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Agenda
• オペレーショナル・リスク

– 概念の整理

– 計測法

– 損失手法分布（LDA）の実装に関して
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オペレーショナルリスクの概念

• Basel 銀行監督委員会による定義

　「内部プロセス・人・システムが不適切であることもしくは機
能しないこと、または外生的事象に起因する損失にかか
わるリスク」

• 2004年6月公表の新BIS規制案（金融機関の自己資
本規制に関する国際標準ルール）において、従来の
信用リスクと市場リスクに加えて、オペレーショナル・
リスクがリスク量の計算対象となった。

• 2006年末から新BIS規制案の適用開始（先進的手法
については、2007年末まで影響度調査／予備計算
期間とする）
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オペレーショナルリスクの概念

• 要因による区分
• 内部要因によるもの

– 事務ミス（2001年11月の電通株の誤発注、2003年7月のオプショ
ン取引に関する売買注文の入力ミス、 2005年12月みずほ証券

のジェイコム株の誤発注など）

– 不正（1995年9月の大和銀行NY視点の米国債不正取引など）

– 法令違反（2004年9月のシティバンク在日支店のPB部門におけ

る業務停止命令など）

– システム障害（2002年4月のみずほグループのシステム統合に

おける障害など）

• 外部要因によるもの

– 犯罪（強盗、システムハッキング、カード詐欺など）

– 自然災害やテロリズム（2001年9月米国同時多発テロ）
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オペレーショナルリスクの概念

• 結果による区分
– 価値低下（窃盗や詐欺による資産価値の直接低下、またはオペレー

ショナル・リスクに関する事象の結果生じた市場および信用上の損
失）

– 請求権逸失（オペレーショナル・リスクに関する事象のたまに、第三
者が金融機関に対する義務を履行できない場合に生じた損失）

– 補償（金融機関に法的責任がある第三者への支払）

– 法的支払責任（判決、調停その他の法的費用）

– 規制と法令等の遵守（罰金など）

– 資産の損失または損害（事故や事件による物的資産の直接的な価
値低下）
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オペレーショナルリスク定量化手法

定量化手法（ 2004年新BIS規制案「最終文書」）

①基礎的指標手法（The Basic Indicator Approach)
銀行全体の粗利益（マイナスのときは含めない）に

一定の掛け目（15%）をかけて何年か分の平均をとる

②標準的手法（The Standardised Approach)
ビジネスライン（８区分）ごとの粗利益（マイナスのと

きは０）に異なる掛け目βをかけ合算、３年平均をとる

③先進的計測手法（AMA:Advanced Measurement 
Approaches)
十分に包括的かつ体系的と認められた銀行独自の

リスク評価手法。
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オペレーショナルリスク定量化手法

• （標準的手法のための）ビジネスラインによる区分
– コーポレート・ファイナンス（β=18%）：M&A、 証券化、債券発行、

株式発行など

– トレーディング＆セールス（β=18%）

– リテール・バンキング（β=12%）：プライベートバンキング含む

– コマーシャル・バンキング（β=15%）：プロジェクトファイナンス、不動

産、企業貸付など

– 支払＆決済（β=18%）

– エージェンシー・サービス（β=15%）：カストディ（資産管理）業務

– 資産運用（β=12%）

– リテール仲介業務（β=12%）
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オペレーショナルリスク定量化手法

定量化手法（ 2001年2次市中協議案時点）
①基礎的指標手法（BIA:Basic Indicator Approach)

全体に対する単一の指標に係数αを掛ける

②標準的手法（SA:Standardised Approach)
ビジネスラインごとに係数βを掛け、全体について　

　 はそれらの単純合計をとる

③内部計測手法（IMA:Internal Measurement Approach)
ビジネスライン×損失タイプのセル毎の平均損失額
に係数γおよび個別調整係数を掛け、全体はそれ
らの単純合計をとる

④損失分布手法（LDA:Loss Distribution Approach)
セル毎に累積損失額の確率分布を推定し、例えば
VaRをリスク量とし、全体はその単純合計
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セル（リスク計測の対象）

イベントタイプ

１

イベントタイプ

２

イベントタイプ

３・・・

ビジネス

ライン１

ビジネス

ライン２

ビジネス

ライン３

ビジネス

ライン４・・・

セルごとにリスク量
を計測

※イベントタイプは「要因」あるいは「結果」が対応
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損失分布手法モデルの概要（１）

• 最終案では、AMAの中の取り得る選択肢の一つという位
置づけ

• 損失分布手法・・・２つの分布を考える
– 事故発生頻度（期間内の事故発生件数）

• Poisson 分布,　・・・

– （事故１件あたり）損失額

• 対数正規分布, Weibull分布, Gamma分布, GPD,・・・

• 古典的なリスク理論の応用＋極値理論(EVT)
– リスク理論・・・Cramer-Lundberg （再生）モデル(1903に萌芽、

1930に基礎付け）

– EVT・・・最大値などの極値の確率的性質の研究（ETHの研究者
などが先進的研究）

• 累積損失額分布の算出法
– モンテカルロ・シミュレーション

– Panjer漸化式，特性関数の逆フーリエ変換
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損失分布手法モデルの概要（２）

• 損失額の分布

– 対数正規分布

– Weibull分布

– Gamma分布

– 一般Pareto分布（GPD）

– POT方式によるGPD適
用

– ノンパラメトリックな手法
（今回は考えず）

• 発生頻度の分布

– ポアソン分布

– （将来的には一般の計
数過程？）

複合Poissonモデル

累積損失額モデル
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損失分布手法モデルの概要（３）

• オペレーショナル損失データの特徴
– サンプル数が少ない

– 巨額な損失額事例が少ない

• データの特徴にあう推定法は？
– サンプル数が多い場合に良い統計的性質を保証する推定法が

多い。

– 小サンプルについては・・・？

• 現状では、既存の手法で結果を比較しながら・・・
– （非線形）最小二乗法

– 最尤法

– モーメント法

　　（一般化モーメント法、確率ウェイト・モーメント法）



13

LDAモデルの概要（１）

• 損失分布手法・・・２つの分布を考える
– 事故発生頻度（期間内の事故発生件数）

• Poisson 分布,　・・・

– （事故１件あたり）損失額

• 対数正規分布, Weibull分布, Gamma分布, GPD,・・・

• 古典的なリスク理論の応用＋極値理論(EVT)
– リスク理論・・・Cramer-Lundberg （再生）モデル(1903に萌芽、

1930に基礎付け）

– EVT・・・最大値などの極値の確率的性質の研究（ETHの研究者
などが先進的研究）

• 累積損失額分布の算出法
– モンテカルロ・シミュレーション（採用）

– Panjer漸化式，特性関数
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LDAモデルの概要（２）

• 損失額の分布

– 対数正規分布

– Weibull分布

– Gamma分布

– GPD

– POT方式によるGPD適
用

– ノンパラメトリックな手法
（今回は考えず）

• 発生頻度の分布

– ポアソン分布

複合Poissonモデル

累積損失額モデル

モンテカルロ・
シミュレーション
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LDAモデルの概要（３）

• オペレーショナル損失データの特徴
– サンプル数が少ない

– 巨額な損失額事例が少ない

• データの特徴にあう推定法は？
– 通常の統計理論は、サンプル数が多くなるほど良い統計的性質

を保証する→オペリスクは本質的に小サンプル

– データのみに依存（最尤法、モーメント法）

– データ＋人間判断（最小２乗法、確率ウェイトモーメント法）

• リスク尺度→オペリスク版のVaR
– 損失額分布の裾（高損失の部分）をきちんと評価できるか？

– 「業態／原因」ごとのリスク量と「全体」でのリスク量のバランスを
いかにとるか？
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初期提案システムの概略

事故報告
データベース

外性的なインプット
データベース

LDA:
実データを用いた
パラメータ推定

セル処理方法
判断

標準的手法
（掛け目方式）

LDA:
シミュレーション

外性的に指定？
データが十分？

セルの
処理条件

監督当局の指定
パラメータ事務エラー

システム事故

外部データ

セルごとの事故データ セルごとの外性的情報
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外部データの利用について

• 新BIS規制案においても、外部データの必要性が明記さ
れている
　「銀行のオペレーショナルリスク計測システムは適切な外部データ
を利用しなければならない。特に、発生の可能性が低くても、銀行に
とって潜在的に甚大な損失の可能性があると考えられる理由がある
場合には、外部データの利用は不可欠である（後略）」

• 背景として
– オペレーショナル・ロスに対する資本賦課という点を考慮したとき、

一般的に内部損失データからの推計ではリスクは大きくならない

– 業務の急拡大や新規の事業への着手など、過去のビジネススタ
イルから変更したときは過去の情報があまり役に立たない

– 公表された外部の事例や内部の定性的な判断に基づくリスク・シ
ナリオを利用して、高損失事象に対するリスク量を評価すること
が必要であると考えられる
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外部データの利用について

• まず考えなければならない問題として
– 外部データ利用の客観的なルール（損失額の変換、発生率の評

価など）

– リスク・シナリオの定量的評価（損失額と発生率）

　などがある。
※外部データやシナリオは客観性を欠くため、管理者の意図でリス
ク量を調整できてしまうというデメリットがある

• 「見込み損失額」とそれに対応する「発生確率」という２つ
の情報を与える。
– 内部損失データと整合的か？

– 「発生確率」・・・「何年に１度起こりうる」という形の年数で入力

　　

数）られる年間の平均事故（内部データから求め（入力された年数）
見込み発生確率

×
=

1
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外部データの利用について

• 外挿データの利用法に「正解」はない

• 最初に「リスク量」としての目安が必要
（金融機関全体の問題意識としてとらえる必要があるの
ではないか）

• 利用する外挿データのパターン（特性）や内部データとの
関係に注意しながら、モデルから算出されるリスク量の
傾向などを把握していくことが必要だろう。
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参考URL, 参考文献の紹介

• BIS Basel II, http://www.bis.org/publ/bcbsca.htm

• 日本銀行 バーゼル合意(BIS規制）見直し,　　　

　　　　http://www.boj.or.jp/intl/basel.htm

• 三菱信託銀行オペレーショナル・リスク研究会編「オペレーショナル・
リスクのすべて」東洋経済新報社(2002)

– 第５章と付録は中川が担当

• ジャック L.キング（齋藤治彦・小黒直樹訳）「オペレーショナルリスク
管理」シグマベイズキャピタル(2002)

– リスクの因果関係に目を向けた計測モデル（Delta-EVT や
Causal(Bayes アプローチ）について詳しく解説

http://www.bis.org/publ/bcbsca.htm
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