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KovAcs ERZSEBET

A kockazat mint latens fogalom!'

A kockézat statisztikai értelemben kozvetleniil nem mérhetd, azaz latens fogalom éppen
ugy, mint a gazdasagi fejlettség, a szervezettség vagy az intelligencia. Mi benniink a kdz6s?
A kockazat is komplex fogalom, tobb mérhetd tényezot foglal magaban, €s bar sok tényezd-
jét mérjik, fel sem tételezziik, hogy pontos eredményt kapunk. Ebben a megkdzelitésben az
elemz0 kezdettdl fogva tudja, hogy hidnyos az ismerete. Ezt Bélydcz [2011] nyoman Ggy is
megfogalmazhatjuk: ,, 4 statisztikusok tudjak, hogy valamit éppen nem tudnak.”

Ha rakeresiink a kockéazat fogalmara, akkor 67 900 talalatunk lesz 20 mésodperc alatt.
Itt minden pénziigyi, gazdasagi szakember megtaldlja a maga szamara relevans definiciot,
ami legalabb a kovetkez6 harom szot tartalmazza: , kedvezdtlen esemény lehetésége”. A
bizonytalansag még tagabb, vitatottabb fogalom, hisz erre 2,11 milli6 taldlat adédik a ke-
resében.

Szdz [2011] is megkiilonbozteti az ismeret hianyabol fakadd bizonytalansagot attol, ami
egy statisztikai elemzés sajatja. Ha multbeli adatokbol becsiilt paramétereket hasznalunk,
hogy egy statisztikai modellel informacioét nyerjiink a jovore nézve, akkor tisztaban kell len-
niink azzal, hogy a modell kivalasztasaval, az id6tav megallapitdsdval mi magunk visziink
bizonytalansagot az eredménybe.

Medvegyev [2011] szerint ,, Bizonytalansagrol akkor beszéliink, ha statisztikai eszko-
zokkel nem tarhatok fel a dontési paraméterek. (...) [ha] a statisztikai eszkozeit hasznaljuk,
akkor kockadzatrol beszéliink.”” Egyetértek a szerz0 azon allitasaval, hogy ,, 4 tudomdny
csak képe a valosagnak, és nem maga a valosag.”

Egy statisztikus tudja, hogy az adatok legtokéletesebb dsszegytijtése és a szamitasok leg-
pontosabb elvégzése mellett sem kap biztos eredményt, minden modellben marad bizony-
talansag. Ennek tudataban irta Box* az egyik leggyakrabban idézett mondatat: ,, Essentially,
all models are wrong, but some are useful.”

Bar nagy a kisértés, hogy én is hozzajaruljak e fogalmak értelmezéséhez, inkabb mas
oldalrdl kozelitem meg a témat. Az adatelemzés egyik elsé kérdése az, hogy felhasznalha-
tok-e az adatok a bizonytalansag csdkkentésére, a valdsziniliség becslésére.

1 Tiszteletre mélt6 vallalkozas, hogy a Hitelintézeti Szemle kiilonszamot szan a kockazat, bizonytalansag és valo-
szinliség fogalmak megvitatasara. Bélydcz Ivan mar masodik cikkében foglalkozik a kockézat, bizonytalansag
¢és valdsziniiség harmassagaval. Medvegyev Péter és Szdz Janos kapcsolodo irdsai ujabb elgondolkodtato fel-
vetéseket, szempontokat fogalmaztak meg. En, mint aktuarius, aki statisztikai szemlélettel kozeliti a témakort,
szintén megprobalom rendezni gondolataimat ebben az irasban.

2 MEDVEGYEYV [2011], 318. o.

3 MEDVEGYEV [2011], 314. o.

4 ,,Alapvetéen minden modell rossz, de némelyikiik hasznos.” In: Box—DraPper [1987], 424. o.
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1. A MERES STATISZTIKAI ERTELMEZESE

A mérés, mérhetdség fogalma ott rejtézik a kockazat—bizonytalansag—valoszinliség vita
hatterében, és dsszekapcsolhato az objektiv/szubjektiv valoszinliség kettdsével.

A pénziigyekben a kockazat mérése két okbol is bonyolult: egyrészt jelen vannak szub-
jektiv kockazati elemek, amelyek nyoman véletlen vagy szandékos befolyasolas, tévedés
fordul el6 a dontés soran. Masrészt a kockazat fogalma objektiven sem ragadhaté meg,
hiszen kozvetleniil nem mérhetd. Olyan ez, mint a ,,beteg” allapot, ahol mérhetjiik a lazat,
a vérnyomast, a vérkép Odsszetevoit stb., de egyik értéket sem azonosithatjuk kozvetleniil
azzal, hogy valaki beteg. Mégis, ha sokszor mériink magas értéket, €s ez egyiitt jar a beteg
allapottal, akkor arra kovetkeztetiink, hogy a mért érték és az allapot kozott szisztematikus
kapcsolat van.

A statisztika az adott szakma képvisel6itdl varja a mérés targyanak a meghatarozasat.
Az els6 1épés tehat az, hogy felismerjiik, melyik az a fogalom vagy elméleti valtozo, ame-
lyet kdzvetleniil mérni tudunk, és melyik az, amelyik csak kdzvetve mérhetd. A kockazat a
masodik csoportba tartozik, hiszen a ,,kedvezdtlen esemény lehetdsége” minden szavaban
tovabbi meghatdrozasra szorul. Amikor a varianciat tekintjiik a kockazat mértékének, akkor
épp ugy jarunk el, mint amikor az egy fore jutdé GDP nagysagat hasznaljuk a gazdasagi fej-
lettség proxyjaként. Ez is kozvetett mérés, vitatjak is sokan®, hogy t6bb dimenziét érdemes/
kell figyelembe venni.

Természetesen lehet a pénziigyesek kozott szakmai megegyezés arrdl, hogy ha egyetlen
dimenzidban ragadjuk meg a fogalmat, akkor a szorasnégyzet kielégitéen méri a kockaza-
tot. De akkor is fel kell tenni a kdvetkezo kérdéseket:

e Mit is mériink, milyen (eloszlast) adatokbol szamoljuk a varianciat?

e Keresztmetszeti vagy hosszmetszeti adatokat vesziink figyelembe?

e Homogén adatokat gy(ijtottiink-e 6ssze, vagy tobb almintank van?

A klasszikus méréselmélet® szerint minden megfigyelt adat két hatas ereddje: az iga-
zi érték és a mérés hibaja, a véletlen hiba rakodik egymasra. A mérés megbizhatosagat’
az igazi és a megfigyelt szorasnégyzetek aranya fejezi ki. Eredményiil egyet kapunk, ha a
mérés nem tartalmaz hibat. Mivel az igazi variancia a pénziigyben is ritkan ismert, a meg-
bizhatosagi egyiitthatot csak becsiilni tudjuk. Ehhez az kell, hogy legalabb két mérésiink
legyen ugyanarrol a dologrol. Itt Gjabb kérdés meriil fel: mit tekinthetiink ,,ugyanannak”?
Egy masik idopontban mért értéket? Egy masik tézsdén, egy masik orszagban mért értéket?
Ha ezt megvalaszoltuk, és feltételezhetjiik, hogy a két mérésben a hiba szorasnégyzete azo-
nos, akkor parhuzamos mérésiink van, ¢és a koztiik levd korrelacio négyzetével becsiiljiik a
megbizhatosagot.

A statisztika tehat kinal eszkozt arra, hogy meggy6zddjiink a mért érték megbizhatosa-
garol, és ehhez egyetlen — bar nagyon szigoru — eldfeltételként a valodi érték ismeretét varja

5 Elég talan a 2009-es Stiglitz-jelentésre utalni, amely a gazdasagi teljesitmény 0j mérésére tesz javaslatot. A
jelentés itt olvashatd: www.stiglitz-sen-fitoussi.fr

6 Ez a szemlélet kizarja, hogy a mérés soran szisztematikus hiba lépjen fel.

7 A bizonytalan és biztos adatok jellemzésérdl részletesebben ir Fustos—Kovacs [1989].
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el. De a kockazat esetében ez nem teljesiil! Ugy jartunk, mint Gosset, aki Student® alnéven
irta meg 1908-ban az eredményeit. Gosset Dublinban egy sorfézdében dolgozva, nap mint
nap feljegyezte mérései eredményét, és csak azért nem tudta normalis eloszlassal tesztelni
a kapott atlagokat, mert nem ismerte a sorre jellemz0, elméleti szorast. Ezért dolgozta ki a
t-eloszlast, amelyben becsiilt szoras hasznalhato, és az eloszlas szabadsagi foka a megfigye-
lések szamatol fiigg.

Nem allitom, hogy a piaci opciok és mas piaci szarmaztatott termékek a sorrel azonos
modon vizsgalhatok, de annyi parhuzam talan adodik, hogy ha nem tudunk az eredeti uton
haladni és az el6z6 kérdésekre valaszolni, akkor keressiink egy olyan utat, amelyik parhu-
zamosan halad az eredetivel. Az aktuariusok szamara ezt az utat a bayesi megbizhatosagi
elmélet, a bayesi becslés jelenti, amelyet elsdsorban a dijkalkulacioban hasznalnak.

Mivel a pénziigyekben €s a biztositasban — de emlithetjiik a gazdasagi élet mas teriileteit
is — szamos olyan dontési helyzet adodik, amelyben szamolnunk kell a varatlan bekovetke-
zések kockazataval, érdemes egymas modszertanat megfigyelni, esetleg atvenni.

2. A BAYESI BECSLES’

A bayesi becslés a klasszikus — gyakorisagokon alapuld — becslés alternativaja, mert a sta-
tisztikai szemlélet két nagy iskolara bonthatd: van frekventista és van bayesi statisztika. A
kiilonbség oly jelentds, hogy egyes szerzok (pl. Herzog [1994]) statisztikai paradigmaknak
tekintik a két megkozelitést.

A frekventista statisztika szdmara az esemény valdszinlisége a megfigyelésekbdl sza-
mitott, relativ gyakorisagon alapul, és mas, kiilsé informaciét nem hasznal fel. Ebben a
paradigmaban olyan kulcsfogalmakat taldlunk, mint a becslés bizonytalansagat mérd
konfidenciaintervallum, a statisztikai hipotézisek vizsgalata, a torzitatlan becslés vagy a
Neyman—Pearson-lemma.

Az adatokra alapozott elemzés soran a bizonytalansag csékkenthetd, ha noveljiik a meg-
figyelések szamat. A kelld pontossag eléréséhez sziikséges mintanagysagot is megadhatjuk
képlettel, ha bizonyos elofeltevések teljesiilnek. De itt is kiemelem, hogy egy frekventista
kiindulopontja az adat. A pénziigyi szakembernek kell eldontenie, hogy a statisztikai szem-
1¢let megfeleld-e, teljes-e a piac, fennall-e a replikalhatosag; hogy milyen kotvényre és mi-
lyen kamatlab mellett szamitunk hozamot és kockazatot.

A statisztikaban altalaban nem egyedi képet akarunk rekonstrualni.’® A nagy szamok
torvénye is azt tamasztja ala, hogy szamos megfigyelésbdl kozponti jellemz6t keresiink, és
a mintabol a sokasagi jellemzore kdvetkeztetiink. Nem biztos, hogy a pénziigyi matematika
problémaira ez a szemlélet ad adekvat valaszt.

8 William Sealy Gosset az uizleti titok védelmében Student alnéven tette ko6zz¢é a t-eloszlast, amelyet Fisher
1924-ben a szerz§ tiszteletére Student-eloszlasnak nevezett el.

9 Thomas Bayes (1702-1761) anglikan pap a matematikai statisztika uttdréjének tekinthetd. Feljegyzéseit csak
halala utan, 1763-ban publikaltak. Tudomanyos eredményeit — a feltételes valdsziniiségekre épitd Bayes-tételt
és a becslések eldallitasara szolgalo Bayes-modszert — a 20. szazadi tudomanyos kutatasok elevenitették fel.
A biztositdsmatematikaban mar a 20. szdzad eleje ota alkalmazzak a Bayes-modszert a dijkalkulacidban, igy
szamoljak ki a megbizhatdsagi (credibility) dijat.

10 Kivétel az, ha egy-egy hidnyz6 adatot becsliink a tobbi megfigyelt érték alapjan.
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A bayesi paradigma felhasznalja a szubjektiv valosziniiséget is, mintan kiviili informa-
ciot is beépit a modellbe, és feltételes valoszinliséggel szamol. Ezt az utat kdvetve, meg-
bizhatobb becslést reméliink, mert a varhato kockazat elemzése soran két forrast egyiitt
vesziink:

1. az adott kockazatrol rendelkezésre allo, multbeli adatokat mint kozvetlen tapasztala-

tot, €s a mintat felhasznalo likelihoodot, valamint

2. a mas forrasbol szarmazo, de a kockazat alakulasa szempontjabdl fontos informacio-

kat hordoz¢ adatokat, mint kdzvetett tapasztalatot, vagy elméleti tudast, azaz priort.

A bayesi becslés 1ényege, hogy a becsiilni kivant 8 sokasagi jellemzot nem paraméter-
nek, hanem valdsziniiségi valtozonak tekintjiik, ezért siirliségfiiggvénye is van.
o Az f{6)-t a priori stirtiségfiiggvénynek (rdviden priornak) nevezziik.
e A mintabol rendelkezésre all6 informaciot a likelihood fliggvénybe siiritjiik, amely az
ismeretlen jellemz6 mint feltétel melletti siirtiségfiiggvény az adott (x) minta mellett:
L(x,0)=/(x|6).

e Az f{x) a konkrét minta stirtiségfiiggvénye, s mint ilyen, értéke konstans.

A szubjektiv informécion alapul6 prior és a mintat felhasznalo likelihood egyiittes fi-
gyelembe vételével — ezek szorzataként — hatarozzuk meg a feltételes eloszlas alakjat (a
posteriori stiriségfiiggvényt) és a feltételes varhato értéket.

Az ,,a posteriori” stirtiségfiiggvény (roviden posterior) a Bayes-tétel alapjan:

7zl -1
f(el I)_ f(l)

Mivel a nevez konstans, a posterior aranyos'' a szamlaloban szerepld szorzattal:
2

JO) = fix]6) * [ (6) vagy f(Olx) * L(x.0)f(0).

E két alakban felirt arany a bayesi becsléselmélet alapegyenlete.

Vizsgaljuk meg, milyen a jo prior, azaz — Szaz [2011] nyoman — milyen relativ sulyokat

hasznaljunk!

e Ha egyenletes eloszlast tételeziink fel, akkor a # paraméter minden lehetséges értéke
egyforman valoszinti, azaz lényegében nincs elézetes informacionk. Ekkor a posterior
megegyezik a megfigyelésekbol szarmazo informacioval, a likelihooddal.

e Ha nagy szorasu prior eloszlast valasztunk, akkor kisebb egy-egy érték valosziniisé-
ge, ez nagy bizonytalansagra utal, igy kis hatasa lesz a posteriorra.

e Ha kis szorasu a prior, akkor ez nagy bizonyossagra utal, er6sen hat a posteriorra.

A bayesi becslés gyakorlati alkalmazasakor a populaciobdl # elemii véletlen mintat ve-
sziink, és a bekovetkezések varhatd szdmat vagy nagysagat elemezziik. A biztositdsban
varhat6 karszamot és karnagysagot is becsliink Bayes modszerével.

11 Aranyos, de nem egyenld!
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Az f(8)x) posterior segitségével felirhatd a posterior atlag, £(@|x) mint feltételes varhato
értek. Ez a megbizhatosagi becslés a mintabeli vagy multbeli atlag (X) és a kiegészitd infor-
maciobol becsiilt hatas (1) sulyozott atlaga, ahol a stilytényez6 (z) nulla és egy kozott van:'?

E@lx)=z-X +(—-z)u.

Ez a konvex linearis kombinacio azt eredményezi, hogy a kapott érték a mintabol sza-
molt és a szakmai tudasunk alapjan vart érték kozott lesz.
A megbizhatosagi tényez6 (z) meghatarozasahoz két it vezet:
a) a bekdvetkezések szamara, illetve mértékére feltételes eloszlasokat illesztd, elméleti
bayesi megkdzelités, vagy
b) a megfigyelt adatokbdl becsléseket készitd, empirikus bayesi megbizhatoésagi modell.

2.1. Diszkrét és folytonos valtozok

Elméleti modelltilleszthetiink diszkrét és folytonos valtozora is. Vannak olyan eloszlasparok,
un. természetes priorok, amelyek a kombinaci6 utan is a feltételezett eloszlast kovetik, csak
a paramétereik valtoznak meg a mintabeli informacid hatasara.

2.1.1. Diszkrét eset
Diszkrét esetben példaul azzal a feltételezéssel éliink, hogy a bekovetkezések szama Poisson-
eloszlast kdvet, €s ebben a A paraméter gamma-eloszlasu (ez a prior).

Ezt az indokolhatja, hogy a korabbi évek tapasztalata alapjan a Poisson-eloszlas felte-
vése indokolt, de a megfigyelt adatok nagyon ingadoznak. Ezért az eloszlas paraméterének
értékét nem rogzitjiik, hanem bayesi becsléssel hatarozzuk meg, azt feltételezve, hogy ez is
egy gamma-elosztast kovet.

Ekkor az a priori siirtiségfiiggvényt a és f paraméterekkel irjuk fel, a posterior pedig
(o) x) és (B+n) paraméterii gamma-eloszlast ad, azaz magaban foglalja az elézetes elmé-
leti feltevés mellett a mintabeli informaciot is.

De melyiket milyen sullyal vessziik figyelembe, azaz mekkora a megbizhatosagi ténye-
z6? Példankban z értékét n/(n+p) adja meg, azaz a megfigyelések szdma és a gamma-elosz-
las méasodik paramétere hatarozza meg a megbizhatdsagi tényezo értekét. Mivel >0 mindig
fennall, a 0< z <1 is teljesiil. A megfigyelések szamanak novekedésével z értéke no, vagyis
a mintabol szarmazoé informacio iranti bizalmunk is nagyobb lesz.

2.1.2. Folytonos eloszlas

Folytonos eloszlast is becsiilhetiink bayesi becsléssel. Ekkor feltételezhetjiik, hogy a vald-
szinliségi valtozonk (0 véarhato értékii és o, szorasu) normalis eloszlast kovet, és az atlaga
szintén normalis eloszlasu (u és o, paraméterekkel). A feltételes varhato érték is felirhato, és
a bayesi becslés egyenletébdl a megbizhatosagi egyiitthato értéke leolvashato:

12 Egyes szerz6k a z=1 esetet teljes megbizhatdsagnak, a z<l esetet részleges megbizhatésagnak nevezik. A
bayesi becslés tehat z=1 esetén a frekventista szemléletli eredményt adja.
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2
no ; n

: ol +nol n+olfol

A megbizhatosagi faktor (z) jellemzéi:

e a mintaclemszam novekvo fiiggvénye,

® csokken, ha a mintabeli szoras (o, ) ng,

® nd, ha a g, ndvekedik, vagyis ha pontatlanabb a prior, hiszen ekkor jobban tdmaszko-
dunk a mintabdl becsiilt atlagra.

2.2. Empirikus bayesi modellek

Eldfordul, hogy a prior alakjar6l nincs megbizhaté informacionk, mégis szeretnénk az
(X=X, X,, ...,X ) megfigyelésekbdl az X varhat6 nagysagat meghatarozni. A megfigyelé-
sek vonatkozhatnak kiilonb6z6 orszagokra, értékpapirokra, de akar — révidebb — idésorunk
is lehet. Ekkor a kovetkezo évi adat elérejelzésére is alkalmazhatjuk a bayesi becslést: az
iddsor hossza lesz az n értéke, és hosszabb iddszaki megfigyelés birtokaban a mintabeli
informacio nagyobb sulyt kap, azaz né a megbizhatdsagi tényezo értéke.

Az empirikus bayesi megbizhatosagi elmélet alapjan szamos modell irhato fel, de leg-
gyakrabban a normalis eloszlas modelljének altalanositasat hasznaljak.
Ekkor a kdvetkezo feltevésekkel éliink:
e minden X, closzlasa a rogzitett, de ismeretlen 6 paraméter fliggvénye,
e adott 0 mellett az X -k fiiggetlenek és azonos eloszlasuak (azaz feltételesen fiiggetle-
nek),
e az Xj-kre nem sziikségszeriien teljesiil a feltétel nélkiili fiiggetlenség.

A megbizhatosagi faktor nagysaga itt is fiigg a minta elemszamatol €s a 6 paraméter
varhato értékének szorasnégyzetétol. A z tényezo értéke nd, ha
a) n nd, azaz ha nagyobb a minta, vagy ha tébb évre vannak megfigyeléseink, jobban
figyelembe vessziik az X-ot;
b) ha nagyon valtozékony a 6 atlaga, a kiils6 informacio kevésbé stabil;
c) ha a megfigyelések atlagos ingadozasa kisebb.

3. A KOCKAZATELBIRALAS MODSZERTANA

Induljunk ki a Szaz Janos [2011] cikkében feltett kérdésébdl, azaz ,,mit lehet abbdl kiolvas-
ni, hogy ezer forintba keriil az a biztositas, amelyik 1 millio forintot fizet abban az esetben,
ha lezuhan a gépiink? (Es most tekintsiink el a biztosité mitkodési kéltségeitdl, ilyen érte-
lemben legyen ez egy , netto” ezer forint). Ez azt jelenti, hogy I ezrelék a valdsziniisége,
hogy lezuhan a gépiink?!”"

13 Szaz [2011], 341. o.
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Ez a kérdés a kockazatelbiralas témakorébe tartozik, és ezen beliil valoban az események
gyakorisaga és a kockazat stilyossaga alapjan sziiletik dontés. De érdemes pontositani is a
feltett kérdést. Egy repiiloutra utasbiztositas kothetd, és ez tobb kockazat egyiittes fedezését
célozza, nem azonos egy életbiztositassal. Miért? Mert mas az idétav. Eletbiztositas esetén,
legyen az tartam alatti halal esetére vagy egy megjeldlt életkor elérésére szolo szerzodés,
mindig hosszabb (5-25 éves) id6tavot tételeziink fel. Tehat nem egy hirtelen bekovetke-
z6 esemény ellen kotiink biztositast. Tovabba, az életbiztositasi kockazatelbiralas része az
egészségligyi allapot felmérése, és a biztositasi dij meghatarozasakor figyelembe vessziik
az allapotfelmérés eredményét, valamint a biztositott életkorat. Ezek olyan informaciok,
amelyeknek az alapjan viszonylag homogén kockazatkozosséget képezhetiink. Egy ilyen
kozosségen beliil a halalozasi kockazat™ lassan valtozik, és az életkoriilmények javulasa, az
egészségligyi ellatas fejlodése miatt a valtozas iranya is ismert. Az életmdddal, szokasokkal
kapcsolatos kérdésekkel pedig az altalanos tendenciatol eltérd, egyéni sajatossagokra is fény
deril.

Az utasbiztositast a biztositas masik agaba, a nem-¢élet agba soroljuk, és itt még hataro-
zottabban tamaszkodunk a statisztikai modszertanra, mert a biztosité alloménya hatalmas
lehet. Ebben az iizletagban a szerzddések heterogenitasa is neheziti a statisztikai elemzést.
Ezért a megfigyelések osztalyozasa is elengedhetetlen. A nem-élet kockazat tanulmanyo-
zasa altalaban egy idéegységre' korlatozodik. Bar az anyacégtdl szarmazo vagy a sajat
korabbi tapasztalatok jo alapot adnak a dijkalkulaciora, példaul a bayesi megbizhatosagi dij
megallapitasara.

A biztositasban a kockazati matrix'¢ figyelembe veszi mind a karesemény gyakorisagat,
mind a kar nagysagat (1. dbra).

Az 1. tipusu esemény kezelésére a biztositas javasolhatd, mert bar kicsi a bekovetkezés
valoszintisége, de akkor jelentds anyagi kart okoz. Ide tartozik Szaz Janos példaja nyoman
az utasbiztositas is. Hasonléan mindsitjiik a 3. eseményt, amelyik csekély valdsziniliség, de
hatalmas veszteséggel jarhat. Itt a kockazattranszfer, azaz a biztositas megkotése indokolt.

A 2. eseményt érdemes elkeriilni, erre nagyon draga lenne a biztositasi védelem. Ilyen
nagy valoszinliséggel varhato, sulyos kovetkezmények mellett nem szabad az adott tevé-
kenységbe belekezdeni. Ha a kovetkezmény a megfeleld kockazatkezeléssel csdkkenthetd,
akkor erre érdemes kolteni, és sajat megtartasban lehet kezelni ezt a kockazatot.

A 4. eseménycsalad is sajat megtartast igényel. Minden iizleti tevékenységben eléfordul-
nak kis gyakorisagu és kis kovetkezményti kockazatok. Ilyen helyzetekre is sz6l a tanacs:
,,Ne tarts minden tojast egy kosarban.”

14 A halalozasi val6sziniiség nagyon régota foglalkoztatja a tudosokat, akik szinte a szerencsejatékokkal egy
idében kezdtek ezzel foglalkozni. Halley, aki a réla elnevezett iistokost felfedezte, banyaszok haldlozasat re-
gisztralta. Gauss — akinek a normalis eloszlas tablazatba foglalasat koszonhetjiik — a gottingeni egyetemen
készitett halandosagi tablat.

15 A biztositonak lehetdsége, sét kotelessége évrol évre elemezni az allomanyat. A dijkalkulacioban érvényesit-
heti, ha a kockazati kitettségben valtozast tapasztal. Nem jellemz6 olyan 9sszefiiggés, mint amirél DOMOTOR
[2011] ir, hogy a pénziigyi szereplk szerint hosszabb tavra az id6 négyzetgyokénél nagyobb iitemben névek-
szik a bizonytalansag (vo. DOMOTOR 1. m. 367. 0.)

16 Kockazati matrixot tobb bontasban is hasznalunk, itt a legegyszeriibb, 2 x 2-es méretlit mutatom be. A letoltés
helye: http://www.joe.org/joe/2006april/ttl.php.
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Az 5. esemény is gondos kockazatkezelést igényel. Elemezni kell, hogy mit tehetiink;
vagy a kovetkezményeket, vagy a valosziniiséget, esetleg mindkettét érdemes csokkenteni.

1. abra
Kockazati matrix

Probability
@\

® ®

,_
o
=

®

Low Consequence High

(1) (10)

—
N
-

A kockazatelemzéssel tehat szlikitjiik a kort, és a matrix ismeretében behataroljuk, hogy
mit tekintiink biztosithatd kockazatnak.” A statisztikai modszereket csak erre a szeletre
alkalmazzuk.

A kovetkezmény lehet természetesen ,,0riasi” akkor is, ha nagyon csekély valoszintiségii
esemény kovetkezik be. Ilyen példaul a World Trade Center ikertornyainak a ledélése. Ennek
az eseménynek nem volt el6zetesen kalkulalt ,,val6szinlisége”, bar némi esélye volt, hogy ta-
madas éri. Ez azonban nem olyan jellegii ,,meglepetés”, mint amilyeneket Medvegyev—Szaz
[2010] idéz a konyvében a pénziigyi piacokrol. A biztositok az ilyen hatalmas, halmozddo
karokra tartalékot képeznek'®, és/vagy viszontbiztositast kotnek.

A kovetkez6 tulajdonsagok — lehetdleg — egyidejii teljesiilése alapjan mondjuk, hogy egy
karesemény vagy veszteség biztosithato:

e nagyszamu ¢és egymassal homogén karalakulas, ahol a veszteség nagysaga eldre je-

lezheto;

e ismert vagy becsiilhetd karvalosziniiségi;

e a biztositasban érdekeltek akaratatol fliggetlen, véletlen karbekdvetkezési;

e nem a tarsadalom egészét érintd, katasztrofa méretii veszteség.

A repiilégépen utazas és a lezuhanas kockazata minden szempontbol a biztosithatd ese-
mények korébe tartozik. Természetesen az is el6fordul, hogy hdborus 6vezet van valahol a
vildgban, ahol 16nek a leveg6ben szallo gépekre. Ilyenkor a haborus dvezetbe valo utazas
biztositasa ellen kizarassal védekeznek a biztositok.

A biztosithaté kockéazat szinonimdja a veszély (peril) és az eshetdség vagy lehetdség,
ami angolul ,,hazard” (és nem a szintén esélyt jelentd ,,chance”).

17 Sok hasznos fogalmat tartalmaz: http://www.ausriskservices.com.au/risk/about_risk.htm.
18 A karingadozasi tartalék egyik specialis fajtaja a nagy karok tartaléka. Képzését és feloldasat a tartalékren-
delet irja el6.
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Egy egyedi esetet tekintve, a biztosithato kockazat valosziniiségi valtozo, és nagysaga
megegyezik a tényleges kar és a bekovetkezés valoszinliségének szorzataval. De a valdszi-
nliséget nem lehet egy egyénre meghatarozni, csak egy kockazatkdzosségre. Ekkor a var-
hat6 kockazat megegyezik a varhato kar és a bekdvetkezés valoszinliségének a szorzataval,
¢és az igy kapott varhatd kockazat nagysaga hatarozza meg a nett6 dijat. Ez azonban nem
elegendd a biztositoé kockazatanak a fedezésére, mert igy hosszu tavon biztos lenne a cs6d
bekovetkezése.'” Ezért biztonsagi potlékot adunk a nettd dijhoz, és az igy kapott kockazati
dij lesz a brutto dij alapja. A brutté dij mar tartalmazza a biztosito kiilonbozo koltségeit is.

A biztosito a kockazatelbiralas soran a kovetkezéképpen jar el. Mivel sok olyan tigyfele
van, akik egy kockazatkdzosségbe tartoznak, és tobb évre vonatkozoan ismerheti a kartor-
ténetiiket, alakfelismerd statisztikai modelleket tud alkalmazni, hogy elhatarolja egymastol
a jo és rossz kockazatu ugyfeleket.® A statisztikai eszkoztar széles, és kiilondsen az un.
tanul6 algoritmusok alkalmazhatok hatékonyan.

Ezen a ponton utalunk a pénziigyi kockazattal vonhato parhuzamokra. Fontos kiemelni,
hogy a bankok szamara mast jelent és masként meriil fel a kockazat, mint a nem pénziigyi
teriileten miikodo vallalatok életében. A bankok és biztositok eltérd tevékenysége miatt mas
az egyes kockazatokban a kitettségiik, még akkor is, ha mindkét intézmény szembesiil pél-
daul miikddési kockazattal.

A hitelkockazat, azaz egy pénzintézetben hitelt felvevd tigyfél kockazata 1ényegében
egy biztositast kotd egyén kockazataval azonosan elemezhetd. Itt is teljesiil az, hogy nagy-
szamu, egymassal homogén iigyfél vesz fel ismert nagysagu hitelt, és igy a nem torlesztés
nagysaga is meghatarozhatd. A tapasztalatok alapjan becsiilhetd a nem térlesztés valoszinii-
sége is. Ahol eltérést lathatunk, az a véletlen karbekovetkezés, hiszen az ados megfontoltan
is donthet tigy, hogy nem képes torleszteni. Katasztrofa méretii veszteség talan még a svajci
frankos hitelfelvevok esetében sem fordul eld.

Akar biztositasi, akar banki igyfelek mindsitésérdl beszéliink, az ligyfelek elzetes osz-
talyozasa a klaszterelemzés szamos eljarasaval végezhet6 el. Ez kiilondsen egy uj termék/
szolgaltatas esetén hasznos az elokészitd szakaszban, amikor még nem ismert a torlesztési
viselkedés.

Ha mar rendelkeziink informacioval az ligyfelek viselkedésérdl, a karok bekovetke-
z¢€sérdl vagy a torlesztési késedelemrdl, akkor ezt a tudast felhasznalhatjuk a sokvaltozos
statisztikai modszerek kdzé tartozo, ,tanitoval tanuld” algoritmusokban. Ilyen példaul a
diszkriminanciaelemzés, ahol az el6zetesen csoportositott tigyfeleket elhatarolo, dontési
fliggvényt keressiik. E mddszer elénye, hogy kettonél tobb csoportot is tud kezelni, tehat
a torlesztési késedelem finomabb felosztasat is megengedi, és megbecsli az egyes katego-
riakba esés valosziniiségét. Ha csak két csoportunk van, akkor a cs6dds — nem cs6dos ka-
tegoriakba esés valoszinliségét a bindris logisztikus regresszido modszerével becsiilhetjiik.
Mindkeét eljaras eredményeit kiegésziti egy osztalyozo matrix, amelyben a helyesen és téve-
sen besorolt tigyfelek szama és aranya is helyet kap. Ez egyrészt jelzi a felallitott statisztikai

19 A témaval és a bizonyitassal részletesen foglalkozik Komaromt Eva [2005] kényve.
20 Ez altalaban nem bindris osztalyozast jelent, hiszen példaul a bonus-malus rendszerek esetenként tiznél tobb
kategoriat is tartalmazhatnak.
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modell taldlati pontossagat, masrészt hozzarendelhetd a tévedések nyoman fellépd veszte-
ség nagysaga is.

A minta el6zetes kettéosztasaval még tovabb javithaté a modellek osztalyozo képessége.
Az tgyfelek egy meghatarozott, pl. 75%-os allomanyan illesztjiik a modellt, becsiiljiik a
paramétereket, majd a maradék 25% adatait felhasznalva, teszteljiik azt, hogy az ismert és
a becsiilt besorolas mennyire tér el.

4. OsszeGzis

Minden statisztikai modszer alkalmazasanak vannak el6feltételei, és ezek betartasa mellett
vélaszt kaphatunk az elemzés kezdetén feltett, szakmai kérdésekre. Igy a vazolt statisztikai
eljarasok azonos hatékonysaggal hasznalhatok a hitelelbiralas €s a biztositasi kockazat el-
biralasa soran.

Az iizleti biztositas ligyfelei nagyszami megfigyelésre nytjtanak lehetdséget, épp gy,
mint egy hitelezési adatallomany. Ezekre a megfigyelt gyakorisag alapjan — és sok személyes
adatot felhasznalva — valoban eredményesen becsiilhetjiik a bekdvetkezés valoszinliségét.
Egy-egy csoport tagjai idérdl idére valtoznak, de a homogenitasi feltevés miatt egymassal
helyettesithetdk.

Mas a helyzet a nyugdijrendszerek tagjait vizsgalva. A tarsadalombiztositasban nincs
kockazatelbiralas: mindenki, aki dolgozik, kotelezéen tag, és orszagos méretli kockazat-
k6z6sség?' van, ami nem tekinthet6 statisztikai értelemben homogénnek. Mivel folyé fi-
nanszirozasi elven miikddik — és a hidnyz6 Osszeget eddig a koltségvetés kipodtolta —, a
nyugdijrendszerben elsdsorban a hosszabbodé varhat6 élettartam (longevity), azaz a nyug-
dijkifizetések tartama okoz kiemelt kockazatot. (Err6l bévebben ir Mdjer—Kovacs [2011]).

A befektetési (értékpapir-vasarlasi) dontésekben nem feltétleniil a dontést hozé egyén
jellemzd6i fontosak. Itt masként jelenik meg a homogenitasi feltevés, és mas értelmi a koc-
kazat, mert elsésorban a befektetés jellege szamit.

Jogos Szaz Janos [2011] szandéka, hogy megkiilonboztesse a gyakorisagalapu elemzése-
ket azoktdl a teriiletektl, ahol az esélyek és sulyok latolgatasara keriil sor.??

Elismerve, hogy mindharom teriileten a gyakorisagok fontosak — mégis nagyon nehéz a
biztositast, befektetést és nyugdijrendszert azonos kategoriaba sorolni. Valojaban itt is tobb-
dimenzids osztalyozasra lenne sziikség, ahol a gyakorisagok alkalmazasa jelenti az egyik,
nagyon fontos dimenzi6t.

21 Ebbdl a szempontbdl mas a helyzete annak a kozel 100 ezer embernek, akik nyilatkoztak 2011. januarjaban,
hogy a II. pillér, a magannyugdijpénztarak tagjai akarnak maradni. Egy-egy munkaltat6i onkéntes nyugdij-
pénztar is homogénebb allomannyal rendelkezhet.

22 SzAz [2011], 343. o.
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