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商业银行操作风险内外损失数据整合研究
——基于Bühlmann-Straub信度模型

陈 倩（博士）

（北京第二外国语学院国际商学院 北京 100024）

【摘要】本文针对商业银行操作风险数据匮乏的现状，将保险精算中的信度理论引入到操作风险的度量中，构

建基于Bühlmann-Straub信度模型的商业银行操作风险度量模型，对信度因子进行估计，以实现内外数据的有效整

合。并利用我国商业银行的操作风险损失数据进行了实例分析，结果表明该模型有效地解决了单个银行因内部数

据匮乏而无法有效度量操作风险的问题。
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一、研究背景

随着全球经济一体化，金融技术的发展，银行金融产

品与金融服务不断创新，与此同时，银行经营中的操作风

险问题也日益突出。近年来对银行操作风险的度量和管

理已成为业界和学术界共同关注的重点，操作风险度量

模型越来越丰富化和多元化。但由于大部分银行存在信

息披露制度不全、信息技术运用滞后、缺乏统一的数据收

集机制和数据平台等问题，因而操作风险损失数据匮乏。

一方面，数据不全面、不完整，很难直接根据历史数据对

操作风险进行建模，这可能影响操作风险度量的正确性，

进而影响操作风险资本计量的准确性和操作风险管理的

有效性。另一方面，与操作风险相关的数据欠缺，银行无

法将国外先进的建模技术用于操作风险度量。

正是认识到现实中操作风险资本金度量的复杂性，

巴塞尔银行监管委员会要求银行在使用高级度量法计

提操作风险资本金时，不能仅从内部数据出发，而应该

将内外数据相结合进行综合考虑。由于不同银行间存在

着差异性，其操作风险损失数据也有各自的特点，如何用

外部数据来实现对内部数据的有效补充是需要进一步思

考的。

二、关于操作风险的研究现状

操作风险外部数据的来源，主要有三种类型：公共数

据、保险数据和联合数据。虽然不同银行操作风险损失分

布可能存在异质性，但也存在同质性，因而在银行操作风

险资本金计提的过程中，可以部分参考银行外部数据，用

其来弥补内部数据不足，解决因数据匮乏而引发的度量

困难。回顾国内外的研究，用外部数据补充内部数据来对

操作风险进行度量的做法可以归纳为以下三种：①直接

简单地将外部数据与内部数据合并，得到一个新的包含

内外损失数据的数据库。该方法虽然简便、易行，但实践

经验和理论分析显示，不能简单将外部数据同银行的内

部数据进行混合后就进行建模分析，这是因为：第一，损

失金额大的事件，被媒体报道的可能性相对较大。因此简

单合并，可能增大损失分布的偏度和厚尾程度，从而对真

实损失分布的估计造成偏差。第二，从理论上来讲，每一

家银行的产品特点、风险控制体系和风险文化是有差异

的。不同银行的损失数据可能服从不同的数学分布，简单

的混合会改变原有数据的分布特征，依靠这样的数据集

合建立的数学模型,其精确度和可靠性会大大降低。②利

用某些方法把内外部数据转化为同量纲，然后统一估计。

如Wei（2006），Demoulin（2006）等。该方法虽然对直接合

并方法有些改进，但其所采用的转换方法和标准仍没有

统一的规范，多数还是依据主观意愿。且当外部数据包含

的银行数目过多时，对每条数据进行转化，其工作量是非

常大的，因此该方法费时、费力，可操作性不强。③利用外

部数据构建损失分布的尾部，然后和内部建模进行整合。

如Chavez-Demoulin（2006）等。

操作风险的大小是与其分布尾部紧密相连的，外部

数据中常常包含某些极端风险，单独用外部数据来构建

损失分布的尾部，难免会高估银行内部的操作风险，所以

在其构建中也应当适当地融入银行内部信息。

因此找到一种方法来解决内外部数据的混合问题成

了操作风险度量研究的重要方向之一。现实中在对非寿

险进行保费厘定时，也面临索赔数据不足的问题，且需要

同时考虑索赔频率和索赔数额的分布。考虑到保费厘定

与操作风险的度量具有较多相似之处，故本文将保险精
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算中的信度理论引入到操作风险的度量中，以解决操作

风险数据匮乏的问题，实现内外数据的有效整合。

三、操作风险信度模型的构建

1. 信度理论简介。信度理论又称经验率理论，萌芽于

20世纪 20年代，作为保险精算中比较成熟的理论，它是

非寿险精算学中经验费率厘定最重要的方法。保险精算

中进行保费厘定的问题，实际是如何建立一个经验费率

系统来确定下一年的保费，使保费的厘定不仅考虑到该

组个体理赔记录，还要考虑到集体理赔记录。因此非寿

险的保费厘定可以根据两类数据来进行：一类是通过观

察得到的某险种一组保单的近期损失数据，根据这类

数据确定的保费称为经验保险费PMe；另外一类是同险

种保单早期损失数据或类似险种保单的同期损失数据，

单纯根据这种先验信息确定的保险费称为先验信息保险

费PMo。所谓信度理论就是研究如何合理利用这两类信

息，如何对这两类保险费进加权平均，来估计出后验保险

费。即：

PM=zPMe+（1-z）PMo （1）
其中，z（0≤z≤1）称为信度或可信度因子。

z越接近于1，说明保单近期的索赔数据权重越大，即

实际索赔数据提供的信息越充分。因此，信度理论的出发

点是对权重 z取值的研究，研究如何为保单近期的索赔数

据和类似险种同期的索赔数据赋予适合的权重，从而能

充分利用这两类信息对下一期保费做出估计。

2. 基于信度理论的操作风险度量模型。对商业银行

操作风险的度量也可以依据两类数据来进行。一类是银

行内部的操作风险损失记录，代表银行自身风险水平；另

一类是外部数据库中的损失数据，代表行业风险水平。假

设仅根据内部数据计算的操作风险监管资本、尾部风险

和可预期损失分别为CaRint，VaRint和ELint，根据外部数

据计算的操作风险监管资本、尾部风险和可预期损失分

别为CaRext，VaRext和ELext，则整合内部数据和外部数据

的商业银行操作风险信度模型为：

CaR=zCaRint+（1-z）CaRext （2）
从式（2）可以看出，z越接近于 1，表明商业银行自身

的操作风险损失数据越充分，在操作风险度量中内部信

息的权重就越大。因而在解决操作风险变量中数据不充

分的问题时，信度模型具有非常明显的优势。首先，对于

没有收集操作损失数据的银行，其对操作风险资本金的

提取可以依照同业水平。其次，对于仅拥有部分损失数据

的银行，可以利用外部数据来解决数据不足的问题。最

后，由于当前的操作风险记录可能不包含一些极端风险，

如果仅依照内部数据来度量操作风险，则一些潜在的极

端风险信息将无法展示，特别是在突如其来的风险面前，

历史数据的作用将大大削减。而外部数据的引入能解决

操作风险度量中过分依赖历史数据的不足。

四、基于最精确信度理论的Bühlmann-Straub信度模

型的构建

以银行A为研究对象，它共有n1个内部损失数据。在

操作风险的度量中，假设外部数据库中除A银行外共包含

r-1个银行，或者银行A可以按经营模式、风险管理水平

等将其中的其它银行划分为 r-1类，各组分别有 n1，n2，

n3，…，nr个历史损失数据。用xi,j（i=1，…，r）（j=1，…，nr）表

示第 i个银行的第 j个操作风险损失的大小，其中 i=1时代

表银行A。假设每个银行的风险水平可以用一个风险参数

θi表示（θi可以是向量）。不同的银行对应不同的θi，这就把

银行之间的风险特征差异进行了量化。记 Xi=（xi,1，xi,

2，…，xi,nr），则每一银行 i对应着一个随机向量（θi，Xi）。

记：μ（θi）=E（Xi|Θ=θi），υ（θi）=Var（Xi|Θ=θi），则μ（θi）和υ
（θi）分别为条件期望和条件方差，定义：

μ=E［Xi］=E［Xi|Θ］=E［μ（Θ）］ （3）
s2=E［Var（Xi|Θ）］=E［υ（Θ）］ （4）
a=Var［E（Xi|Θ）］=Var［μ（Θ）］ （5）
其中，μ是在没有任何关于θi信息下的条件期望的期

望，故其代表了操作风险的行业水平。υ（θi）衡量了银行风

险水平的差异，s2为υ（θi）的均值，即X的同质方差。a为风

险损失μ（θi）的方差，μ（θi）依赖于风险参数Θ。所以，a描
述了因风险水平不同而产生的差异，即X的异质方差。因

此我们的目标是利用外部的历史数据和银行的内部数据

来对银行下一年的总损失均值即μ（θi）做出估计。

假设每个银行的历史损失数据个数相同的基础上，

即 ni=nj=n，其中 i=1，2，…，r；j=1，2，…，r。Bühlmann提出

的方法是在历史损失数据的线性函数范围内寻找均方误

差最小的估计量，即求解下面的优化问题：
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（6）

该最优化的问题的详细求解和推导过程参见严颖

（1996），最后模型的最优解为：

其中，X̄j = 1
nr
∑

j = 1

n

Xi,j ，信度系数为：z = n
n+ s2 a （8）

Bühlmann信度模型要求每个银行（分类）都有相同的

n个记录，但实际中，各个银行的损失数据个数不可能是

一样的。Bühlmann-straub信度模型是Bühlmann模型一般

化的表示，它允许观测数据不完全，即允许每个银行（分

类）的损失数据个数不一致，故我们将Bühlmann信度模型

μ̂(θi) = c0 +∑
i = 1

r ∑
j = 1

n

cixij =(1 - z)μ+∑
j = 1

n

cixij

= (1 - z)μ+ z 1
n∑j = 1

n

xij = zX̄i +(1 - z)μ （7）
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扩展为实用性更强的Bühlmann-Straub信度模型。该模型

假设在风险参数给定的条件下不同风险之间相互独立，

且同一组（银行）的操作风险历史损失数据的风险特征相

同，而不同组（银行）则不同。则：

min E
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（9）

对该最优化问题求解得到最优解为：

（10）

其中，X̄i = 1
ni
∑

j = 1

ni

Xi,j ，zi =
ni

ni + s2 a ，μ= 1
n∑i = 1

r ∑
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(xij - X̄i)2 (n - r)，

a = (∑
i = 1

r

ni(X̄i - X̄)2 -(r - 1)s2) (n -∑
i = 1

r

n2
i n).

而当 n1=n2=…=nr=n时，Bühlmann-Straub信度模型

就简化为Bühlmann信度模型。

Bühlmann-Straub 信度模型和传统的有限波动信度

模型相比除了能有效地消除数据之间的依赖风险和数据

不充分风险，还能通过分析内外损失数据之间风险的同

质性和异质性，将整个行业内可能遭受的损失反映到银

行内部的操作风险度量中来，从而更准确地估计应提取

的风险资本金，以应对可能的操作风险损失。

五、实例分析

我们以搜集到公开报道的操作风险损失案例为研究

对象，来验证本文所构建的操作风险信度模型。我们把该

案例中的246个损失事件作为研究对象，将数据集中属于

银行X的 29件风险事件作为银行X的内部损失，将剩余

的217个事件作为银行的外部损失，即外部数据。

表1给出了银行X的内部和外部数据的统计特征。可

以看出，银行X的损失的均值和标准差均小于外部数据

的统计结果，说明行业水平的操作风险大于银行X的操

作风险。

我们用最大精度理论来对内部数据的权重做出估

计，在本例中仅考虑两组分组，即 r=2，且 n1=29，n2=217。
根据Bühlmann-Straub信度模型，可计算得到模型的参数

值及最终的信度因子 z。

从表 2可知，银行X的内部数据所占比重为 0.617 8，
即在其下一年的操作风险资本金的计提中，内部数据提

供了61.78%的信息，而剩余的信息由外部数据来弥补。与

部分信度理论计算的银行X权重相比，Bühlmann-Straub
信度模型不仅考虑了银行的损失个数，而且包含损失大

小与行业损失水平差异的信息，因此其对信度的计算更

为合理和可靠。将基于内部和外部损失数据得到的风险

大小，用信度因子 z 进行加权后，即可得到整合内外部数

据的银行X的操作风险大小。

表 3列出了单独使用内部数据和整合内外数据的银

行X的操作风险大小。其中的第三行数据表示整合内外

损失数据后所得到的操作风险是仅用内部数据度量结果

的倍数。从中可以看出，结合外部数据后的操作风险的

VaR和ES值均比单独使用内部数据所度量的风险值大，

说明银行X所经历极端风险的影响低于行业水平，仅根

据内部损失数据估计得出的操作风险比较保守。

六、结论

基于Bühlmann-Straub信度理论的操作风险度量模

型可以有效地解决单个银行因内部操作风险损失数据不

足、极端风险事件匮乏而无法有效度量操作风险的问题，

通过信度理论实现了内、外数据的有效整合。该模型能较

好地甄别出银行内部风险与外部风险的同质性及异质

性，通过内外数据的整合，将行业层面上可能遭受的操作

风险反映到单个银行的风险中来，能更准确地估计银行

可能遭受的损失。

另外，信度因子随着银行内部数据样本容量的增加

而加大，随着内部数据的扩充和完善，银行内部损失数据

在操作风险度量中所起的作用也越大。而当银行内部操

作风险损失数据达到完全信度标准时，银行的操作风险

大小就完全依赖于银行内部的损失数据大小。

【注】本文是 2012年教育部人文社科青年基金项目

“商业银行操作风险的度量与风险资本计提研究：理论模

型与实证分析”（项目编号：12YJC790013）的阶段性成果，

并得到“北京高等学校青年英才计划项目”资助。
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μ̂(θ i)= ziX̄i +(1 - zi)μ

组 别

内部数据

外部数据

案例数

29

217

均值（万元）

18 299.21

21 166.9

标准差

33 471.01

54 904.74

最小

10

16.09

最大

114 985

399 400

表 1 内部数据和外部数据描述统计结果

n1

29

X̄1

18 299.21

n

246

u

20 828.84

s2

2.80E+09

a

1.56E+08

z

0.6 178

表 2 Bühlmann-Straub信度模型参数值

A、内部数据

B、内外数据相结合

C、B/A

VaR 95%

131 997.9

189 240.3

1.434

VaR 99%

302 780.8

360 159.8

1.190

VaR 99.9%

484 761.9

576 627.5

1.146

ES 95%

258 051.0

308 237.4

1.194

ES 99%

542 974.2

553 406.5

1.019

ES 99.9%

816 952.8

832 649.1

1.035

表 3 内部数据、内外数据整合下银行X的操作风险


