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1 Uvod

Financ¢ni instituce jsou vystaveny mnoha rizikiim, avSak nejvyznamnéjsim
z nich je vzhledem k objemtim avéri a hypoték ¢i jinym kreditnim produk-
tim riziko uvérové. Banky ¢eli nebezpedi, ze dluznici nebudou schopni dostat
svym zavazkim vici vétiteli, a tim bance privodi ztratu. Jelikoz si toho in-
stituce jsou védomy, vénuji mnoho usili do vycisleni Gvérového rizika a jim
privodéné ztraty, aby byly schopné mu odolat. Mluvime zde o ocekdvaném
riziku avérového portfolia.

Tato prace pojedné o o¢ekavanému riziku ve smyslu regulatorni kapita-
lové pfimérenosti, ktera je stanovena na zakladé mezindrodné platné smér-
nice The New Basel Capital Accord vydané Basilejskym vyborem pro ban-
kovn{ dohled a kterd je v i¢innosti od ledna 2007 ve vSech ¢lenskych statech
Evropské unie. Do pravnich radi Ceské republiky byla tato smérnice
implementovana ve formé Vyhlasky ¢. 123/2007 Sb., o pravidlech obez¥et-
ného podnikini bank, spofitelnich a avérnich druzstev a obchodnikl s cen-
nymi papiry. Cilem konceptu kapitalové primétfenosti je zajistit bezpecnost,
stabilitu a srovnatelné konkuren¢ni podminky ve finan¢nim sektoru tim, ze
jsou banky povinny drzet kapital v urc¢ité vysi pro pokryti vSech uvérovych,
operac¢nich a trznich rizik.

Ptiblizime zachéazeni se vzniklou ztratou ve smyslu vypoc¢tu opravnych
polozek k uvérum podle acetnich pravidel definovanych v International Fi-
nancial Reporting Standards, jejichz zamérem jsou transparentni Gcetni vy-
kazy finan¢nich instituci. Opravné polozky jsou urceny k tomu, aby vytvorily
rezervu pro kryti avérovych ztrat nikoli vSak ocekavanych, ale projevenych
az do dne tucetni uzavérky. V souvislosti s konceptem kapitalové pfiméfenosti
jsou vsak opravné polozky stanoveny pro kryti oc¢ekédvaného rizika podle The
New Basel Capital Accord.

V druhé kapitole této prace priblizime koncept kapitalové primérenosti se
zameéfenim na uvérové riziko. UkdZeme zpusob vypoctu kapitalového poza-
davku podle Internal Ratings Based Approach s dirazem na ocekavanou
ztratu véetné podrobné charakteristiky jednotlivych veli¢in (pravdépodob-
nosti selhani, miry ztraty pii selhani, hodnoty expozice a splatnosti) vstu-
pujicich do vypoctu.

Tteti kapitola pojednd o uvérové ztraté, jak na ni pohlizi mezinarodni
ucetni standardy (International Accounting Standards 39: Financial Instru-
ments: Recognition and Measurement); predvedeme zpiisob vypoctu opra-
vnych polozek a dikladné se zaméiime na podobnosti a rozdily mezi piis-
tupy kapitalové piimérenosti a mezinarodnich tcetnich standardi ve smyslu
avérové ztraty.

Déale ukidZeme zachézeni s ocekdvanou ztratou v internich bankovnich



modelech pouzivanych pro hodnoceni Gvérového rizika. V kapitole 4 pted-
stavime ruzné modely pro odhady ndhodnych parametri (pravdépodobnosti
selhani, miry ztraty pii selhani, konverzniho faktoru) vstupujicich do vypoctu
ocekavané ztraty ve smyslu kapitalové pfiméfenosti a také ¢asteéné do vypo-
¢tu opravné polozky. Pravdépodobnost selhani odhadneme na zakladé skore
zalozeného na logistické regresi a také pomoci KMV-Mertonova modelu.
Odhad miry ztraty pii selhani zalozime na principu LG D skoére a zaroven
priblizime komer¢ni model LossCalc™ vyvinuty spoleénosti Moody’s KMV.

Jelikoz o¢ekavand ztrata je téZ vyznamnym faktorem pro stanoveni riziko-
vych nékladi urcujicich kone¢nou cenu uvéru, predvedeme vypocet rizikové
marze s pouzitim ndhodné veli¢iny doby do selhani, jejiz odhad zalozime na
analyze pteziti, na neparametrickém Kaplan-Meierové odhadu.

V posledni ¢asti prace se budeme vénovat stanoveni kapitdlového poza-
davku, jak jej navrhli Joocheol Kim a KiHyung Kim ve své praci Loss Given
Default Modelling under the Asymptotic Single Risk Factor Assumption. Na
zékladé jejich predpokladi provedeme vypocet hypotetického kapitalového
pozadavku podle jejich modelu zalozeného na namapovani dlouhodobych
prumérnych mér ztraty pii selhani na podminénou miru ztraty pti selhani
a porovname jej s vysledky dle soucasnych postupi, které pracuji s nepod-
minénou mirou ztraty pii selhani.



2 Ocekavana ztrata v kapitalové primérenosti

2.1 Kapitalova pfimérenost

Cilem celého konceptu kapitalové primétrenosti je zajisténi bezpecnosti a sta-
bility finan¢nich systémii, umoznéni pouzivani komplexnéjsich metod pro
fizeni rizik, pfeneseni podnikatelskych rizik na akcionafe (nikoliv na vétitele)
a snaha o vytvoreni srovnatelnych konkurenc¢nich podminek ve finan¢énim
prostiedi.

Puvodni dokument kapitalové piiméfenosti — kapitalova dohoda (Basel
Accord, tzv. Basel I) — byl vydan roku 1988 Basilejskym vyborem pro
bankovni dohled a stanovil kapitalové pozadavky k avérovému riziku. Povin-
nosti banky bylo drzet minimalni vy§i kapitalu, ktera se rovnala 8 % jejich
rizikové vazenych aktiv. Tedy kapitalova pfiméfenost byla stanovena jako

C
> 1

kde C'A predstavuje kapitalovou primeéfenost, C' kapitdl a RW E rizikové
vazena aktiva (expozice).

Vzhledem k tomu, Ze se banky podilely ¢im dal tim vice na obchodovani,
zacaly néasledné prace na zahrnuti trznfho rizika do kapitalové priméienosti.
Toho bylo dosazeno roku 1996, kdy byla Basel I rozsifena prave o trzni rizika
formou dodatku.

Néasledovala rozsahld kritika plivodniho konceptu: nejvyznamnéjsim
argumentem bylo nevhodné nastaveni systému méteni rizika, ktery nezohled-
noval napfiklad skute¢nou bonitu dluzniki, kvalitu pohledavek a jejich splat-
nost a dale absence méreni rizik plynoucich z provozu, tj. opera¢niho rizika.

Na pocatku roku 2001 Basilejsky vybor pro bankovni dohled predstavil
reformu dosavadnich standardia znamou jako Basel II (The New Basel Ca-
pital Accord, |6]), jejimz hlavnim cilem je pfijit s vyznamné citlivéj$im pii-
stupem k méfeni rizik v zavislosti na rizikovém profilu banky, presnéjsimi
postupy kvantifikace regulatorniho kapitdlu a zahrnutim operacnich rizik.
Na rozdil od piivodniho konceptu je Baselll zalozen na tfech zakladnich
pilitich. Prvni pilif stanovuje metody stanoveni kapitadlového pozadavku
a méfeni rizik pro Gvérové a operacni riziko, druhy pilif se zabyva vykonem
bankovniho dohledu, stanovenim rizikového profilu bank a individualni kapi-
talové priméfrenosti a tieti pilif Basel 1I fesi problematiku transparentnosti
a trzni discipliny bank.

Basel II ptichazi nové se dvéma metodami pro stanoveni kapitalového
pozadavku pro avérové riziko:

CA =

1. Standardizovany p¥istup (Standardized Approach) se zabyva pouzitim



externitho ratingu k dokonalej$imu urceni rizikovych vah pouzivanych
v Basel L.

2. IRB ptistup (Internal Ratings Based Approach) dovoluje bankam sta-
novit svou kapitalovou vybavenost individualné, na zakladé interniho
ratingu pro urceni jejich vlastnich odhadi parametri pravdépodob-
nosti selhani (PD), tj. pravdépodobnosti, Ze dluznik nedostoji svym
zévazkum, tzv. zakladni IRB p¥istup (Foundation Internal Ratings
Based Approach), a piipadné i dalsich parametri miry ztraty pii
selhani (LG'D), tj. podilu aktiv ztracenych v p¥ipadé selhani a hodnoty
hodnoty expozice v selhani (F), tj. celkové hodnoty aktiv
vystavenych riziku v pfipadé selhani. V pripadé, ze banka spliiuje pod-
minky pro interni rating a vlastni odhad parametra LGD a E, ho-
voiime o pokrocilém IRB pristupu (Advanced Internal Ratings Based
Approach).

Smérnice, kterymi se implementuje novy koncept kapitalové primeéfenosti
Basel II, nabyly po nékolikaleté ptripravé uc¢innosti 1. 1. 2007.

Finan¢ni instituce nikdy neznaji vysi ztrat, kterym budou celit v konkrét-
nim roce, proto pii pouziti IRB pfistupu piedpovidaji svou ocekavanou
ztratu pomoci odhadu poc¢tu dluzniki, ktefi by méli béhem stanoveného
¢asového obdobi selhat, jejich nesplacenych expozic v selhani a hodnot ex-
pozic v selhdni. Oc¢ekavanou ztratu pak mizeme vyjadrit jako

E[L] = PD - E - LGD, (2)

kde PD je pravdépodobnost selhani, F je hodnota expozice v selhani a LG D
mira ztraty pii selhani.

Podle Gordyho asymptotického jedno-faktorového modelu je mira ztraty
dobte diverzifikovaného portfolia zavisl4 pouze na systematickém rizikovém
faktoru a zcela nezavisla na individualnich rizicich jednotlivych expozic [10].
Oznacime-li systematicky rizikovy faktor X a miru ztraty na exporzici L, pak
pro kazdou expozici musi banka drzet podil rezerv a kapitalu pro dosazeni
99,9 % VaR!, rovnajici se E[L | X = a], kde a je 99,9-kvantil normovaného
normalniho rozdéleni. Dale zavedeme parametr D, ktery je roven 1 v piipadé
selhani, 0 jinak, a mizeme psat

E[L|X=al=PD=1|X=0a) E[L|D=1,X=aqa]. (3

'Hodnota v riziku ( Value-at-Risk, VaR) je definovana jako g-kvantil distribuéni funkce
celkové ztraty na hlading spolehlivosti ¢: P(L > VaR4(L)) = 1 — ¢. V pfipadé stanoveni
kapitalového pozadavku podle Basel II je hladina spolehlivosti nastavena na 99,9 %.



Prvni ¢initel zde je podminéné pravdépodobnost selhani expozice (CPD)
a druhy ¢initel je podminéna mira ztraty pii selhani expozice (CLGD).

Basel II poskytuje bankdm funkci pro vypocet C'PD na zakladé jejich
vlastnich odhadi pravdépodobnosti selhani

®~Y(PD) + /p - @‘1(0,999)) (1)
vI—p 7

kde ®(z) je distribu¢ni funkce normovaného normalntho rozdéleni, ®~1(z) je
jeji inverzni funkce a p je korela¢ni parametr (asset-value-correlation) dany
Basel II.

Kapitalovy pozadavek (k) dané expozice je pak stanoven tak, aby s prav-
dépodobnosti a absorboval neocekavané ztraty z téchto expozic a miuzeme
jej vyjadrit vztahem

CPD:<I><

®~Y(PD) + /p - 71(0,999)
I'—»p

k:{LGD%I)( )—PD~LGD}'A,

(5)
kde A je koeficient zavisly na konkrétnim typu expozice.

K urceni kapitalového pozadavku dle IRB pfistupu ma tedy banka moz-
nost odhadovat rizikové parametry (PD, E, LGD) na zé&kladé vlastnich
modelt, avSak musi dodrzovat minimalni pozadavky pro odhady a naslednou
implementaci dané Basilejskym vyborem pro bankovni dohled.

2.2 Basel II v Ceské republice

Smérnice Basel II bylo tfeba implementovat do nérodnich pravnich Fadi.
Do pravniho fadu Ceské republiky byla tato dohoda implementovina Ceskou
narodni bankou, jakozto orgdnem vykonavajicim dohled nad finan¢nim
trhem, ve formé Vyhlagky ¢. 123/2007 Sb., o pravidlech obezietného pod-
nikani bank, sporitelnich a avérnich druzstev a obchodniki s cennymi papiry
(dale jen ,vyhlagka“) [22]. Od 1. 1. 2008 je Basel II povinnosti pro vSechny.

V nésledujicich odstavcich vyhlasku struéné shrneme z pohledu kapitalo-
vych pozadavki k avérovému riziku.

Kapital se stanovi jako soucet ptivodniho kapitalu (tier 1) a dodatkového
kapitalu (tier 2) snizeny o odéitatelné polozky a zvySeny o kapital na kryti
trzniho rizika (tier 3). Kapitalova pfiméfenost je v Ceské republice sledovana
oddélené na individudlnim a konsolidovaném zakladé, tedy i limity jed-
notlivych polozek kapitalu jsou dény jak na individualnim (§ 63 vyhlasky),
tak na konsolidovaném zakladé (§ 73 vyhlasky).

Povinné osoba (dale jen ,banka“) zde roziazuje vSechny své néstroje
(aktiva, zavazky, podrozvahové polozky) do obchodniho nebo investi¢niho
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portfolia v souladu se svou strategii a cely tento proces je internim auditem
pravidelné provérovan. Moznost presunu z jednoho portfolia do druhého zde
existuje, pouze pokud neni v rozporu s ucetnimi metodami a strategii pro
zatazovani nastroji. Konkrétni nastroje se dale déli do pozic: pozice irokové,
ménové, komoditni a akcioveé.

Do obchodniho portfolia jsou zafazeny vSechny nastroje drzené za tcelem
obchodovat s nimi, anebo urcené pro zajisténi jinych nastroji obchodniho
portfolia. Nastroje urcené pro obchodovani s nimi jsou drzené za tucelem
dosazeni zisku z cenovych rozdili nebo vykyvi v trokové mitfe. Pro tyto
nastroje ¢i pozice musi existovat jednoznac¢na obchodni strategie a jedno-
znacné stanoveny postupy pro fizeni pozic; obchodovatelnost téchto nastroju
¢i pozic nesmi byt omezena. Do obchodntho portfolia mohou byt také za-
fazeny pozice vyplyvajici z transakci vnitiniho zajisténi, které jsou drzeny
se zamérem obchodovat.

Investi¢ni portfolio zahrnuje vSechny néstroje nezarazené do portfolia
obchodniho.

Vsechny expozice investi¢niho portfolia jsou posuzovany z hlediska sel-
hani dluznika, které nastava, pokud lze predpokladat, 7e dluznik pravdépo-
dobné nesplati svij zavazek fadné a vcas, aniz by véfitel pristoupil k uspoko-
jeni své pohledavky ze zajisténi, a/nebo alespon jedna splatka jistiny nebo
prislusenstvi jakéhokoliv zavazku dluznika vici vériteli je po splatnosti déle
nez 90 dnt; k této podmince neni nutno ptihlizet, pokud ¢astka po splatnosti
neni vyznamna s tim, Ze prah vyznamnosti je stanoven s ohledem na to, jaka
¢astka je vymahana pii odpisu pohledavky (§ 49 vyhlasky).

Dle § 75 vyhlasky, kapitadlové pozadavky k dvérovému riziku zahrnuji
kapitalové pozadavky k

e Uvérovému riziku investi¢niho portfolia a riziku rozmeélnéni investi¢niho
portfolia,

e specifickému urokovému riziku obchodniho portfolia,
e specifickému akciovému riziku obchodniho portfolia,

e riziku protistrany u repo obchodu nebo pujcek ¢i vypiujcéek cennych
papiri nebo komodit, derivati, transakci s delsi dobou vyporadani
a marzovych obchodi,

e vypofadacimu riziku obchodniho portfolia a volnym dodavkam,
e ostatnim nastrojim obchodniho portfolia,

e riziku angazovanosti obchodnfho portfolia.
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Vyhlaska nam dava k dispozici dva piistupy pro vypocet kapitdlového poza-
davku k avérovému riziku, a to sice standardizovany piistup pro vypocet
kapitalového pozadavku k avérovému riziku investi¢niho portfolia bez vyuZiti
vlastnich modeli pii stanoveni hodnoty expozice, nebo upravené hodnoty
expozice, anebo standardizovany pristup pro vypocet kapitalového poza-
davku k dvérovému riziku investi¢niho portfolia s vyuZitim vlastnich mo-
deli pti stanoveni hodnoty expozice, nebo upravené hodnoty expozice — tzv.
specialni pfistup. Do skupiny specidlnich pfistupt, jak je definuje vyhlaska,
fadime i IRB ptistup zékladni i pokrocily.

Povinné osoba smi pouzivat specialni pristup pro stanoveni kapitalového
pozadavku pouze v piipadé, ze ji byl udélen souhlas opravnéného organu
dohledu.

2.2.1 Standardizovany pfistup

Vyhlaska stanovi kazdou z expozic investi¢niho portfolia zaradit do jedné
z nasledujicich kategorii: expozice vic¢i centralnim vladam a centralnim ban-
kadm, expozice viudci regiondlnim vladam a mistnim organim, expozice vici
organizacim vefejného sektoru a ostatnim nepodnikatelskym osobam, expo-
zice vicCi mezinarodnim rozvojovym bankdm, expozice vii¢i mezindrodnim
organizacim, expozice vici institucim, podnikové expozice, retailové expo-
zice, expozice zajiSténé nemovitostmi, expozice po splatnosti, regulatorné
vysoce rizikové expozice, expozice v krytych dluhopisech, sekuritizované ex-
pozice, kratkodobé expozice vici institucim a kratkodobé podnikové expo-
zice, expozice vii¢i fondim kolektivniho investovani, ostatni expozice.

Expozici rozumime aktivum nebo podrozvahovou polozku; podrobné vy-
mezeni jednotlivych kategorii expozic poskytuje priloha ¢. 4 vyhlasky. Tato
priloha zaroven vymeéfuje jednotliviym expozicim konkrétni rizikové wvdhy
v zavislosti na jejich dvérové kvalité, ktera je udana na zakladé externiho
ratingu stanoveného zapsanou ratingovou agenturou, anebo exportni Gvéro-
vou agenturou dle § 89 vyhlasky. Expozicim, pro které rizikova vaha neni
piifazena, se pridéli rizikova vaha 100 %.

Pro vypocet kapitadlového pozadavku nas zajimé hodnota rizikové vdZené
expozice. Tu stanovujeme u vSech expozic zarazenych v jednotlivych kate-
goriich kromé odcitatelnych polozek od kapitalu na zakladé vztahu

RWE = E - r, (6)

kde RW E ptedstavuje rizikové vaZenou expozici, E' oznacuje hodnotu expo-
zice a r rizikovou vdhu expozice.

Hodnota expozice v piipadé rozvahovych aktiv odpovida jejich tcetni
hodnoté v konkrétnich piipadech upravené o ocenovaci rozdily. Hodnota
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ostatnich exporzic je popsana v piilohach ¢. 6, ¢. 8, a ¢. 16 vyhlasky. Hodnotu
expozice vSak lze upravit v souladu s technikami snizovani vérového rizika
(kapitola 2.2.3), pokud se k dané expozici vztahuje majetkové zajisténi.

Kapitalovy pozadavek k uvérovému riziku investi¢niho portfolia se pak
rovna 8 % ze sou¢tu hodnot rizikové vazenych expozic.

2.2.2 Prtistup zaloZzeny na internim ratingu

Piistup zaloZeny na internim ratingu (IRB) je jednim ze specilnich pfis-
tupt pro vypocet kapitalového pozadavku, a pro jeho pouzivani je tedy
nutny souhlas opravnéného organu dohledu. Podrobny vypis pozadavki pro
pouzivani IRB pfristupu je uveden v priloze ¢. 10 vyhlasky, zde uvadime
pouze hlavni pozadavky, kterymi jsou:

e ratingové systémy poskytujici smysluplné hodnoceni charakteristik
dluznika a transakce, oduvodnéné a dostate¢né rozliseni rizika a presné
kvantitativni odhady rizika provadéné na zakladé jednotného pristupu;

e interni ratingy a odhady ztrat a selhéni pouzité pii vypoctu kapitalo-
vych pozadavki a pridruzené systémy a procesy hrajici vyznamnou roli
pri fizeni rizika a v rozhodovacich procesech, pii schvalovani avéru, pti
rozlozeni vnitiné stanoveného kapitalu a pfii fizeni banky;

;;;;;

ratingové systémy;

e shromaZdovani vSech relevantnich dat, ktera poskytuji u¢innou pod-
poru procesu méfeni a fizeni ivérového rizika;

e dokumentace, validace ratingovych systémi a smysluplnost jejich kon-
strukee.

P1i zadosti o souhlas s pouzivanim IRB pristupu je tfeba doloZit pouzivani
ratingovych systému u prislusnych expozic pro tcely vnitiniho méfeni a rizeni
rizika, které obecné spliuji pozadavky na pouzivani IRB ptistupu, alespon
po dobu 3 let k okamziku udéleni souhlasu. Z4da-li povinna osoba v ramci
IRB pristupu o souhlas pouzivat vlastni odhady parametru LG D nebo kon-
verznich faktort, musi prokazat, ze vlastni model pro odhad téchto parame-
tru, které obecné spliuji pozadavky IRB pristupu, pouzivd minimélné po
dobu 3 let k okamziku udéleni souhlasu.

Konverznim faktorem rozumime pomér mezi vysi piislibu, ktery dosud
nenf vycerpan a bude vycerpan a nesplacen v okamziku selhani a vysi piis-
libu, ktery dosud neni vycerpan.
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IRB pristup je implementovan najednou a pro vypocet hodnoty rizikove
vazenych expozic a o¢ekavanych avérovych ztrat u vsech expozic zarazenych
do investi¢niho portfolia. Pro postupnou implementaci ¢i pouzivani stan-
dardizovaného pristupu pro jednu ¢i vice kategorii expozic, které je v souladu
s § 100 vyhlasky, je tfeba mit souhlas opravnéného organu dohledu. Také
opusténi IRB pfistupu je mozné pouze po predlozeni rozumného divodu
a nasledném souhlasu opravnéného orgédnu dohledu.

V nasledujicich odstavcich se zaméfime podrobnéji na vypocet kapitalo-
vého pozadavku k avérovému riziku investi¢niho portfolia v ramci IRB pfis-
tupu, ktery je podobné jako ve standardizovaném piistupu stanoven jako
8 % ze soudtu rizikové vazenych expozic. Budeme nyni uvazovat postupy
pro vSechny expozice az na expozice sekuritizované, kterym se vénuje § 108-
115 vyhlasky.

Kazda z expozic investi¢niho portfolia je dle jednotného piistupu za-
fazena do jedné z nésledujicich kategorii, jejichZz detailni vymezeni uvadi
priloha ¢. 11 vyhlasky:

e expozice vici centralnim vladam a centralnim bankam,
e exporzice vici institucim,

e podnikové expozice,

e retailové expozice,

e akciové expozice,

e sekuritizované expozice,

e ostatni expozice.

Cilem celého IRB piistupu je stanovit hodnoty rizikové vazenych expozic,
které se urcuji pro kazdou expozici investi¢niho portfolia kromé odcitatel-
nych polozek od kapitalu. Vypocet hodnoty rizikové vazené expozice pro
avérové riziko je zalozen na specifickych parametrech vztahujicich se k jed-
notlivym expozicim. Mezi tyto vstupni parametry jsou zahrnuty

PD pravdépodobnost selhani (probability of default) — pravdépodob-
nost, ze dluznik nedostoji svému zavazku;

LGD mira ztraty pii selhéni (loss given default) — podil aktiv, ktera
budou ztracena v pripadé selhani dluznika;

M splatnost (maturity) — doba do splatnosti;
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E hodnota expozice (exposure at default) — celkové mnozstvi aktiv
vystavenych riziku v pripadé selhani dluznika.

Pro vypocet hodnoty rizikové vazené expozice pro uvérové riziko se tyto
¢tyti vstupni parametry ur¢i metodami podrobné popsanymi v kapitole 2.4
a kapitole 4.

Vyhlaska zde udava ¢tyti postupy pro vypocet rizikové vizené expozice
pro uvérové riziko v zéavislosti na nésledujicich kategoriich expozic:

1. expozice vici centralni vladé a centralni bance, expozice vici instituci
nebo podnikové expozice,

2. retailové expozice,
3. akciové expozice,

4. ostatni expozice.

Podrobné se zde zamérime pouze na vypocet rizikové vazené expozice pro
uvérové riziko v kategorii expozic vic¢i centralni vladé a centralni bance,
expozic vici instituci nebo podnikovych expozice a na kategorii retailovych
expozic.

Vypocdet rizikové vazené expozice pro kategorii expozic vici cen-
tralni vladé a centralni bance, expozic vici instituci nebo pod-
nikovych expozic

Pro expozice této kategorie se hodnota rizikové vazené expozice pro uvérové
riziko stanovuje dle vztahu

RWE=E -r, (7)

kde RW E predstavuje rizikové vazenou expozici, £ hodnotu expozice a r
rizikovou vahu, pricem?z

_ - p .
< [vl—p (FD) 1—p ( )
1
Tois oy A+ (M -25) 512,510 (8)

kde ®(z) oznacuje distribu¢ni funkci normovaného normalniho rozdéleni
nahodné veli¢iny; ®~1(x) oznacuje inverzni funkci k distribu¢ni funkci nor-
movaného normalniho rozdéleni ndhodné veli¢iny; b oznacuje faktor splat-
nosti (maturity adjustment function) a p korelaci (asset-value-correlation)
a plati
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Obrazek 1: Znazornéni zavislosti rizikové vihy korporéatni expozice na PD
pii zafixované LG'D na 45 %.

b = (0,11852 — 0,05478 - In(PD))?, (9)

1 —exp(—=50 - PD)
1 — exp(—50)

1 —exp(—50 - PD)

= 0,12
P ’ 1 — exp(—50)

+0,24-[1 —

. (10)

Ve vypoctu rizikové vaZené expozice pro extrémni hodnoty PD = 0%
stanovime r = 0 a pro PD = 100 % urc¢ujeme u expozic v selhani r s ohledem
na to, zda je povinnd osoba opravnéna pouzivat vlastni odhady LG D: pokud
nenf opravnéna, stanovi se r = 0; pokud je opravnéna pouzivat vlastni odhad
LGD, pak je

r = max{0; 12,5 - (LGD — ELgg)} (11)

s tim, ze ELgg je provedeny nejlepsi odhad ocekavané ztratovosti pro ex-
pozice v selhani.

Pro ilustraci uvedme grafické znazornéni (Obrazek 1) zavislosti rizikové
vahy na pravdépodobnosti selhani podnikové expozice s mirou ztraty pri
selhani 45 %.

Je-li expozice v souladu s ustanovenimi o technikach snizovani avérového
rizika (viz kapitola 2.2.3), lze v pfipadé dvojiho selhani vztah (7) upravit
nasledovné

RWE = E - r - (0,15 + 160 - PDpp), (12)
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kde PDpp piedstavuje pravdépodobnost selhani poskytovatele zajisténi a r
se dale vypocita podle (8) pro expozici, hodnotu PD dluznika a hodnotu
LGD srovnatelné piimé expozice vuci poskytovateli. Pro vypocet faktoru
splatnosti se v tomto pripadé pouzije nizsi z hodnot: PD poskytovatele za-
jisténi a PD dluznika.

V piipadé podnikovych expozic vii¢i osobam, jejichz celkovy roc¢ni obrat
za cely konsolidacni celek je mensi nez c¢astka odpovidajici 50 000 000 EUR,
lze pro vypocet rizikovych vah pouzit odlisny vzorec pro korelaci

1 - —50 - PD 1 - —50 - PD
p = 0,12 L= Y PR )| -
1 — exp(—50) 1 — exp(—50)
S -5
-0,04 -1 — —— 13
) ( 45 )7 ( )

kde S oznacuje vysi celkového ro¢niho obratu v  EUR s tim, Ze plati
5000000 < S < 50000000. Pokud je ohlaSeny ro¢ni obrat nizsi nez ¢astka
5000000 EUR, uvazujeme S = 5000 000. U pohledavek nabytych za tplatu
je celkovym ro¢nim obratem vazeny priumér jednotlivych expozic v sesku-
peni. Pokud ro¢ni obrat nedokaze smysluplné ukazat velikost dluznika, 1ze

Specidlni podminky déle nastavaji v pripadé, Ze povinna osoba poskytuje
zajisténi Gvérového rizika pro nékolik expozic za podminky, Ze n-té selhani
mezi témito expozicemi vede k pouziti zajisténi a ukonceni kontraktu. Tehdy,
v piipadé existence externiho ratingu produktu od zapsané ratingové agen-
tury, se pouziji rizikové vahy stanovené pro sekuritizované expozice. Pokud
vSak produkt nemd externi rating, rizikové vihy expozic zahrnutych v kosi
se agreguji s vyjimkou n — 1 expozic, pficemz téchto n — 1 expozic mé nej-
niz$i hodnotu rizikové vazené expozice z celého kose. Uvazujme k expozic
v kosi, kde E; znac¢i hodnotu i-té expozice, r; jeji rizikovou vahu, FL; o¢eka-
vanou ztratovost i-té expozice a nakonec ozna¢me N AP jmenovitou hod-
notu zajisténi poskytnutého uvérovym derivatem. Agregovanym expozicim
jsou piifazeny indexy n, n + 1, ..., k — 1, k, a pak plati

RWE = min{C; NAP - 12,5} , (14)

kde C' = (zf:n EL; - E) 12,5 + S, - E,. Tedy hodnota rizikové
vazenych expozic je omezena 12,5nédsobkem jmenovité hodnoty zajisténi.

Vypocet rizikové vazené expozice pro kategorii retailovych expozic
Pro vypocet rizikové vazenych expozic v kategorii retailovych expozic opét
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Obrazek 2: Znézornéni zavislosti rizikové vahy retailové expozice na PD pii
zafixované LG'D na 45 %.

pouzivame vztah (7) s nasledovné upravenymi parametry rizikovych vah r
a korelace p :

r = LGD <<1>{ L o pp)+ L -<1>—1(0,999)} - PD) :

VvV1—0p 1 —0p
-12,5 - 1,006, (15)

1 —exp(—35-PD)
1 — exp(—35)

1 —exp(—35 - PD)
1 — exp(—35)

p=0,03- —1—0,16[1— }.(16)

Pokud je expozice v selhani, tj. PD = 100 %, pak je rizikova vaha urcena
pomoci vztahu (11) s tim, ze ELgg je povinnou osobou nejlepsi provedeny
odhad ocekavané ztratovosti v souladu s prilohou ¢. 10 vyhlasky.

Obrazek 2 uvadi ilustra¢ni zndzornéni zavislosti rizikové vahy na pravdeé-
podobnosti selhéni retailové expozice s mirou ztraty pii selhani 45 %.

Jedné-li se o expozice zajisténé nemovitostmi, polozime hodnotu korelace
p = 0,15; jde-li o kvalifikované revolvingové expozice (dle podminek ptilohy
¢. 12 vyhlasky), hodnotu korelace polozime p = 0, 04.

Pro vSechny retailové expozice spliujici podminky pro snizovani dvéro-
vého rizika (kapitola 2.2.3) lze rizikové vaZené expozice uré¢it pomoci vztahu
(12) pro dvoji selhéni.

Déle do skupiny retailovych expozic mohou byt zarazeny pohledavky
nabyté za tuplatu, pokud jsou splnény pozadavky pro uzivani IRB pfistupu
a déale podminky uvedené v ptiloze ¢. 12 vyhlasky.
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2.2.3 Techniky snizovani Gvérového rizika

Technikou snizeni avérového rizika zde rozumime takové opatieni, kdy hod-
nota rizikové vazené expozice nebo o¢ekévané avérové ztraty neni po zohled-
néni této techniky vyssi nez bez jejitho zohlednéni.

Pti stanoveni kapitalového pozadavku k dGvérovému riziku investi¢niho
portfolia rozliSujeme dvé techniky snizovani ivérového rizika a jejich nasledné
rozdeéleni:

e majetkové zajisténi (uspokojeni pohledavky z vytézku zpenézeni ko-
lateralu nebo jeho privlastnénim, anebo k snizeni hodnoty expozice na
¢astku, kterd predstavuje rozdil mezi hodnotou expozice vuci proti-
strané a hodnotou pohledavky protistrany viéi povinné osobé)

— zapocteni

— finan¢ni kolateral
— nemovitosti

— pohledavky

— movité véci

— véci v leasingu,

e osobni zajisténi (zévazek tieti osoby zaplatit véFiteli urcitou ¢astku
v piipadé selhani dluznika)

— zaruka
— Gvérovy derivat

— ostatni osobni zajiSténi.

V piipadé, Ze se k dané expozici vztahuje vice technik pro snizeni Gvérového
rizika, pak se tato expozice rozdéli na ¢asti dle pouzitych technik. Techniku
snizovani avérového rizika nelze uplatnit, pokud nespliuje predpoklady pro
uznatelnost techniky (§ 103 vyhlagky), anebo jiz byla zohlednéna ve vypodctu
rizikové vazené expozice a byla by tedy zohlednéna dvakrat.

Pokud dojde k nesouladu splatnosti zajisténi (tj. okamziku, kdy zanika
nebo miize zaniknout) a splatnosti expozice, techniku snizovani tvérového
rizika nelze pouzit pokud nastane jedna z moznosti: pivodni doba do splat-
nosti zajisténi je kratsi nez jeden rok; zajisfovana expozice je kratkodobé
se zbytkovou splatnosti do jednoho roku a splatnosti (M) alespoii 1 den;
zbytkova splatnost zajisténi je kratsi nez tfi mésice a zaroven kratsi nez
splatnost zajistované expozice; je pouzita jednoducha metoda finan¢niho
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kolateralu a dojde k nesouladu mezi splatnosti zajistované expozice a splat-
nosti zajisténi.

V piipadé majetkového zajisténi se splatnost zajisténi a splatnost expo-
zice zohledhuji v upravené hodnoté kolateralu podle vztahu:

t — 0,25
T — 0,25
kde C,qm 0znacuje trzni hodnotu finan¢niho kolateralu upravenou o cenovou
volatilitu a volatilitu mény (C,,) a o nesoulad splatnosti, C,, oznacuje trzni
hodnotu finanéniho kolateralu upravenou o cenovou volatilitu a volatilitu
meény, nebo hodnotu expozice, pokud je nizsi, ¢ pfedstavuje pocet let zbyva-
jicich do splatnosti zajisténi vypocitané v souladu s ustanovenim pro splat-
nost, nebo hodnotu 7', pokud je nizsi, a T" oznacuje pocet let zbyvajicich do
splatnosti expozice, nebo 5 let, zbyva-li vice nez 5 let.
Jde-li o osobni zajisténi, nesoulad splatnosti se zohledni ve vztahu

Cvam = Cva ' (17)

t — 0,25
T — 0,25
kde G, oznacuje hodnotu expozice zajisténou osobnim zajisténim upravenou
o nesoulad mén o nesoulad splatnosti a G* oznac¢uje hodnotu osobniho za-
jisténi upravenou o nesoulad mén.

Metody a podminky pro pouzivani téchto technik a stejné tak i zohledio-
vani jejich ac¢inkt zalezi na konkrétnim typu zajisténi a je podrobné popsano
v priloze ¢. 16 vyhlasky.

Struc¢né se zde zaméfime pouze na osobni zajisténi a financni kolateral.

G, = G- (18)

Osobni zajisténi
Ozna¢me G hodnotu osobniho zajisténi, kterou se poskytovatel zajisténi
zavazal uhradit v piipadé selhédni dluznika.

Pokud zajisténi a expozice nejsou ve stejné méné, snizuje se hodnota
zajisténi pomoci koeficientu volatility (hy,; regulatornich nebo vlastnich)
stanovenych pro 10denni dobu drzeni: G* = G(1 — hy,).

V pripadé, ze Gvérovy derivat nezahrnuje restrukturalizaci mezi avérové
udalosti, je hodnota zajisténi snizena o 40 %, minimalné v8ak na 60 % hod-
noty expozice.

Uéinky zajisténi jsou dale zohlediiovany v zavislosti na zvoleném pfi-
stupu. Pokud je pouzivan standardizovany piistup, hodnota rizikové vazené
expozice se stanovi dle vztahu

RWE = r(E — Go) + g - Ga, (19)
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kde g predstavuje rizikovou vahu poskytovatele zajisténi a G, ¢ast hodnoty
expozice plné zajisténé osobnim zajisténim upravené o nesoulad mén a splat-
nosti.

V pripadé IRB piistupu, je mozné PD dluznika nahradit pravdépodob-
nosti nizsi, avsak alespon ve vysi PD poskytovatele zajisténi. U nezajisténé
¢asti se pouziva hodnota PD dluznika.

Finan¢ni kolateral

V ramci finan¢éniho kolateralu rozliSujeme jednoduchou metodu a kom-
plexni metodu finan¢niho kolateralu. Tyto dvé metody nelze pouzivat zaroven
a v ramci IRB pfistupu lze pouzivat pouze komplexni metodu, na kterou se
dale zamérime.

Komplexni metoda stanovuje plné upravenou hodnotu expozice (E*)

s vyuzitim koeficientt volatility (regulatornich nebo vlastnich) pro cenovou
volatilitu a volatilitu mény podle vztahu

E* = max{0; Ey,u — Coam} , (20)

kde E,, zna¢i hodnotu expozice upravenou o volatilitu (v pfipadé mimobur-
zovnich derivata F,, = E) a

E,o = E(1 + h.), (21)

kde h. predstavuje hodnotu volatility pro expozici a £ hodnotu expozice,
kterd se v pifipadé podrozvahovych aktiv rovna jejich tcetni hodnoté.
Pro vypocet Cypam ve vztahu (20) se pouzije rovnost (17), kde

Coo = C(1 — he — hyy), (22)

a h. urcuje koeficient volatility pro cenovou volatilitu finan¢niho kolateralu,
h. koeficient volatility pro nesoulad mén a C' znadi trzni hodnotu finan¢niho
kolateralu.

V ramci standardizovaného piistupu upravend hodnota expozice E* na-
hradi hodnotu expozice E a v piipadé podrozvahovych polozek je tato
upravend hodnota expozice nasobena konverznim faktorem.

P1i pouzivani zakladniho IRB p¥istupu se u expozic s uznatelnym fi-
nan¢nim kolateralem stanovi efektivni ztratovost ze selhani (LG D*), ktera
nahradi hodnotu LG D nasledovné

E*

LGD* = LGD - —. (23)
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2.3 Ocekavana ztrata

Koncept Basel 11 je primarné zalozen na principu neoc¢ekavané ztraty a také
stanoveni rizikovych vah bylo v roce 2003 modifikovano ve smyslu zaméteni
se pouze na ni [5|. Regulatorni kapitél je tedy stanoven pouze pro pokryti
vS8ech neocekavanych ztrat z rizikové vazenych expozic s pravdépodobnosti
99,9 % a ocekavana ztrata musi byt pokryta opravnymi polozkami. Rozdil
mezi opravnymi polozkami a o¢ekavanou ztratou je pak piic¢ten (ode¢ten) ke
kapitalu.

V situaci, kdy ocekdvana ztrata prevysi celkovou hodnotu opravnych
polozek, nastava tzv. nedostatek (shortfall) a rozdil musi byt odecten od
kapitalu. Konkrétné 50 % rozdilu bude odec¢teno od kapitélu tier 1 a 50 %
od kapitalu tier 2. Pokud naopak vyse opravnych polozek prevysi oc¢ekavanou
ztratu, nastava tzv. prebytek (ezcess) a tento rozdil bude zahrnut do kapitalu
tier 2. Po tomto navyseni kapitalu tier 2 vSak jeho hodnota nesmi prevysit
hodnotu kapitalu tier 1 a zaroven lze do kapitalu tier 2 pricist prebytek
maximalné do vy$e 0,06 % hodnoty rizikové vazenych aktiv.

Ocekavané avérové ztraty se stanovi dle vztahu (2) stejné jako vypocty
rizikové vazenych aktiv jednotlivé pro kazdou kategorii expozic a zaroven
se vSechny vstupni parametry (tj. PD, LGD, E) musi shodovat s témi
pouzitymi pro vypocet hodnoty rizikové vazenych aktiv.

V piipadé expozice v selhani (PD = 100 %), u které je pouzivan pokro-
¢ily IRB pfistup, se oCekavané ztrata stanovi jako

E[L] = E - ELgg, (24)

kde ELpg predstavuje nejlepsi odhad ocekavané ztratovosti, tj. nejlepsi
odhad sou¢inu PD - LGD. Hodnota E Lgg se stanovi na zakladé expertniho
posouzeni individualné pro kazdou expozici v selhéni.

Podrobny postup pro vypocet ocekdvané ztraty v Ceskeé republice popisuje
priloha ¢. 14 vyhlasgky.

2.4 Parametry v ramci pristupu IRB

V této casti se zaméfime na podrobné vymezeni jednotlivych vstupnich
parametri IRB piistupu; tedy na stanoveni pravdépodobnosti selhani (P D),
miry ztraty pii selhani (LG D), hodnoty expozice (E) a splatnosti (M).
Vime jiz, ze pro stanoveni kapitdlovych pozadavki pouzijeme jmenované
parametry pro vypocet rizikovych vah jednotlivych expozic. Vzhledem k in-
dividudlnimu pfistupu pfi stanoveni rizikovych vah riznych kategorii ex-
pozic, jsou vstupni parametry urcovany (limitovany) také v zavislosti na
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kategorii konkrétni expozice. Podrobné vymezeni parametri pro Ceskou re-
publiku je uvedeno v piiloze ¢. 13 vyhlasky.
Dokument Basel II podrobné rozlisuje ¢tyfi skupiny expozic, a to

e korporatni expozice,
e retailové expozice,
e vladni expozice,

e bankovni expozice.

2.4.1 Pravdépodobnost selhani

Basel IT nam nabizi dva scénafe pro vypocet pravdépodobnosti selhani (P D),
ve kterych rozlisuje dluznika zajisténého zarukou nebo tvérovym derivatem
a dluznika bez podpory jakékoli tfeti strany. Pravdépodobnosti selhani zde
rozumime roc¢ni pravdépodobnost selhani.

Pravdépodobnost selhani je uréena na zakladné interniho ratingu kon-
krétni expozice. Minimalni hodnotou je pro korporatni, retailové a bankovni
expozice 0,03 %; vladni expozice nemaji ur¢enu miniméalni hodnotu PD.
Odhad PD banka musi zalozit na konzervativnim pohledu na dlouhodobou
prumeérnou pravdépodobnost selhani klienta, zaroven vsak tyto odhady musi
mit dobrou schopnost pfedpovédi. Veskeré interni odhady a zéroven vSechna
externi data, ktera jsou pro vypocty pouzita musi byt v souladu s nasledujici
definici pravdépodobnosti selhani:

Selhant konkrétniho dluznika nastdvd tehdy, pokud nastane ales-
poti jedna z nasledujicich uddlosti:

o [ze predpoklddat, Ze dluznik nebude schopen dostdat veskerym
svgm zdvazkim (jistina, droky, poplatky);

e tverovd ztrata z jakéhokoli dluznikova zdvazku, jako jsou
nedobytné pohleddvky, specifické rezervy nebo restrukturali-
zace dluhu zahrnugici prominuti ¢i odloZend splaceni jistiny,
uroki, nebo poplatki; ulevugjici prostiedky (napr. prodlouzent
Zivota hypotéky za dcelem sniZeni mésiénich spldtek) jsou
povaZovdny za selhdni po celou dobu, po kterou jsou vyuZi-
vany pro odddlent okamzZiku selhdni;

e dluznik je v prodlent se splatnosti jakéhokoli svého zdvazku
déle nez 90 dni;

e selhdni z duvodu dluznika v konkurzu nebo podobné ochrany
pied veritels.
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Banka by méla vzit v iivahu vSechny dostupné informace véetné specifickych
technik, jako jsou interni zkuSenosti se selhanim, mapovani externich dat
a statistické modely selhéni. Zaroven je zde podstatné, aby si banka udrzela
konstantni ,stupen konzervatismu“ v case. Vzhledem k tomu, Ze odhady
PD jsou zalozeny na historickych datech (minimélni obdobi historickych
pozorovani je pét let), je tfeba byt na pozoru, aby tato data byla relevantni
soucasnym podminkadm a aby ,skupina dluznikt“ pouzita pro odhady byla
porovnatelné s uvazovanym portfoliem banky. Stejné tak je tfeba, aby popu-
lace dluznikt uvazovana ve statistickém modelu odpovidala realité. Proto
musi byt veskeré odhady minimalné jednou ro¢né kontrolovany.

Uvazime-li retailové expozice, je nutné PD odhadovat jednotlivé pro
kazdy segment (segmentace probih& dle typu produktu, rizika dluznika,
neuhrazenych plateb, okamziku zaknihovani transakce a jinych internich
parametrii banky).

V piipadé korporatni expozice, kde je dluznikuv zavazek alespon z ¢asti
pokryt zarukou ¢i ivérovym derivatem, volime mezi dvéma technikami snizo-
vani Gvérového rizika. Prvni moznosti je zakladni piistup, ktery je témér
totozny se standardizovanym piistupem Basel II (viz [6] odstavec 117-145)
a druhou moznosti je pokrocily pfistup, ktery urcuje pravidla i garantim
a obchodnikim s uvérovymi derivaty, aby toto zajisténi mohlo byt brano
v tvahu. Kritéria pro pfifazeni hodnoceni dané zaruce/derivatu musi byt
stejné podrobné jako kritéria pro rating dluznika a musi splhovat veskeré
pozadavky pro hodnoceni dluznika s tim, ze kazdé zajisténé expozici musi
byt pfifazen upraveny dluznikiiv rating. Tento garantiiv/obchodnikiv rating
musi byt revidovan v zavislosti na zménach jeho finanéni situace ¢i schop-
nosti dostat vlastnim zavazkim.

V tomto procesu je velmi dilezité stanovit a zahrnout vsechna zbytkova
rizika, kterd snizuji efekt zajisténi pohledavky — je tFeba zkoumat povahu
zéruky /derivatu, garanta/obchodnika samotného a jeho minulost, a napii-
klad kurzové rozdily mohou byt téz rizikem — abychom piipadné odhalili, Ze
tato zbytkova rizika prevysuji samotné riziko selhani dluznika, a tedy toto
zajisténi nepiinasi zddny benefit.

Je-li bankovni expozice zajisténa zarukou nebo dvérovym derivatem, je
tato expozice povazovana za expozici garanta nebo obchodnika s derivatem,
a dluznika pak nepovazujeme za vyznamného.

2.4.2 Ztrata pri selhani

Banka je povinna stanovit hodnoty miry ztraty pii selhani (LG D) pro kaz-
dou z expozic a v pripadé retailovych expozic je mira ztraty pii selhani
odhadovana jednotlivé pro kazdy segment. Dle Basel I existuji dva rizné
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piistupy pro stanoveni LGD: zakladni a pokrocily. Pt¥i pouziti zdkladniho
IRB pristupu banka pouziva regulatorni odhady, proto se zaméiime detailné
pouze na pokrocily pfistup stanoveni LG D.

Hodnota LG D je rovna internimu odhadu miry ztraty pii selhani prifaze-
nému ke stupni LG D, do kterého konkrétni expozice spada. Nyni si pfi-
blizime minimalni pozadavky pro vypocet odhadi miry ztraty pfi selhéni.

Vypocet odhadu LG D musi byt konzistentni s odhady pravdépodobnosti
selhani, tedy banka pro odhad LGD a opatiovani dat pro jeji odhady musi
pouzivat definici selhani, jak je uvedena v kapitole 2.4.1. Ztrata pouzivana
pro vypocet odhadu LGD je ekonomicka ztrata — banka tedy musi zahrnout
piimé i neptimé naklady pro stanoveni této ztraty.

Odhady ztraty pfi selhani musi byt zalozeny na historické zkuSenosti,
empirickych dikazech a zaroven mit dobrou schopnost predpovédi. Odhady
LGD, které jsou zaloZeny ¢isté na subjektivnich predpokladech nebo tsud-
cich, budou zamitnuty organem pro dohled.

Dale je tfeba ukazat, ze data, na kterych je zaloZen néasledny odhad,
maji vlastnosti porovnatelné se soucasnymi podminkami a jejich objem je
dostacujici: minimalné data za sedm let (pét let pro retailové expozice)
a idedlné pokryvajici cely ekonomicky cyklus. Cim vice dat je pro odhady
pouzito, tim spolehlivéji se da Tici, Ze jde o dlouhodoby primérny odhad
LGD. Tedy ¢im méné dat je k dispozici, tim by odhady mély byt konzerva-
tivnéjsi. Populace expozic pouzita pro konkrétni odhad by vsak méla odpovi-
dat, nebo byt alespon porovnatelné, se sou¢asnym portfoliem /segmentem.

Revidovany material Basel II z roku 2004, [4], dale Fika:

Banka musi odhadovat LGD pro kazZdy obchod se zdmérem
vyjddrit podminky ekonomického poklesu tam, kde je nezbytné
zachytit relevantni rizika. Tyto LG D nesmi byt nizsi neZ dlouho-
dobyj poctem selhdni vdZenyj primeér mér ztrdt ze selhdani zaloZeny
na prumeérné ekonomické ztrdté vsech pozorovangch selhdni pro
konkrétni typ obchodu.

Vzhledem k této podmince se mira ztraty pii selhani pro vypocet kapitalového
pozadavku oznacuje jako tzv. downturn LGD.

Uvedme zde stru¢né zakladni principy pro stanoveni LGD v souladu
s podminkou ekonomického poklesu, které podrobné rozepisuje dokument

13].

1. Banka musi mit precizni a dobie zdokumentovany proces pro zhodno-
ceni potencidlnich nasledki ekonomického poklesu na miry ndvratnosti
a pro stanoveni konzistentnich odhadi LGD s poklesem ekonomiky.
Proces musi zahrnovat nasledujici komponenty
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(a) Identifikace pat¥iénych podminek znamenajicich pokles pro kaz-
dou skupinu expozic a kazdou jurisdikci.

(b) Identifikace potencialni nepiimé zavislosti mezi mirami selhani
a navratnostmi.

(¢) Implementace nepiimé zavislosti mezi mirami selhani a néavrat-
nosti, je-li identifikovana, tak, aby LGD parametry byly pro
expozice banky konzistentni s identifikovanymi podminkami zna-
menajicimi pokles.

2. Pro odhad LG'D by hodnoty mér navratnosti mély reflektovat naklady

na drzeni expozic v selhani béhem doby jejich vyporadavani véetné
odpovidajici rizikové prémie.
Tyto naklady musi byt ohodnoceny v souladu s ekonomickou ztratou
— nejedné se o ucetni pristup k nakladum. Je zde ale mozné pouzit
efektivni drokovou miru dle TAS 39 (viz kapitola 3.1), ktera ale musi
byt ocisténa o tok c¢istych ndhrad ve smyslu tohoto principu.

V pripadé, ze kolateral hraje vyznamnou roli pii odhadovani LG D, je tieba
byt na pozoru (pouzivat konzervativni techniky) ptred udalostmi jako je
napiiklad silna provazanost dluznika s poskytovatelem kolateralu, nesoulad
mén podkladové obligace a kolateralu, likvidita kolaterdlu nebo mozné vy-
kyvy v jeho hodnoté. VSechna residualni rizika musi byt zahrnuta do odhadu
LGD.

Veskeré postupy a vypoc¢ty odhadt musi alespon jedenkrat ro¢né podléhat
internimu auditu.

2.4.3 Splatnost

Pro kazdou expozici, pro kterou je pii vypoctu kapitdlového pozadavku
pozadovana doba do splatnosti, musi banka ur¢it hodnotu splatnosti (M).
Jde-li o nastroje podléhajicich planu penéznich toki, je splatnost defi-

novana jako
[t Ch }}
M = max<1;min{ &=———:5 ) 25
{ { ZtCFt ( )

kde C'F; predstavuje smluvni penézni toky v ¢ase ¢ (platby jistiny a p¥islugen-
stvi smluvné dohodnuté s dluznikem) a ¢ oznacuje ¢asovy okamzik vyjadieny
v letech.

V ostatnich piipadech je splatnost vyjadiena maximélnim zbyvajicim
¢asem v letech, po ktery je dluznik opravnén splatit cely sviij smluvni zavazek
(jistinu, uroky, poplatky). Splatnost pak muZeme vyjadiit vztahem
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M = max{l; min {NM; 5}}, (26)

kde N M vyjadiuje nominélni splatnost daného instrumentu.
Pokud neni v zakladnim p¥istupu pozadovino jednoznac¢né vyjadieni
splatnosti, je vSem expozicim pfifazena stejna doba do splatnosti 2,5 roku.

2.4.4 Hodnota expozice

P1i urceni hodnoty expozice je tieba rozlisit, zda se jedna o rozvahovou nebo
podrozvahovou polozku.

V pripadé rozvahovych expozic je jejich hodnota, neni-li feceno jinak,
rovna jejich ti¢etni hodnoté bez tprav ocenéni (opravnych polozek, kumulo-
vanych odpisi nebo kumulovanych ztrat), tzv. hruba hodnota expozice.

Jedné-li se o podrozvahové polozky, hodnota expozice odpovida piis-
libené, ale nevycCerpané Castce nasobené piislusSnym konverznim faktorem
(CF, credit conversion factor). Pro urcovani konverznich faktori jsou zde
k dispozici dva pristupy: zakladni a pokrocily.

P#i pouzivani zakladniho IRB pfistupu jsou typy instrumenti a jim
pritazené konverzni faktory stejné jako v pripadé standardizovaného piis-
tupu s vyjimkou nevycerpanych tvérovych ptislibii. Pro tyto pfijaté zavazky
s vyjimkou téch necerpanych piislibii, které jsou bezpodminec¢né odvolatelné
nebo zajistuji své automatické odvolani naptiklad pii zhorSeni ivérové kva-
lity dluznika, je stanoven konverzni faktor na 75 % bez ohledu na dobu do
splatnosti podkladového zavazku. Tato vyjimka vSak neplati pro retailové
expozice.

Pro pouzivani pokrocilého pristupu musi banka spliiovat miniméalni poza-
davky pro pouzivani svych vlastnich odhadi hodnoty expozice (tj. véetné
vlastnich odhadt konverznich faktori k jednotlivym produktiim) piedepsané
basilejskym vyborem.

Banka musi ptifadit hodnotu expozice kazdé jednotlivé expozici a v pii-
padé retailovych expozic jednotlivé pro kazdy segment. Odhad F by mél byt
zalozen na historické zkusenosti — konzervativnim odhadu prumérné hodnoty
expozice za dostatecné dlouhé obdobi — a zdroven musi mit dobrou schopnost
predpovédi. Vypocet hodnoty expozice také musi byt konzistentni s odhady
pravdépodobnosti selhani, tedy banka pro odhad E a opatfovani dat pro
odhady E musi pouzivat definici selhani, jak je uvedena v kapitole 2.4.1.

Do odhadu F musi byt zahrnuta vSechna relevantni data. Data mohou
byt interni nebo externi. V pfipadé externich dat je tfeba dodrzet konzistenci
s definici selhdni a pro interni data musi banka prokazat, Ze odhad je za-
lozen na dlouhodobé zkusenosti. Bez ohledu na zdroj dat, musi byt zahrnuta
,skupina expozic® odpovidajici nebo alesponi porovnatelna se soucasnymi
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expozicemi banky (konkrétnimu segmentu v piipadé retailovych expozic)
a odpovidat realité ve smyslu ekonomickych a trznich podminek. Minimalni
objem dat urcenych pro odhad hodnoty expozice jsou data za poslednich
sedm let (pét let pro retailové expozice), méla by vsak zaroveii pokryvat
cely ekonomicky cyklus. Cim ménd vstupnich dat je k dispozici, tim konzer-
vativnéjsi by meély odhady byt.

Banka by méla vyvinout operac¢ni strategie, aby byla schopna zablokovat
dalsi ¢erpani a ucty dluznikovi v okamziku, kdy néjaké bankovni oddéleni
identifikovalo udalost selhani dluznika.

V pripadé retailovych expozic, kdy banka v odhadu F nevycerpanych
piislibi nezohlediiuje konverzni faktory (tj. v piipadé piisliba, které jsou
bezpodminec¢né odvolatelné nebo zajistuji své automatické odvolani napii-
klad p¥i zhorseni avérové kvality dluznika), je pravdépodobnost dodate¢ného
¢erpéani pied selhdnim zohlednéna v odhadu hodnoty LGD.

Veskeré hodnoty musi byt minimalné jednou ro¢né piekontrolovany in-
ternim auditem.
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3 Uvérova ztrata dle IFRS

3.1 Mezinarodni Gcetni standardy

Zatimco Basilejsky vybor pro bankovni dohled stanovuje mezinarodné platné
kapitalové pozadavky, Vybor pro mezinarodni ucetni standardy (Interna-
tional Accounting Standards Board, TASB) vyvinul mezinarodni standardy
pro finanéni vykaznictvi (International Financial Reporting Standards,
IFRS).

Mezindrodni tcetni standardy hraji velkou roli pii pohledu na financ¢ni
instituci z roviny ucastnika globalizovaného trhu, a tedy cilem konceptu
IFRS jsou transparentni operace financ¢nich instituci a dostatek informaci,
a tedy jednodus$si orientace na bankovnim trhu. Veskery vyvoj se odehrava
na mezinarodni drovni, aby byly vytvoreny shodné podminky a moznosti
porovnavani na globalizovaném bankovnim trhu.

Pro naSe potieby je dostacujici se zamérit pouze na jednu ¢ast IFRS,
a to sice na problematiku opravnych polozek k uvérovym ztratam, kterou
fesi TAS 39 Financial instruments: Recognition and Measurement (dale jen
HAS 39%) [14]. Cilem TAS 39, ktery je v platnosti od roku 2005, je stanovit
principy pro posuzovani a ohodnoceni jednotlivych finan¢nich nastroju a sjed-
notit zachézeni s rezervami k uvérovym ztratam.

Dle standardu IAS 39 je avér uvazovan ve své nesplacené hodnoté, dokud
se neobjevi ,objektivni dukaz“ o jeho znehodnoceni, které je definovano
nasledovné:

Financéni aktivum nebo skupina financnich aktiv je znehodnocena
a ztrdty ze znehodnocent jsou projeveny prdave tehdy, kdyz existuje
objektivni dikaz o znehodnoceni jakoZto viysledek jedné nebo vice
uddlosti, které se projevily po vstupnim posouzeni aktiv a maji
spolehlive vycislitelny vliv na ocekdvané budouct penézni toky z fi-
nancniho aktiva nebo skupiny financnich aktiv.

Ztrdaty predpoklddané jako disledek budoucich uddlosti se nezahr-
nuji, at jiz jsou jakkoli pravdépodobné.

IAS 39 odstavec 59 dale popisuje konkrétni indikatory snizeni budoucich
penéznich toku.

V piipadé znehodnoceni ivéru, tj. sniZzeni jeho icetni hodnoty, se vytvori
opravnd poloZka (specific provision) pro kryti této ztraty jako rozdil ucetni
hodnoty tvéru a jeho o¢ekavaného budouciho penézniho toku diskontovaného
efektivni drokovou mirou.

Efektivni trokova mira se li§i od puvodni trokové sazby vzhledem k zahr-
nuti v8ech poplatku, nédkladi, prémii, nepravidelnych urokovych plateb atd.
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Je poc¢itana pro vSechny nevyrovnané pohledavky.

Je tedy zfejmé, 7e standard je zalozen na koncepci ztraty ze znehodno-
ceni (incurred loss), coz nutné predpoklada ditkaz o jeji existenci zalozeny na
minulosti. Instituce musi mit diikaz, Ze pohledavka je se selhanim, a tedy ke
standardnim pohledavkam se zadné opravné polozky na individualnim zak-
ladé nevytvateji. Udalost ztraty musi méfitelné ovliviiovat soucasnou hod-
notu odhadovanych budoucich penéznich toki.

IAS 39 dovoluje ztratu ze znehodnoceni stanovit nejprve na individuél-
nim zakladé, a pak teprve na zékladé portfolia. Portfolia pak tvori nesplacené
zavazky s podobnymi Gvérovymi charakteristikami. Se znehodnocenim port-
folia se vSak pracuje pouze tehdy, kdyz pozorovana data vykazuji méritelny
pokles v odhadovanych budoucich penéznich tocich, které jesté nemohou byt
sparované s individualnimi finan¢nimi aktivy.

V Ceské republice v souladu s mezinarodnimi acetnimi standardy (dale
jen  standardy®) stanovi zpusob vedeni ucetnictvi a pozadavky na jeho
prikaznost Zakon ¢. 563/1991 Sb., o uc¢etnictvi [23]; pravidly pro nabyvani,
financovani a posuzovani aktiv se zabyva Vyhlagka ¢. 123/2007 Sb., o pravid-
lech obezifetného podnikani bank, spofitelnich a tivérnich druzstev a obchod-
niki s cennymi papiry (dale jen ,vyhlagka®) [22]; a pozadavky na opravné
polozky fesi Zakon ¢. 593/1992 Sh., o rezervach pro zjisténi zakladu dané
z piijmu [24].

3.1.1 Posuzovani aktiv

Banka dle vyhlasky kategorizuje expozice investi¢niho portfolia pfedstavo-
vané pohledavkami vzniklymi z vykonu jeji ¢innosti. Pohledavky z finanénich
¢innosti jsou zafazovany do dvou zakladnich kategorii a jejich podkategorii

e pohledavky bez selhani dluznika

— standardni pohleddvky
Neni divod pochybovat o jejim tplném splaceni bez pristoupeni
k uspokojeni ze zajisténi. Veskeré splatky jsou fadné hrazeny,
7zadna neni po splatnosti déle nez 30 dni.

— sledované pohleddvky
Je pravdépodobné jeji iplné splaceni bez pfistoupeni k uspokojeni
ze zajisténi. Splatky jsou hrazeny s dil¢imi problémy, avsak zadné
neni po splatnosti déle nez 90 dni.

e pohledavky se selhanim dluznika
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— nestandardni pohleddvky
Uplné splaceni pohledavky je nejisté, ale ¢aste¢né splaceni je
pravdépodobné bez pristoupeni k uspokojeni ze zajisténi. Splatky
jsou hrazeny s problémy, ale Zddna neni po splatnosti déle nez
180 dnu.

— pochybné pohleddvky
Uplné splaceni je vysoce nepravdépodobné a ¢asteéné splaceni je
mozné a pravdépodobné i bez pfistoupeni k uspokojeni ze za-
jisténi. Splatky jsou hrazeny s problémy a 7adnéa neni po splat-
nosti déle nez 360 dnu.

— ztrdatové pohleddvky

Uplné splaceni je nemozné. Predpoklada se, Ze tato pohledavka
nebude uspokojena nebo bude uspokojena pouze ¢astecné ve velmi
malé Castce bez pristoupeni k uspokojeni ze zajisténi. Splatky
jsou po splatnosti déle nez 360 dni. Za ztratovou se také po-
vazuje pohledavka za dluznikem, na jehoz majetek byl prohlasen
konkurs, pokud nejde o pohledavku za majetkovou podstatou
vzniklou po prohlaseni konkursu.

Selhani dluznika je definovano dle Basel II (viz definice selhani v kapitole
2.4.1).

Pokud pohledavka spliuje podminky pro zaiazeni do vice podkategorii,
zatazuje se do nejhorsi z nich. Pokud méa banka vice pohledavek za jed-
nim dluznikem, jsou vSechny zatrazeny do jedné, té nejhorsi, podkategorie.
Banka takto nepostupuje u pohledavek z finan¢nich ¢innosti zafazovanych
pro ucely kapitalové pfimérenosti do kategorie retailovych expozic, u nichz
sleduje selhani dluznika na drovni transakeci.

Zartazeni do jednotlivych kategorii pohledavek je alespon jednou za ¢tvrt-
leti kontrolovano a pripadné jsou provedeny patii¢né zmény.

3.2 Ztraty ze znehodnoceni pohledavky

Jak jiz bylo feceno, banka posuzuje, zda doslo ke sniZeni ticetni hodnoty —
znehodnoceni — jednotlivych pohledavek nebo portfolia stejnorodych pohle-
davek. Pokud banka nemé vice stejnorodych pohledévek, portfoliovy pristup
neaplikuje.

Objektivnim ditkazem znehodnoceni portfolia stejnorodych pohledavek
jsou pozorovatelnad data, ktera vykazuji snizeni budoucich ocekavanych
penéznich toki z tohoto portfolia. Jednotlivé pohledavky portfolia jsou vsak
zatim neznehodnocené.
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Mezi indikatory snizeni ocekavanych budoucich toki z portfolia patii
zejména zvySeni nezaméstnanosti v relevantnich oblastech, snizeni cen
nemovitosti v relevantnich oblastech, nepfiznivé podminky v odvétvich, ve
kterych piisobi dluznici, nebo zvyseni poc¢tu dluzniki, kteri plné cerpaji sviij
limit a splaci své zavazky v miniméalni mozné vysi.

V pripadé znehodnoceni pohledavky, provede banka tpravu ocenéni ve
formeé opravné polozky pokryvajici tuto ztratu. Dostate¢nost opravnych polo-
zek je posuzovana minimalné jednou za ¢tvrtleti.

Vyhlaska nabizi t¥i postupy pro stanoveni vyse ztraty ze znehodnoceni.
Banka vSak musi pouzivat stejnou metodu jako pro vedeni tcetnictvi a ses-
taveni acetni zavérky. Ztratu ze znehodnoceni tedy miizeme stanovit pomoci

e diskontovani oc¢ekavanych budoucich penéznich toku (§ 202 vyhlasky),
e koeficienta (§ 203 vyhlasky),
e statistickych modelua (§ 204 vyhlasky).

Standardy ndm vSak pii urcovani vysSe ztraty ze znehodnoceni na vybér
nedavaji a ztrata je stanovena pomoci diskontovanych budoucich penéznich
toku (TAS 39 odstavec 63):

Projevend ztrdta ze znehodnoceni je stanovena jako rozdil mezi
ucetni hodnotou aktiva a soucasnou hodnotou ocekdvangch penéz-
nich toki (bez zahrnuti budoucich wvérovych ztrdat, které nebyly
projeveny) diskontovangmi pivodni efektivni drokovou sazbou
aktiva (tj. drokovou sazbou stanovenou pfi vstupnim posouzeni
aktiva).

Za ucetni hodnotu pohledavky je pii jejim vzniku povazovina nomindlni
hodnota pohledavky nebo pofizovaci cena v pripadé pohledavky nabyté za
uplatu. Jedné-li se o pohledavky nabyté a urcené k obchodovani, ocenuji se
realnou hodnotou — tj. trzni hodnotou.

3.3 Opravna polozka

Opravnou polozku stanovujeme pro kryti ztraty ze znehodnocené pohledavky
a vytvaiime ji k ucetni (rozvahové) hodnoté nepromléené pohledavky zauc-
tované dle standardi.

Zakladnim vstupem pro vypocet opravné polozky nebo kapitalového poza-
davku k expozici je jeji tucetni hodnota. Dle standardi je tcetni hodnota
pohledavky bez selhani dluznika urcena jako jeji nominélni hodnota nebo
pofizovaci cena pii jejim nabyti za dplatu bez ocenovaciho rozdilu. Oprav-
nou polozku pak tvofi rozdil mezi tc¢etni hodnotou pohledavky a soucasnou
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hodnotou ocekavaného penézniho toku diskontovaného efektivni trokovou
mirou.

Co v této souvislosti predstavuje nominalni hodnotu pohledavky? Je-
likoz efektivni trokova mira zahrnuje vSechny poplatky, naklady, prémie,
nepravidelné turokové platby za celou dobu Zivota uvéru, IAS 39 uvazuje
nominalni hodnotu upravenou o veskeré tyto naklady a prémie, které vysti-
huje pravé efektivni tirokova mira. Pro ilustraci uvazujme napiiklad jedno-
lety avér ve vysi 10 000 K¢, jednorazové splatny na konci tuvérového obdobi
s ro¢ni trokovou mirou 10 %, kdy klient za uzavieni a vedeni uvéru zaplati pii
sjednani obchodu 1 000 K¢ a banka svému zprostiedkovateli vyplati provizi
ve vysi 800 K¢. Nominalni hodnota pohledavky pak bude rovna 9 800 K¢
a efektivni drokova mira se stanovi na 12,24 %.

Ozna¢me soucasnou hodnotu ocekédvaného penézniho toku PV, efektivni
urokovou miru e a ocekdvany penézni tok v ¢ase t jako [EC,. Pak pro penézni
tok v ¢aset = 0, 1, ..., N plati

N
EC
PV =) ——. (27)
— (1 + ie)
Jednotlivé hodnoty EC; pro t = 0,1, ..., N muzeme vyjadrit jako

rozdil mezi pfedepsanymi splatkami (jistiny i uroki) R; a o¢ekavanou avéro-
vou ztratou v piipadé selhani dluznika EL, = pdi(1y) - lgdi(1y) - P;, kde
pdi(Io), lgdi(1y) jsou hodnoty pravdépodobnosti selhéni respektive miry
ztraty pii selhdni v case ¢ za informaci I dostupnych v ¢ase 0 a P, je hodnota
nesplacené jistiny v case t.

Hodnoty miry ztraty pii selhani lgd; muzeme povazovat jako hodnoty
LGD dle ptistupu Basel 11, jelikoz zajisténi bereme také v ivahu a opravna
polozka i hodnota LG D méa byt stanovena jako nejlepsi odhad na zakladé
viech dostupnych informaci ([14] odstavec AG86, [6] odstavec 471). Muzeme
tedy predpokladat, ze hodnoty lgd;(I}) jsou v ¢ase prot = 0,1, ..., N
pro informace I v ¢ase k neménné, a tedy zavislé pouze na dostupnych
informacich I (podle predpokladu pouziti parametru LG D je ozna¢me jako
LGD(1y)).

Nyni je tfeba si odpovédét na otézku, zda ke znehodnoceni dle TAS 39
dojde diive nez ke selhani dle Basel II. Odpovédi se zde rizni, avSak
vyjdeme-li z porovnani definice selhani a indikatori ztraty ze znehodnoceni
(viz Tabulka 1 v kapitole 3.4), budeme uvazovat ztratu ze znehodnoceni jako

vvvvvv

S uvaZenim téchto téchto predpokladii vztah (29) muzeme piepsat jako
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_ Z 1 . Ze _ Z P - pdt LGD(]O)' (28)

— 1 + ie)’
Soucasnou hodnotu ocekdvaného penézniho toku PV, v case k, pro
k =0,1,..., N, mizeme na zakladé vztahu (28) vyjadrit jako
YR NP - opdy(Iy) - LGD(Iy)
PVk:Z—t.t—thtk.t £ (29)
t=k (1 + ie) t=k (1 + de)

Opravna polozka se pak v ¢ase k a v piipadé ztraty ze znehodnoceni
vytvoii jako rozdil mezi ticetni hodnotou a hodnotou PVj.

Pokud se pohledavka dostane do selhani, pak je ocekavana avérova ztrata
rovna nejlep§imu odhadu ocekavané ztratovosti v case t za informaci I dos-
tupnych v ¢ase k, tedy EL; = be,(I;) - P;. Vzhledem k piedpokladu uzivani
hodnot LG D pro vypocet opravné polozky, hodnota be; bude odpovidat nej-
lepSimu odhadu ocekavané ztratovosti podle Basel II, tedy hodnoté ELgg
v Case t (viz kapitola 2.3). Opét zde uvazujeme hodnotu be;(Ix) v ¢ase pro

= 0,1,..., N a pro informace I v ¢ase k neménné, zavislou pouze na
dostupnych informacich I; ozna¢me ji ELgg(1y).

Soucasnou hodnotu o¢ekévaného penézniho toku v ¢ase k pak v pfipadé
expozice v selhani (PV,P) vyjad¥ime

N

P, - ELgg( ]k)
PVP = § — § . 30
g (1 + ie)’ (1 + ie)’ (30)

t=k

Opravné polozky je treba tvorit vzhledem k tomu, Ze ucetni hodnota
pohledavky nezohlediiuje zmény v ocekdvané uvérové ztraté. Napiiklad
ignoruje predpokladané zmény v pravdépodobnosti selhédni: kdyz je
pravdépodobnost selhani velmi nizkd po zna¢nou ¢ast zivota pohledavky, je
pravdépodobné, ze se P D zvysi (napiiklad z diuvodu snizeni piijmit dluznika).
Konkrétni tdrokova sazba je vSak stanovena tak, aby pokryla ocekavané
uvérové ztraty béhem celého zivota tvéru, a tedy v této situaci by uvérové
riziko v prvni ¢asti zivota ivéru bylo pfecenéno a naopak podcenéno v druhé
¢asti zivota tvéru pii vysoké pravdépodobnosti selhani dluznika.

Piiklad: Meéjme jednolety uvér ve vysi 10 000 K¢, jednorazové splatny
na konci uvérového obdobi s ro¢ni trokovou mirou 10 %, kdy klient za
uzavieni a vedeni uvéru zaplati pii sjednani obchodu 1 000 K¢ a banka
svému zprostiedkovateli vyplati provizi ve vysi 800 K¢. Nominalni hodnota
pohledavky je tedy rovna 9 800 K¢ a efektivni tirokova mira 12,24 %.

Banka na zakladé svych odhadi usoudila, 7e klient s pravdépodobnosti
97 % splati uvér v plné vysi bez prodleni a Ze s pravdépodobnosti 3 % klient
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selze a mira ztraty pii selhani bude rovna 80 %. Tyto informace jsou pii
sjednani obchodu zahrnuty ve stanovené tirokové mite na zakladé stanoveni
rizikovych nakladua (viz kapitola 4.5), pohledavka neni znehodnocen4, a tedy
se opravna polozka netvori.

Nyni feknéme, ze bezprostiedné po sjednani obchodu se objevi vyznamné
informace indikujici ztratu ze znehodnoceni pohledavky. Banka se naptiklad
dozvédéla, ze se klient dostal do tizivé financ¢ni situace v dusledku ztraty
zaméstnani. Na zakladé této informace stanovi pravdépodobnost selhani
dluznika ve vysi 20 % (mira ztraty pii selhani zistava stejnéd). Vyuzitim
vztahu (29), jelikoZ pohledavka je bez selhéni, uréime souc¢asnou hodnotu
oc¢ekavaného penézniho toku; PV, = 8374, 91.

Opravna polozka pak bude vytvofena ve vysi 9800 — 9508,20 =
= 1435,09 Ke. &

3.4 Rozdily mezi pristupy Basel II a IFRS

V této kapitole se podrobné zaméfime na rozdily v ptistupech k tvérové
ztraté podle IFRS a Basel II.

Zédmeérem IFRS je zajistit, aby finan¢ni vykazy vyjadiovaly ztraty ze
znehodnoceni, zatimco zadmeérem konceptu Basel 11 je zajistit, aby véfitel mél
dostatecny kapital pro pokryti moznych ztrat béhem nasledujicich 12 mésici;
tedy TFRS je modelem ztraty ze znehodnoceni na rozdil od Basel IT modelu,
ktery je o ocekavané a neocekavané ztrate.

Elementarnim rozdilem obou pristupu je fakt, ze IAS 39 nezahrnuje
ztraty predpokladané jako disledek budoucich udélosti, at jsou jakkoli prav-
dépodobné, na rozdil od principu Basel II. Tedy opravnd polozka nesmi
zohlednit ocekavani.

Klic¢ovy je také pristup k definici selhéni/projevené ztraty; rozdily pro
prehlednost shrneme v Tabulce 1. Dilezité je také zminit, Zze podle Basel 11
mé kazdy komeréni ivér nenulovou ocekavanou ztratu, na rozdil od principu
ztraty ze znehodnoceni, kde se opravné polozky ke standardnim pohledavkam
nevytvareji.

Zasadnim nesouladem mezi obéma piistupy je ¢asovy horizont, kdy po-
dle Basel II mé dluznik jakysi ,ochranny limit“ 90 dni, béhem kterych dle
definice nemiize dojit k selhani. Naopak IFRS zaznamenava ztratu okamzité
po nesplnéni daného zavazku. Basel IT dale uvazuje vSechna selhani (ztraty),
ktera pravdépodobné nastanou béhem nasledujicich 12 mésici, na rozdil od
IFRS, které berou v tvahu pouze ztraty projevené do dne tcetni uzavérky,
avSak opravné polozka je k nim stanovena az do splatnosti danych pohledé-
vek (nikoli na 1 rok). Tedy ztrata ze znehodnoceni nemé Zadnou schopnost
predpovédi, na které trva Basel II.
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Podle TAS 39 odstavce 59 jsou indikatory snizeni budoucich penéznich
tokl portfolia pohledavek...

...ndrodni nebo lokdlni ekonomické podminky, které ovlivniugi sel-
hdani v portfoliv aktiv (napiiklad zvijseni nezaméstnanosti
v regionu dluzniki, pokles cen hypotecnich nemowitosti v rele-
vantni oblasti, pokles ceny ropy v pripadé dvérovdani producenti
ropy, nebo nepFiznivé zmény v odvétvi, které se tykd dluzniki ve
skupiné).

Tedy IFRS se snazi zachytit vykyvy v ekonomickém cyklu ve vytvorenych
opravnych polozkach, coz je v rozporu s piistupem Basel 11, ktery se naopak
snazi drzet stabilni hladinu kapitalu, ktery pokryje neocekavané ztraty béhem
celého ekonomického cyklu.

Dalsi nesrovnalosti je pristup k hodnoté expozice v selhani. Basel II
zahrnuje do svych vypocti i predpokladané dalsi ¢erpani v pripadé podroz-
vahovych polozek ve formé konverzniho faktoru. Koncept ztraty ze zne-
hodnoceni ale zadné budouci erpani (ztraty) nezahrnuje; je s nimi vSak
zachézeno oddélené v TAS 37 Provisions, Contingent Liabilities and Contin-
gent Assets [13].

Pojitkem zde miize byt koncept ,neprojevené ale reportované ztraty“ dle
IAS 39, ktery jako objektivni diikaz o budoucim sniZeni penézni toku po-
vazuje historickou zkuSenost, ktera naznacuje, ze celkova nominéalni hodnota
portfolia pohledavek nebude dluzniky splacena v plné vysi (naptiklad vime,
7e urcity pocet pohledavek je znehodnocen v disledku smrti dluznika, avsak
nyni nejsme schopni identifikovat konkrétni znehodnocené pohledavky) [8].
Banka je tedy opravnéna tvorit opravné polozky i k takovému portfoliu
pohledavek. Ve srovnéani s Basel II jsou ale stale reportovany pouze ztraty
,pravdépodobné” nikoli ocekavané.

Na zakladé naSich postiehi mizeme tvrdit, Ze se oba piistupy diametralné
odlisuji, a to predevsim v pristupu k ¢asovému horizontu a pro-cykli¢nosti
odhadu. Tedy v ustanoveni, Ze oc¢ekdvané ztraty podle Basel II maji byt
kryty opravnymi polozkami podle IFRS, je porovnavano neporovnatelné.
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Definice selhani dle Basel 11

Indikatory ztraty ze znehodnoceni

dle IFRS

Lze predpokladat, ze dluznik nebude
schopen dostat veskerym svym

zévazkum.

Financni aktivum nebo skupina finan-
¢nich aktiv je znehodnocena a ztraty ze
znehodnoceni jsou projeveny pravé
tehdy, kdyz existuje objektivni diikaz

o znehodnoceni jakozto vysledek jedné
nebo vice udélosti, které se projevily po
vstupnim posouzeni aktiv a maji spole-
hlivé vycislitelny vliv na ocekavané

budouci penéZni toky z finan¢niho

aktiva nebo skupiny finanénich aktiv.

zévazku, jako jsou nedobytné pohle-
davky, specifické rezervy nebo restru-

kturalizace dluhu zahrnujici prominuti

poplatkii; ulevujici prostiedky jsou
povazovéany za selhani po celou dobu,
po kterou jsou vyuzivany pro oddéleni
okamziku selhani.

Uvérova ztrata z jakéhokoli dluznikova

¢i odlozeni splacenti jistiny, troki, nebo

Poskytnuti tlevy dluznikovi.

Dluznik je v prodleni se splatnosti
jakéhokoli svého zavazku déle nez
90 dni.

Faktické nesplnéni zdvazku (tj. i jedna
neprovedené splatka).

Selhani z davodu dluznika v konkurzu

nebo podobné ochrany pred vériteli.

Vyznamné finané¢ni problémy dluznika,
dluznik v konkurzu, ¢ jina financéni

reorganizace dluznika.

Data indikujici méritelny pokles v odha-
dovanych penéznich tocich skupiny
aktiv od doby jejich stanoveni

vzhledem k:

- nepiiznivym zménadm v platebni
discipliné dluzniki ve skuping;

- zhorSeni ekonomickych podminek,

které ovliviwji selhani ve skupiné.

Tabulka 1: Rozdily v pristupu k definici selhani a ztraté ze znehodnoceni

podle Basel II a IFRS. Zdroj: [19].
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4 Vnitrobankovni modely

V této kapitole priblizime modely, které banky mohou v ramci pfistupu
IRB pouzit pro odhad oc¢ekédvanych hodnot ndhodnych veli¢in nutnych pro
stanoveni oc¢ekdvané ztraty — pravdépodobnosti selhani, hodnoty expozice
(konverznich faktori) a miry ztraty pii selhani.

Dale se v této kapitole budeme zabyvat problematikou rizikovych na-
kladt, které urcuji cenu avéru a odrazeji pravé oc¢ekavanou ztratu. Pro urceni
rizikovych nakladu pouzijeme nahodou veli¢inu ,dobu do selhani®, kterou
odhadneme pomoci neparametrického Kaplan-Meierova odhadu.

Na zavér ukdZzeme model pro odhad podminéné miry ztraty pii selhani
(CLGD) pomoci zobrazujici funkce praumérnych dlouhodobych LG D tak,
abychom dostali tzv. downturn LG D hodnoty (CLGD). Tuto podminénou
miru ztraty je pak mozné pouzit pro vypocet ztraty z expozice na hladiné
spolehlivosti 99,9 % (viz vztah (3)).

Basel IT predpoklada nezavislost nahodnych veli¢in (PD, LGD, E) pro
stanoveni kapitalového pozadavku, tedy k témto veli¢cinAm budeme piistupo-
vat stejné. Nicméné uvedme zde vysledky prace Miu a Ozdemira, ktefi na
zékladé historickych dat dvérového portfolia odhadli korelaci systematick-
ého rizikového faktoru pravdépodobnosti selhdni a miry ztraty pii selhani
a také korelaci rizikovych faktoria LG'D mezi jednotlivymi dluzniky [17]. Na
zakladé téchto korelaci pak provedli odhad LG D, ktery byl zhruba o 37 %
vyssi, nez odhad, ktery korelace nezahrnuje. Autofi ¢lanku [17] tedy tvrdi,
ze pro dosazeni korektniho kapitalu by pii pouziti standardnich modeli pro
odhad LG'D méla byt tato hodnota navySena o 35 % az 41 %, aby se kom-
penzovaly nezahrnuté korelace.

4.1 Odhad pravdépodobnosti selhani

Odhad pravdépodobnosti selhani je zalozen, jak jiz bylo feceno v kapitole
2.4.1, na pfirazeni ratingu piislusné expozici. Nasledné je v zavislosti na
konkrétni kategorii expozic jednotlivym ratinglim pfifazena pravdépodob-
nost selhani (podobné jako ve standardizovaném piistupu). Zakladnim
vstupem do procesu prifazeni ratingové skupiny klientovi je jeho skore, tj.
hodnota skoringové funkce S(x), kde x = (z1, xo, ...) je vektor charakte-
ristik klienta.

Mezi klientovy vlastnosti, konkrétnim zptisobem tvotici vektor x, zahr-
nuté do modelu patii v ptipadé fyzické osoby 20-50 demografickych udaju
(napt. v&k, vzdélani, bydlisté, zavislé osoby, piijem) a v piipadé pravnické
segment podniku. Segmentace podniki zahrnuje predev§im posouzeni jejich
financ¢nich ukazateli, velikosti, pravni formy a oboru a mista podnikéni.

38



Vystavba skoringového modelu je postavena na logistické regresi (kapi-
tola 4.1.1), dale na volbé vhodného modelu (kapitola 4.1.2) dle po¢tu po-
zorovani a schopnosti diverzifikace klientu (kapitola 4.1.3).

Uvazujeme zde dva typy klientii: dobré a $patné. Dobry je ten klient,
ktery v ¢ase t (poc¢atku doby pozorovani) je dobry a dobrym zustava az do
ukonceni pozorovani v case t + k a za Spatného povazujeme klienta, ktery
v Case t je dobry, av8ak béhem intervalu (¢, ¢ + k| alespon jednou selhal. Po-
jem selhéni si pro vystavbu skéringového modelu kazda banka mize definovat
na zakladé vlastnich potieb; v zavislosti na poc¢tu pozorovanych selhani si
stanovi hranici dnu po splatnosti, po které jiz klienta vede jako $patného
(tato hranice byva vétsinou mensi nez 90 dnu stanovenych Basel II). Také
do modelu nezahrnuje ,neutralni” klienty, tedy klienty kteti kolisaji na hrané
selhani a neni jednozna¢né, kam je v tomto piipadé zahrnout.

Do regrese pak vstupuje pro kazdého pozorovaného klienta usporadané
dvojice (x, y), kde y je parametr ur¢ujici, zda je klient dobry ¢ §patny.

Podstatné je urcit casovy interval [t, t + k| pro jednotlivA pozorovani.
Obecné bychom mohli fici, Ze za ¢as t + k, tedy ukonéeni pozorovani, po-
vazujeme okamzik modelovani skoringové funkce, coz by byl idealni piipad
pro ziskani co nejaktualnéjsich odhadu. Potfebujeme vsak mit kompletni in-
formace o stavu kazdého z pozorovanych klientu, tedy za t + k miizeme vzit
az ten okamzik, kdy mame data aplna, tj. co nejaktualnéjsi mozny.

Dale je tteba stanovit dobu pozorovani k, kterd je zavisla na konkrétnim
produktu a také na ucelu, za jakym skore stanovujeme. Uvazujeme-li v ro-
viné stanoveni bonity klienta pro piipadné piidéleni/neptidéleni avéru, pak
napiiklad pro podnikové uvéry se uvazuje k = 18 mésici a pro hypotéky
k = 24 mésic.

Pro ucely vypoctu kapitalového pozadavku dle Basel II je vSak tieba
drzet k = 12 mésici.

7 logistického modelu ziskdme podminénou pravdépodobnost selhani
(definovanou dle interni potfeby) v ¢asovém horizontu k. Pro ucely kapitalove
priméfenosti je tfeba tuto pravdépodobnost kalibrovat ve smyslu definice sel-
hani dle Basel II (viz kapitola 2.4.1). Timto problémem se budeme zabyvat
v kapitole 4.1.4.

Zakladnim pristupem odhadu doby do selhédni na kolektivni trovni je
vazeny prumeér historickych dat. Oznacme tedy I mnozinu expozic pro danou
ratingovou kategorii a jelikoz se pro vypocet kapitalového pozadavku odhad
pravdépodobnosti selhani stanovuje na obdobi 1 roku, feknéme, 7ze nas za-
jima Gasovy interval (¢, ¢t + 12] predstavujici pravé jeden rok. Ro¢ni miru
selhani dané kategorie expozic I (PDj ;) na zakladé historickych pozorovani
v intervalu (¢, t 4+ 12] stanovime jako

39



PD],t — —7, (31)

nr¢
kde d; ; pfedstavuje pocet klienti, ktefi selhali béhem daného casového in-
tervalu, a ny; je celkovy pocet klientu v intervalu (¢, t + 12] pro skupinu
expozic I. Vypocet ro¢ni miry selhani pak spoc¢teme pro k let do minulosti,
pro kterd mame relevantni data.

Dlouhodoby konzervativni odhad pravdépodobnosti selhani pro danou
kategorii expozic miizeme urcit jako vazeny primér ro¢nich mér selhani, kde
nam jako vahy slouzi pocty selhani v daném intervalu a ¢as. Muzeme pouzit
napiiklad nasledujici vztah

Vo etdr, PDy,

?:ko etdr
kde a predstavuje koeficient urcujici povahu ¢asové paméti.

Tento dlouhodoby odhad kolektivni pravdépodobnosti selhdni na drovni
kategorie expozic nam mize slouzit jako miniméalni hodnota pro pravdépodob-
nost selhani spo¢tenou na individuélni Grovni pro expozice v dané ratingové
kategorii.

PD; —

: (32)

4.1.1 Logit model

V této kapitole ukdZzeme model pro odhad podminéné pravdépodobnosti
selhani pomoci logistické regrese (konkrétné logit transformace); vychazime
zde predevsim z publikace [12].

Chceme odhadnout pravdépodobnost selhani k-tého klienta v zavislosti
na vysvétlujicich proménnych xj, tj. charakteristikaich klienta
X, = (T, Th2y -.., Tpn), kde xp; jsou vzdjemné nezavislé pro
1t = 1,..., N a x;; = 1. Vysvétlovanou proménnou ozna¢me Yj pro
k-tého klienta, kdy Y, = 1 v ptipadé Spatného klienta a Y, = 0, pokud
je klient dobry, a dale ozna¢me

7(x) =EY = 1-P(Y = 1|x)+0-P(Y =0|x) = P(Y = 1|x). (33)

Chceme tedy vyjadfit zavislost 7(x) na vektoru x. Pouzijeme tzv. logit
transformaci, ktera je s ohledem na 7(x) definovana jako

o) =t [ 2 o

a polozime logit(x) = G'x, ' = (b1, Pa, ..., On), ¢imZ dostavame vztah
pro logistickou regresi
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Vyhoda logit transformace spociva pfedevS§im v tom, Ze mé& mnoho
pifijemnych vlastnosti linedrniho regresniho modelu — je linearni ve svych
parametrech, je spojitd a nabyva hodnot na intervalu (—oo, 0o) v zéavislosti
na vektoru x.

Definujme nyni funkei odds (neboli sance) jako

(35)

odds(x) — lﬁg —H f(?(x) _ %, (36)

a tedy logit(x) = log(odds(x)).

<=
®

Odhad parametri
Parametry logistické regrese, vektor 3', odhadneme pomoci metody maxi-
malni vérohodnosti (viz napiiklad [2]).
Pro konstrukei vérohodnostni funkce L(3) predpokladejme, Ze mame n

nezavislych pozorovani (xx, yx), k = 1, ..., n,kde pfiyy = 1je podminéna
pravdépodobnost 7m(xx) a pro yx = 0 je podminénd pravdépodobnost
1 — m(xg). Vérohodnostni funkci a logaritmickou vérohodnostni funkci

[(B) = log L(B) vyjadiime jako

n

L) = J]P0e =uwnlxe) = [] o) [1 — 7(xx)]' ™", (37)

(B) = > fmlogm(xi) + (1 = y)log (1 — m(xx))}- (38)

Abychom nasli maximélné vérohodny odhad (3, ktery maximalizuje funkci

(), musime vyfesit soustavu vérohodnostnich rovnic %L;) = 0. Pro
1 =1, ..., N tedy dostaneme soustavu N vérohodnostnich rovnic tvaru

k=1

Pro teseni této soustavy rovnic je zpravidla pouzivan sofistikovany statisticky
software. Oznacme tedy B maximélné vérohodny odhad vektoru .

Jelikoz funkce maximalné vérohodnych odhadi parametri je maximalné
vérohodny odhad funkce parametri, plati
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1 4 ef'
Varian¢ni matici VarﬁA odhadneme na zakladé asymptotickych vlastnosti
maximalné vérohodného odhadu. Oznac¢me H matici N x N druhych parcial-
nich derivaci logaritmické vérohodnostni funkce () s opa¢nymi znaménky,

H(B) ( an(ﬁ));_il,m,N’ (41)

953,08

pak je varian¢ni matice odhadnutého vektoru parametru dana jako inverzni
matice H,

Var3 = H™Y(f). (42)
Prvky na diagondle varian¢ni matice pak vyjadiuji rozptyl konkrétnich para-

metri, Varf;, = <H _1(B)> , a prvky mimo diagonalu urcuji kovariance

52

dvou parametri, Cov(5;, 3;) = <H71(B)>A

Z7j

Problematika vybéru proménnych
Odhadli jsme vektor parametri B a nyni se zaméifime na statistickou vyz-
namnost jednotlivych parametri Bl
Nejprve budeme testovat? nulovost jednotlivych parametri Bi, tedy tes-
tujeme hypotézu Hy BZ = 0 oproti hypotéze H; : B, # 0 pro
1 = 2,..., N. Pro vybér téch parametri, které jsou vyznamné nenulové
pouzijeme Waldovu testovou statistiku

~

w, = (43)

\/ Var@ ’

kterd méa asymptoticky normované normalni rozdéleni a nulovou hypotézu
zamitneme na hladiné a tehdy, kdyz | W; [> 21_ap, kde z; je g-kvantil
normovaného normalniho rozdéleni.

Nyni je tifeba provést zavérecny test nulovosti nevybraného podvektoru k
parametri (téch parametra Bi, pro které jsme nulovou hypotézu nezamitli),
k ¢emuz pouzijeme G statistiku definovanou jako

G = —2log (LMl) , (44)

Ly

2Teorie testovani hypotéz je popsana napiiklad v publikaci [2].
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kde L, predstavuje vérohodnostni funkci modelu, ve kterém je nevybrany
podvektor k parametri roven nule a L), je vérohodnostni funkce modelu
s puvodnimi parametry B Testujeme nyni nulovou hypotézu, ze vSech k
nevybranych parametru se statisticky vyznamné nelisi od nuly, za jejiz plat-
nosti ma statistika G rozdéleni x? s k stupni volnosti [12]. Nulovou hypotézu
pak na hladiné « zamitame (tj. jeden nebo vice parametri z nevybraného
podvektoru je statisticky vyznamny), pokud G > x;(1 — @), kde x2(q) je
g-kvantil rozdéleni y? s p stupni volnosti.

4.1.2 Skéringové modely

Reknéme, ze u kazdého klienta pozorujeme J skupin ruznych vlastnosti
a j-ta skupina obsahuje N; charakteristik (tiid), které pro j = 1,...,J
tvori vektor x.

Kvantitativni vlastnosti jsou bézné kategorizovany do nékolika t¥id; napfti-
klad pro skupinu ,,pocet déti“ — oznac¢me ji jako skupinu j — stanovime 3 tridy
(N; = 3) nasledovné: z;; zadné dité, ;o jedno dité, z;3 dvé a vice déti.
Pokud tedy pozorovany klient mé jedno dité, jeho charakteristiky skupiny j
budou (x;1, 2, xj3) = (0, 1, 0).

Kvalitativni vlastnosti pak maji o jednu méné charakteristik, nez je pocet
variant, kterych mohou nabyvat. Napfiklad hodnotime-li zé&vislost na
spohlavi klienta“ — ozna¢me tuto skupinu jako ¢ — budeme pracovat pouze
s jednou charakteristikou (V; = 1) x;; = 0 v piipadé, Ze jde o Zenu
a r;; = 1, pokud jde o muze.

Tyto binarni proménné xj;, které jsme pravé zavedli, jsou tzv. dummy
proménné a slouzi jako identifikitory, zda klient m& danou charakteristiku
(zj; = 1), nebo nema (x;; = 0).

Necht kazdy klient mé pravé jednu charakteristiku z konkrétni skupiny
vlastnosti, vektor charakteristik k-tého klienta pak zapiSeme jako

Predpokladejme, Ze naSe pozorovani zahrnuje pouze dvojice (X, yx),
kde y, = 1 nebo y, = 0. Pak mame celkem np $patnych klienti (tj.
ng = Y., Yi) ang dobrych klientd (tj. ng = > ;_;(1 — v;)). Uvazujme
dale parametry (nj;)p a (n;;)¢ nasledovné:

(nji)B je pocet klientt k, pro které plati (z;;), = 1 a zaroven y; = 1,
(nji)a je pocet klientt k, pro které plati (xj;), = 1 a zaroven y, = 0.

Definujme nyni proménnou odds ratio (OR) jako
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oddsj;
odds ’
kde odds je proménna nazyvand Sance celku a oddsj; tzv. Sance charakteris-
tiky, kter¢ jsou definované jako odds = 72 a odds;; = EZ;%E

Cilem skéringovych modeli je odhadnout funkei odds definovanou vzta-
hem (36) v zavislosti na nasich pozorovanich

OR;; =

(46)

PY = 1]x) _ (np

odds(x) = ~ , 47

(x) PY = 0]x) (nx)c (47)

kde (nx)p je pocet klienti k, pro které plati x, = x a zaroven y, = 1,
a (nx)g je pocet klientu k, pro které plati x, = x a zaroven y, = 0.

Hledana hodnota skore klienta k je pak uréena jako log(@s(xk)).
Jelikoz % muzeme povazovat za empiricky odhad pravdépodobnosti,
ze Spatny klient mé charakteristiky x, plati

(nx)B _ (nji)s\™"
K a (g)( np ) 48)

proj =1,...,J,% =1, ..., N;. Obdobny odhad provedeme i pro pravdé-
podobnost, ze dobry klient mé charakteristiky x a mizeme déle upravovat
vyraz (47)

odds(x) = (nx)p _ np (("jz‘)B : “G)xﬁ
(nx)e  ne ™ (nji)e - np
= odds [ [(OR;)" (49)
proj=1,...,J,t=1,..., Nj;.

Vztah (49) je zékladnim prvkem skoringovych modelu. Pro vybér konkrét-
niho typu skéringového modelu je podstatny pocet Spatnych klienta v po-
zorovaném vzorku. Pro 75-150 Spatnych klienta je pouzivan Independence
model, pro 150-500 selhani Weight of evidence (WOE) model, pro
500-1200 Spatnych klienti se pouziva kombinace dvou predeslych modeli
a nakonec pro 1200-2000 selhani se uziva plng logisticky model.

Nevyhodou téchto modelti mize byt predpoklad vzajemné nezavislosti
jednotlivych charakteristik klienta, jelikoz parametry casto zavislé byvaji.
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Independence model

Independence model je nejjednodussi skoringovy model, ktery nezohlediiuje
vahy jednotlivych charakteristik klienta a vyuZzivd pouze hodnot OR;;. Vy-
chazi ptimo ze vztahu (49), a tedy skoringova funkce Spp(x) je pro
j=1...,J,i=1,..., N; definovana jako

Siv(x) = log(oﬁd\s(x)) = log(odds) + Za:ji log(OR;;). (50)
(%)

WOE model
WOE model fesi nedostatky Independence modelu v ohledu zavedeni vah

NS

Oznac¢me vektor vah ¢, ¢’ = (g1, ..., ¢;), tedy charakteristice z; je pfitazena
vaha ¢; pro7 = 1, ..., N;. Odhad funkce odds upravime o tyto vahy pro
j=1...,J,i=1,..., N, nasledovné

OEES(X, §) = odds H(ORji)gj””ji. (51)
(4, 4)
Skoringova funkce Swogr(x, ¢)jeproj =1, ..., J,i =1, ..., N; defi-
novana

Swor(x, <) = log(odds(x, <)) = log(odds) + Y _ ¢jilog(ORy,).  (52)
(4, %)

Plny logisticky model
Zatimco WOE model prifadil vahu kazdé skupiné skupiné vlastnosti, plny
logisticky model uvazuje vahy pro jednotlivé charakteristiky vektoru x. Mame

potom vektor vah ¢ = ((¢;): j =1,...,J,i =1,..., N;).
Podobné jako pro WOE model, je skoringova funkce Sppy(x, <) defi-
novana proj = 1,...,J, 1 =1, ..., N; jako

Srim(X,¢) = log(o/dgs(x, ¢)) = log(odds) + Zgjixﬁ log(OR;;). (53)
(4, 1)

na vypocet a zaroven nejpresnéjsim.
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Obréazek 3: Tlustra¢ni zndzornéni distribu¢nich funkci skore dobrych (Cervena
kiivka) a §patnych klientt (modra k¥ivka).

4.1.3 Diverzifikace klientia

Skoringovy model nam na zakladé charakteristik klienta x = (21, ..., zn)
da skore klienta jako hodnotu skéringové funkce S(x) s oborem hodnot S.
Skore ma za kol uspoirddavat klienty dle jejich  kvality”, fekneme tedy, ze
klient x; je lep$i nez klient x5 praveé tehdy, kdyz S(x;1) < S(xs2). Z idealniho
skoringového modelu bychom méli byt schopni urcit vysi skore s, které nam
jednoznacné rozdéli klienty na ,dobré” a ,Spatné”, tj. skore dobrého klienta
je pak mensi nez s a skore Spatného klienta je vétsi nez s.

Zavedme parametr D, ktery je roven 1 v pfipadé, Ze klient je Spatny,
anebo je roven 0, pokud je klient dobry. Definujeme distribu¢ni funkce skore
dobrych (Fg) a skore $patnych (Fp) klientt

Fg(s) = P(S(Xk) < S | D, = 0), (54)
Fu(s) = P(S(xe) < s|Dy = 1). (55)

Nagim cilem je mit co nejlépe oddélené dobré a Spatné klienty — graficky
vyjadieno: ¢im vétsi plocha mezi kiivkami Fg(s) a F(s), tim lepsi diverzi-
fikace (Obrazek 3).

Graficky lze schopnost diverzifikace skoringového modelu vyjadfit pomoci
Lorenzovy kiivky L, ktera je definovana jako mnozina bodu
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Obrazek 4: Giniho koeficient. Rozhrani mezi plochami A a B je tvofeno praveé
Lorenzovou kiivkou.

L = {[Fa(s); Fs(s) €R, s € S}, (56)

kde s nabyva vSech hodnot skére dané skoéringové funkce S. Cim vice je
Lorenzova kiivka pfimknuta k ose x (nebo ose y), tim lepsi je diverzifikaéni
schopnost skoringové funkce S.

Nejuzivanéjsi numerickd charakteristika diverzifikace klienti je Giniho
koeficient (G). Je udavan jako pomér plochy mezi Lorenzovou kiivkou a dia-
gonélou jednotkového ¢tverce (A) ku plose pod diagonalou (A + B), tj.
G = ALJFB (Obrazek 4). Mame zde dvé moznosti vyjadieni Giniho koefi-
cientu

G = 2 /0 (Fi(s) — Fuls)) dFu(s), (57)

G = 2 /O (Fp(s) — 1) dFu(s). (59)

Giniho koeficient nabyva hodnot na intervalu [—1, 1]; pii hodnoté 1
mé skoringova funkce ideédlni diverzifika¢ni schopnost, hodnota 0 ukazuje
nulovou schopnost diverzifikace a pii hodnoté -1 méa skoringova funkce opac-
nou klasifikaci. Nasim cilem tedy je, aby skoéringova funkce méla Giniho
koeficient co nejblizsi 1.
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Odhad Giniho koeficientu

Jednou z moznosti odhadu Giniho koeficientu je odhadnout distribu¢ni
funkce skore dobrych a Spatnych klienti. Tyto mizeme odhadnout jako em-
pirické distribu¢ni funkce nasledovné

Fols) = -3 T[S(x) < o (59)
Fols) = > 11S6x) < 9] (60)

kde np a ng je celkovy pocet Spatnych respektive dobrych klienti.

Jinou moznosti odhadu Giniho koeficientu je pouziti Somerovy d statis-
tiky. Pfedpokladejme nyni, Ze pro kazdé dva klienty ¢, j plati S(x;) # S(x;),
potom definujeme charakteristiky a a b nasledovné

a je pocet dvojic klientu (i, j), i < j, takovych, ze
sgu(S(x;) — S(x;)) = sgn(D; — Dj),

b je pocet dvojic klientu (i, j), ¢ < j, takovych, ze
sgu(S(x;) — S(x;)) = —sgn(D; — D).

Parametr a oznacuje mnozstvi dvojic klientl, ktefi maji tzv. ,dobré us-
poradani‘, tj. dobry klient je ohodnocen nizsim skére nez klient Spatny.
Parametr b tika, ze dobrému klientovi bylo naopak ptifazeno skore vyssi
nez klientovi Spatnému. Somerova d statistika, a tedy odhad Giniho koefi-
cientu ve smyslu Fg(s) a F(s), jak ukazuje Rychnovsky, [20], je definovana
jako
A a—0b

d=G = PR (61)

Skoringovy model mé pak idealni schopnost diverzifikace klienti, kdyz
b = 0.

Necht sy < s2) < ... < 5(p) jsou uspofadané hodnoty skéringové
funkce S(x;) pro n klienti. Parametr b bude nulovy pravé tehdy, kdyz
prvnich ng hodnot skore bude piisluset pouze dobrym klienttim, posled-
nich ng hodnot skére §patnym klientim, a n = ng + np. Parametry a a b
vypocteme podle vztahu
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n

. nB(nB + 1)
i=1

b= i by - tee D (63)

a tedy Giniho koeficient uré¢ime jako

(64)

a+b npng na

4.1.4 Kalibrace skoére

7 logistického modelu jsme na zakladé skore s = S(x) ziskali podminénou
pravdépodobnost selhani (definovaného dle interni potieby) m(x) v ¢asovém
horizontu 12 mésici. Dalsim krokem je kalibrace skére takova, abychom
ziskali podminénou pravdépodobnost selhani ve smyslu definice Basel 1II.

Kazda banka mé interné definovanou standardni stupnici, kterd vyjadiuje
vztah mezi skore podle Basel IT sp a log(odds).

Uvazujme zde linearni zavislost log(odds) = a+b- sp vzhledem k pouzité
logistické regresi.

Nyni je tfeba kalibrovat nase puvodni skore s ve smyslu Basel II. Necht
sy < 8@2) < ... < S(n) jsou uspofadané hodnoty skoringové funkce S(x)
pro nase kompletni data, tj. véetné pozorovani do vystavby modelu naza-
fazenych vzhledem k ,neutralité” klienta. Potom rozdélime tyto hodnoty na
10 az 20 skupinek v zévislosti na poc¢tu selhani tak, aby v kazdé skupince byl
priblizné stejny pocet Spatnych klienti. Pro kazdou skupinku ¢ spoc¢itame
piislusny median skore s; a hodnotu log(odds;). Vysledné usporadané dvojice
[si; log(odds;)] vynasime do grafu a prolozime k¥ivkou log(odds) = ¢+ d - s.

Na zavér je tieba provést transformaci skore, abychom ziskali hodnoty
predepsané standardni stupnici

d-s+c—a
Sp — b . (65)

Roziazeni jednotlivych hodnot sp do ratingovych skupin je opét
v kompetenci jednotlivych bank, které zaroven musi dodrzet pozadavky
Basel II (dostate¢nou diferenciaci mezi t¥idami, jejich minimalni pocet a od-
povidajici pocet klienti v jednotlivych kategoriich). Internimi pfedpisy byva
feCeno rozmezi hodnot sp pro jednotlivé kategorie, které je vSak tieba
upravovat pii kazdé zméné modelu.
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4.2 Odhad pravdépodobnosti selhani pomoci
KMV-Mertonova modelu

Zde se zaméiime na modelovani pravdépodobnosti selhani podnikovych ex-
pozic, které je popsidno KMV-Mertonovym modelem vyvinutym spole¢nosti
KMV na zac¢atku 80let minulého stoleti. Model je zalozen na analytickém
pfistupu, vychézi z ptivodniho Mertonova modelu (1974) a byva pouZivan
pro individudlni stanoveni ratingu vétsich firem, pro které zndme jejich trzni
hodnotu. Vychazime zde piedev§im z prace |7].

Vysledek z tohoto spojitého modelu, pravdépodobnost selhéani dané firmy,
pak miiZzeme pouzit piimo pro vypocet kapitdlového pozadavku.

Mertonuv model predpoklada, Ze celkova hodnota firmy sleduje geomet-
ricky Browniiv pohyb a Ze firma vydala pravé jeden eskontovany dluhopis
splatny za T period. Za téchto podminek pak hodnoté majetku firmy odpo-
vidé call opce na podkladovou hodnotu firmy s realiza¢ni cenou rovnou nomi-
nalni hodnoté firemnich zavazki s ¢asem do splatnosti rovnym 7'.

Trzni hodnota firmy je ddna pomoci Black-Scholes-Mertonova modelu
pro ocenovani opci

E = V&(d) — e ™Fd(dy), (66)
kde

v 2
4 — In (%) + (r +0, 5UV)T’ b = di — ouVT.
ovvVT
E predstavuje trzni hodnotu majetku firmy, F' nominalni hodnotu zavazkii,
1 je bezrizikova trokova mira, ®(z) distribu¢ni funkce normovaného normal-
niho rozdéleni, V' celkovd hodnota firmy a oy piredstavuje rozptyl hodnoty
firmy.

KMV-Mertontiv model je zaloZen na dvou vztazich. Prvni z nich je Black-
Scholes-Mertonova rovnost (66), ktera vyjadiuje hodnotu majetku firmy jako
funkci  hodnoty firmy, a druhy vztah  zohlediiuje  rozptyl
hodnoty firmy v rozptylu hodnoty majetku firmy. Pouzitim Itoova lemmatu
a Black-Scholes-Mertonova modelu pak dostaneme

op = (%) g—‘ljav _ (%) (dy)o. (67)

Prvnim krokem pro aplikaci KMV-Mertonova modelu je odhadnout og,
druhym krokem je zvolit si ¢asovy horizont pro pfedpovédi a zptisob vypoctu
nominalni hodnoty firemnich zavazku a tfetim krokem je shromézdit hod-
noty bezrizikovych drokovych sazeb a trzni hodnotu majetku firmy. Bézné se
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pouzivaji historickd data pro odhad o, horizont pro predpovéd v délce jed-
noho roku (7" = 1) a jako nominalni hodnota firemnich zavazku se povazuje
jejich zaknihovana hodnota.

Timto jsme ziskali vstupni data do obou vztahu (66) a (67) a muzeme
pristoupit ke kroku ¢tvrtému, kterym je numerické vyteseni soustavy téchto
dvou rovnic pro hodnoty V' a oy .

Mame-li numericky vysledek, mizeme odhadnout vzddlenost do selhdani
(Distance to Default, DD), kterou je rozdil mezi o¢ekavanou hodnotou aktiva
na konci rizikového horizontu a hodnotou, pii které by doslo k selhani (to
znamend bodem selhani), definovanou jako

In () + (u + 0,50%)T
Uvﬁ ’

kde p je o¢ekdvana ro¢ni navratnost aktiv firmy. DD muzeme reprezentovat
tak, ze ¢im vétsi vzdalenost do selhani, tim 1épe.

Pomoci vzdélenosti do selhani se konec¢né dostavame k odhadu pravdépo-
dobnosti selhani (PDg v )

DD =

(68)

PDyay = ®(—DD) = (_ In (%) + (1 + O,50%,)T> | (69)

Uv\/T

tedy pravdépodobnosti, Zze dluznik selze béhem daného ¢asového horizontu.

Slabinou KMV-Mertonova modelu jsou vSak vstupni data pro trzni hod-
notu majetku firmy, nominalni hodnotu zévazkt a rozptyl hodnoty majetku.
Klesajici trzni hodnota majetku implikujici rist pravdépodobnosti selhani
naopak muze byt povazovana za jeho silnou stranku. Je tfeba si uvédomit,
ze pro spravné fungovani tohoto modelu jsou nutné splnéné Mertonovy pied-
poklady a zaroven musi byt trh efektivni a dobfe informovany.

4.3 Odhad ztraty pri selhani

Na rozdil od pravdépodobnosti selhéni, kterd je odhadovana na trovni jed-
notlivych dluzniki, je LG D odhadovana na tirovni obchodu. Mira ztraty pti
selhani je vyjadiena jako (1 — r), kde r pfedstavuje miru navratnosti, tedy
cast expozice, kterou banka ziskd v pripadé selhani.

Je diilezité si zde uvédomit, ze mize trvat i nékolik let, nez je konkrétni
pohledavka v selhani vyfizena. Tedy ekonomicka ztrata z pohledavky neni
realizovana ihned po okamziku selhani, coz muze zpusobit nedostatek his-
torickych dat.

Mezi zakladni faktory, které je tieba zahrnout do modelu pro odhad
LG D, patii zajisténi, typ pohledéavky a podiizenost dluhu, obchodni cyklus
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firmy, odvétvi, makroekonomické ukazatele a geograficky region.

Mizeme vyvodit, zZe navratnost expozic byva béhem ekonomického pok-
lesu znaéné nizsi (Schuermann uvadi, Ze az o jednu tietinu [21]), proto se
pro vypocet kapitdlového pozadavku pouziva tzv. downturn LG D, jak jsme
zminili v kapitole 2.4.2.

Zakladnim piistupem pro odhad LGD jsou kontingenc¢ni tabulky (viz
napiiklad [2]) obsahujici LG'D zprimérované dle jednotlivych charakteristik
(napf. nesekuritizovany tvér v automobilovém primyslu béhem ekonomické
recese). Pro kazdou buiiku v tabulce bude odhad LGD pocitan jako jedna
z verzi prumérného pomeéru ztrat k expozicim v selhani. Schuermann uvadi
tfi pristupy pro stanoveni primérné miry ztraty pii selhani pro portfolio:

hodnotou vazeny: pro danou periodu

celkova hodnota ztraty

celkovd hodnota expozicv selhani’

selhanimi vazeny: predpokladé, Ze pro danou periodu jsou znamy hodnoty
LGD v8ech néastroju v portfoliu

SSLGD
#LGD’

Casové vazeny: prumér za urcéité ¢asové obdobi bud hodnotou nebo sel-
hénimi vaZzenych mér ztrat pii selhani nastroju v portfoliu [21].

Jelikoz pro vétsi mnozstvi kategorii, pro které chceme stanovit priimérnou
LGD, je ¢asto nedostatek dat, kontingenc¢ni tabulka neni vhodnym prostied-
kem pro odhad LGD.

Abychom nebyli omezeni nedostatkem dat v jednotlivych homogennich
skupinidch, mizeme pro odhad miry ztraty pii selhani pouzit piistup za-
lozeny na tzv. LG D skore, ktery pracuje se vSemi dostupnymi daty. Tento
model piiblizime v kapitole 4.3.1.

Sofistikovanym piistupem pro odhad hodnoty miry ztraty pii selhani je
pouziti regresni analyzy zaloZzené na mnozstvi dummy proménnych. Spolec-
nost Moody’s KMV vyvinula pravé na regresnich technikdch komer¢ni model
pro odhad LGD zalozeny na pozorovani z let 1981-2004, tzv. LossCalc™,
jehoz metodologie je popsana v [11]. LossCalc™ model pak stru¢né piiblizime
v kapitole 4.3.2.

Pro analyzu historickych hodnot LG'D byva ¢asto uzivano Beta rozdéleni
vzhledem ke své flexibilité. Beta rozdéleni je vhodné, jelikoz je spojité, mé
rozsah od 0 do 1, coz koresponduje s nulovou a 100% ztratou a zarovein neni
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omezeno symetri¢nosti — na rozdil od normélnfho rozdéleni [11]. Pozorované
hodnoty LG D pro kazdou skupinu pohledavek je tedy mozné aproximovat
nahodnou veli¢inou Y s Beta rozdélenim s parametry « a (3. Stfedni hodnota
a rozptyl nahodné veli¢iny Y je pak zavisla pravé na parametrech « a 3:

E(Y) = aj‘_ﬁ, (70)
af

Var(Y) = P (71)

Parametry a a # odhadneme na zakladé pozorovanych dat jako

N V) -

g

- a-w (M), (73)

o

kde 1 a 02 predstavuji vybérové charakteristiky, stfedni hodnotu respektive
rozptyl, pozorovanych n hodnot LGD a

1 n
= =Y LGD; 4
2 n; GD;, (7)
1 n
o = > (LGD; — p)*. (75)

n —1:-
i=1

4.3.1 Odhad ztraty pfi selhani na zakladé LG D skoére

Podobné, jako je pravdépodobnost selhdni pro acely vypoctu kapitalového
pozadavku odhadovana na zékladé skore klienta, mizeme postupovat i v pii-
padé odhadu ztraty pti selhani. V zavislosti na konkrétnich vlastnostech jed-
notlivych uvérovych produkti stanovime jejich skére a z nich dale urcime
pozadovanou miri ztraty pii selhani. Uvedeny postup vychézi z prace Glofk-
nera a kol. [9].

Mira ztraty pfi selhani odpovida predpoklddané hodnoté budoucich eko-
nomickych ztrat za podminky, ze dluznik selze (viz definice selhani v 2.4.1)
béhem nésledujiciho roku. Toto je dilezité vzhledem k tomu, ze skore dané
pohledavky ijeji LG'D mize byt zavislé na vyvoji urcitych vstupnich parame-
tru v ¢ase — napiiklad navratnost ze zajisténi nemovitosti.
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V pripadé retailovych a podnikovych avéri zavisi mira ztraty vétsinou na
zajisténi a predpokladané navratnosti nezajisténé expozice. Nejjednodussi
funkci LG'D skére s muzeme definovat jako

3:1—zuc(1—¥), (76)

kde F je hodnota expozice pii selhéni, ¢ je trzni hodnota zajisténi pohle-
davky, h € [0, 1] je koeficient snizujici hodnotu zajisténi a l,. € [0, 1] pfed-
stavuje miru ztraty z nezajisténé Casti expozice. Koeficient h primérné zalezi
na konkrétnim typu zajisténi a zaroven stavu ekonomiky. Ztrata
z nezajisténé expozice zalezi na majetku a postaveni dluznika, délce Zivota
pohledavky a stavu ekonomiky.

Po urceni jednotlivych skére nastava proces kalibrace LG D skore, tj.
proces, ktery prifadi absolutni odhad LGD k hodnoté skore zalozeny na
historickych pozorovanich. Postupujeme ve ¢tyiech krocich: stanoveni LG D
skore, odhad rozdéleni expozic pres skore, kalibrace LGD jako nasobku
prumeérné miry ztraty portfolia a odhad primérné miry ztraty portfolia.

Uvazujme nyni skupinu vSech pohledavek, které se dostaly do selhani
v konkrétnim roce a nazvéme tuto skupinu kohorta. Empirické rozdéleni
expozice v selhani ptfes hodnoty LG D skére pak mizeme urcit pro kazdou
kohortu.

Predpokladejme, Ze pro danou kohortu mame celkem n pohledavek uza-
vienych a pro i-tou pohledavku mame hodnoty E; predstavujici hodnotu
expozice v selhani, [; ztratu a s; LGD skore. Necht LGD skore nabyvé
po vhodné transformaci celych hodnot v intervalu [Smin, Smaz]. Empirické
odhady distribu¢ni funkce expozice Fg a ztraty F; pfes skére urc¢ime jako

~ Zz $;<s EZ
F — 901>
E(S) ZZ SiSSmam EZ 7 (77)

Fi(s) = M (78)

Zi: S; Ssm(mg ll

Vzhledem k tomu, Ze pro vypocet uvazujeme pouze uzaviené pohledavky,
oba odhady distribu¢ni funkce se budou vyvijet az do okamziku, kdy budou
vSechny pohledavky nalezici dané kohorté uzavieny. V praxi vSak tato zavis-
lost na ¢ase pii kalibraci LG D mizi, jak déale ukdzeme.

Necht LG D(s) predstavuje pozorovanou miru ztraty pohledavek se skore
s. Pak LGD(s) definujeme jako
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y l; — _
LGD(S) _ Ez.sigsmaz . l(S 1(8 1)

)
Zi:sigsmaz AEZ B(s) — FE(S - 1)
(

_ gpp . Ji8) = Hls = D (79)
FE<8) — E(S — 1)

pro F(s) # Fg(s — 1), a kde LGDp predstavuje primérnou miru ztréty
portfolia pohledavek dané kohorty.

Mohou-li byt body [F’E(s), E(s)} .S = Spmin, -+ » Smaz APTOXIMOVANY
diferencovatelnou funkci F : [0, 1] — [0, 1], z — F(z), kde F(0) = 0
aF(1) = 1, pak derivaci funkce F v bodé Fjz(s) miZeme pouZit jako aproxi-
maci druhého ¢initele ve vztahu (79). Mira ztraty pro skoére s a danou ko-
hortu pak mize byt odhadnuta jako

LGD(s) = F (FE(S)) . LGDp. (80)

7 praktického pohledu je funkce F velmi tcelnd; nezalezi na konkrétni
kohorté a je stabilni v ¢ase. Veskera zavislost na c¢ase je nyni vyjadiena ve
skore s a prumérné mite ztraty portfolia LG Dp.

Vzhledem k tomu, Ze ¢as potfebny k vyporadani pohledavky miize naby-
vat az nékolika let, primérnd mira ztraty konkrétni kohorty bude vzdy
omezena pouze nha ¢ast jiz uzavienych pohledavek. Abychom tedy do odhadu
primérné miry ztraty z portfolia zahrnuli i nejisté ztraty ze zatim neuza-
vienych piipadii, mizeme si pomoci vykreslenim kumulativnich hodnot
expozic proti kumulativnim ztratam uzavienych pohledavek pro kazdou ko-
hortu od doby selhdni do soucasnosti. Do grafu pak vynasime hodnoty us-
porfadanych dvojic |E; L], kde E je podil hodnoty vypofadanych expozic
a L podil ztraty z vyporadanych expozic ku celkové hodnoté expozic, pro
danou kohortu od doby selhani az do soucasnosti. Extrapolaci pak ziskame
odhad o¢ekavané kumulativni ztraty pro vSechny pohledavky v této kohorté,
LGDp. Obrazek 5 uvadi ilustracni piiklad odhadu prumérné miry ztraty
portfolia.

Dalsi otazkou je volba funkce F, tj. kumulativni distribu¢ni funkce LG D.

Jako aproximace hodnot [ﬁE(s), Fl(s)] .S = Smins --- s Smaz DYVA Casto
pouzivano Beta rozdéleni vzhledem ke své flexibilité. Jako funkci F tedy
volime distribu¢ni funkci Beta rozdéleni s parametry o a 3, kterd je pro
z € [0, 1] vyjadiena jako

F(z) = B(z) = %/{) > — )’ at. (81)
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Obréazek 5: Odhad primérné miry ztraty portfolia pohledavek. Sedé usecky
urcuji rozpéti mozné miry ztraty pro portfolio v zavislosti na posledni znamé
hodnoté.

Vzhledem k tomu, ze funkce F je stabilni v Case, muzeme sloucit jed-
notlivé kohorty a stanovit sdruzenou aproximaci Fiompinea [9]- Tento krok
je dilezitou vyhodou popisovaného modelu, jelikoz mizeme pouZzit vSechna
dostupné data bez nutnosti je délit na malé skupiny.

Nyni vyvstava posledni problém, jakou funkci 13 £(s) pouZit pro vypocet

hodnoty F’

L ombined (F E(s)) Volba by méla vzit v avahu, ze cilem funkce
LGD(s) je schopnost predpovédi a zaroven byt konzervativnim odhadem.
Glokner a kol. [9] uvadi dva mozné piistupy pro nalezeni vhodného rozdéleni

expozice pres hodnoty skore (Fpg, . (s)):

1. Analyza rozdéleni subportfolia pfes LG D skore s pro posledni kohorty.
Pokud se prokaze, ze rozdéleni je stabilni v c¢ase, anebo rozeznidme
trend, mizeme pouzit pravé toto rozdéleni.

2. Pro predikci LG'D miize byt postacujici pouzit ocekavané rozdéleni
expozic v selhani pres LG D skore. Tedy rozdéleni PD - E pro soucasné
portfolio.

Pro kazdou kohortu £ pak muzeme urcit odhad miry ztraty pfi selhédni ex-
pozic se skore s na zakladé znamych dat jako

LGD(3) = Flomtinea (Fbamsinea(s)) - TG, (82)

combined

Pro ziskani dlouhodobého odhadu L/G\D(s) muzeme pouzit vazeny pru-
mér odhadi mér ztraty pii selhéni pro jednotlivé kohorty; jako vidha muze
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slouzit naptiklad cas, kdy davame vétsi vyznam kohortam blizkym soucas-
nosti.

Na zéakladé historickych hodnot jsme odhadli vysi ztraty pii selhani
zévislou na skore s, které jsme vSak urcili také na zakladé jiz vytizenych
pohledavek v selhani. Nezndmou tedy zistava nadhodna velic¢ina [,., ktera
predstavuje miru ztraty z nezajisténé c¢asti expozice, pro jejiz odhad mame
opét vice zplsobtl. Zakladnim piistupem mohou byt opét vazené pruméry
(po¢tem selhani, ¢asem) historickych hodnot a dal$i moznosti miize byt
aproximace nadhodnou veli¢inou s Beta rozdélenim.

Slabinou pristupu LG D skore je predpoklad, Ze jsme schopni jednoznacné
vycCislit ztratu ze zajisténé a nezajisténé casti exposzice.

4.3.2 LossCalc™ model

Spole¢nost Moody’s KMV vyvinula pro své klienty LossCalc™ model jakozto
nastroj pro stanoveni ocekavané hodnoty miry ztraty pii selhani. Vypocet
je zaloZzen na historickych névratnostech aktiv z let 1981-2004. NasSe struc¢né
predstaveni modelu vychézi z prace [11]; zaméFime se na stanoveni LG D pro
uvéry, které budou v selhani béhem nasledujiciho roku.

Pozorované hodnoty mér navratnosti Gvéri nejsou normalné rozdéleny
a dobrou aproximaci je Beta rozdéleni. Pomoci Beta transformace pak
ziskdime normalizovand data. Konverze Beta rozdélenych pozorovanych né-
vratnosti r; do normalizované zavislé proménné Y; je definovana jako

Y = N7UB(R:)], (83)

kde B(z) je distribu¢ni funkce Beta rozdéleni, N~!(x) je inverzni funkce
distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni a R; = min{r;, 1 — €}, kde ¢ je
stanovend hodnota zarucujici konzervativnost odhadu. Tuto transformaci
provadime pro vétsi pohodli dané praci s normélnim rozdélenim.

Mezi podstatné faktory ovliviujici odhad LG D LossCalc model zahrnuje
nasledujicich pét kategorii:

1. Zajisténi a dalsi podpora: typ zajisténi, hotovost, aktiva, majetek;

2. Typ pohledavky a tiida podiizenosti dluhu: LG D, podiizenost dluhu
(na zakladé historickych priméri);

3. Informace na trovni firmy: podfizenost dluhu v rdmci firemni kapita-
lové struktury, vzdalenost do selhani (viz kapitola 4.2);

4. Odvétvi: normalizovand mira navratnosti konkrétniho odvétvi, vzdale-
nost do selhani pro dany sektor (tabelovano pro kazdy stét/region);
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5. Makroekonomické ukazatele a geograficky region: vzdalenost do selhani
pro dany region (tabelovano pro kazdy sektor), zmény v o¢ekavani.

Tyto faktory vykazuji malou kolinearitu a jako celek udavaji vyznamny
a presnéj$i odhad LG D, nez modely, které zahrnuji pouze vybrané faktory.

LossClac je datové naro¢ny empiricky zalozeny statisticky model, ktery
zachovava ekonomické principy. Zakladnimi kroky tohoto modelu jsou trans-
formace, modelovdni a mapovdny.

Proces transformace zahrnuje tzv. Mini Modelling, kdy jsou vSechna
data transformovana na vyznamové silnéjsi jednorozmérné faktory. Napii-
klad vime, Ze béhem casu najdeme rozdily mér navratnosti v jednotlivém
odvétvi. Navratnost jednoho odvétvi muze byt nizsi nez navratnost jiného
béhem jedné faze ekonomického cyklu, ale vyssi nez dalsiho odvétvi v odlis-
ném ekonomickém prostiedi. Abychom toto mohli mérit, byly vyvinuty
,LGD indexy odvétvi‘. Pro kompletni vyuziti vSech pozorovanych hodnot
LGD je nutné stanovit navratnost kazdé t¥idy podfizenosti dluhu na obec-
ném zakladé. Toho dosdhneme normovanim pozorovanych navratnosti a je-
jich standardizovanim, abychom ziskali stfedni hodnotu 0 a rozptyl 1. Tyto
hodnoty pak maji odpovidajici interpretaci.

Féaze modelovani zahrnuje urceni potiebnych vah 8 = (0, Ba, ..., Bk)
pro vyjadieni zavislosti normalizovanych veli¢in Y; na faktorech danych
Mini Modellingem x = (z1, @9, ..., zx). Pouzitim regresnich technik pak
ziskdme odhad parametru B a model pro vypocet odhadu normalizované
névratnosti ziskame jako Y = 3'x.

Poslednim krokem je namapovani odhadu normalizované navratnosti Y
zpét na pozorovand data. Tedy aplikujeme inverzni Beta transformaci (vztah
(83)) a ziskAme odhad miry navratnosti 7.

4.4 Odhad konverznich faktoru

Konverzni faktory (C'F) slouzi pro odhad hodnoty expozice podrozvahovych
polozek, jak bylo fec¢eno v kapitole 2.4.4.

Konverzni faktor vyjadiuje pomér mezi vysi piislibu, ktery dosud neni
vycerpan a bude vycCerpan a nesplacen v okamziku selhéni a vysi prislibu,
ktery dosud neni vy¢erpan (UD). Hodnota expozice v selhani je pak dana
vztahem £ = CF - UD.

Mezi podrozvahové polozky fadime predevsim pohledavky z pfislibi,
uvéra a pujcek, pohledavky a zavazky ze zaruk, smeének, akreditivi, spo-
tovych operaci a pevnych a terminovych operaci.

Konverzni faktory jsou odhadovany individualné pro kazdy produkt,
ozna¢me tedy CF; konverzni faktor k produktu ¢ € I, kde I predstavuje
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mnozinu vSech expozic konkrétniho produktu. Necht celkova hodnota povo-
leného debetu i je X;, pak v libovolném c¢ase ¢ po dobu trvani obchodu
muzeme hodnotu X; rozdélit na vy¢erpanou (D;) a nevycerpanou (UD;)
¢astku

Xi,t - DLt + UDZ'J. (84)

Odhad konverzniho faktoru se pro tcely vypoctu kapitalové priméfrenosti
stanovuje pro obdobi jednoho roku. Reknéme tedy, Ze nas zajima casové
obdobi (¢, t + 12], kde ¢asovou jednotkou je jeden mésic, a necht S;; je
identifikator selhani dluznika v ¢asovém intervalu (¢, t + 12], kde okamzik
selhani nastava v case 1"

(85)

)

o _Jr Tetiry
PCTlo T t+12)]

pak konverzni faktor C'Fy ; pro ¢asovy interval (¢, ¢ + 12] a mnozinu expozic
I stanovime jako

D:r — D, :
CFLt _ Z( i, T UDZ ':t) Sz,t. (86)
el ’

Timto zpiusobem stanovime konverzni faktory pro k let do minulosti,
pro které mame k dispozici relevantni data, vzdy v mésicnich intervalech.
Dlouhodoby konzervativni odhad konverzniho faktoru pro mnozinu expozic
I pak provedeme na zakladé vazeného priméru, kde nam jako vahy slouzi

pocet selhani,

12k
5];] _ Zj:(] CFI,tJrj Zz’e[ Si,t+j‘

Zjlzzko Ziel Si,t—&-j
Alternativou muze byt primér vazeny casem, kdy uvazujeme aktuélni hod-
noty za vyznamnéjsi.

Odhad konverzniho faktoru na individualni trovni lze provést na zéa-
kladé behaviordlniho skoéringu klienta. Jako vysvétlujici proménné uvazu-
jeme charakteristiky popisujici klientuv financ¢ni stav a chovani. Mezi nej-
podstatnéjsi charakteristiky fadime priamérny zlstatek na bézném tuctu
a uvérovych uctech, procento cerpani kreditnich limita a platebni disciplinu
(prumérnou dobu po splatnosti, maximalni dobu po splatnosti) za posled-
nich 12 mésici. Duraz zde klademe i na vytéznost historickych obchodi
s konkrétnim dluznikem.

(87)
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4.5 Rizikové naklady

Ocekavana ztrata je také faktorem urcujicim konecnou cenu tvéru, jelikoz
banky stanovuji trokovou sazbu na zakladé ceny zdroju, ceny za riziko
a marze. Cenu za riziko, tj. vybrané rizikové naklady, pak pfedstavuje pravée
ocekavana ztrata pii selhani klienta.

Necht vyse uvéru je X, £(t) je dluzna Gastka v case t, k je délka avéru
a T nahodny okamzik ukonceni splaceni, tj. okamzik selhdni nastava pokud
T < k. Oznacime-li R vybrané rizikové néklady za dobu trvani obchodu,
pak plati

ER =EL, (88)
kde
min(k, T)
R—r / £(t) dt (89)
0

a ztrata pii selhani L je rovna

L = ¢(T)LGD, (90)
kde LGD € [0, 1] a predpokladejme, ze nezavisi na 7.
Pak tedy rizikova marze r je vyjadiena jako
 E¢(T )LGD
E fmm (k,T) dt

Dale rozlisujeme dva pripady: Jednorazove a postupné splatné uveéry.
V piipadé jednorazové splatného avéru, kdy () = X, dostaneme

(91)

E/Omm(k T)f(t) = XEmin(k, T) =
= X(P(T > kk+PT <kET|T < k),

EL = X -P(T < k)ELGD,

a tedy

- P(T < k)ELGD ©2)
"TPT > kk+P(T < WE(T|T < k)’

Druhym piipadem jsou postupné splatné avéry, tj. £(t) = X(1 — 1),
a zde dostavame
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a tedy

E(1 - M) LGD
ro= . (93)
P(T > k) [F1 = Lyt + P(T [fo — DAt T < k

Piiklad: Méjme jednolety uvér (k = 1), necht podminéna doba do
selhani dluznika za podminky 7' < &k ma rovnomérné rozdéleni na (0, 1)
a oCekavand mira ztraty pii selhani je 100 % (ELGD = 1). Ozna¢me
p = P(T" < 1). Pak

. . « o x _2p
(a) pro jednordzové splatny avér r = 3.

(b) pro postupné splatny avér r = 33Tpp. O

Zahrneme-li diskontni faktor e 7, rizikova marze bude ur¢ena

RYT )—' )LGD
Efmka dt

(94)

Tvrzeni: Necht mame nekonecny horizont pujcovani (k = oo). Potom
rizikovd marze

fo t)e I f(t) dt
e = orerr
kde f(t) je hustota rozdéleni doby do selhani a p(t) je intenzita rozdéleni
doby do selhani (p(t) = f(;;(t), kde F(t) je distribu¢ni funkce rozdéleni
doby do selhani).

Diikaz: Vzorec (95) dostaneme pifmo ze vzorce (49) dosazenim k = oo:

Citatel:

r = ELGD (95)
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E&(T)e " LGD = ELGD [;°&(t)e™® f(t) dt

Jmenovatel:
]EfT min (oo, T') _j(t) dt f f 5 —j(t) dt f(s) ds =
Uo _](t } fo IS)F(S) ds =
—fo ds—f (s eJS>F()ds=
= fooof( 'f(s)p~'(s)ds O

Za platnosti predchoziho tvrzeni pti konstantni intenzité selhani A, tedy
pii f(t) = Ae™™, rizikova marze
r = AELGD. (96)

Pro ucely stanoveni rizikovych nakladi se pro urceni rozdéleni doby do
selhani ¢asto pouziva Kaplan-Meiertiv odhad (kapitola 4.6).

4.5.1 Vliv zajisténi na rizikové naklady

Jelikoz zajiSténi mé vliv na vysi ocekavané ztraty, bude mit vliv také na vysi
rizikové marze. Uvazujme zajisténi jako deterministickou veli¢inu a ozna¢me
Tk, o Tizikovou marZi k-letého uvéru s mirou zajisténi

0 — min (ocenénd h/ovdn/ot? zajz'étém’7 1) (97)
vyse wveruy
Pro jednorazové splatné avéry je pak ocekadvana ztrata
EL = XP(T < k)(1 — a)ELGD, (98)
a tedy rizikova marze
"o = (1 — a)rgo. (99)

V piipadé postupné splacenych tvéri s dobou do selhani za podminky
T < k rovnomérné rozdélenou je ocekavana ztrata

a)?

EL = E max(£(t) — aX, 0)LGD = ELGD - P(T < k)(l_T (100)

a rizikovd marze

Tha = (1 — a)’rgo. (101)
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4.5.2 Stanoveni rizikovych nikladt pomoci teorie Markovskych
Fetézci

Dosud jsme se zabyvali stanovenim rizikovych nakladu bez ohledu na jakékoli
konkrétni vlastnosti jednotlivych dluzniki. Nyni ukdZzeme postup pro stano-
veni rizikovych nakladi pomoci teorie Markovskych fetézcu (viz napiiklad
[18]), kde vyuzijeme dostupné klientovi vlastnosti, tedy jeho skore, které jsme
popsali v kapitole 4.1. Nasim cilem zde je urcit rizikové naklady v zavislosti
na vstupnim skére klienta, a tedy ruzné kvalitnim klientim poskytnout op-
timalné ,drahé” avéry.

Reknéme, Ze klient se v urcitém ¢ase nachézi v konkrétnim skoringovém
(ratingovém) pasmu. Oznacme S(i) skéringové ohodnoceni klienta v Case i
a ozna¢me S diskrétni mnozinu v8ech moznych stavi (skoringovych pasem),
pak S(i) € S pro v8echna i po dobu trvani obchodu. Veli¢ina i zde pted-
stavuje diskrétni ¢as. Definujme nyni pravdépodobnost pifechodu ze stavu s
do stavu t

Poi = P(S(i+1) = ] S3) = s) (102)

a matice pfechodu P je pak urfena jako P = (ps’t)&tes. Matici prechodu
ur¢ime na zakladé historickych pozorovani dluzniku a jejich pravdépodob-
nosti selhani béhem trvani obchodu, tedy jejich prislusnosti skéringovym
pasmim.

Pro nase tcely musime jesté zahrnout stav selhani d, tzv. absorpé¢ni stav,
a tedy do matice pfechodu piidame navic ,vektor selhani® Pd = (ps, q)
Upravena matice prechodu P ma potom tvar

P Pd
P = ( 0 1 > (103)
Dale ozna¢me pravdépodobnost prechodu ze stavu s do stavu ¢ za k

kroka jako pgkz = P(S(i+k) = t]|S(i) = s) amatici prechodu za k kroku
P®) kde

se S’

P(/ﬂ:(P)k:(P Pd)k:<Pk <I_Pk)1), (104)

0 1 o’ 1
kde 1" = (1,1,...,1),a Pd = (I — P)1.

Uvazujme nyni K-lety uvér, o¢ekévanou miru ztraty pii selhani 100 %, s
vychozi stav, d stav selhani a £(T') predstavujici vysi ztraty pii selhani v 7.
Ztratu v k-tém roce uréime jako I [S(0) = s, S(k—1) #d, S(k) = d]&(T)
a rizikové naklady vybrané v roce k mizeme vyjadiit jako
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R = r,I[S(0) = s, S(k) #d] ' £(t)dt +

b TISO) = s 80— 1) A4S0 = d [ e@ar (105)

Rizikovou marzi pro pocatecni stav s, ry, potom mizeme urcit

ry = ]EZszl ]2 [87 k] S(T) (106)

EX Lils, K] [y &ty dt + Ls, k] [y €(t)d

kde

Lils, k] = 1[5(0) = s, S(k) #d], (107)
Ls, k] = 1[S(0) =s, S(k—1)#d, Sk) = d. (108)

Predpokladejme, ze rozdéleni doby do selhani za podminky, Ze nastane
v obdobi k, je rovnomérné na (k—1, k). Pak indikatory I; a I vyjadiime jako
I [s, k] = ps(0)e.P*1 a Iy [s, k] = ps(0)e,P*"1Pd, kde e, je jednotkovy
vektor e, = (0, ..., 1,...,0)s 1 na s-té pozici a ps(0) je pravdépodobnost,
ze se klient v case 0 nachézi ve stavu s. Rizikovou marzi pak mizeme vyjadrit
jako

Zf_lps( )el, Pk= 1Pdfk . S1dt

ry =
S ps(0)el PRL[F ety dt + pS(O) ’Pkflpdfk_lfk_lf(t) dt - 1ds
Pk 1Pd t)dt
_ - Zk fk 1 ) (109)
SK el PR [T E(t)dt + e Pr- 1Pdfk Lk —t)e(t)at
Pro jednorazové splatné uvéry dostaneme rizikovou marzi ve tvaru
K ! pk—1
P Pd
re = 2=t . (110)
k e PR egP’f*1Pd
A nakonec pro postupné splatné avéry
K e pk—1 Kk 1
s = K .
D pm € PFL(1 — ;’2 + 55) + 56'3Pk 1Pd(§ — o% + 31)
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4.6 Neparametricky odhad doby do selhani

V této kapitole ukdzeme model pro urceni rozdéleni doby do selhani 7' pri
vyuziti Kaplan-Meierova modelu; vychazime zde predevsim z publikace [16].

Kaplan-Meiertiv neparametricky model je zaloZen na analyze preziti a je
vhodny pro zprava cenzorovana data, coz je pravé nas pripad, pokud v case
t = 0 za¢neme pozorovat doby do selhani u n dluzniki a pozorovani ukonc¢ime
(naptiklad v okamziku vyhodnocovani dat) ve chvili, kdy z nasi populace
dluzniki jich selhalo pravé k. Jelikoz budouci idaje nemame k dispozici
(tzv. cenzorovani ¢asem), ziskdme cenzorovany nahodny vybér, ktery tvori
nezavislé ndhodné veli¢iny T; proi = 1, 2,... ,k, kK <n.

Pravdépodobnostni rozdéleni nezaporné ndhodné veli¢iny 7" miuzeme po-
psat pomoci funkce preziti S, ktera je v ¢ase t definovana jako pravdépodob-
nost, ze dluznik v intervalu (0, ¢] ani jednou neselhal, tedy

S(t) = P(T > t) =1 — F(t), (112)

kde F(x) predstavuje distribu¢ni funkci doby do selhani. Funkce preziti je
tedy nerostouci funkei ¢asu t a plati S(0) = 1 a S(c0) = 0.

Ozna¢me p; podil dluzniki, ktefi neselhali béhem jedné jednotky casu
a py podil dluznikii neselhavajicich béhem k ¢asovych jednotek za podminky,
ze neselhali béhem k — 1 ¢asovych jednotek. Funkei preziti pak odhadneme
jako S(k) = py - p2 - -+ - pr, tedy

S(t) = St — p,. (113)

Nemiuzeme predpokladat, ze vSech n dluzniku vstoupilo do pozorovani
soucasné v c¢ase 0, proto je kromé doby do selhani tieba pozorovat i ¢asovy
cenzor C'. Nahodna veli¢ina C;, ¢ = 1, 2,... ,n pak predstavuje dobu do
cenzorovani i-tého dluznika. Necht tvori doby do selhani T3, Ty, ..., T,
ndhodny vybér ze spojitého rozdéleni s distribu¢ni funkei F' a doby do cen-
zorovani Cy, Cy, ..., (), ndhodny vybér ze spojitého rozdéleni s distribuc¢ni
funkei G. Predpokladejme, Ze nahodné velic¢iny 7; a C; jsou nezavislé. Pro
odhad distribu¢ni funkce F' doby do selhani, respektive funkce pieziti S

ndhodnych  wvelicin = Ty, 15, ..., T, vyjdeme =z hodnot veli¢iny
Y; = min{T;; C;} a hodnoty cenzorovaného indexu ¢;, i = 1,2,... n,
kde

(114)

1 Y} je necenzorovano
C; = . 3 .
0 Y;je cenzorovano

Vzhledem ke spojitosti funkci F' a G s pravdépodobnosti 1 plati
Yo < Yo < ... < Yy, kde Yy, Yo, ..., Y,y je usporadany nahodny
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vybér dob do selhéni. Funkci preziti pak odhadneme jako

s = ] (1 - %) t < Y (115)

i Y(7> St

= 0 t > Y,

kde X; je pocet dluzniki které pozorujeme pied casem Y(;, tedy
Xi=n—14+11=12,... n

Vztah (115) se nazyva Kaplan-Meieriiv odhad funkce preziti.

Stredni doba do selhani 1 je odhadnuta jako

~

i = /Ooo () dt (116)

a rozptyl Kaplan-Meierova odhadu je aproximovan

VarS(t) ~ S(t)* - )

Z}f(y) St

(n—d)(n—1i+1)

(117)

Nyni zndme odhad funkce preziti a zbyva tedy odhadnout rozdéleni doby
do selhani 7. Casto byva pouzivano exponencialni rozdéleni, Weibullovo
rozdéleni, lognormélni rozdéleni, Gamma rozdéleni nebo log-logistické rozdé-
leni. Ukolem je tedy odhadnout parametry konkrétniho rozdéleni.

4.6.1 Odhad parametri rozdéleni doby do selhani

Ukazeme zde maximdalné vérohodny odhad parametri exponencidlniho
a Weibullova rozdéleni doby do selhéni. Vérohodnostni funkce L(b), kde
b = (by, ... ,by) pfedstavuje p neznamych parametra konkrétniho rozdélent
doby do selhani, je dana

n n

Lb) = [] i )= [ (S(vi, b)) <, (118)

i=1 i=1

kde f(t, b) pfedstavuje hustotu rozdéleni doby do selhani, S(t, b) funkci

preziti, n celkovy pocet pozorovanych dluzniki a ¢; cenzorovany index.
Necht doba do selhani T je exponenciidlné rozdélend s hustotou

f(t, N) = Xe ™ a funkef pieziti S(t, \) = e kdet > 0a X > 0.

Dosazenim do vzorce (118) dostaneme vérohodnostni funkci

L(\) = ﬁwe—”ﬁ (119)

1=1
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jejimz logaritmovanim ziskdme logaritmickou vérohodnostni funkci

[(A) = log L(\) = log)\ic,- — )\zn:Y;-. (120)

i=1 i=1
Odhad parametru A\ pak ziskdme FeSenim rovnice l(’\) = 0, a tedy

~ n Cs
A= —. 121
2.5, (121)

Maximalné vérohodny odhad stiedni doby do selhani pak urc¢ime jako
- 1
on = K

Necht nyni doba do selhani m& Weibullovo rozdéleni s hustotou
flt, A, q) = Nt~ Le=7 g funkei preziti S(¢, A, 7) = e prot > 0,

A > 0a~vy > 0. Logaritmick& vérohodnostni funkce bude mit pak tvar

n

I\ ) = Zci(log(v)\"’) + (v — 1)logY;) Z)\WY7 (122)

=1 1=1

a odhad A a v vypo¢teme vyfeSenim soustavy rovnic

8l()\7 P)/) - TR v

i=1 1=1

%ﬂ - o:( +logA+ZlogY>Zcz— (124)

i=1 i=1

-\ ZY?(logS\ + logV;).

i=1

Pro numerické teSeni téchto vérohodnostnich rovnic je vhodné pouzit
Newton-Raphsonovu itera¢ni metodu.

Vsimnéme si zde, ze pro v = 1 se Weibullovo rozdéleni redukuje na
exponencialni rozdéleni s parametrem .

4.6.2 Hollander-Porschaniiv test vyznamnosti parametri
rozdéleni doby do selhani

Ziskali jsme maximalné vérohodny odhad parametrt rozdéleni doby do
selhani, zaméfme se tedy na jeho statistickou vyznamnost. Pomoci Hollander-
Porschanova testu budeme testovat, zda odhadnuté funkce pfreziti ma kon-
krétni rozdéleni doby do selhani s danymi parametry. Ozna¢me Sy(t) funkci
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preziti konkrétniho rozdéleni a S(t) podkladovou funkei pteziti, pak nulova
hypotéza je

Funkei pieziti S(¢) odhadneme podle vztahu (115) a Hollander-Porscha-
nova C' statistika pro testovani nulové hypotézy je rovna

C = cSo(Yi)f (V) (126)

=1

kde f (Y(s)) je skok v Kaplan-Meierovu odhadu dvou po sobé jdoucich necen-
zorovanych pozorovani

1—1 . 1—cys
5 1 n—j+1 2
Yin) = — _ ) 127
foi) = S T1 (25 (127)

j=1
Za platnosti Hy plati

o = YUC = 05) ®(0, 1), (128)

~

kde ¢ je odhad standardni odchylky statistiky C'

1 — n

62«n —i+1 (So(Yii-1) — S5(Yw)) - (129)
i=1

o =

Testujeme-li nulovou hypotézu oproti hypotéze Hy : S(t) # So(t) na

hladiné vyznamnosti o, pak Hy zamitame tehdy, kdyz | C* | > 2 _ap, kde
24 je g-kvantil standardniho normalniho rozdéleni.

4.7 Odhady podminéné ztraty pri selhdni za predpo-
kladu asymptotického jedno-faktorového modelu

Jak bylo v kapitole 2.1 uvedeno, ztrata z expozice na hladiné spolehlivosti
99,9 % je vyjadfena jakou soucin podminéné pravdépodobnosti selhani
(CPD) a podminéné miry ztraty pii selhani (CLGD) (vztah (3)). Pro
vypocet kapitalového pozadavku se vSak C'LG D neuvazuje a je nahrazena
tzv. downturn LGD.

V této c¢asti predvedeme model pro odhad tzv. downturn LGD podle
Kima a Kima, [15], pomoci zobrazujici funkce primérnych dlouhodobych
LGD, podobné jako je Basilejskym vyborem piedloZzeno namapovani pod-
minéné pravdépodobnosti selhani na dlouhodobé pravdépodobnosti selhani
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— viz vztah (4). Autofi ¢lanku [15] tedy jako tzv. downturn LG'D povazuji
pravé podminénou miru ztraty pii selhani (CLGD).

Nasledné v kapitole 4.7.1 srovndme vysledky modelu pro CLGD a vys-
ledky soucasnych postupi.

Ve finan¢nim sektoru se ¢asto predpoklada, ze vytéznost aktiva, jakozto
nahodné veli¢ina S, ma norméalni rozdéleni S ~ N(u, 02). Podle IRB piis-
tupu je vSak vytéznost aktiva povazovana za latentni veli¢inu podléhajici
platnosti asymptotického jedno-faktorového modelu

S =p — bX + e, (130)

kde ndhodna veli¢ina X ~ N(0, 1) piedstavuje systematicky rizikovy fak-
tor, ktery je spole¢ny pro vSechny dluzniky, a ndhodna veli¢ina § ~ N(0, 1)
reprezentuje individualni rizikové faktory jednotlivych dluzniki a X a £ jsou
vzajemné nezavislé [10].

Standardizovana vytéznost aktiva je pak dana vztahem

y = ST M ox 4 T pe (131)

g

Tato normovand nadhodna veli¢ina Y pfedstavuje dluznikovu schopnost
dostat zavazkim a p zachycuje jeho vystaveni systematickému rizikovému
faktoru.

Dle IRB nastava selhani ve chvili, kdy normovana navratnost Y dosdhne
hodnoty niz8i, nez je konkrétni kritickd hodnota C, tj. ¥ < C. PD sice
byva odhadovina na zakladé historickych dat, zde se vSak drzme teoretické
pravdépodobnosti selhani P(Y < C).

Podminénou pravdépodobnost selhani za podminky, Ze systematicky rizi-
kovy faktor X je dan znamou hodnotou «, tedy vyjadiime jako

C+ pa
P(YSC\X:a):P(§§—>. (132)

vI—=0p
Uvedeny vztah je v piipadé, Ze uvazime C = & 1(PD) a a jako

99,9-kvantil normovaného normalniho rozdéleni, ekvivalentni vztahu (4).

Zde je teba si uvédomit, ze ndhodné veli¢ina Y miize nést také informaci
o dluznikové schopnosti splatit pohledavky vzniklé piti jeho selhdni. Mizeme
tedy predpokladat, ze ¢im mensi je dluznikovo Y, tim vétsi ztrata nastane
v pripadé jeho selhdni. Nyni muzeme miru ztraty vzhledem ke konkrét-
nimu dluznikovi vyjadiit jako monotonné klesajici funkei YV, L = f(Y).
Dosadime-li tedy do vztahu (3), miZzeme podminénou miru ztraty pii sel-
hani (CLGD) vyjadfit jako

69



CLGD :]E[f(—\//_)X+ VI = p6 | —pX + /1 - pe <O, X = a]
(133)

Pro konkrétni vyjadieni CLGD, je tieba specifikovat sdruzenou
pravdépodobnost P(L = t, D = 1, X = «), ktera, kdyZ uvaZime proménné
definované vyse, je zavisld pouze na dvou nahodnych veli¢inich X a &.
Sdruzenou pravdépodobnost dostaneme pomoci transformace nahodného
vektoru (X, §), (=P X, —/pX + V1 — p&) = t(X, &), (viz napiiklad
[1]). Podminénou hustotu P(L = ¢ | D = 1, X = «a) muzeme vyjadfit jako

P(Y 'y <0, X ) ’ Uﬁlititf&) !
_— ~ s = = . s
o (C%ﬁp ) V=0
—o0 < fHt) <O, (134)

kde ¢(z) je hustota normovaného normélni rozdéleni. Podrobny vypocet
vztahu (134) nalezneme v [15].

Nyni jiz mGzeme vyjadfit podminénou o¢ekavanou miru ztraty pti selhani
jako

C ¢ <u+\/ﬁa> 1
1—p

ElfiY)|Y <C, X =a] = u . du. (135

() Y < 1= [ >®<g+m) S du. (13))
Vi—p

Stéale nam vSak zbyvéa vybrat vhodnou funkci f, které je zavisla na vlast-

nostech LG D. Jak jsme dfive zminili, v praxi se ¢asto jako rozdéleni LG D

pouziva Beta rozdéleni a timto smérem se zde vydava i tento model; po-

moci historickych hodnot uskuteénénych ztrat (jejich primérné hodnoty

a rozptylu) odhadneme oba parametry Beta rozdéleni. Kim a Kim déale pfed-

pokladé konkrétni funkei

kde B~!(x) piedstavuje inverzni funkci k distribu¢ni funkci Beta rozdéleni
[15].

), Y < C (136)

4.7.1 Numerické vysledky

Srovnejme nyni kapitidlovy pozadavek (k) uréeny nasim modelem a soucas-
nym piistupem Basel 1T na zédkladé vypoctu provedeného v software Mathe-
matica.
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Obrazek 6: Hustoty Beta rozdéleni se stfedni hodnotou 0,45;
B(4,6125, 5,6375) ¢ervena kiivka a B(0,66375, 0,81125) modra kiivka.

Uvazujme hypotetické korporatni expozice a jako systematicky rizikovy
faktor p korelaci korporatnich expozic dle vztahu (10). Kapitalovy poza-
davek, jak jej udava Basel II, pak muZeme ur¢it podle vztahu (5), kde
A = #5&» - (1 + (M — 2,5) - b) - 1,06. Kapitalovy pozadavek dany
pfedvedenym modelem vypocitame jako E[L | X = o/ — EL = CPD-
-CLGD — PD - LGD, kde jako kritickou hodnotu C' uvazujeme hodnotu
O~1(PD) a « jako 99,9-kvantil normovaného normalniho rozdéleni.

Aby v8ak vysledek podle pristupu Basel II mél potiebnou vypovidajici
hodnotu pro porovnani s pfistupem piedstavenym modelem, budeme pocitat
s koeficientem A = 1;tedy k = LGD - CPD — PD - LGD, kde podminéné
pravdépodobnost selhani je urcena vztahem (4) a namisto tzv. downturn
LGD pouzijeme stfedni hodnotu pozorovanych LGD.

Provedeme vypocet s funkci f(Y') jak ji definuje vztah (136), pro jejiz
vyjadieni potfebujeme znat rozdéleni LG D. V ramci nasi simulace budeme
postupovat néasledovné: aproximujeme hodnoty LG D nédhodnou veli¢inou X,
kterd ma Beta rozdéleni s parametry a a (3, které uréime na zéakladé jejich
zévislosti na stfedni hodnoté a rozptylu veli¢iny X (viz vztahy (72), (73)).
Stredni hodnota LG D bude vstupem do vypoctu a rozptyl volime jako 0,022
(modell) respektive 0,1 (model2), abychom dostali rozdéleni ,zvonovitého“
tvaru a ve tvaru ,,U“. Obrazek 6 pro nazornost ukazuje dvé hustoty Beta
rozdéleni pro stfedni hodnotu 0,45 a uvedené rozptyly.

Tvar LG D rozdéleni zélezi obecné na zajisténi a typu pohledavek. V pfti-
padé malych nezajisténych tvéri lze predpokladat, ze klient splati ,ySechno
nebo nic“, a pak je rozdéleni tvaru ,U“ Pokud mame uvéry zajistény,
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PD k k k CLGD CLGD
dle Basel II dle modelul dle modelu2 modell model2

0,20 2,40 2,62 2,85 48,93 534
0,45 3,94 4,35 4,78 4948 54,14
0,70 1,97 5,53 6,11 49,78 54,71
1,00 5,86 6,56 7,28 4999 55,13
3,00 8,79 10,02 11,28 50,46 56,05
5,00 10,55 12,18 13,84 50,71 56,56
7,00 12,09 14,13 16,21 51,01 56,15
9,00 13,45 15,91 18,24 51,31 57,76
15,00 16,41 20,10 23,85 52,18 59,47
30,00 18,89 25,31 31,78 53,92 62,91
50,00 16,79 26,30 35,82 55,80 66,79
90,00 4,23 18,92 33,46 59,78 74,41

Tabulka 2: Kapitalovy pozadavek korporatni expozice pii zafixované pied-
pokladané LG D na 45 %. VSechny hodnoty jsou uvedeny v procentech.

predpoklddame v zavislosti na vymahacim procesu, ze v ptipadé selhani
klienta mira ztraty pfi selhani nebude nabyvat tak vysokych hodnot — pak
mé rozdéleni ,zvonovity* tvar.

Pevna hodnota rozptylu nase vstupni hodnoty LGD omezi pouze na
hodnoty v intervalu [0,023; 0,977| pro modell a na interval [0,113; 0,887]| pro
model2, coz musime respektovat béhem vypoctu.

V Tabulce 2 uvadime vysledky pro piipad zafixované predpokladané miry
ztraty pii selhani, LGD = 45%, a v Tabulce 3 vysledky pro zafixovanou
pravdépodobnost selhani, PD = 1%.

Vysledky pro uvedené hodnoty ukazuji, ze kapitalové pozadavky vy-
poctené dle nového modelu jsou v kazdém piipadé vyssi nez pozadavky dle
Basel II; pro vysoké hodnoty pravdépodobnosti selhani az nékolikanasobné.
Abychom ukézali, ze toto plati i pro ostatni hodnoty PD a LG D, uvedeme
Obréazek 7, ktery znazoriuje zavislost vyse kapitalového pozadavku na hod-
noté LG D pro pravdépodobnosti selhéni 0,001; 0,05; 0,2; 0,4, a Obrazek 8,
ktery ukazuje zavislost vyse kapitdlového pozadavku na pravdépodobnosti
selhani pro hodnoty LG D 0,12; 0,4; 0,65; 0,85. Zaroven jsou hodnoty pro
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LGD k k k CLGD CLGD
dle Basel II dle modelul dle modelu2 modell model2

5,00 0,65 1,38 - 10,21 -
10,00 1,30 2,10 - 15,68 -

15,00 1,95 2,74 3,45 20,61 25,70
20,00 2,61 3,37 4,17 2547 31,13
25,00 3,26 4,01 4,85 30,35 36,14
30,00 3,91 4,64 5,45 35,24 40,98
35,00 4,56 5,28 6,07 40,15 45,73
40,00 5,21 5,92 6,68 4507 50,45
45,00 5,86 6,56 7,28 1999 55,13
50,00 6,51 7,20 7,89 54,91 59,78
55,00 7,16 7,84 8,48 59,83 64,38
60,00 7,82 8,48 9,07 64,73 68,92
65,00 8,47 9,12 9,64 69,62 73,37
70,00 9,12 9,75 10,20 7447 77,71
75,00 9,77 10,37 10,74 79,28 81,89
80,00 10,42 10,98 11,25 84,00 85,89
85,00 11,07 11,57 11,73 88,55 89,67
00,00 11,72 12,12 - 92,81 -

95,00 12,38 12,60 - 06,61 -

Tabulka 3: Kapitalovy pozadavek korporatni expozice pii zafixované PD na
1 %. V8echny hodnoty jsou uvedeny v procentech.
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Obréazek 7: Vyse kapitdlového pozadavku v zavislosti na LG D pro hodnoty
pravdépodobnosti selhani 0,001; 0,05; 0,2; 0,4. Modréa kfivka predstavuje
model Basel II, ¢ervena kiivka modell a zelena kiivka model2.

Obrazek 8: Vyse kapitalového pozadavku v zéavislosti na PD pro hodnoty
miry ztraty ze selhani 0,12; 0,4; 0,65; 0,85. Modré kifivka predstavuje model
Basel 11, ¢ervena kiivka modell a zelena kiivka model2.
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Obrazek 9: Kapitalovy pozadavek dle modelul v zavislosti na pravdépodob-
nosti selhani a mife ztraty pii selhani.

model2 vy$si nez hodnoty modelul, coz koresponduje s ,rizikovosti“ konkrét-
nich expozic.

Zavérem mizeme fici, Ze se naSe vysledky za danych predpokladi shoduji
s vysledky ,,LGD pracovni skupiny“, a to sice Ze potenciél toho, Ze pozorované
miry navratnosti budou nizsi nez primér béhem obdobi s vysokymi mirami
selhani, miize byt zdrojem pro kryti neocekavanych avérovych ztrat pro nék-
teré expozice v portfoliu [3]. Jelikoz pii pouziti metodologie podle [15] jsou
kapitalové naklady v kazdém piipadé vysSsi nez podle soucasného pristupu
Basel II, mohl by novy model slouzit jako vylepseni vztahii pro vypocet
rizikovych vah expozic.

Pro tplnost ukadzeme zavislost kapitalového pozadavku na pravdépodob-
nosti selhani a mife ztraty pii selhani pro oba p¥istupy; Obrazek 9 znazornuje
modell, Obrazek 10 model2 a pro srovnani Obrazek 11 znézoriuje model
Basel II.
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Obrazek 10: Kapitalovy pozadavek dle modelu2 v zavislosti na pravdépodob-
nosti selhani a mite ztraty pri selhani.

Obrazek 11: Kapitalovy pozadavek dle Basel 1T v zavislosti na pravdépodob-
nosti selhani a mife ztraty pii selhani.
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5 Zaveér

V predlozené praci jsme studovali ocekavané riziko tvérového portfolia
jakozto nejvyznamnéjsi z rizik, kterym jsou financ¢ni instituce vystaveny
vzhledem k jejich velkému objemu uvérovych produkti na strané aktiv.

Nejprve jsme se zabyvali ocekdvanym rizikem vzhledem k regulatorni
kapitalové pfimérenosti stanovené Basel II. Ukézali jsme principy stanoveni
kapitalového pozadavku pro uvérové riziko v ramci IRB pristupu, jak je
vyhlaska implementovala do pravniho fadu Ceské republiky, a podrobné jsme
diskutovali podminky pro odhadovani vstupnich parametri pro vypocet
o¢ekavané ztraty: pravdépodobnosti selhani, miry ztraty pii selhéni, hod-
noty expozice pii selhani a splatnosti.

Pracovali jsme s tvérovou ztratou podle pristupu mezinarodnich tacetnich
standardu, TAS 39. Ukézali jsme zpusob vypoctu opravné polozky, ktera je
zaroven povazovana za rezervu kryjici o¢ekavanou ztratu z expozic v ramci
pristupu Basel II. Vzhledem k této souvislosti jsme provedli dikladny rozbor
obou piistupt (tj. IFRS a Basel IT) a muzeme konstatovat, ze za souc¢asnych
podminek opravna polozka neodpovida ocekavané ztraté predevsim kviili
nekonzistentni definici selhani a odlisnému piistupu k ¢asovému horizontu
obou pristupi.

V dalsi ¢asti jsme ukazali interni bankovni modely pro praci s oceké-
vanym rizikem. Zamérili jsme se nejdiive na odhad ndhodnych veli¢in prav-
dépodobnosti selhani, miry ztraty pri selhani a konverznich faktortu. Pravdeé-
podobnost selhéni jsme odhadli na zakladé logistické regrese — na zakladé
skore daného klienta, a také pomoci spojitého pristupu KMV-Mertonova
modelu.

Pfedvedli jsme odhad miry ztraty pii selhani zalozeny na LGD skére
a dale jsme predstavili komeréni model LossCalc™ pro odhad miry ztraty
pii selhani vyvinuty spole¢nosti Moody’s KMV a navrhli pfistup pro odhad
konverznich faktoru, které urcuji hodnotu podrozvahovych expozic.

Jelikoz ocekavané riziko tvori podstatnou ¢ast kone¢né ceny avéru, zaby-
vali jsme se stanovenim rizikové marze, kterd je pak urcena pro pokryti
o¢ekavané tvérové ztraty v piipadé selhani dluznika. Ukazali jsme vypocet
rizikovych nakladi na zakladé ndhodné veli¢iny doby do selhani, jejiz odhad
jsme zalozili na analyze preziti a kterou jsme odhadli pomoci neparametric-
kého Kaplan-Meierova odhadu. Predstavili jsme také vypocet rizikové marze
pomoci teorie Markovskych tetézcti, kde vyuzivame vstupni skére klienta pro
ekvivalentni ohodnoceni rizika.

V posledni kapitole se zabyvame modelem pro vypocet kapitalového
pozadavku na zakladé prace Joocheol Kima a KiHyung Kima, ktefi pted-
stavili postup pro odhad tzv. downturn LG D pomoci zobrazujici funkce
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priumérnych dlouhodobych mér ztraty pii selhani. Na zakladé numerickych
vypocti potvrzujeme, ze potencidl toho, Ze pozorované miry névratnosti
budou nizs$i nez priumér béhem obdobi s vysokymi mirami selhani, muze
byt zdrojem pro kryti neocekavanych tavérovych ztrat pro nékteré expozice
v portfoliu, a ze by uvedeny model s uvizenim vSech ptredpokladi mohl
slouzit jako vylepSeni souc¢asnych rizikovych vah stanovenych Basel II.
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