasyonu g6z Oniine alan Mahalanobis uzakliginin

kullanilmasi gerekmektedir.

p degiskenli bir analizde i ve j goézlemleri arasindaki Mahalanobis uzaklik

Ol¢iisii;
dy(x;,x;)= (xi _xj)F_l(xi _xj)T
seklinde formiile edilir.

Burada yer alan F, pxp tipinde orneklem kovaryans matrisini gostermektedir®.

Mahalanobis uzakliginin avantaji ise aykir1 noktalart da hesaplamasidir.

Kosiniis Benzerligi (Kosiniis Genligi): Dokiiman kiimelemede ¢ok kullanilan

vektor tabanl bir dlgiittiir. Iki verktdr arasindaki aginin kosiniis degeri hesaplanarak

87 Tatlidil, s.333.
8 Michael R. Anderberg, Cluster Analysis for Applications, New York: Academic Pres, 1973, 5.554.

% Janos Abonyi and Balazs Feil, Cluster Analysis for Data Mining and System Identification, Berlin: Birkhauser,
2007, s.6.
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vektorlerin benzerligi bulunur. Kosiniis benzerliginin giliclii bir 6zelligi vektor
boyutundan etkilenmemesidir. Iki vektdr arasindaki ag1 ne kadar 0° a yaklasirsa, aginin

kosiniis degeri 1° e yaklasir ve iki vektoriin birbirlerine olan benzerlikleri de artar.

dve d’birbirinden farkli iki boyutlu dékiimani temsil eden g¢ok boyutlu

¢ 9

vektorler olsun. vektorlerin i¢ ¢arpimin,

d | ise vektoriin uzunlugunu temsil etmek

tizere iki vektor arasindaki a¢inin kosiniis degeri asagidaki formiille hesaplanir;

Jed" ;didl-

cos(Q) = =
[Sar|Sar)

d|a”
4.5. Kiimeleme Teknikleri

Arastirmaci hangi benzerlik/uzaklik 6l¢iisiinli kullanacagina karar verdikten
sonra, kiimeleme isleminin nasil olacagina karar vermek zorundadir.Birimlerin
benzerliklere gore kiimelere dahil edilmesinde kullanilabilecek ¢esitli yaklagimlar
vardir. Bu yaklagimlardan biri, en ¢ok benzer iki birimi ayni1 gruba atmakla baslayip tiim
birimlerin ayn1 gruba atanmas: ile biten hiyerarsik bir yaklagimdir. Bir baska yaklagim
ise tlim verilerin ortalama degerlerine en yakin degerlere sahip birimlerin ayn1 kiimeye
atanmasini esas alan yaklasimdir. En ¢ok kullanilan bu iki yaklasim disinda diger
vaklasimlarda mevcuttur. Tiim yaklasimlarda en onemli élgiit, kiimeler arasi farklar ile
kiimeler i¢i benzerliklerin maksimum olmasini saglamaktir. En ¢ok kullanilan kiimeleme
algoritmalart hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan(béliinmeli) kiimeleme adi altinda iki

kategoride toplanmaktadir™.

% R K. Blashfield and M.S. Aldenferder, “The Literature on Cluster Analysis”, Multivariate Behavioral Research,
1978, s.273.
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Kimeleme
Teknikleri

L -
Hiyeraryik
Hiyerarsik Olmayan
Kimeleme Kimseme
] | ]
| | | § [ ] L] | 3
Iek Baglant Tam Baglant .

Sekil 8: Kiimeleme Teknikleri

Kaynak: Abonyi, Janos and Balazs Feil, s.8.

4.5.1. Hiyerarsik Kiimeleme Yontemleri

Hiyerarsik kiimeleme, asamali olarak daha kii¢iik kiimelerin daha biiyiik
kiimelerde birlesmesi (toplayici: alttan-iiste) veya biiylik kiimelerin daha kiiciik
kiimelere ayrilmasidir (boliicli: iistten-alta). Hiyerarsik kiimeleme analizi tipik olarak
sayist 250° den az olan kiigiik orneklem gruplarimin analizinde etkin olarak kullanilan

bir yontemdir’'.

Anderberg, hiyerarsik kiimeleme yontemlerinin, arastirmacinin inceledigi veri
setinde ka¢ grup bulundugunu baslangigta bilmedigi durumlarda ¢ok uygun bir yontem
oldugunu ve yontemin arastirmaciya inceledigi veri setinde daha 6nce gozlemlenmemis
iligkileri ve prensipleri kesfetme olanagi vermesi nedeniyle de faydali oldugunu

belirtmektedir®.

Gruplayici ve boliicii olmak tizere iki hiyerarsik yontem mevcuttur. Gruplayici
hiyerarsik yontemde her birim veya her gézlem baslangicta bir kiime olarak kabul edilir.

Daha sonra en yakin iki kiime (veya gozlem) yeni bir kiimede toplanarak birlestirilir.

°! Brian Everitt ve Sabine Landau, Cluster Analysis, London: Hodder Arnold Publication, 2001, s.156.
2 Anderberg, s.22.
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Boylece her adimda kiime sayisi1 bir azaltilir. Bu siire¢ dendogram veya agag grafigi adi

verilen sekille gosterilebilir.

HIERARRCHICAL CLUSTETER BNALYSTIS

Dendrogram

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-———————— e o . +
Case 3 3 T
Case 4 1 —

Case 5 5 T
Case 6 3 !
Case 1 1 T |
Case 2 2 —I

Sekil 9: Hiyerarsik Kiimelemeyi Gosteren Dendogram
Kaynak: SPSS 13.0 for Windows, User Guide.

Boliicii hiyerarsik yontemde ise siire¢ gruplayici hiyerarsik yontemin tam
tersidir. Bu yontemde tiim gozlemlerden olusan biiyiik bir kiime ile ise baslanir. Benzer
olmayan gozlemler ayiklanarak daha kii¢iik kiimeler olusturulur. Her gozlem tek basina
kiime olusturana kadar isleme devam edilir. Uygulamalarda ¢ogunlukla gruplayici
hiyerarsik kiimeleme yontemi kullanilmaktadir. Gruplayict hiyerarsik yontemler

arasinda en c¢ok tek baglantili, tam baglantili ve grup ortalama yontemi kullanilmaktadir.

4.5.1.1. Tek Baglanti Teknigi (Single Linkage - En Yakin
Komsuluk)

Bu teknikte, uzakliklar matrisi kullanilarak birbirine en yakin (uzaklik
degerleri en kiiciik) birey ya da kiimeler birlestirilmekte ve birlestirme ardi ardina
tekrarlanilarak yiiriitilmektedir. Bu teknikte 6nce birbirine en yakin iki birim (gozlem)
bir kiimeye yerlestirilir. Daha sonra diger en yakin uzaklik tespit edilerek ilk olusturulan
kiimeye bu gozlem eklenir veya iki gézlemden olusturulan yeni bir kiime olusturulur.

Islem tiim gdzlemlerin bir kiimeye yerlestirilmesine kadar devam eder.
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Sekil 10: En Yakin Komsuluk Yontemi

Bu teknikte eger 1 ve j nci birimler birlestirilmis ise birlestirilen kiimenin k inc1

kiime ile iligkisi uzaklik 6lgiitli olarak asagidaki bigimde ifade edilmektedir.
Esitlikte;

d,.. ;s k. kiimenin daha 6nce olusan i. ve j. kiimelerle olan uzakligin,

d,;; k. kiimenin j. kiimeye olan uzakligin,

d . k. kiimenin i. kiimeye olan uzakligini gostermek tizere,
1

d = Min(d,;,d,;) seklindedir.

k(i,j)

Tek baglant1 tekniginde en kisa mesafeler kullanildigindan birbirine ¢ok yakin
duran, aradaki ayrim giicliikle goriilen durumlarda zayiftir. Diger taraftan tek baglanti
teknigi eliptik olmayan kiimeleri betimlemede az sayida teknikten biridir. Bu teknik,

uzun sinir ag1 gibi zincirleme yapilar1 gorebilmemizi saglar®.

% Ross, 5.394.
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4.5.1.2. Tam Baglanti Teknigi (Complate Linkage — En Uzak
Komsuluk)

Bu teknik bir farkla tek baglanti teknigi ile ayn1 anlamdadir. Bu teknikteki tek
farklilik her kiimedeki eleman c¢iftleri arasindaki uzakligin en bliyiigii ele alinmaktadir.
Bu teknige, tam baglanti teknigi denmesinin nedeni, bir kiime i¢indeki tiim birimlerin

birbirine maksimum uzaklik veya minimum yakinliga bagli olmasidir.

Tam baglant1 teknigindeki uzakliklar,
dk(l.,j) = Max(dki,d,g.)
seklinde gosterilir.

Tek baglant1 teknigi, saglikli sonuglar vermesi agisindan tercih edilse de,
islemlerin uzun siirmesi agisindan sakincalidir. Tam baglanti teknigi ise aymi kiime
icerisindeki bireylerin uzakliklarinin belli bir degerden kiiciik olmasi durumunda tiim
kiimelerin saglikli olusturulmasini garanti etmemektedir. En uzak komsuluk yontemi

veri setinde u¢ noktalarda yer alan degerlere karsi olduk¢a hassas bir yontemdir*.

Sekil 11: En Uzak Komsuluk Y&ntemi

%4 Glenn W. Milligan ve Martha C. Cooper, ‘“‘An Examination of Procedures for Determining the Number of Clusters
in a Data Set’’, Psychometrika, Vol.50, No.2, 1985, s.159-179.
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Tam baglantil1 kiimeleme tekniginin agamalarini su sekilde siralayabiliriz:

o Her bireyi kendi kiimesine yerlestir. Tiim sirasiz birey ¢iftleri i¢in
bireyler arasindaki uzakligin listesini olustur ve listeyi kiiciikten biiyiige

dogru sirala,

e Birbirlerine en uzak (uzaklik degerleri en biiyiik) olan birey ya da

kiimeleri birlestir,

¢ Biitiin bireyler birlestirilen kiimenin {iyesi ise islemi bitir. Aksi taktirde

ikinci adima geri don.

4.5.1.3. Ortalama Baglanti Teknigi (Average Linkage Method)

Tek baglantili teknikte islemlerin uzun siirmesi, tam baglantili teknikte ise
aymt kiime icersindeki bireylerin uzakliklarmin belli bir degerden kii¢iik olmasi
durumunda tiim kiimelerin saglikli olusturulmasinin garanti edilememesi, son yillarda
sikca kullanilan ortalama baglanti yonteminin alternatif olarak Onerilmesine sebep
olmustur. Tek baglanti yonteminde birbirine en yakin, Tam baglanti yonteminde ise
birbirine en uzak komsulardan baglanarak kiimeleme yapildigindan iki teknikte asirt
degerlerin etkisine agiktir. Ortalama baglanti yontemi bu dezavantaji gideren ortalama

bir yontem olarak kullaniimaktadur®.

Bu teknikte gruplardaki biitiin birimler esleserek aralarindaki mesafelerin
ortalamasi alimir. Algoritmanin ilk iki basamagi Tek ve Tam baglanti teknikleri ile
aynidir. Yine uzakliklar matrisinden en yakin iki birim veya degisken segilerek bir grup
veya gruplar olusturulur. Uciincii basamaga gelindiginde (uv) grubundaki her nokta w

grubundaki tiim noktalar ile eslestirilir’.

N, ; (uv) grubundaki eleman sayisi,

N, ; (w) grubundaki eleman sayisi,

%> Anderberg, s.139.
% Ross, 5.400.
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i; (uv) grubundaki her bir nokta,

k ; (w) grubundaki bir nokta olmak {izere tiim uzaklik ortalamalar1 asagidaki

formiil yardimu ile hesaplanir;

2.2y
d — ik
(uv)w N( )N

uy w

Sekil 12: Ortalama Baglant1 Yontemi

4.5.2. Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Yontemleri

Bazi durumlarda kiime sayis1 dnceden bellidir ve arastirmaci bu kiime sayisina
gore ¢oziimler iiretmek durumundadir. Kiime sayis1 konusunda 6n bilgi varsa veya
aragtirmaci anlamli olacak kiime sayisina karar vermis ise bu durumda, ¢ok uzun zaman

alan hiyerarsik yontemler yerine hiyerarsik olmayan yontemler kullanilmaktadir.

Hiyerarsik olmayan teknikler diigiim yontemleri olarak da adlandirilmaktadir
ve genellikle biiyiik 6rneklem gruplarinin (k>250) analizinde tercih edilmektedir.

Uzakliklar (veya benzerlikler) matrisinin olusturulma zorunlulugunun olmamast veya
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temel alinan verilerin bilgi islem siirecinde depolanmasindan dolayr bu yontemde

hiyerarsik yonteme gére daha fazla sayida veriye ihtiya¢ duyulur”.

Bu yontemde, veri seti Onceden belirlenmis sayida kiimeye ayrilir. Bu
kiimelerin merkezleri yani diiglim noktalar1 hesaplanir. Bu adimlar her gézlem bir
kiimeye atanana kadar devam eder. Hiyerarsik kiimelemede bir gézlem bir kiimeye
atandiktan sonra yer degistirmez. Hiyerarsik olmayan kiimelemede ise kiime sayisi
baslangicta belli oldugu icin, gozlemler, kiimeleme algoritmasi sonlanana kadar ilk

atandiklari kiimeden farklr bir kiimeye de atanabilmektedirler®.

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinin temel dezavantaji kiime
sayilarimin daha onceden belirlenmesi ve kiime secimlerinin keyfi olmasidir”.
Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri baslig: altinda birgok teknikten s6z edilebilir

ancak burada en yaygin kullanimi1 olan “K-Ortalama Y&ntemi” lizerinde durulacaktir.

4.5.2.1. K-Ortalamal1 Yontem

K-ortalamalar metodu, endiistriyel ve bilimsel anlamda kullanilan en popiiler
kiimeleme metotlarindan birisidir. MacQueen “k-ortalama” terimini her bir birimin en
yakin merkezli (ortalama) kiimeye atanmasi siireci anlaminda kullanmistir. /967 de

MacQueen tarafindan sunulan k-ortalamali yontemin algoritmast asagidaki gibidir'®,
e Birimler k adet kisma ayrilirlar,

e Her kisimdaki birimlerin dikkate alinan degiskenlerin her biri itibariyle
ortalamalar1 alinir. Birimlerin, her grubun ortalama vektoriine
uzakliklar (genellikle 6klit uzakligl) hesaplanir. Eger birim, baslangicta
tanimlanan grubun merkezine en yakin ise grubunda kalir, aksi halde

hangi grubun merkezine yakin duruyorsa o gruba katilir,

e Merkezler, yeni katilimlardan sonra tekrar hesaplanarak ikinci adim

tekrarlanir. Bu tekrar, degisiklik olmayana kadar devam eder.

97 Ross, $.369.

%8 Neil H. Timm, Applied Multivariate Analysis, USA: Springer Verlag, 2002, 5.530.

% Blashfield and Aldenferder, s. 276.
100 Ross, 5.370.
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K-ortalamalar algoritmasi bu sekilde asagidaki amag¢ fonksiyonunu minimize
etmeye calisir;

n

) 2
()
x —c|

.

j=1 i=1

Burada, Hxl.(” —c j‘ , x;” verisi ile ¢, kiime merkezi arasindaki mesafedir. J,

n tane verinin kendi kiime merkezlerinden olan toplam uzakligidir.
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5. OPERASYONEL RiSK VE BANKACILIK
SEKTORUNDE BIiR UYGULAMA

5.1. Birinci Kisim; Faaliyet Kollarinin Kiimelenmesi

5.1.1. Uygulama Hakkinda Genel Bilgiler

Uygulama kisminda Tiirkiye’ de faaliyet gosteren bankalarin operasyonel zarar
verilerine ulagmak miimkiin olmadigindan, 2002 yilindan bu yana operasyonel risklerin
dl¢iimii ve yonetimi hususlarindaki faaliyetlerin ilerletilmesi amaci ile Isvigre’ nin Ziirih
kentinde kurulan “Operational RiskData Exchange Association (ORX)” adli kurulusun
tiye kuruluslardan toplamis oldugu zarar verileri iizerinden bir degerlendirme yapilmasi

amaglanmaktadir.

ORX, kiiresel finansal hizmetler sektoriinde operasyonel risklerin dl¢iimii ve
yonetimi hususlarindaki faaliyetlerin ilerletilmesine, kar amaci giitmeksizin kendini
adamis bir kurulustur. 52 tane finansal kurulusun iiye oldugu ORX’ in 6nemli karar
Orgiitii olan yonetim kurulu, tyelerin esit olarak s6z sahibi oldugu st diizey
yoneticilerinden olugur ve Yonetim Kurulu, ORX sekreterligine bagli olarak karar alma

organini yonetir'®’.

Calismamizin birinci kisminda, ORX”’ in 2002-2008 yillar1 arasinda {iye
kuruluslardan toplamis oldugu operasyonel risk verileri iizerinden faaliyet kollari
arasindaki ikiserli iliskiyi, 2009 Haziran ay1 verileri ile karsilagtirmali olarak
kiimeleme manti1 ¢ergevesinde agiklamaya calisacagiz. Faaliyet kollar1 arasindaki
iligkinin analizi, operasyonel risklerin gerceklesme siklig1 ve biiyiikligli bakimindan ele
alinmis olup bu amaca yoOnelik olarak hiyerarsik olmayan kiimeleme tekniklerinden

“Ortalama Baglant1 Yontemi” kullanilmigtir.

Bu analizimizi gergeklestirmede Microsoft Excel 2007 programindan

yararlanilmistir.

101 Operational Risk Data Exanche Association (ORX), ORX Operational Risk Report, June 2009, s.1.
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5.1.2. Degiskenlerin Secilmesi ve Veri matrisinin Belirlenmesi

ORX tarafindan agiklanan 2009 Haziran Raporuna gore 2002-2008 yillari
arasinda 52 {iye kurulustan toplanan kayip verisi sayist 124000 dir. S6z konusu
kayiplarin neden oldugu kayip tutar1 ise 40 milyar € civarindadir. ORX raporu
incelendiginde en yiiksek sikliga sahip kayip olay1 tiirleri sirasiyla; dis dolandiricilik,
icra teslim ve siire¢ yonetimi ile miisteriler, tirtinler ve is uygulamalaridir. Buna karsilik
olarak biiyiikliik bakimindan gelir kaybinin en yiiksek siddette oldugu kayip olaylar
strast ile; miisteriler, iirlinler ve is uygulamalari, icra teslimat ve siire¢ yonetimi ile dig

dolandiriciliktir.

Bilindigi iizere Basel Komite tarafindan faaliyet kollar 8, kayip tiirleri ise 7
adet kategoride belirlenmistir. Basel, bankalar1 kendi faaliyet kollarin1 belirleme
konusunda serbest birakmistir. ORX raporunda da faaliyet kollarmin 10, kayip

tiirlerinin ise 8 kategoride gozlemlendigi goriilmektedir.

X = {x,,0,, 05,0, X5, Xg, X, Xgo Xo, X, | “Bankacilik faaliyet kollar1 veriler”

orneklemini gdstermek {izere;

x, : Kurumsal Finansman,
X, : Alim Satim Faaliyetleri,
x;; Perakende Bankacilik,
x, ; Ticari Bankacilik,

x;; Odeme ve Takas,

x, ; Acentelik Hizmetleri,
x,; Varlik Yonetimi,

x4 ; Perakende Brokerlik,
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x, ; Ozel Bankacilik,

X, ; Kurumsal Ogelerdir.

“Bankacilik faaliyet kollar1 veriler” 6rneklemi, kayip olayi tiirii bazinda

X, = X000 X1y X 30 Xygs Xi55 X X;p5 X,  Sklinde 8 kategoride gozlenmis  olup

kay1p olayn tiirleri agagidaki gibidir;
x,, ; Banka i¢i hile ve dolandiricilik,
x,,; Banka dis1 hile ve dolandiricilik,
X, ; Istihdam uygulamalari ve isyeri giivenligi,
x,,; Misteriler, tiriinler ve is uygulamalari,
x,s ; Fiziki varliklara verilen zararlar,
x,, ; Faaliyetlerin durmasi ve sistem hatalari,
X5 Icra, teslimat ve siire¢ yonetimi,
x4 ; Kotii niyetli zararlar.

ORX 2009 Haziran raporunda agiklanan faaliyet kollar1 ve kayip olay1

tiirlerine ait siklik ve biiytikliik verileri Tablo 8 ve Tablo 9’ da 6zetlenmektedir.
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Tablo 8

2002-2008 Yillar1 Faaliyet Kollar1 ve Kayip Olay: Tiirlerine Gore Siklik

Verileri
Faaliyet Kollari — X1 X3 X3 X4 X5 X6 X7 Xg Xo  Xpo
Kayip Olaylar
Xi1 21 95 4153 185 52 16 52 209 152 34
Xi2 112 268 39725 4207 530 55 110 161 414 301
Xi3 141 401 8101 393 123 96 141 515 165 667
Xiq 308 645 7822 1669 105 159 586 1856 1541 315
Xis 1 18 844 59 3 5 10 10 25 215
Xi6 5 670 1201 261 156 61 76 55 66 76
X7 330 11091 16279 4440 1768 2412 2206 1222 2651 974
Xig 0 0 194 1 0 0 1 1 2 10
124000 918 13188 78319 11215 2737 2804 3182 4029 5016 2592

*2002-2008 yillar1 arasindaki toplam kayip olay1 sayis1 124000 dir.

Tablo 9

2002-2008 Yillar1 Faaliyet Kollar1 ve Kayip Olay: Tiirlerine Gore

Biiyiikliik Verileri
Faaliyet

Kollari —» X X2 X3 X4 Xs X6 X7 Xg X9 X10

Kayip turd
l
Xi1 25 1407 762 444 11 8 190 132 144 34
Xi2 108 99 2940 1182 62 606 19 24 75 27
Xi3 68 139 830 70 10 17 71 106 41 143
Xi4 7631 1704 3250 1518 109 198 1216 504 1246 612
Xis5 0 2 123 5 1 2 1 1 2 351
Xi6 1 193 260 40 28 12 7 6 6 9
Xi7 499 3698 2928 1880 260 403 410 182 302 375
Xis 0 0 15 0 0 0 0 0 0 2

39786 8332 7242 11108 5139 481 1246 1914 955 1816 1553

*2002-2008 yillar1 arasindaki toplam operasyonel risk bilyiikliigii 39.786 milyar € dur.
**Esik deger olarak 20000 € alinmistir. Esik deger altinda gergeklesen kayip biiyiikliigl belirtilmemistir.

Tablo 8 ve 9’dan goriildiigii iizere kayip olay1 sayisi ve tutarina gore en yiiksek
siklik ve siddetin yasandigi ti¢ kayip tiirti dikkat ¢ekmektedir; Dig Dolandiricilik (x;5),

Siire¢ Yonetimi (x;;), Miisteriler ve Is Uygulamalar1 (x.).

66



ORX tarafindan yayimlanan 2009 Haziran raporuna gore 2002-2008 yillarina
ait bankacilik faaliyet kollarinda gergeklesen olay basina toplam kayip tutarlarinin

siralamasina ise Tablo 10’ da yer verilmistir.

Tablo 10
2002-2008 Faaliyet Kollar1 Risk siralamasi

Faaliyet Kollar1 Risk Siralamasi

2002- 2008
Faaliyet Olay basmna ortalama kayip
kolu tutar1 (Milyar €) Siralama
X 9,0763 1
X7 0,6015 2
X2 0,5491 3
X4 0,4582 4
X6 0,4444 5
X9 0,3620 6
Xg 0,2370 7
Xs 0,1757 8
X3 0,1418 9

Faaliyet kollar1 arasindaki ikiserli iliskinin degerlendirilebilmesi agisindan,
Tablo 8. ve 9.” daki siklik ve biiylikliik verilerinden birer benzerlik/uzaklik matrisi
olusturabilmek i¢in veriler, kosiniis genligi yontemi kullanilarak bir fuzzy baginti olarak

ifade edilmistir. Kosiniis genligi yontemi ile fuzzy baginti olusturmada bagintinin her

birelemani r;, x; ve x, gibi iki 6rneklemin karsilikli ikiserli karsilagtirilmast ile
tyelikler genlik olarak hesaplanmigtir. 7, = p,(x,,»;),0<r;, <1 olacak sekilde

hesaplanan degerlerin olusturacagi matris simetrik ve oze doniislii kare matris* olacaktir.
Uyeliklerin  kosiniis genligi yontemi ile hesaplanmasindaasagidaki formiil

kullanilmustir;

* Simetrik ve 6ze doéniisliiliik dzelliklerini gdsteren bagntilara yakinlik (tolerans) bagntist denir
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m
Z XieX ji
k=1

1y = 1=1,23,.....n;j=1,2,3,....m
k=1 k=1

Calismamizda “n” faaliyet kolu sayisin1 gostermekte olup n=10 dur. “m” ise

kay1p olay tiirlerini gostermektedir ve m=8 dir.

Siklik verileri i¢in Kosiniis genligi yontemi ile bulmus oldugumuz yakinlik
bagintis1 asagidaki gibi olup hesaplamada Excel programin formiil 6zelliginden
yararlanilmigtir. Elde edilen matrisin simetrik ve 6ze doniislii olmasi nedeni ile

asagidaki gibi iiggen matris olarak gosterilebilir;

1
0,729 1
0,621 0,404 1

0,812 0,731 0,905 1

0,767 0,964 0,627 0,875 1

0,735 0,999 0,404 0,732 0,962 1

0,845 0,979 0,453 0,777 0,951 0981 1

0,958 0,588 0,448 0,647 0,591 0,595 0,739 1

0942 0,886 0,533 0,821 0,885 0,89 0,961 0,882 1

10,88 0,801 0,633 0,789 0,845 0,803 0,843 0,742 0,836 1|

Yukarida gostermis oldugumuz S yakinlik bagintisi, kayip olaylarinin siklig1
dikkate alinarak faaliyet kollar1 arasindaki ikiserli benzerlik derecelerini ifade eder.
Denklik bagintis1 da ayni seyi ifade etmek ile birlikte faaliyet kollarini siniflandirmada
kullanighdir. Elde ettigimiz yakinlik bagintisinin kendisi ile 4.cii bileskesinden denklik
bagintis1 bulunur. Denklik bagintisi, yakinlik bagintisi ile ayni1 6zelliklere sahip olmakla

birlikte ayn1 zamanda gegislilik 6zelligini de saglar. Bileske alarak denklik bagintisi
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bulmada max-min bileske teknigi kullanilmistir. Olusan 10x10 boyutlu matris, faaliyet

kollar1 arasindaki ikiserli iligkiyi gosteren benzerlik matrisidir.

Siklik verilerine iliskin denklik bagintis1 (benzerlik matrisi) su sekildedir;

0,942 1

0,875 0,875 1

0,875 0,875 0,905 1

0,942 0,964 0,875 0,875 1

0,942 0,999 0,875 0,875 0,964 1

0,942 0981 0,875 0,875 0,964 0,981 1

0,958 0,942 0,875 0,875 0,942 0,942 0,942 1

0,942 0961 0875 0,875 0,961 0,961 0,961 0,942 1
10,880 0,880 0,875 0,875 0,880 0,880 0,880 0,880 0,830 1

Siklik verileri i¢in gergeklestirdigimiz islemleri sirast ile biiyiikliik verileri
icin de tekrarladigimizda, biiyiikliik verilerine iliskin yakinlik bagintis1 agsagidaki gibi

bulunmustur;

0452 1
0,646 0,768 1

0,607 0875 0,973 1

0,436 0,938 0,843 0927 1

0,308 0,585 0,891 0865 0,751 1

0,955 0,690 0,772 0,770 0,645 0,429 1

0,918 0,715 0,801 0,783 0,652 0,449 0,986 1

0,978 0,620 0,759 0,741 0,589 0,426 0,994 0,974 1
10,783 0,713 0,765 0,764 0,713 0,476 0867 0869 0,846 1
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Buradan yola c¢ikarak B yakinlik bagintisinin max-min teknigine gore
bileskesini aldigimizda 3.bileskesi bize denklik bagintisini vermektedir. Biiytikliik

verilerine iligkin denklik bagintis1 asagidaki gibi bulunmustur;

0,801 1

0,801 0,927 1

0,801 0,927 0,973 1

0,801 0,938 0,927 0,927 1

0,801 0,891 0,891 0,891 0,891 1

0,978 0,801 0,801 0,801 0,801 0,801 1

0,978 0,801 0,801 0,801 0,801 0,801 0,986 1

0,978 0,801 0,801 0,801 0,801 0,801 0,994 0,986 1
10,869 0,801 0,801 0,801 0,801 0,801 0,869 0,869 0,869 1

5.1.3. Ortalama Baglant1 Teknigi ile Hiyerarsik Kiimeleme

Siklik ve Biiyiikliik verilerine iliskin benzerlik matrislerini olusturduktan sonra
veriler, ortalama baglanti yontemine goére kiimelenmistir. Kiimeleme isleminde
oncelikle elde ettigimiz benzerlik matrislerinin her bir hiicresinden 1 ¢ikararak uzaklik
matrisleri bulunmustur. Dikkat edilirse denklik bagintilarinda bulunan kdsegen
elemanlar1 “1” ile temsil olunmaktadir. Bunun sebebi x;,X5,...X1¢ olarak temsil edilen
faaliyet kollarimin her biri 6ncelikle kendisi ile benzerdir. Dolayisi ile maksimum
benzerlik “1” ile gosterilmekte olup bu degerler kosiniis genligi yardimi ile
bulunmustur. Elde edilen denklik bagintilarinin her bir hiicresinden “1” ¢ikarildiginda
kdsegen elemanlar sifir olacaktir. Sifir degerleri bize en yakin mesafeyi gostermektedir.

Bu sekilde, kiimeleme islemi uzakliklar matrisi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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Siklik verileri iizerinden Faaliyet Kollarinin kiimelenmesi,

0,058
0,125
0,125
0,058
0,058
0,058
0,042
0,058
0,12

0,125
0,125
0,036
0,001
0,019
0,058
0,039
0,12

0,095
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125

0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125

0
0,036 0
0,036 0

,019 0
0,058 0,058 0,058 0

0,039 0,039 0,039 0,058 0

0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0

10

Yukarida bulunan 1-S4 uzaklik matrisinde hiyerarsik kiimeleme tekniklerinden

olan ortalama bagint1 teknigi kullanilacaktir. Bunun ic¢in gruplardaki biitiin birimleri

eslestirerek aralarindaki mesafenin ortalamasi alinmistir ve gruplama islemine birbirine

en yakin olan birimler alinarak baglanmistir. Goriildiigii iizere en yakin mesafe x; ve x¢

arasinda olup 0,001 dir. Yeni olusan uzaklik matrisimiz asagidaki gibi olacaktir;

dey1=(d21+de1)/2= 0,058

d(263=(d23+de3)/2=0,125
deu=(d24+des)/2=0,125
d(26)5=(d257d65)/2=0,036
de26y7=(d27+d67)/2=0,019
d(26)8=(d2g+de5)/2=0,058
d(26)9=(d291de9)/2=0,039
d6y10=(d210%ds10)/2=0,12

— O |00 3 W [ W — D

(e)

@)

26

0
0,058
0,125
0,125
0,036
0,019
0,058
0,039
0,12

1 3

0

0,125 0
0,125 0,095
0,058 0,125
0,058 0,125
0,042 0,125
0,058 0,125
0,12 0,125

0,125
0,125
0,125
0,125
0,125

0

0,036 0

0,058 0,058 0

0,039 0,039 0,058 0

0,12 0,12 0,12 0,12 0

Yeni olugan matriste en yakin degerler x;¢ ve x7 arasindadir. Bu sekilde

gruplama islemine son grubu olusturana kadar devam edelim;
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de71=(d(26)1+d71)/2=0,058
de73=(d263+d73)/2=0,125
d(267)4=(d(26)4+d74)/ 2=0,125

0,125 0,125 0
de67s=(destdr5)/2=0,036 0,125 0,125 0,095 0
de7)s=(d(26)3+d75)/2=0,058 '5 0,036 0,058 0,125 0,125 0

0,058 0,042 0,125 0,125 0,058 0
d67)9=(d(26)91d79)/2=0,039

0,039 0,058 0,125 0,125 0,039 0,058 0

267 1 3 4 5 8 9 10
267 | 0
1 0058 0

d675)1=(d267)11d51)/2=0,058
d6753=(d(267)31d53)/2=0,125
d =(d +ds4)/2=0,125

26754=(d267)41ds4) 0425 0.125 0

d675)8=(d267)51ds5)/2=0,058 0,125 0,125 0,095 0
dosrs=(dasne+dss)/2=0,039 '8 | 0,058 0042 0,125 0,125 0

0,058 0,125 0,125 -I 0
d675)10=(d267)101d510)/2=0,12
0,12 0,425 0,125 0,12 0,12 O

. 2751 3 4 8 9 10
12675 0
1 looss o

0,12

Matris hiicrelerine dikkat edilirse en son olusan grupta d(67s)0 1le dgo arasindaki
mesafe 0,039 olarak aynidir. Her ikisi i¢in de ayr1 ayr1 ortalama baglanti teknigini
uyguladigimizda uzakliklarin degigsmedigini goriiriiz. Bu nedenle kiimeleme islemine

(8) ve (9) iizerinden devam etmeyi tercih ettik.

d(s9y1=(dsi+do1)/2=0,05
d(89)3=(dg3+d93)/2=0,125
d(gou=(ds4+dos)/2=0,125

d(89)10=(dg10*d910)/2=0,12 -Ilﬂ 3’058 :
d39)2675)=(dg(2675yTdo(2675))/2=0,0485 3 0425 0425 0425 0
di6759)1=(d(2675)1+d91)/2=0,058 0125 0,125 0,125 0,095 0
d(267593=(d2675)3+do3)/2=0,125 012 012 012 0,125 0,125 0
d6759=(d(2675)4+d94)/2=0,125

d26759)10=(d(2675)10tdo10)/2=0,12

89 2675 1 3 4 10
89 | o
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d26759)3=(d(2675)81dog)/2=0,0485

Ao~ 20054 e N W W WA

d(392675)3=(d(89)31d(2675)3)/2=0,125 892675 0

d(892675)4=(d(89)4Td(2675)4)/2=0,125 1 |lowosa | o

0125 0,125 O

d(892675)10=(d(89)10+d(2675)10)/2=0,12

0,125 0,125 0,095 O
0,12 0,12 0,125 0,125 O

d(8926751)3=(d892675)3+d13)/2=0,125
d(89267514=(d(892675)41d14)/2=0,125
dg927651)10=(d(892675)101d110)/2=0,12

0
0,125 0
0,125 0,095 O

012 | 0125 0125 0

0,125 0

0125 (0095 o

d892675110)3=(d(8926751)3+d103)/2=0,125
d(3926751104=(d (892675141 d104)/2=0,125

d(892765110)34)= (d(892675110)37d(892765110)4)/2= 0,125
1892765110 0

0,125

Son grubu da olusturduktan sonra uzakliklar bir dendogram aracilig ile
gosterilebilir. Biytikliik verileri i¢inde ayni islemler tekrarlanmig olup kiimeleme
islemine B4 benzerlik matrisi degerlerinden 1 c¢ikarilarak uzakliklar matrisinin
bulunmasi sureti ile baglanmistir. 2002-2008 yillarindaki operasyonel kayiplarin, siklik
ve biiyiikliik verileri lizerinden ikigerli faaliyet kollar1 kiimelemesine ait dendogramlar

Sekil 13. ve Sekil 14.” de gosterilmektedir.
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Faaliyet Kollari
x2

X6
X7
x5
x8

x9
x1
x10
x3
x4

Uzaklik
0,001 0,02 0,036 0,039 0,049 0,054 0,095 0,12 0,125

Sekil 13: 2002-2008 Yillart Siklik Verileri Uzerinden Faaliyet Kollarinm Kiimelenmesi
ile Tlgili Dendogram
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Faaliyet Kollari
x7

x9
x8
x1
x10
x3
x4
X2

x5

X6
Uzaklik
0,006 0,01 0,022 0,027 0,062 0,073 0,109 0,13 0,193

Sekil 14 : 2002-2008 Yillar1 Biytikliik Verileri Uzerinden Faaliyet Kollarinin
Kiimelenmesi Ile Ilgili Dendogram

Siklik ve biiyiikliik verilerinden elde ettigimiz dendogramlari inceledigimizde
operasyonel kayip olaylarmin gerceklesme sikligina gore birbirine en yakin olan
faaliyetkollart x; (Alim satim faaliyetleri) vex; ( Acentelik Hizmetleri) iken,
operasyonel riskin yarattig1 kayip tutarina gore birbirine en yakin olan faaliyet kollar

x5 ( Varlik Yonetimi) ve xg ( Perakende Brokerlik) dir.

Buraya kadar ORX tarafindan 52 {iye kurulustan toplanan 2002-2008 y1llar1
arasindaki operasyonel kayip verilerine gore faaliyet kollar1 arasindaki ikiserli benzerlik
iligkisini siklik ve biiyiikliik verileri agisindan kiimelemeye calistik. 2009 yilinin alti

aylik kay1p verileri ise 2009-Aralik ay1 itibari ile agiklanmistir. Uye sayisinda degisiklik
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olmayan ORX’in 2009 Haziran ayina kadar topladigi operasyonel risk sayis1 yaklagik
13000 adet olup risklerin neden oldugu kayip biiyiikliigli 4 milyar € civarindadir.

Faaliyet kollar1 arasindaki iligkilerdeki degisikligin incelenmesi amaci ile 2009
verileri lizerinde de ayni kiimeleme teknigi uygulanmistir. 2009 Haziran ayi itibari ile 6
aylik olarak toplanan operasyonel kayiplarin siklik ve biiyiikliik verileri Tablo 11 ve

Tablo 12’ de 6zetlenmistir.

Tablo 11

2009/2.Ceyrek Faaliyet Kollar1 ve Kayip Olay: Tiirlerine Gore Siklik

Verileri
Faaliyet Kollari — X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg Xo X10
Kayip Olaylari ¥
Xi1 0 1 261 15 1 4 2 23 13 4
Xi2 15 136 3836 401 95 122 2 32 36 15
Xi3 10 55 1038 35 2 3 7 36 15 105
Xigq 23 68 729 251 15 22 49 194 137 27
Xi5 4 96 11 0 2 2 2 0 11
Xi6 0 60 74 11 12 9 10 4 10 16
Xi7 24 1062 1652 524 116 471 222 200 366 55
Xig 0 0 18 0 1 0 0 0 0 1
12889 80 1386 7704 1248 242 633 294 491 577 234

2009/2.Ceyrekte kayit edilen toplam operasyonel kayip sayis1 12889 adettir. 2002-
2008 yillarinda oldugu gibi en yiiksek sikliklar; Dis Dolandiricilik, Icra Teslimat ve
Siire¢ Ydnetimi, Miisteriler Uriinler ve Is Uygulamalar1 kayip olay: tiirlerine aittir.
Faaliyet kolu bazinda ise ilk ii¢ siray1 Perakende Bankacilik, Alim Satim Faaliyetleri ile
Kurumsal Bankacilik paylagsmaktadir. En yiiksek sikligin yasandigi faaliyet kolu-risk
tiiri kombinasyonu yine 2002-2008 de oldugu gibi Perakende Bankacilik faaliyet

kolunda Dis dolandiricilik kayip tiiriinde gozlemlenmistir.
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Tablo 12

2009/2.Ceyrek Faaliyet Kollar1 ve Kayip Olay: Tiirlerine Gore Biyiikliik

Verileri
Faaliyet Kollari — X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
Kayip Olaylari 4
Xi1 0 0 43 43 1 1 1 6 19 0
Xi2 506 382 331 194 4 11 0 4 118 5
Xi3 1 22 85 7 0 0 2 5 3 18
Xiq 5 63 217 82 242 7 54 27 390 30
Xis 0 0 7 0 0 18 0 0 1
Xi6 0 11 8 5 5 1 1 0 0 1
Xi7 4 580 190 135 13 91 58 17 26 126
Xig 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

4228 Milyar € 516 1058 882 466 265 111 134 59 556 181

2009/2. Ceyrekte faaliyet kollarindaki olay basina ortalama kayip tutarlar
Tablo 13’ de siralanmis olup 2002-2008 verilerine gore siralamadaki degiskenlikler
belirtilmistir. Burada en dikkat ¢ekici bilgiler en yiiksek ortalama kayip tutarinin
yasandig1 Kurumsal Finansman (x;) faaliyet kolunun yine birinci sirada yer aldig: ile
2002-2008 yillar1 arasinda sekizinci siradan ikinci siraya yiikselen Odeme ve Takas

Hizmetleri’ dir (Xs).
Tablo 13
2009/2.Ceyrek Faaliyet Kollar1 Risk Siralamasi

Faaliyet Kollar1 Risk Siralamasi

2002- 2008
Faaliyet Olay basma ortalama kayip
kolu tutar1 (Milyon €) Siralama
X 6,447.172 1=
Xs 1,097.985 2
X9 965,716 3
X2 763,874 4
X7 454,437 5
X4 373,601 6
X6 175,504 7
Xg 119,648 8
X3 114,579 9=
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Faaliyet Kollari
X2

x6
X7
x9
x1
x8
x4
x5
x3
x10

Uzaklik
0,009 0,014 0,019 0,038 0,053 0,085 0,111 0,126 0,311

Sekil 15: 2009/2.Ceyrek Siklhik Verileri Uzerinden Faaliyet Kollarinin Kiimelenmesi ile
Ilgili Dendogram

2009/6 aylik olarak derlenen siklik verileri {izerinden faaliyet kollarinin
kiimelenmesi ile ilgili dendogram Sekil 15 de verilmis olup birbirine en benzer olan
faaliyet kollar1 x, ve x¢ dir. Ikinci olarak benzerlik gosteren faaliyet kollar1 x7 ve x9 olup
ticlincii kiime x4 ve x5 faaliyet kollar1 arasinda olusmustur. Diger faaliyet kollarinin ise

bu kiimelere sonradan baglandiklar1 izlenmektedir.

78



Faaliyet Kollari
X6

x10
X2
x3
x4
x5
x9
X7
x8
x1

Uzaklik
0,025 0,035 0,039 0,086 0,105 0,11 0,144 0,156 0,229

Sekil 16: 2009/2.Ceyrek Buyiiklik Verileri Uzerinden Faaliyet Kollarinm
Siniflandirilmasi ile Ilgili Dendogram

2009/6 aylik olarak verilen biiyiikliikk verileri lizerinden faaliyet kollarinin
kiimelenmesi ile ilgili Sekil 16° daki dendogram incelendiginde birbirine en benzer olan
faaliyet kollar1 x4 ve xj¢ dur. ikinci olarak benzerlik gosteren faaliyet kollart x3 ve x4
olup ficlincii kiime xs ve Xg faaliyet kollar1 arasinda olugsmustur. Dordiincii ve sonuncu
kiimeyi ise x7 ve xg faaliyet kollar1 olusturmaktadir. Diger faaliyet kollarinin ise bu

kiimelere sonradan baglandiklar1 izlenmektedir.
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5.2. Ikinci Kisim; Kayip Dagilimi Yaklasimi ile Operasyonel Risk Ociimii
5.2.1. Uygulama Hakkinda Genel Bilgiler

Calismamizin ikinci kisminda Operasyonel risk ol¢giim yontemlerinden en
gelismis olarak sayilan Kayip Dagilimi Yaklasimi {izerinde durulacaktir. Buyaklagim
altinda uygulamamizin birinci kisminda oldugu gibi ORX verilerinden yararlanilacaktir.
ORX tarafindan aciklanan 2002-2008 yillarina ait her faaliyet kolu-risk tiiri
kombinasyonunu iceren toplam kayip verileri yardimi ile 6 yil icinde meydana gelen
kayip olaylar1 sikligina ve siddetine ait olasilik dagilimlar1 tahmin edilecektir. Bu iki
dagilim elde edildikten sonra toplam olasilik dagilimi hesaplanarak, 52 iiye kurulusun

operasyonel kayiplarinin beklenen degeri belirlenecektir.
Bu analizimizi gerceklestirmede Matlab (R2009b) 7.9 programi kullanilmistir.
Uygulama siiresince Frachot vd.” nin ¢alismalarindan faydalanilmistir.
5.2.3. Veri

Herhangi bir bankanin i¢ veri tabanina ulagilmasi miimkiin olmadigindan
uygulama benzetim veriler ile yapilmistir. Benzetim ile veri iiretmede ORX biinyesinde
52 iiye kurulustan toplanan ve esik degerin 20.000 € olarak belirlendigi 2002-2008

yillar1 arasinda kayitlanan kayip verilerinden yararlanilmistir.

Bilindigi tizere Kayip Dagilimlar1 Yaklasimi her bir faaliyet kolu-risk tiirii
kombinasyonu i¢in ayr1 ayrt siklik ve biiyiiklilk modeli olusturularak toplam kayip
dagilimma ulasilmas1 ve her faaliyet kolu-risk tiirii i¢in bulunan toplam kayip
dagilimlar1 {izerinden operasyonel riske maruz sermaye hesaplamasi yapilmasi esasina
dayanir. Caligmamizda ise ORX raporunda yer alan toplam kayip siklig1 ve toplam
kayip biiylikligl dikkate alinarak tiim faaliyet kollari-kayip olayi tiirleri i¢in rassal

olarak tek bir veri seti liretilmistir.
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5.2.4. Biiyiikliik Dagiliminin Olusturulmasi

Operasyonel kayip olaylarinin siddetini temsil eden biiyiiklik dagiliminin

olusturulmasi esnasinda Tablo 14’ deki ORX verilerinden yararlanilmistir.

Tablo 14

2002-2008 Ortalama Kayip Olay: Biiyiikliigii Simif Arahklarn

Ortalama
Kayip Olay:
Siif Arahgi Kayip Olay1 Yiizde Kayip Yiizde Kayip Kayip
Biiyiikliigii
(1000€) Sayis1 Sayisi Biiyiikliigii Biiyiikliigii
(Milyar €)
(1000€)
20- <100 97,538 %79 3,906 %10 40,044
100- <500 20,220 %16 4,063 %10 200,964
500- <1000 2,946 %2 2,025 %S5 687,421
1000- <5000 2,534 %2 5,195 %13 2,050,083
5000 +.... 762 %l 24,597 %62 32,278,878

Bu boliimde siddet dagilimini en iyi sekilde betimleyen dagilimin hangisi
olduguna karar vermeliyiz. Tablo 15° de en ¢ok kullanilan biiyiiklik dagilimlarina yer
verilmistir. Biiyiikliik modeline en uygun kayip dagiliminin se¢ilmesi agsamasinda farkli
dagilimlarin parametreleri tahmin edilerek en uygun dagilimin sec¢ilmesi amaclanir.
Calismamizda, elimizdeki veriler yardimi ile parametrelerini en pratik sekilde tahmin
edebilecegimiz ve operasyonel kayip verilerine uygun bir dagilim olarak Lognormal
dagilim secilmistir. Diger dagilim parametreleri de hesaplanarak biiyiikliik modeli i¢in

daha uygun bir dagilim segcilebilir.
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Tablo 15

Baz1 Faydah Dagilimlar

Dagilim Olasilik Fonksiyonu Parametreler
£.v) Log-Normal . = >0
(LN)Log-Norma H{.r,lzlp( . ] (1o>0)
(GEYV)Genellestirilmis Ug Deger i U (a,$>0, §
H(x) :sxp(—(1+f ) ]
(GPD)Genellestirilmis Pareto ‘ [P (a,p>0, 9
H[xju:l—(1+.f )¢
g
W) Weibull x —ayf ,B>0,
(W) Weibu H[xj:l—sx;a(—( - ]) (a,p>0, §
1
(6) Gamma HG) = (=)=t + @] e (g -y (P

Kaynak: Frachot vd., s.15.

Biiyiikliik verilerinin Lognormal Dagilima sahip oldugu varsaymm altinda
parametre degerleri 6=2,9 (standart sapma), #=22,48 (ortalama deger 224.853 €) olarak
tahmin edilmistir. Sonraki asamada belirlenen parametre degerleri ile Lognormal
dagilima uygun 50.000 rassal say1 iiretimi yapilmistir. Bu sekilde olusturulan biiytikliik
dagiliminin modellemesi X; ile gosterilmis olup dagilimin histogram grafigi Sekil 17’

de, temel istatistik 6zellikleri ise Tablo 16’ de verilmistir.

X1
9000 T
8000
7000
6000

5000

4000
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Kayip Buyuklagu

Sekil 17: Biiyiikliik Verilerine ait Histogram Grafigi
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Tablo 16

Biiyiikliik Verilerinin Temel Istatistik Ozellikleri

Biiyiikliik Min Max Standart Ortalama Mod
Modeli Sapma
X 14,1881 35,3346 2,3992 22,4619 14,1881

Biiytiklik modelinde kullanilacak olan Lognormal dagilimin veri setine
uygunlugunun sinanmasinda ise parametrik olmayan testlerden Kolmogorov-Smirnov
uygunluk testi ile p degerinden yararlanilmistir. Uygunluk sinamasindaki amag,
operasyonel risk kayip olaylarina iliskin ana kiitle birikimli dagilim fonksiyonu ile veri
setinden olusan orneklemeyi modellemek amaciyla secilen kayyp dagiliminin ana

kiitlenin ozelliklerini yansittiginin belirlenmesidir'®.

Kolmogorov-Smirnov Istatistigi (K-S) siirekli 6rneklem verisine uygulanabilen

bir test olup asagidaki denklem ile ifade edilir'®;

n ; toplam veri noktasi sayisi,

F(x); test edilen kiimiilatif dagilim fonksiyonu,
F, () =2,
N_; x’ den kii¢iik Xj sayist,
D, = sup[|F,(x) - F(x)]]

Ornek istatistik degeri olan Dy, belirli bir a. hassasiyet derecesinde (genellikle

%95 hassasiyet derecesi alinir) tablo degeri olan D, dan biiyiikse, “Beklenen ve

gbzlenen degerler arasinda fark yoktur” hipotezi reddedilir.

Biiyiikliik modeline ait K-S test istatistigi sonucu 0,0039 olarak bulunmus olup
K-S testi p degeri 0,9843 dir. “p” degerinin 0,0039 degerinden oldukga biiyiik olmasi,

102 Mazibag, Operasyonel Risk Ol¢iimii: Kayip Dagilimlart Modellemesi, s.12.
103 Atilla Cifter ve Nurgiil Chambers, s. 149.
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gozlenen frekanslarin beklenen frekanslara uygun oldugunu gdostermektedir
Dolayisiyla, potansiyel kayiplarin biiyiikliik modelinin simiilasyonunda lognormal

dagilim kullanilacaktir.
5.2.5. Sikhik Dagiliminin Olusturulmasi

Genellikle olaylarin sayisinin, poisson dagiliminin rassal degiskenleri oldugu
varsayilmaktadir. Poisson dagilimi parametresi olan A, dagilimin ortalamasi ve varyansi
olup tahmin edilmesi kolaydir. ORX verilerine bakildiginda 2002-2008 yillar1 arasinda
gerceklesen toplam kayip sayis1 124.000 dir. Burada kayip olaylarinin 6 yillik bir zaman
diliminde meydana geldigini goriiriiz. Operasyonel kay1p olaylarina iliskin veri setinin

siklik modelini olusturmada kullanilacak olan dagilimin Poisson dagilimi oldugu

varsayimiile, dagilimin parametresi olanA, 20.667 (4 = 122000

= 20667) olarak

hesaplanmustir.

Siklik modelinin olusturulmasmailiskin 2=20.667 olan 50.000 poisson rassal

say1 Uretilmis olup olusturulan verisetinin temel istatistik 6zellikleri Tablo 17 de

verilmistir.
Tablo 17
Siklik Verilerinin Temel istatistik Ozellikleri
Siklik Min Max Standart Ortalama Mod
Modeli Sapma
X5 20069 21220 143,9 20667 20668

Siklik verileri i¢in olusturulan dagilimin uygunluk sinamasindaise yine
parametrik olmayan uygunluk testlerinden K-S uygunluk testi yapilmis olup test
istatistigi sonucu 0,0049 ve p degeri 0,087 olarak bulunmustur. Test sonucuna gore
siklik verilerini modellemede, poisson dagiliminin uygun bir se¢im olduguna karar

verilmistir.
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5.2.6. Toplam Kayip Dagiliminin Olusturulmasi

Potansiyel kayip miktarin1 bulmadaki ana zorluk siklik ve siddet
dagilimlarindan toplam veriye ulagsmaktir. Ciinkii her ikisi de ayr1 dagilima sahiptir.
Frekans dagilimi olay sayis1 agisindan ifade edilir ve kesikli bir dagilimdir. Biiytikliik

dagilimi ise para birimi gibi siirekli bir dagilimdir.

Dagilimlarin her ikisi de tespit edildikten sonraFrachot vd,’nin Kayip
Dagilimlar1 Yaklasimi altinda kullandigit Toplam kayip Dagilimi formiiliinden
yararlanilarak siklik ve siddet dagilimlarinin  birlestirilmesi icin  Monte Carlo
Simiilasyonu ile farkli senaryolar iiretilmistir. 50000 simiilasyon sonucunda elde edilen
toplam kayip dagilimina ait histogram grafigi Sekil 18’ de, olasilik dagilimi grafigi ise
Sekil 19° da gosterilmistir.

Toplam Kayip Dagiliminin Histogram Grafigi
9000 T T T T T T T T T
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1000

2.5 3 3.5 4 4.5 5 55 6 6.5 7 7.5
Kayip Buyuklugu % 10°

Sekil 18: Toplam Kayip Dagilimmnin Histogram Grafigi
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Sekil 19: Toplam Kayip Olasiligr Dagilimi

Toplam kayip dagiliminin ortalamasi 4,642 Milyar € dur. Lognormal ve
Poisson dagilimlarinin ortalamalarinin carpimi da teorik olarak toplam kayip
dagiliminin ortalamasini belirler (224.619 € x 20667 kayip/yil) . Bu bize, yillik
beklenen kaybin 4,642 Milyar € oldugunu gosterir. Beklenmeyen kayiplar i¢in ayrilmasi
gereken sermaye tutari ise beklenen kayip iizerinden riske maruz deger hesaplamasi

yapilarak bulunmaktadir.

Biiyiikliik ve siklik verilerinin rassal olarak olusturulmasi ve bu iki dagilimdan
Monte Carlo Simiilasyonu ile 50000 farkli senaryo sonucunda toplam kayip dagilimina
ulasilmasiasamalarinda Matlab 7.9. programindan yararlanilmigtir. Matlab’ de

hazirlanan kod bilgilerine Ek 3’ de yer verilmistir.
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu caligmada, Kiimeleme Analizi yaklasimlarindan olan Hiyerarsik Kiimeleme
teknigi kullanilarak, operasyonel risk kayip olaylarmin siklik ve biiytikliik verileri esas
alinarak bankacilik faaliyet kollar1 arasindaki ikiserli iliskinin agiklanmasina ve risk
Olclim yaklasimlarindan olan Kayip Dagilimlar1 Yaklasimi kullanilarak bankacilik
faaliyet kollarinda meydana gelen operasyonel risklerin o6l¢iilmesi ile beklenen

kayiplarin belirlenmesine ¢alisiimistir.

Bu analizimizi ger¢eklestirmede, herhangi bir bankanin i¢ veri tabanina
ulagilmas1 miimkiin olmadigindan hipotetik olarak veri liretmede, ORX biinyesinde 52
iiye kurulustan toplanan 2002-2008 yillar1 ile 2009/6 aylik olarak kayitlanan kayip

verilerinden yararlanilmistir.

Finansal ¢er¢evede mutlaka yonetilmesi gereken Operasyonel Riskler i¢in 6n
kosul, riskin sayisallagtirilarak ol¢iilmesi yolundan geger. Riskin sayisallastirilmasi
kapsaminda ele alinmas1 gereken en 6nemli konu ise “veri” ile ilgilidir. Bilindigi iizere
gercek veriler nadirdir ve kalitesiz olmasindan endise edilir. Bunun nedenlerinden biri
de igsel verilerde diisiik siddetli kayip olaylarina karsi bir 6nyargi olmasidir. Asirt ug
kayiplarin ise i¢ veri tabaninda temsil edilmesi zor olabilir. Ayn1 zamanda kayit maliyeti
nedeni ile belirli bir esik deger tizerindeki kayiplarin dikkate alinmasi risk 6l¢iim
siirecini etkileyebilir. Bu tez ¢alismasinda yararlandigimiz, ORX tarafindan kayitlanan

verilerde de esik deger olarak 20.000 € alinmistir.

Calismamizin faaliyet kollarinin kiimelenmesi ile ilgili kisminda, oncelikli
olarak veri matrisinin belirlenmesi amaci ile degisken tanimi yapilarak “Bankacilik
faaliyet kollar1 veriler” 6rneklemi olusturulmustur. Orneklemin, kayip olay1 tiirii
bazinda gozlemlenmesi ile birlikte (nxm) boyutlu (uygulamamizda n=10, m=8 dir) veri
matrisi belirlenmistir. Siklik ve biiytikliik verileri i¢in ayr1 ayr1 benzerlik/uzaklik matrisi
olusturulmasi1 amacina yonelik olarak veriler, kosiniis genligi yontemi kullanilarak bir

fuzzy bagmti olarak ifade edilmistir. Bu sekilde hesaplanan degerlerin yardimi ile bir
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yakinlik bagmtist olusturulmustur ve yakinlik bagintisi iizerinden bileske alma yontemi
ile denlik bagintisina ulagilmistir. Elde edilen denklik bagintisinin her bir hiicresinden
“1” ¢ikarilarak uzakliklar matrisine ulagilmigtir. Elde edilen uzakliklar matrisi iizerinden
hiyerarsik olmayan kiimeleme tekniklerinden “Ortalama Bagint1” teknigi kullanilarak
kiimeleme islemi yapilmistir. Siklik ve biyiiklik verileri i¢in ayr1 ayri

gerceklestirdigimiz kiimeleme sonuglari birer dendogram araciligi ile gosterilmistir.

Faaliyet kollarinin kiimelenmesi ile ilgili analizimizi 2002-2008 yillarinda
meydana gelen 6 yillik operasyonel kayip verileri i¢in ayri, 2009 un ilk 6 aylik verileri
icin ayr1 olarak gerceklestirdik. Bu da bize faaliyet kollar1 arasindaki ikiserli
benzerliklerin degisimi 1ile, olast biiyiikk kayiplarin  kaynagindakidegisimin

vurgulanmasi agisindan yol gosterici olmustur.

2002-2008 yillarinin siklik verileri iizerinden kiimelenmesi sonuglarina gore en
cok benzerlik gosteren faaliyet kollar1x, (alim satim faaliyetleri) ve x4 (acentelik
hizmetleri) dir. Kayiplarin ger¢eklesme sikligina gore bu iki faaliyet koluna en yakin
duran faaliyet kollar1 siras1 ile x7 (Varlik Yonetimi) ve x5 (Odeme ve Takas Hizmetleri)
dir. 2009 ilk 6 ay1 i¢in de bu durum bir istisna diginda degismemistir. Yine ayni sekilde
kay1p olay1 sikligina gore birbirine en ¢ok benzeyen faaliyet kollar1 x, ve x4 dir. Bu iki
faaliyet koluna en yakin olanlar ise x7 ve xg (Ozel bankacilik) dir. Buradaki istisna x5
(Odeme ve Takas Hizmetleri) faaliyet kolu ile ilgilidir. Degisimin nedeni ORX
verilerinden de rahatlikla goriilebilir. Dikkat edilirse 2002-2008 yillarinda 6deme ve
takas hizmetleri faaliyet kolundaki olay basina ortalama kayip tutarinda gozle goriliir
bir yiikselme vardir. 2002-2008 yillarinda en riskli 8. faaliyet kolu iken 2009 yilinin ilk
6 aylik verilerine gore 2. siraya yiikselmistir. Buradaki degisimin sebebi 2009 yilindaki
finansal piyasalardaki dalgalanmalar ile bankalarin “Odeme ve Takas” ad1 altindaki

faaliyetleri dikkate alinarak yorumlanabilir.

Operasyonel kayip olaylarinin biiyiikliik verileri tlizerinden yapilan, faaliyet
kollarinin kiimelenmesi ile ilgili 2002-2008 sonuclarina bakildiginda ise x; (perakende
bankacilik) ve x4 (ticari bankacilik) faaliyet kollar1 arasindaki benzerligin 2009 yilinda
da degismedigi gozlemlenmektedir. Bir baska degerlendirme sonucu olarak x;

(Kurumsal Finansman) faaliyet kolunun higbir faaliyet kolu ile dogrudan ikiserli
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benzerlik gostermedigi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, kayip olay:r siklig1 ve siddetine
bakildiginda “diisiik siklik-yiiksek siddette” kayip olaylarinin 6zellikle bu faaliyet
kolunda gozlemlenmesi ve ortalama olarak en yiiksek tutarda kayip biiyiikliigiiniin
gerceklestigi faaliyet kolu olmasindaki degismezlik ile de agiklanabilir. Sonug olarak
diyebiliriz ki, 2002-2008’e ait veriler ile 2009 verileri yardimi ile olusturdugumuz
dendoramlara gore her faaliyet kolunda her an her sey olabilir. Kiimeleme sonuglari ,
faaliyet kollarinin siralanmasi ile ile ilgili Risk yoOneticisine dnemli bir ipucu

vermemektedir.

Calismanin ikinci kisminda ise operasyonel risklerin Kayip Dagilimlari
Yaklagimi altinda 6l¢iilmesi amacina yonelik olarak, oncelikle 2002-2008 yillar1
arasinda gergeklesen operasyonel risklere iliskin kayip verileri “siklik” ve “biiyiikliik”
olmak tiizere iki farkli stokastik siirecte ele alinmistir. Siklik ve biiyiikliik dagilimlari
ayr1 ayri belirlendikten sonra dagilimlarin uygunlugu parametrik olmayan Kolmogorov-
Smirnov testi ile sinanmistir. Uygunluguna karar verilen bu iki dagilim, Monte Carlo

Simiilasyonu ile birlestirilerek toplam kayip dagilimina ulasilmistir.

Toplam kayip dagiliminin beklenen degeri, ORX’e iiye olan 52 finansal
kurulusun 2009 yili i¢inde beklenen operasyonel k ayip biiylkligiini gostermektedir.
Fakat bulunan deger kesin bir sonug¢ degildir. Burada sorulmasi gereken kritik soru
“Maksimum kayip nedir?” sorusudur. Asir1 deger teorisi kullanilarak bu teorik sorun
icin tahmini bir rakam sunulabilir. 2002-2008 yillarinda gerceklesen kayip verilerine
dikkat edilirse toplam kayip biiyiikliigliniin %62 si kayiplarin %1’ inden gelmektedir.
Bu da bize, akla gelmeyen (beklenmeyen) kayiplardaki genel ilkenin kayip olasiligi
sifira yaklastik¢a (—0), kayip biiytikliigiiniin sonsuza gittigini gostermektedir (—8).
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EKLER
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EK 1. OPERASYONEL RiSKE NEDEN OLAN OLAY

SINIFLANDIRMASI

KAYIP OLAYI TURU

1. Kurum I¢i Suistimal
(Internal Fraud)

2. Kurum Dis1 Suistimal
(External Fraud)

TANIM

En az bir banka ¢alisaninin
katilimu ile, suistimal,
varliklarin uygunsuz

kullanimi veya kanunlarimn ,

diizenlerin ve banka
politikalarinin (ayrimeilik
hari¢) bosluklarindan
faydalanilmasina yonelik
davraniglardan
kaynaklanan kayiplar.

Ucgiincii sahislar tarafindan
suistimal, varliklarin
uygunsuz kullanimi veya
kanunlarin bosluklarindan
faydalanilmasina yonelik
davraniglardan
kaynaklanan kayiplar.

KATEGORILER

Yetkisiz Islem

Kurum I¢i Hirsizlik ve
Suistimal

Kurum Dis1 Hirsizlik ve
Suistimal

Sistem Giivenligi Thlalleri
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TURLERI

UYGULAMA
ORNEKLERI

Islemin Kasitl Olarak
Bildirilmemesi

Yetkisiz Islem Tipi (Parasal
Kayip Olusturan)

Pozisyonun Kasitli Olarak
Yanlis Bildirilmesi

Suistimal/Kredi
Suistimali/Degersiz
Hesaplar

Hirsizlik, Dolandiricilik,
Zimmete Para
Gegirme,Soygun

Varliklarin Uygunsuz
Kullanilmast

Varliklara Zarar Verilmesi
Sahtecilik

Cek Dolandiriciligt
Kagakgilik

Hesaplarin Bagkasimin
Uzerine Gegirilmesi /
Hesaplarin Taklit Edilerek

Kullanilmasi

Vergi Usulsiizliigi /Vergi
Kagirma

Riisvet / Komisyon

I¢ Bilgi Ticareti (Banka
Lehine Olmayan)

Hirsizlik ve Soygun
Sahtecilik

Cek Dolandiriciligt
Santaj

Hacking Zararlar1

Bilgilerin Calinmasi
(Parasal Kayip Olusturan)



KAYIP OLAYI TURU

3. Istihdam Uygulamalari
ve Is Yeri Giivenligi
(Employment Practices
and Workplace Safety)

4. Miisteriler, Uriinler ve Is
Uygulamalari
(Clients, Products and
Business Practices)

TANIM KATEGORILER

Calisanlarla Tliskiler

Is, saglik ve giivenlik ile

ilgili kanunlar ve akidlere

uyulmamasi; yaralanma,
ayrimceilik vb. olaylar
karsisinda talep edilen
tazminatlarin 6denmesi
sonucu olusan kayiplar.

Caligma Ortami1 Giivenligi

Her Tiirlii Ayrimeilik
Miisterilerin belirli
ihtiyaglarinin (itibari ve
uygunluk gereksinimleri Uygunluk, Bilgi Verme
dahil) saglanmasina Yikiimliligii ve Gliven
yonelik profesyonel Ihlalleri

yiikiimliiliiklerin istem dig1
veya ihmal sonucu
karsilanamamasi veya
tirliniin dogasindan ya da
tasarimindan kaynaklanan
kayiplar.
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UYGULAMA

ORNEKLERI
Ucretlendirme, Yan
Haklar ve Is Akdi Feshi
Konular1

Organize Calisan
Hareketleri

Personel Say1 ve

Yetkinligindeki
Yetersizlikler

Uygun Olmayan Siirecler

Genel Is Yeri Giivenligi
Calisan Saglik ve
Giivenlik Kurallarma
iligkin Olaylar

Calisan Tazminatlari

Her Tiirlii Ayrimeilik
Giiven ihlalleri / Prosediir
ihlalleri

Uygunluk / bildirim
hususlarinda ihlaller

Bireysel miisteri gizlilik
ihlalleri

Gizlilik hlali
Agresif Satig
Hesap sigirme

Gizli Bilgilerin Kotiiye
Kullanilmasi

Bankanin Kreditor
Sorumlulugunu Yerine
Getirmemesi



KAYIP OLAYI TURU

5. Fiziki Varliklarin Zarara
Ugramasi (Damage to
Physical Assets)

TANIM KATEGORILER

Uygunsuz Is ve piyasa
Uygulamalar1

Uriin Hatalari

Secim, Sponsorluk ve
Risk Ustlenme Hatalar1

Danismanlik Faaliyetleri

Diger afetler veya diger dig
etkenler sonucu fiziksel
varliklarin zarar gérmesi
nedeniyle olusan kayiplar

Felaketler ve Diger D1s
Etkenler
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UYGULAMA

ORNEKLERI
Tekelcilik ve Haksiz
Rekabet

Uygun Olmayan Ticaret /
Piyasa Uygulamalari

Piyasa Manipiilasyonu

I¢ Bilgi Ticareti (Banka
Aleyhine)

Lisanssiz Faaliyet

Kara Para Aklamaya
Farkinda Olmadan
Aracilik Edilmesi

Yanlis/Eksik kamuya agik
veri

Banka Faaliyetlerini
Olumsuz Etkileyebilecek
Diizenlemeler

Uriin Kusurlar1 /
Eksiklikleri

Modelleme hatalari

Uriin Yénetimine iliskin
Eksik ve Hatali Siirecler

Miisterilerin Prosediirler
Dogrultusunda
Incelenmemesi

Miisteri limitlerinin
Astlmasi

Danigmanlik Hizmetlerine
iliskin Anlasmazliklar

Dogal Afetlerden
Kaynaklanan Zararlar

Dis Kaynakli Can
Kayiplari(Terorizm,
Vandalizm vb.)

Felaketler/Afetler

Sistem/Finansal/Veri
Kayiplari



KAYIP OLAYI TURU

6. Is Kesintisi ve Sistem
Arizalar1 (Business
Disruption and System
Failures)

7. Uygulama, Teslim ve
Siire¢ Yonetimi
(Execution, Delivery and
Process Management)

TANIM KATEGORILER

Is kesintileri veya sistem

¢O6kmesi sonucu olusan Sistemler
kayiplar
Islem Girisi, Uygulamasi
ve Bakiminda Hatalar
Islemlerin
gergeklestirilmesi veya is
siireglerinin
yOnetilmesinde

karsilagilan sorunlar ve [zleme Ve Raporlama

alim satim islemlerinin
yapildigi kars1 taraf ve
tedarikgilerden
kaynaklanan kayiplar Miisteri Kaydi ve
Dokiimantasyon

Miisteri Hesab1 Yonetimi

Alim Satim Islemlerinde

Mubhataplar

Saticilar ve Tedarikgiler
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UYGULAMA
ORNEKLERI
Yazilim

Donanim

Yetersiz Yazilim Tasarimi
Kesintiler
Telekomiinikasyon

Enerji Kesinti ve
Aksamalari

Tletisim Aksakliklari

Veri Girig, Bakim ve
Yiiklemesi Hatalar1
Uyulmayan Teslim
Tarihi/Yerine Getirlmeyen
Sorumluluk

Model veya Sistemin
Yanlis Islemesi
Muhasebelesme
Hatasi/Yanlhs Kayit
Faaliyetlere Yonelik Diger
Hatalar

Teslimatta Hata veya
Basarisizlik

Teminat Y 6netimi

Hatalari

Referans Verilerin Bakimi

Hatali D1s Raporlama
Yetersiz ¢ Raporlama
Zorunlu Raporlarin Yerine
Getirilmemesi

Kayip Miisteri
Talimatlar/Haklarindan
Feragat Edenlere Ait
Bilgiler

Yasal Dokiimanlarin
Kay1p/Eksik Olmast
Hesaplara Onaylanmamis
Erisim verilmesi

Yanlis Miisteri Kayitlar:
Miisteri Varliklarinin
[hmal Kaynakl Kayb1
veya Zarar Gormesi
Miisteri Harici Ticari
Muhataplarin Gérevlerini
Yerine Getirmemeleri
Miisteri Harici Ticari
Muhataplarla Olan {tilaflar
Dis Hizmet Kullanimi1
Tedarikgiler ile Olan
Anlagmazliklar



EK 2. BASEL II FAALIYET KOLLARI SINIFLAMASI

Kurumlarin finansman

ihtiyacinin karsilanmasi
Kurumsal Finansman amaciyla kreditor veya
arac1 sifatiyla faaliyet

yiiriitiilmesi.

Merkezi Yerel Yonetimlerin veya
Hiikiimetler/Yerel Ulkelerin borglanma
Yonetimler Finansmant ihtiyacinin karsilanmasina

yonelik faaliyetler

Miisterilerin ihtiyaglarina
yonelik mali
gereksinimlerini
karsilamak tizere iiriin
gelistirilmesi ve ilgili
siireclerin yonetilmesi,

1.Kurumsal Finansman
miisterinin ihtiyaglar

(Carporate Finance)
dogrultusunda gerekli
bankacilik islemlerinin

Tacir Bankacilik gerceklestirilmesi igin
gerekecek sermaye ve bu
islem sonucunda elde
edilecek gelir rakamina
iliskin fizibilite
yapabilecek sekilde
uzmanlagmalarinin, hatta
tarihsel gelisiminde sirket
yonetimini yonlendirecek
nitelik tasimalarinin s6z

konusu oldugu

goriilmektedir.
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Danigsmanlik Hizmetleri Kurumlarm finansmanina
yonelik iglemler
gergevesinde verilen

danigmanlik hizmetleri

Satig Faaliyetleri Miisterilerle yapilan alim-

satim faaliyetleri

Merkezi Otorite ile
yapilan sozlesme
kapsaminda belirli
Sabit getirili islemler; )
tirtinlerin menkul kiymet,
hisse senetleri;
2. Alim Satim Faaliyetleri kombiyo/ddviz islemleri;

ve Satiglar (Trading and Piyasa Yapiciligt

doviz vs. degerleri igin

o . olusturulan kontrollii
emtia (ticari mal); kredi .
piyasalarda alim-satim

Sales) fonlama; bankanin kendi ) .
faaliyetlerine istirak
pozisyonundaki menkul . .
edilmesi
kiymetler; kredilendirme
ve repo islemleri; aracilik Bankanin kendi pozisyonu
hizmetleri; tahviller; haricinde bir bagka banka
Hususi (Tescilli) birincil aracilik hizmetleri veya kisi adina taginan
Pozisyonlar pozisyonlar.
Banka pozisyonunun
yonetimine iligkin
Fon Yonetimi Islemleri faaliyetler
3. Bireysel Bankacilik Perakende Bankacilik Perakende kredilendirme  Perakende miisterilere
(Retail Banking) ve mevduatlar bankacilik  yonelik faaliyetler

hizmetleri; fon ve

malvarlig1 hizmetleri
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Banka iginde kriterleri
belirlenerek tanimlanmas,
diger bireysel

. miisterilerden farkli
Ozel kredilendirme ve
konumlanarak
mevduatlar; bankacilik snetilmekte of
* yonetilmekte olan
Ozel Bankacilik hizmetleri; fon ve ]
miisterilere sunulan
malvarlig1 hizmetleri;

bankacilik islemleri bu
yatirim danismanligt
kapsamda
degerlendirilmelidir.
Kart Hizmetleri Ticaret / ticari kurumsal ~ Kredi tahsis faaliyeti ayrik

kartlar, 6zel markalar / kart operasyonlart

etiketler ve perakende

Proje finansmani,
gayrimenkul, ihracat
finansman, ticari
finansman, faktoring,

4. Ticari Bankacilik Ticari Bankacilik . Tiizel kisi miisterilere
finansal kiralama,

(Commercial Banking) . . . yonelik iirlin ve hizmetler
kredilendirme, garantiler,

kambiyo senetleri

5. Takas, Odemeler vb Odeme ve tahsilatlar, fon ~ Miisterilere sunulan
Faaliyetler (Payment and transferi, 6demeler O0deme, tahsilat, transfer
Settlement) Harici Miisteriler /tasfiyeler islemleri
6. Acentelik Hizmetleri Saklama ve Emanet Emanet, saklama Saklama faaliyeti
(Agency Services) Hizmetleri makbuzlari, menkul kapsaminda sunulan
kiymet 6diing islemleri, hizmetler

kurumsal iglemler
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Acentelik Hizmetleri

Sirket Portfoyleri ve

Fonlar1

istege Bagli Fon Yonetimi

7. Varlik / Portfoy
Yonetimi (Asset

Management)

Gorevlendirmeye Bagl

Fon Y06netimi

fhracatg1 ve 6deme Bankanin acentelik

acenteligi hizmetleri
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Havuzlanmus,
boliimlenmis, perakende,
kurumsal, kapali, acik,

6zel sermaye fonlari

Havuzlanmus,
boliimlenmis, perakende,
kurumsal, kapali, agik

fonlar

sozlesmesi kapsaminda

sundugu tiim hizmetler

Sirketlerin acentelik
islerinin yiiriitiilmesine
iliskin hizmetler.
Sirketlerin ihrag ettigi
menkul kiymetlerin
yonetimini de
kapsamaktadir. Bu islemin
yerine getirilebilmesi i¢in
menkul kiymet ihrag eden
sirket, s6z konusu
varliklarin kontrolii ile
ilgili olarak bu faaliyeti
iistlenen bankaya
temsilcilik gérevi

vermektedir.

Fon sahibi ile fon
yOneticisi arasindaki
anlagmaya bagli olarak fon
yoneticisine fon sahibinin
talimat1 olmaksizin da
yatirim karar1 ve pozisyon
almasina imkan taniyan

bir hizmet sekli

Fon sahibi ve fon
yOneticisi arasindaki
anlagmaya bagli olarak fon
yoneticisine fon sahibinin
talimati ile islem yapma
imkani tantyan bir hizmet

sekli



Belli bir pozisyon
karsiliginda bireysel
8.Perakende Aracilik Perakende Aracilik Islemleri gergeklestirme yatirimeilarin alim-satim
(Retail Brokerage) ve tam hizmetler taleplerinin karstlanmast

hizmeti. (Menkul kiymet
vb. Uriinlerde sz konusu
aracilik hizmetinin
yapilabilmesi igin lisans

sart1 aranmaktadir.
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EK 3. MATLAB’ DE MONTE CARLO

% Fonksiyon: y = x1*x2

% n tane lognormal dagilima uygun rassal say1 tiretimi
% r=lognrnd(mu,sd,n,1)

% mu: Ortalama

%  sd: Standart Sapma

% n tane poisson dagilimina uygun rassal say1 liretimi
% r=poissrnd(lambda,n,1)

% lambda : ortalama

n=150000; % Senaryo sayisi

% x1 ~ LogNormal Dagilim L(mu=22.48,sd=2.9)
% x2 ~ Poisson Dagilim1 P(lambda=20667)
M=2248,;

V=5.8; Lognormal Dagilimin Varyansi
mu=log((m"2)/sqrt(v+m~"2));
sigma=sqrt(log(v/(m”"2)+1));
[M,V]=lognstat(mu,sigma)

x1 =lognrnd(mu,sigma,50000,1);
x2=poissrnd(20667,50000,1);

y =x1.*x2; %--- Simiilasyonu Baslat

% --- Histogram Cizimi (21 bins)

hist(y,21);

%--- Ozet Istatistik Bilgileri

y_mean = mean(y)

y_std=std(y)
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