MENA A REGULACE

Rizikovy kapital
- a jak ho spocitat?

ROMAN KALOUS, PWC

V predchozim ¢lanku (Rizikovy
kapital, Bankovnictvi ¢.
10/2007) jsme predstavili
tématiku rizikového kapitalu
(Risk Based Capital, RBC) bank
a financnich instituci. Tento-

vwvs

krat se zaméfime na dalsi pri-
rozeny krok, se kterym se pfri
zavadéni pristupu RBC nutné
setkame. Timto krokem je pfi-
fazeni konkrétni numerické
hodnoty pojmu RBC.

inule jsme uvedli, Ze se tento kon-
M cept vénuje vymezeni celkového ri-

zika spole¢nosti, jeho méreni a i'ize-
ni. Mluvili jsme o motivu, pro¢ RBC
uvazovat pri sledovani ekonomického
profitu podniku, o ,,casovosti“ RBC (vaz-
ba na historicky a budouci vyvoj spolec-
nosti), o souvislosti mezi RBC a strategie-
mi a dlouhodobymi cili firmy a o jeho
regulatornim piesahu.

V tomto ¢lanku se budeme vénovat na-
lezeni zptisobu, jak jiz tak komplikovany-
mi technikami spravované ukazatele jed-
notlivych druhtt  rizik, piipadné
jednotlivych oblasti a linii ve spole¢nosti
jesté dale sjednotit do ukazatele jednotné-
ho celkového rizika. Projdeme rtizné dru-
hy agregaci pouzivané pro vypocty RBC
a pro fiktivni spole¢nost provedeme vypo-
¢et Monte Carlo simulace pro agregaci roz-
déleni t'i zdkladnich druht rizik - trzniho,
kreditniho a operac¢niho.

DRUHY AGREGACI

Vypocet rizikového kapitalu predstavuje
problém zhodnoceni vétsi skupiny rizik.
Problém nalezeni sjednoceného pohledu
na celou skupinu rizik. Technik, které ban-
ky zavedly a zavadéji, je mnoho - vzdy
podle pozadavk, potreb a moznosti kazdé
spolec¢nosti. V zdsadé¢ mtzeme tyto techni-
ky rozdélit do ti skupin, které se odlisuji
svou slozitosti, rozsahem informaci a zpti-
sobem jejich vyuziti.

1. Agregace mér rizika: Prvni a nejjedno-
dussi technika je agregace mér rizika.
Tento zptisob predpokladd, ze kazdé indi-
vidualni riziko je ohodnoceno jedinou
hodnotou (naptiklad kapitalovy pozada-
vek A, nebo hodnoceni opera¢niho rizika
pomoci BIA pristupu). Agregace mér rizi-

Rizikovy kapital

Rizikovy kapital je konzistentni a pfehledny souhrn vSech rizik, jimz je spole¢nost
vystavena. Bere v uvahu nejen aktualni podminky a rizikové faktory, ale i historické
hodnoty a dynamiku jejich zmén. Pomoci statistickych metod a odhadt udava hod-
notu miry rizika — miru podstupované ztraty v pevné stanoveném ¢asovém hori-
zontu s pozadovanou mirou pravdépodobnosti.

ka pak spociva ve vice ¢i méné modifiko-
vaném scitdni ohodnoceni jednotlivych ri-
zik. Konzervativni ptistup predpoklada pl-
né korelace a jednodus$e c¢isla secte,
realisticky pristup sniZi tento celkovy sou-
det o tzv. diverzifika¢ni efekt (stanoveny
bud expertné, anebo na zakladé korelaci).
2. Agregace rozdéleni rizika: Druhy zpu-
sob je agregace statistickych rozdéleni.
Tento pristup pracuje se statistickymi roz-
délenimi jednotlivych rizik, kterd nesou
mnohem vétsi mnozstvi informace nez
jednotliva c¢isla. Agregace rozdéleni je
presnéjsi v tom, Ze zohlednuje vlivy jed-
notlivych faktort a jejich zavislosti. Roz-
déleni se daji dale spojovat do tzv. sdruze-
nych rozdéleni, jez nesou informaci o vice
druzich rizik najednou.

Pristup agregace rozdéleni je velmi po-

pularni, protoze poskytuje rozumnou
kombinaci srozumitelnosti a presnosti.
3. Agregace rizikovych faktoru: Tieti,
nejsofistikovanéjsi zptsob, je agregace
Jaktoru, u niz dochdazi k nejvétsimu vyté-
zeni informace primo z chovani jednotli-
vych faktort. Tento piistup pracuje s vel-
kou mnozinou rozdéleni viech
podkladovych faktort, které ovliviiuji rizi-
ka. Z této zdkladni mnoziny faktort jsou
pak pro jednotlivé druhy rizik vybrany re-
levantni faktory a na jejich zakladé jsou
odvozena rozdéleni rizik. To umozni na
zdkladé jednotné informacni platformy
mérit individualni kreditni riziko jednotli-
vych produkta, stejné jako libovolné jiné
riziko véetné celkového rizikového kapita-
lu banky.

Fakt, Ze se jedna o nejpresnéjsi a nejro-
bustnéjsi ptistup, je samoziejmeé svazan
s vysokymi naroky na datovou podporu,
spravu a udrzbu modelu.

VYPOCET RBC
A VSTUPNIi UDAJE

Podivejme se nyni, jak lze postupovat
v pripadé agregace tii zdkladnich druhua
rizik, s nimiz se bézné setkavame - tj. trz-
niho (v obchodnim portfoliu), kreditniho
a operac¢niho rizika. Budeme pracovat

s fiktivni bankou s retailovym portfoliem
v hodnoté 30 mld. K¢ a obchodnim portfo-
liem 10 mld. K¢. Predpokladejme, Ze ban-
ka je ohodnocena ratingem A- (Standard
& Poor‘s). Hodnota A- indikuje, Ze budeme
pracovat s urovni konfidence 99,9 %.

Pro agregaci zvolime zptisob agregace
rozdéleni jednotlivych rizik. Nyni se podi-
vejme, jak jednotliva rizika vypadaiji, jaky-
mi technikami byla odvozena, a jak jsou
dana jejich rozdéleni. Rovnéz zavedeme
korela¢ni matici, kterd zachyti zakladni
miru vzajemnych zavislosti rizik.

Trzni riziko

Trzni riziko je ohodnoceno standardni
technikou zaloZenou na metodologii Ris-
kMetrics. To znamen4, ze mame k dispozi-
ci trzni VaR ziskt/ztrat v jednodennim ho-
rizontu a na drovni konfidence 95 %.
Oznaéme tuto hodnotu VaRM. ProtoZe je
RiskMetrics postaven na predpokladu
centrovaného normaéalniho rozdéleni zis-
kt/ztrat, odvodime z hodnoty VaRM roz-
ptyl rozdéleni (VaRM je rovno 2,326 na-
sobku rozptylu) a mulzeme zapsat
distribu¢ni funkci rozdéleni ziska/ztrat
nasledovné

FMR = N(0, VaRM/2,526).

V nasem piipadé bude hodnota trzniho
rizika rovna VaRM = 22 mil. K¢&.

Kreditni riziko

Kreditni riziko je ziskdno jako mira ztrat
retailového portfolia v horizontu jednoho
roku. Rozdéleni ztrat je modelovano po-
moci Va$ickova rozdéleni V(PD, p), které
je charakterizovdno dvéma parametry:
urovni primérné pravdépodobnosti selha-
ni PD a vzajemné korelace tvéra v celém
portfoliu p. Va8ickovo rozdéleni udava
hodnotu pravdépodobnosti defaultu, z né-
ho pak odecitame prislusné kvantily. Dédle
pracujeme s faktory primeérné expozice
pri defaultu (Exposure at Default, EAD)
a pramérné ztraté pii defaultu (Loss Given
Default, LGD). Distribuéni funkce rozdéle-
ni ztraty je pak dana vztahem
FCR =V(PD, p) x EAD x LGD.
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Parametry PD, p, EAD a LGD maji po-
stupné hodnoty PD = 10 %, p = 3 %, EAD
=24 mld. K¢, LGD = 65 %.

Operacni riziko

Operaéni riziko je modelovdno pomoci
AMA ptistupu, tj. mame k dispozici vy-
sledky Monte Carlo simulace ztrat v ram-
ci ro¢niho horizontu (vypocet zpracovava
informace o frekvencich a zavaZznostech
historickych 8kodnich udalosti). Distribuc-
ni funkce rozdéleni ztraty neni znama ana-
Iyticky, je dana jako empiricka distribu¢ni
funkce FOR vypoétena na zdkladé pozoro-
vani z Monte Carlo simulace.

Korelace

Dal8im vstupem do agregace rizik je poZza-
dovand struktura zavislosti. Samotné mo-
delovani statistické zavislosti je slozita dis-
ciplina a poskytuje velmi flexibilni
techniky - samozi'ejmé pak i odpovidaji-
cim zptsobem komplikované. Zdakladni
mirou zdvislosti dvou rizik je korelace.
Ta pro nas bude dostate¢nym priblizenim
pro agregaci rozdéleni rizik. Vzajemna ko-
relace dvou rizik maze nabyvat hodnot
z intervalu [-1; 1], tedy $kalu od zcela ne-
gativni korelace az po iplnou korelaci.

Korelace je zaddna symetrickou matici,
vét§inou oznacovanou X, ktera ma rozmér
odpovidajici poctu rizik. Korela¢ni matice
na své i,j—té pozici obsahuje hodnotu vza-
jemné korelace i-tého a j-tého rizika. Ma-
tice je zachycena v tabulce 1.

Kazdé riziko je samozrejmeé 100 % ko-
relovdano samo se sebou. Kreditni a trzni ri-
ziko ma vys$si miru korelace 30 %, kredit-
ni a opera¢ni ma 15 % a trzni a operaéni

VYPOCET RBC A SIMULACE

Nez prikro¢ime k samotnému vypoctu, ne-
smime zapomenout na kontrolu vstupt
a kalibraci podkladovych udaju na jed-
notnou bdzi. V naSem pripadé budeme
pocitat rozdéleni ztrat v horizontu jednoho
roku s konfidenci 99,9 %.

Trzni riziko prevedeme na ro¢ni hori-
zont vynasobenim V250, coZ je faktor po-
tebny pro roz$ireni jednoho dne na rok
(250 dnti), a ziskdme rozd&leni N(0, V250
x VaRM/2,326). Kreditni riziko je jiz nasta-
veno na ro¢ni horizont, stejné jako ope-
racni riziko, takze neni potreba provadét
zadné zmeény. Pro kazdy druh rizika mame
timto pripravené rozdéleni ztrat pro hori-
zont jednoho roku, pro trzni a kreditni ri-
ziko jsou rozdéleni ddna analytickou po-
dobou funkeci FMR a FCR pro operacéni
riziko v podobé& empirické distribu¢ni
funkce FOR,

Samotné nalezeni sjednoceného roz-
déleni je mozné vést analytickou cestou
- nalézt vzorec pro celkové rozdéleni.
K tomu bychom potrebovali nejprve pre-
vést rozdéleni operaéniho rizika FOR
z empirickych dat na néjaké z parame-
trickych rozdéleni (nejpravdépodobnéji
log-normdlni) a posléze jedt¢ hledat
analytické vyjadreni sdruzeného rozdé-
leni se tfemi slozkami - normdalnim (trz-

Tab.1 Korela¢ni matice rizik S
Korelacni matice rizik S Trzni
Trzni 100 %
Kreditni 30 %
Operacni 5%

Tab.2 Pozorovani z kroku simulace (v mil. K¢)

Trzni riziko Kreditni riziko
-56,96 763,74
176,18 1166,58
97,39 1704,17
-111,54 2099,56
-76,73 1501,55

nf), Vadickovym (kreditnf) a log-normal-
nim (operac¢ni) rozdélenim.

lo simulaci - mnohokrat nasimulovat
pozorovani ze zndmych rozdéleni rizik,
provést soucet a analyzovat vzniklé empi-
rické rozdéleni. V naSem piistupu je pou-
zita technika tzv. Gaussovské (nebo téz
normalni) copula funkce. Copula funkce
jsou funkce, které umoznuji zachytit za-
vislosti rozdéleni. Gaussovska copula
funkce je plné definovana praveé korelac-
ni matici Z.

Monte Carlo simulace

V Monte Carlo simulaci budeme pro uva-
Zovana tri rizika generovat ti‘i proménné
podle rozdéleni jednotlivych rizik tak, aby
byly korelovany podle pozadavkt kore-
la¢ni matice X. K tomu nejprve pripravi-
me ti'i proménné z trojrozmérného nor-
malniho rozdéleni korelovaného podle X.
Tyto proménné individudlné zobrazime
distribu¢ni funkei normdlniho rozdéleni
(tim ziskdme korelovana uniformni roz-
déleni) a ddle inverzemi distribu¢nich
funkei jednotlivych rizik. Takto se dosta-
neme k vysledku, ktery potiebujeme - to-
tiz proménné z rozdéleni jednotlivych ri-
zik, navic s pozadovanou korelaci. Trojic
si vygenerujeme veliké mnozstvi (v praxi
desitky i stovky tisic) a ziskdme soubor
pozorovani trech slozek rizik, které jsou
vzajemné korelovdny podle korela¢ni
matice Z.

Vystupem simulace je trojice pozoro-
vdni hodnot ztrdt (prvni tii sloupce v ta-
bulce 2), ktera pochézi ze sdruzeného roz-
déleni rizik. Soucet ztrat vygenerovanych
v kazdém kroku simulace pak reprezentu-
je spole¢nou ztratu za danych korela¢nich
podminek (posledni sloupec v tabulce 2).
Timto krokem zavr$§ime agregaci vice pod-
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Kreditni Operacni
30 % 5%
100 % 15 %
15 % 100 %

ZDROJ:

Operachni riziko Agregované riziko

34,75 741,52
11,80 1354,56
49,66 1851,22
12,19 2000,20
11,42 1436,24

ZDROJ:

kladovych rozdéleni do jediného rozdéleni
celku.

Vybérovy primeér tohoto vzorku odpo-
vid4 o¢ekdvané urovni ztraty EL (Expec-
ted Loss), 99,9% vybérovy kvantil pak
urovni neoc¢ekdvaného rizika UL (Unex-
pected Loss). Rozdil UL - EL potom ozna-
Cuje VaR agregovaného rizika, nebo téz ri-
zikovy kapitdl. V naSem pripadé vysly
hodnoty

EL = 1,592 mld. K¢,

UL = 3,746 mld. K¢ a

RBC = UL - EL = 2,154 mld. K¢.

Monte Carlo simulace ndm poskytuje
dalsi vyhody. Mtzeme napiiklad vyhod-
notit i ukazatel Expected Shortfall (ES),
nazyvany téz TailVaR (TVaR) nebo Condi-
tional VaR (CVaR), aniz bychom potrebo-
vali spoustét dalsi ¢asové naroc¢né vypo-
¢ty. Spocteme vybérovy pramér vsech
pozorovani vys$8ich nez 99,9% kvantil
a ziskdme

ES = 4,025 mld. K¢.

RBC spocitany na zakladé ES je roven
RBCES =ES - EL = 2,431 mld. K.

Tim jsme zavrsili vypocet RBC. Piresto-
Ze jsme prodli zjednoduSeny piipad
a v praxi se casto setkdme s komplikacemi
(presnost jednotlivych rozdéleni, rozsah-
lejsi nekompatibilita modelti nez jen jiny
¢asovy horizont) a dal§imi druhy rizik, mél
by byt tento pristup rozsiritelny i na tako-
vé situace.

Plati samozi'ejmé, tak jako v ostatnich
oblastech, Ze volba konkrétni metody
a zpusob jeji implementace budou vzdy
zavislé na konkrétnich potrebach, pod-
minkach a moznostech prislusné spolec-
nosti. ]

Roman Kalous pUsobi jako senior konzultant
ve spolecnosti PricewaterhouseCoopers, divize
ZvySovani vykonnosti podniku.
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