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Abstrakt

Predlozené disertacni prace zkouma dopady modelt pro vypocet rizikovych parametri PD, EAD,
LGD na hodnotu regulatornino kapitalu v segmentu retail Klientely. Vysledna hodnota
regulatorniho kapitalu je determinovana na zaklad¢ simulaci stres testli na hodnoty jednotlivych
rizikovych parametrt, pfiemz tvorba stresovych scénaii byla provedend v souladu s
doporucenim regulatornich organti. Simulace dopadli zmén makroekonomickych veli¢in na
hodnoty rizikovych parametrii byla provedena s vyuzitim modelu VEC, jehoz vhodnost byla
verifikovana porovndnim modelu VEC s alternativnimi modely Kk tvorbé stres testi. Empirické
porovnéni vysledné hodnoty regulatorniho kapitalu bylo provedeno na redlnim portfoliu retail
klientely piisobicich na izemi Ceské republiky.

Rozdil v hodnoté regulatorniho kapitalu u identického portfolia k 30. 6. 2018 dosahoval 20,02 %,
¢imz bylo demonstrovano, Ze volbou pfistup k vypoctu rizikovych parametra Ize vyrazn€ ovlivnit

hodnotu kapitalu pozadovaného regulatorem.



Abstract

Dissertation thesis scrutinize the impact of risk parameters (PD, EAD, LGD) models on the value
of regulatory capital in the segment of retail clients. The result of regulatory capital value is
determined using stress test simulations on the values of the individual risk parameters. Stress
scenarios are carried out in accordance with the recommendations of the regulatory authorities.
Simulation of impacts of changes in macroeconomic variables on risk parameter values was
performed using the VEC model. The suitability of VEC model was verified by comparing the
VEC model with alternative stress test models. An empirical comparison of the regulatory capital
was made on the retail clients portfolio in the Czech Republic. As of 30th June 2018 was the
difference in the value of the regulatory capital in the identical portfolio equal to 20.02%.
Dissertation thesis demonstrate, that the choice of the model for risk parameters calculation can
significantly affect the value of the capital required by the regulator.
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Seznam zKratek a pojmu

BIS
CCF

Celkova hod. min. kap. poz.

Celkovéa hodnota kapitalu

CVaR

CNB

EAD

EAD_def
EAD_konz
EAD_CCF
Ekonomicky kapital

EL

EBA
HBP
HMP
HDP
IAS39
IFRS9
IRB

IRBF
IRBA
LGD
LGD_klas
LGD_byz
LGD_stat

Bank for International Settlements

Credit Conversion Factor (Kreditni konverzni faktor)

Celkova hodnota minimalniho kapitalového pozadavku je déna
soutem ocfekavané ztraty a minimalniho kapitalového
pozadavku

(Celkova hodnota minimalniho kapitalového pozadavku =
EL+ RWA x 0,08).

Celkova hodnota kapitalu je stanovena na zakladé simulaci stres
testll na hodnoty jednotlivych rizikovych parametri PD, EAD,
LGD. Celkova hodnota Kkapitdlu determinuje hodnotu
regulatorniho kapitalu.

Conditional Value at Risk

Ceska narodni banka

Exposure at Default (Expozice pii selhani)

EAD v Case selhani

Konzervativni EAD

EAD s vyuzitim CCF

Definuje ¢ast vlastniho kapitdlu z pohledu finan¢ni instituce,
kterd je nutnd K pokryti maximalni mozné ztraty pii definované
arovni spolehlivosti pro dany ¢asovy horizont.

Expected Loss (O¢ekavana ztrata), (EL = PD X EAD X LGD)
European Banking Authority

Hodnota bilan¢nich poloZek (dle ucetniho zachyceni)

Hodnota mimobilan¢nich polozek (dle u€etniho zachyceni)
Hruby doméci produkt

Mezinarodni Gcetni standard 39

Mezinarodni standard finan¢niho vykaznictvi - Finan¢ni nastroje
Metoda interniho ratingu (pro vypocet kapitalovych pozadavk)
Zakladni metoda interniho ratingu

Pokrocild metoda interniho ratingu

Loss Given Default (Ztrata pii selhani)

Klasicky ptistup k vypoétu LGD

LGD s vlastni byznys segmentaci

LGD s vlastni statistickou segmentaci



LLP
LR
Min. kapitalovy pozadavek

Nez

OECD

PD

PD_p

PD_o
PD_o,EAD_CCF,LGD_byz

PD_o,EAD_CCF,LGD_klas

PD_p,EAD_konz, LGD_klas

PD_p,EAD_konz, LGD_stat

QRRE

Regulatorni kapitél

Loan Loss Provisions (Rezervy pro uvérové ztraty)

Loss Rate (Mira ztraty)

Minimalni kapitadlovy pozadavek stanovuje minimalni hodnotu
kapitdlu pro kryti neocekdvané ztraty (UL). Hodnota
minimalniho kapitalového poZadavku je u finanénich instituci
vyuzivajicich metodu interniho ratingu dana hodnotou RWA,
ktera je vsegmentu retail klientely determinovana rizikovymi
parametry PD, EAD a LGD.
(Minimalni kapitalovy pozadavek = RWA x 0,08)

Mira nezam¢stnanosti

Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj

Probability of default (Pravdépodobnost selhani)

PD dle poctu uvera

PD dle objemu uvéra

minimalniho kapitalového pozadavku v obdobi 2003Q — 2018Q2
(PD dle objemu uvért, EAD svyuzitim CCF, LGD s vlastni
byznys segmentaci)

Pfistup, snimz byla dosaZena nejniz$i hodnota celkového
minimalniho kapitalového pozadavku k 30. 6. 2018 (PD dle
objemu uveért, EAD s vyuzitim CCF, Klasicky ptistup k vypoctu
LGD)

Piistup, snimz byla dosaZzena nejvyssi prumérnd hodnota
celkového minimalniho kapitalového pozadavku v obdobi 2003Q
— 2018Q2 (PD dle po¢tu uvéru, Konzervativni EAD, Klasicky
pristup k vypoétu LGD)

Piistup, snimZz byla dosazena nejvyssi hodnota celkového
minimalniho kapitalového pozadavku k 30. 6. 2018 (PD dle
poctu uvéru, Konzervativni EAD, LGD svlastni statistickou

segmentaci)

Qualifying Revolving Retail Exposures (Revolvingové uvéry)
Kapitél, ktery drzi finan¢ni instituce pro splnéni regulatornich
pozadavki  Basel. Hodnota regulatorniho kapitdlu je

determinovéna celkovou hodnotou kapitalu.



RWA

Shortfall

Stres test

UL

VaR
VAR
VECM

Risk-Weighted Asset (Rizikové vazend aktiva). Vypodet u
finanénich instituci vyuzivajicich metodu IRBA je dan rovnici
RWA=1,06 X K x12,5 X EAD

Rozdil mezi ocekdvanou ztratou (EL) a rezervou pro uvérové
ztraty (LLP).

Stres testy Ize pro ucely kapitalovych poZzadavkl charakterizovat
jako simulace nepfiznivého ekonomického vyvoje provadéného
scilem kvantifikovat dopad stresovych scénai na hodnotu
kapitalu. Prostiednictvim stres testd je stanovena celkova
hodnota kapitalu, ktera determinuje hodnotu regulatorniho
kapitalu.

Unexpected Loss (Neocekavana ztrata). Vypocet je dan
regulatorni rovnici (24).

Value at Risk

Vector autoregressive (model)

Vector Error Correction Model
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Uvod

Opakujici se ekonomické krize! v uplynulych desetiletich demonstrovaly nedostate¢nou
ptipravenost finan¢nich instituci Celit hrozbam z nich vyplyvajicich. Rezervy pro tivérové ztraty
(LLP — Loss Loan Provisions) vytvarené finanénimi institucemi nebyly schopné absorbovat ztraty
plynouci z ekonomickych krizi a nasledné dlouhodobé recese. Dané okolnosti vedly v roce 1974
k zalozeni Basilejského vyboru. Ukolem Basilejského vyboru bylo zlepseni mezinarodni
spoluprace prostiednictvim vymény informaci o vyvoji bankovniho systému s umyslem vcas
identifikovat a nasledn¢€ eliminovat rizika vyplyvajici z vyvoje na finan¢nich trzich. Jako hlavni
cil Basilejského vyboru miZzeme definovat snahu o stabilizaci bankovniho sektoru a tim posileni
jeho vérohodnosti a ochrany vétitela (BIS, 2016). Zminéného cile mélo byt dosazeno zavedenim
minimalniho kapitalového pozadavku. Prvni ucelena podoba kapitdlovych pozadavkl byla
publikovéna v roce 1988. OvSem s rozvojem na finan¢nich trzich bylo nutné ptivodni kapitalové
pozadavky validovat, aby byly schopné se co nejlépe vypoiadat nejen s novymi vyzvami, které
finan¢ni trhy v podobé novych produkti a S rostouci globalizaci pfindSely, ale i snahu
regulatornich orgdnd zapojit samotné finan¢ni instituce do procesu kvantifikace hodnoty
kapitalového pozadavku. To vedlo Basilejsky vybor k jiz dvéma revizim pivodnich kapitalovych
pozadavkil (obecné znamych jako Basel I) v podobé kapitalovych pozadavka Basel II (2006) a
Basel 111 (2012).

Zatimco v prvni revizi vedouci k publikovani kapitalového pozadavku Basel I, byl vénovan
prostor zejména piistuptim k vypoctu rizikové vazenych aktiv (RWA), druha revize (Basel III)
byla zaméfena na zptisnéni kvalitativnich a kvantitativnich pozadavkt bez dopadd na zpisob
kalkulace rizikové vazenych aktiv. Hlavnim pfinosem kapitalovych pozadavkd Basel II bylo
nejen rozsifeni stavajiciho zptisobu kalkulace (standardniho pfistupu), ale predevsim piedstaveni
zcela nového pristupu — metody interniho ratingu (IRB), ktera byla prezentovana ve dvou
variantdch (IRBF, Z&kladni metoda interniho ratingu a IRBA, Pokro¢ila metoda interniho
ratingu). Vypocet rizikové vazenych aktiv (RWA) je u metody IRB zalozen na vlastnich
odhadech rizikovych parametri PD (Probability of Default, Pravdépodobnost selhani), EAD
(Exposure of Default, Expozice ptiselhani) a LGD (Loss Given Default, Ztrata pti selhani).
Pokud finan¢ni instituce zvoli pro vypocet RWA metodu IRBF, je opravnéna odhadovat pouze
rizikovy parametr PD, parametry EAD a LGD jsou stanoveny narodnim regulatorem (BIS, 2006).
Pokro¢ilda metoda interniho ratingu (IRBA) umoznuje finan¢nim institucim odhadovat v8echny

rizikové parametry.

! Obecny pojem ekonomicka krize bude v dalsim vykladu nahrazen, zejména pro uéely stres testii, pojmy

finan¢ni a dluhova krize, které budou rovnéz piesné vymezeny.
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U finan¢nich instituci vyuZivajicich metodu interniho ratingu (IRB) k stanoveni hodnoty
minimalniho kapitalového pozadavku je rovnéz pozadovano pravidelné provadéni stres testi (BIS
2006, bod 434). Cilem stres testu je stanoveni dostateéné hodnoty kapitalu pro splnéni
minimalniho kapitdlového pozadavku (Pilit 1) i pfi zhorSeni ekonomické situace projevujici se

nartstem rizikovych parametrti (BIS 2006, bod 434 - 437).

V pfipadég, ze se finan¢ni instituce rozhodne pro adoptovani IRBA metody pro ucely vypoctu
kapitdlovych pozadavki, jsou nékteré kroky vedouci k determinaci kapitdlového pozadavku
charakterizovany pouze obecné. Uvedeny piistup na jedné stran€ poskytuje financnim institucim
volnost pti vytvafeni vlastnich modell, ovSem dané modely nasledné slouzi pouze k internim
uceliim a finan¢ni instituce je nesdili. Vysledkem nezvetejiiovani postupt, které financni instituce
vyuzivaji za ucelem kvantifikace kapitalu metodou IRBA, je nejen chybéjici literatura zabyvajici
se pristupy k méteni rizikovych parametric PD, EAD, LGD, ale nasledné i publikace vénujici se

vzajemnému porovnani jednotlivych ptistupti.

Predlozend disertacni prace se zabyva procesem vypoctu kapitdlovych pozadavkli metodou IRBA
v segmentu retail klientely. Kapitalovy pozadavek predstavuje hodnotu kapitalu, kterou musi
finan¢ni instituce drzet pro splnéni Basilejskych pozadavki. Prace prezentuje jednotlivé kroky od
pozadavki pro adoptovani metody IRBA az po vypocet kapitalového pozadavku nad troven
minimalniho kapitalového pozadavku, ktery byva stanoven na zakladé vysledki stres testu.
Predlozena prace kromé detailniho popisu procesu segmentace v prostfedi retail klientely,
prezentuje pristupy K méfeni rizikovych parametrd PD, EAD a LGD, které byly schvaleny
narodnim regulatorem v Ceské republice nebo v zahraniéi. V disertaéni praci je rovnéz
prezentovan vlastni model pro tvorbu odhadu rizikovych parametri, ktery byva rovnéz zpravidla

vysledkem internich procest.

Cilem disertacni prace je vzajemné porovnani pfistupt k méfeni rizikovych parametra PD, EAD,
LGD na arovni ,,celkové hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku“ a ,.celkové hodnoty
kapitalu“, ktery je vysledkem stres testu. ,,Celkovd hodnota minimalniho kapitdlového
pozadavku* je dana souctem minimalniho kapitalového pozadavku
(Minimalni kapitalovy pozadavek = RWA X 0,08) a ofekdvané ztraty (EL = PD X EAD X
LGD). ,,Celkova hodnota kapitalu®, ktera je vysledkem stres testd, je pocitana totoznym zpiisobem
jako ,.celkovad hodnota minimalniho kapitdlového pozadavku® s vyuzitim dopadd stresovych
scénaft na hodnoty rizikovych parametrt PD, EAD a LGD. Vzajemné porovnani na obou
arovnich (tj. na Grovni ,,celkové hodnoty minimalniho kapitdlového pozadavku® a ,.celkové
hodnoty kapitalu) nam poskytne odpovéd’, jak vyznamnych rozdili v hodnoté kapitalu lze
dosdhnout u totozného portfolia uzitim jednotlivych piistupti k méfeni rizikovych parametri.

Vysledky empirické analyzy lze vyuzit jako podpirny nastroj pti rozhodovani o zpisobech
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méfeni rizikovych parametrti u finan¢nich instituci implementujicich metodu IRBA v segmentu

retail klientely.

Regulatorni pravidla, ktera byla vyuzita pro vypocty kapitalovych pozadavki, jsou platné k 30. 6.
2018.

Empiricka ¢ast disertaéni prace je provedena na portfoliu retail klientely ptisobici na tizemi Ceské
republiky, tj. rezidenti a nerezidentdi strvalym nebo prechodnym pobytem na Gzemi Ceské
republiky. Dané portfolio zahrnuje pfiblizn¢ ptl milionu uvért. Produkty poskytované danému
portfoliu klientdi zahrnuji osobni uvéry, spotiebitelské a revolvingové Gvéry. Casova fada, na

které je empirickd analyza provedena, obsahuje data za obdobi 2003Q4 - 2018Q2.

PiedloZena disertani prace ma nasledujici strukturu. Prvni kapitola je vénovana ekonomické
podstaté a historii kapitalovych pozadavki Basel. Druha kapitola je vénovana procesu vypoctu
minimalniho kapitalového pozadavku. Kromé predstaveni podminek pro adoptovani IRB pfistupu
a procesu segmentace v segmentu retail klientely se druha kapitola zabyva popisem jednotlivych
pristupti k méteni rizikovych parametrt PD, EAD, LGD, zpusobu jejich odhadovani a nasledné i
vzajemnému porovnani na urovni celkové hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku. Druha
kapitola je zakon¢ena dodatkem prezentujicim dopad novych uéetnich pravidel IFRS9 na hodnotu
Shortfallu. Zavéreéna kapitola prezentuje piistupy k tvorbé stres testi, které slouzi k stanoveni
regulatorniho kapitalu. Stres testy jsou nasledné aplikovany na vybrané piistupy k méfeni

rizikovych parametrti za G¢elem vzajemného porovnani hodnoty regulatorniho kapitalu.

13



1. Podstata a historie kapitalovych pozadavki Basel

Kapitalové pozadavky Basel ptedstavuji ndstroj pro regulaci vybranych finanénich instituci?.
Hlavni divod regulace finan¢nich instituci vyplyva ze specifické skladby pasiv, kterou se odlisuji
od instituci nefinan¢nich. Pasiva finan¢nich instituci se vyznacuji vysokym podilem cizich zdroju,
které jsou tvofeny piedevsim vklady klientd a ostatnich véfiteld. Dand skladba pasiv by
v neregulovaném prostiedi vedla k situaci, kdy by vkladatelé a ostatni vétitelé podstupovali vyssi
riziko nez akcionafi. V neregulovaném prostiedi by mohlo dojit ke kryti ztrat v§emi typy pasiv
rovnomérné, coz by vice penalizovalo z divodu vysokého podilu ciziho kapitadlu prave

,heakcionarsky* kapital.

Vyse uvedené riziko spojené s vysokym podilem ciziho kapitalu a zplsobu kryti ztrat by
v neregulovaném prostiedi mohlo akcionafe vést k postupnému navySovani podilu ciziho
kapitalu. Motivaci navySovani ciziho kapitalu lze kromé moznosti rovnomérného kryti ztrat
vysvétlit snahou o maximalizaci zisku méfeného pomoci rentability vlastniho kapitdlu (ROE).
Rentabilitu vlastniho kapitalu 1ze zvySovat narustem aktiv, ktery by vedl k nartstu zadluzenosti.
V ptipadé neregulovaného prostiedi, jak prezentuje Blahova (2018), by dany postup mohl vést

Kk hodnot¢ vlastniho (resp. akcionaiského) kapitalu bliziciho se nule.

Cilem kapitalovych pozadavkli Basel je prostfednictvim zavedeni minimalniho kapitalového
pozadavku posileni vérohodnosti bankovniho systému a ochrana zejména véfitelt (BIS, 2016).
Zavedeni minimalniho kapitalového pozadavku rovnéz Casteéné eliminuje zvySovani ciziho

kapitalu za ¢elem rustu rentability akcionarského kapitalu.

Determinace minimalniho kapitalového pozadavku je provedena s vyuzitim regulatorniho
kapitalu a rizikoveé vazenych aktiv (RWA). Pomoci funkce rizikové vazenych aktiv, ktera je
v ptipadé finanénich instituci vyuzivajicich metodu IRBA (Pokrocila metoda interniho ratingu)
pocitana s vyuzitim rizikovych parametra PD, EAD, LGD, je determinovana hodnota minimalniho
kapitalového pozadavku. Hodnota minimalniho kapitadlového pozadavku slouzi ke kryti
neocekavané ztraty (UL). Souctem ocekavané (EL = PD X EAD X LGD) a neocekavané ztraty

dostaneme tzv. ,,celkovou hodnotu minimalniho kapitalového pozadavku®.

Hlavnim diivodem nahrazeni minimalniho kapitdlového pozadavku ,,celkovou hodnotou
minimalniho kapitalového pozadavku® je nerovnost ocekavané ztraty (EL) a rezerv pro Gvérové
ztraty (LLP). Hodnota rozdilu mezi oekavanou ztratou a rezervou pro Gverové ztraty musi byt

zohlednéna v regulatornim kapitalu nésledujicim zptisobem (ESRB, 2017).

2 Pro Gicely disertatni prace budeme finan¢nimi institucemi rozumét banky. Kapitilové pozadavky se v

modifikované podobé tykaji kromé bank i zalozen a obchodnikti s cennymi papiry.

14



o LLP > EL - rozdil je mozné pticist k Tier2 kapitalu
) EL > LLP - rozdil musi finanéni instituce odecist z CET1

Protoze u testovaného portfolia je hodnota o¢ekavané ztraty vyrazné vyssi nez hodnota rezerv pro
uvéroveé ztraty (viz kap. 2.6), bude ,,celkovd hodnota minimélniho kapitalového pozadavku*
ptredstavovat vhodnéjsi a nezkresleny piistup k méfeni a nasledné i k vzajemnému porovnani

minimalniho kapitalového pozadavku.

Vypo&et miniméalniho kapitdlového pozadavku® je provadén kvartalng a jeho vysledna hodnota se
méni v zavislosti na hodnotéch rizikovych parametri (PD, EAD, LGD) a hodnotach bilanénich a
mimobilan¢nich polozek. ProtoZe hodnoty rizikovych parametrti, bilanénich a mimobilan¢nich
polozek nejsou v Case konstantni a méni se i v nekrizovém obdobi, je reguldtorem vyzadovano,
aby finanéni instituce drzely kapital nad urovni minimalniho kapitalového pozadavku.
K determinaci pfimefené hodnoty kapitalu nad tiroven minimalniho kapitalového pozadavku jsou
Basilejskym vyborem doporucovany, a rovnéz i finan¢nimi institucemi nejvice vyuzivany, stres
testy. Ulelem stres testdl je simulace dopadil nepfiznivého ekonomického vyvoje na hodnotu
kapitalu finanéni instituce. Prostfednictvim stres test je determinovan dodateény kapital
pokryvajici nejen bézné zmény rizikovych parametrdi a vyvoj bilan¢nich a mimobilan¢nich

polozek v nekrizovém obdobi, ale i jejich zmény béhem mirné recese.

Souctem ,,celkové hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku® a kapitdlu nad urovni
celkového minimalniho kapitalového pozadavku dostaneme tzv. ,,celkovou hodnotu kapitalu®,
ktera determinuje hodnotu regulatorniho kapitalu (Obr. 1). Aby byla zachovana rovnost mezi
hodnotou regulatorniho kapitalu a ,,celkovou hodnotou kapitalu“, ktery zahrnuje i hodnotu
otekavané ztraty (EL), obsahuje regulatorni kapital kromé vlastniho kapitalu (Tierl),
dodatkového kapitalu (Tier2%) a ekonomického kapitalu i rezervy pro uvérové ztraty (LLP).

Ekonomicky kapital ptredstavuje Cast vlastniho kapitalu, kterd je dle financni instituce nutna
K pokryti maximalni mozné ztraty pii definované trovni spolehlivosti pro zvoleny ¢asovy
horizont. Finanéni instituce stanovuji hodnotu ekonomického kapitilu pomoci stres testti® nebo

S vyuzitim alternativnich pfistupti k méfeni kreditnich rizik, mezi které patfi Credit Portfolio

3 Pro udely disertaéni price to predstavuje ,.celkovou hodnotu minimalniho kapitalového pozadavku®.

4 Podminky pro zafazeni do jednotlivych typl kapitalu (Tierl, Tier2) a jejich vzijemné poméry budou
prezentovany u jednotlivych kapitalovych pozadavkt Basel I, Basel 11 a Basel I1I v rdmci prvni kapitoly.

5 Volba stresového scénafe pro stanoveni vyse ekonomického kapitdlu byva u finanénich instituci zpravidla
piisné€jsi v porovnani s pozadavkem Basilejského vyboru. Protoze je hodnota ekonomického kapitalu kryta
vlastnimi zdroji finan¢ni instituce, byva dany typ kapitalu soucasti regulatorniho kapitalu, resp. se castecné

(nebo i zcela) piekryvaji (viz Obr. 1).
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View, KMV, Credit Metrics a Credit Risk+ (CNB, 2002). V piipadé retail klientely lze za

relevantni povazovat posledni dva zminéné pfistupy.

Obr. 1: Zpusob stanoveni celkové hodnoty regulatorniho kapitalu a jeho vazba na téetni
zachyceni pasiv finanénich instituci

Aletiva Pasiva Udetnizachyceni pasiv Determinaee regulatorniho kapitdly

Ekonom icky
Wlastni kapital

, Kapital arezervy ” -
kapital Celkova 'Strestest' kapital
_____________ Lr = Regulatarni hodnota

Wklady advéry od klientd a kapital kapitalu

nebankovnich suchjektd v¥etné

podfizenych dvérl
Cizi Wklady a dwéry od CB ajinych
kapital Owérowich instituc

Emitowané neohch. dluhové CF

Emitowané ostatnidluhove CF

Ostatni pasiva

Zapornared. hodnota derivatd

Pozn.: Pomér jednotlivych typii pasiv je ilustracni. LLP — rezervy pro uvérové ztraty, Skladba pasiv vychazi
z metodického listu rozvahy bank (CNB, 2019).

Pro lepsi porozuméni hlavniho cile diserta¢ni prace budeme prezentovat vySe uvedené vazby,

které jsou rovnéz zachycené na Obr. 1 v Opa¢ném poradi.

Hodnota regulatorniho kapitalu je determinovana celkovou hodnotou kapitalu. Celkova hodnota
kapitélu je vysledkem dopadt stresovych scénafi na hodnotu jednotlivych rizikovych parametrt.
Stres testy jsou provadény za ucelem determinace kapitalu nad uroven celkové hodnoty
minimalniho kapitalového pozadavku. Celkovd hodnota minimalniho kapitalového pozadavku u
finan¢nich instituci v segmentu retail klientely vyuzivajicich metodu IRBA je stanovena na
zakladé odhadu rizikovych parametrit PD, EAD a LGD. Odhady hodnot rizikovych parametrii PD,
EAD, LGD nejvyznamnéji ovliviiuje zptsob jejich méfenti.

Hlavnim cilem disertacni prace bude prezentace variantnich pfistupti k méfeni jednotlivych
rizikovych parametri PD, EAD a LGD a nasledné jejich vzajemné porovnani ve dvou urovnich.
Prvni porovnani bude provedeno na uarovni celkové hodnoty minimalniho kapitalového

pozadavku. Nasledn€¢ budou vybrané pfistupy k meéfeni rizikovych parametrii porovniny na

arovni celkové hodnoty kapitalu.

1.1.Historie kapitalovych poZadavkii Basel
V nasledujici ¢asti Givodni kapitoly bude prezentovan vyvoj kapitalovych pozadavki Basel s
dirazem na kapitalové pozadavky ke kreditnim rizikim. Kreditni (resp. Uvérové) riziko

piedstavuje SirSi pojem a zahrnuje vSechny typy rizik souvisejici s iv€rovou ¢innosti financni
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instituce. Clenéni kreditniho rizika neni pfesné vymezeno a v jednotlivych literaturach se mirng
lisi. Zatimco Jilek (2000) rozd€luje Gvérova rizika na piimé uvérové riziko (ztrata ze selhani
protistrany u tradi¢nich rozvahovych polozek), riziko uvérovych ekvivalenti (ztrata ze selhani
protistrany u podrozvahovych polozek), riziko vypotfadani (ztrata ze selhani transakci béhem
procesu vyporadani) a riziko angazovanosti (riziko koncentrace), Blahova (2018) kromé
zminénych typi rizik rozliSuje riziko protistrany (souvisejici s nedodrzenim podminek kontraktu)

a riziko rezidualni (zbytkové riziko nepfesahujici pfedem stanovenou tiroven materializace).

Kapitalové pozadavky Basel ke kreditnim rizikim v segmentu retail klientely jsou uréeny ke kryti
pfimého kreditniho rizika, rizika avérovych ekvivalentll (nevyCerpana ¢ast revolvingovych uveérl)

a rizika protistrany.

Kromé kapitalovych pozadavkl Basel, které slouzi ke kryti zminénych typt kreditnich rizik jiz
poskytnutych uvért, vyuzivaji finanéni instituce primarné tradi¢ni nastroje k fizeni kreditnich
rizik, mezi které patii uvérovy rating a v segmentu retail klientely predev§sim tvérovy scoring.
Dané nastroje slouzi k posouzeni rizikovosti zadatele o 0Uvér s cilem zamitnout (resp.
neposkytnout uvér) klienty s vyssi pravdépodobnosti k selhani nebo k nedodrzeni vsech

uvérovych podminek.

Nasledujici vyklad se bude zabyvat charakteristikou jednotlivych kapitalovych pozadavkd Basel
I, Basel II a Basel III. Kromé zptsobu piidélovani vah a pozadavkd na kvalitu kapitdlu, bude
vénovan prostor i jejim nedostatkim vedoucim K revizi kapitalovych pozadavki Basel I a Basel

II. Kapitola je zakoncena vyctem planovanych zmeén, které byly publikovany k 30. 6. 2018.

Kapitalové pozadavky Basel | (Basel Capital Accord — Basilejska kapitalova
dohoda)

Dohoda Basel (Basel Accord), ktera je ¢asto obecné oznacovana (po publikovani Basel II a Basel
[11) jako Basel 1°, mé&la za ukol prostfednictvim kvantitativnym a technickych ukazateld
harmonizovat bankovni dohled, regulaci a minimalni Kkapitalové pozadavky. Vypocet
minimalniho kapitdlového pozadavku kuvérovému riziku (,.kapitdalovy pozadavek A*) bylo
mozné provadét pouze standardnim pfistupem. Podstata standardniho pfistupu spociva
v pridélovani vah dle typu protistrany (resp. pohledavky). Vyse vah byla stanovena Basilejskym

vyborem pro jednotlivé typy protistran nasledovné.
0%: Vlady a centralni banky statit OECD

10 %: Ustiedni vlady a vefejnopravni subjekty jednotlivych zemi

6V dalsim vykladu budeme rovn&z uzivat oznaceni ,,Basel I*.
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20 %: Pohledavky vic¢i bankovnim institucim a ostatnim subjektim vefejného sektoru
50 %: Hypotéky na bydleni’
100 %: Pohledavky vici soukromému sektoru a obchodnim spole¢nostem

Pfidélenim odpovidacich vah pro jednotlivé typy pohledavek® bylo dosazeno celkové hodnoty
rizikové vazenych aktiv (RWA). Minimalni kapitidlovy pozadavek byl stanoven na urovni 8 %

z celkové hodnoty RWA.

Obr. 2: Pridélovani vah a nasledné kryti uvérového rizika kapitalem (Basel 1)

Vyse .F?Fidéleni Celkova RWA x 8% CeIkF)vV
pohledavky rizikové vahy hodnota kapital
upravena /?\ RWA (T1L+T2)
0 OP i
Standardni
pfistup

Pozn.: OP — opravné polozky (dle ucetnich standardii).

Tier 1 (T1) zahrnoval kmenové akcie, neodvolatelné prioritni akcie a vykazané rezervy
Z nerozdéleného zisku po zdanéni

Tier 2 (T2) byl nizsi kvality a zahrnoval zejména nevykazané rezervy a dlouhodoby podminény

dluh. Hodnota Tier 2 kapitalu nesméla byt vetsi nez hodnoty Tier 1 kapitalu.

Za hlavni nedostatek Basel I 1ze povazovat ptid€lovani vah, které bylo rozdéleno pouze do péti
skupin, a tudiz nedostate¢n¢ rozliSovalo riziko protistrany do takové miry, aby odrazelo
skute¢nou slozitost kreditnich rizik. Rovnéz zména bonity (rizikovosti) nebyla posuzovana
v kontextu protistrany. VySe zminéné nedostatky vedly k prvni revizi kapitdlovych pozadavkl

Basel I.

Kapitalové pozadavky Basel 11

V roce 1998 byl vypracovan Basilejskym vyborem novy rdmec kapitalové ptiméfenosti. Finalni
dokument, oznacCovan jako Basel II byl publikovan v roce 2004. Nasledn€ byly kapitalové
pozadavky Basel II dvakrat revidované, a to v letech 2005 a 2006 (BIS, 2006). Kapitalové
pozadavky Basel II se skladaly ze t pilift:

" Hypoteéni Gvér zajistény obytnym domem obyvanym majitelem.
8 Hodnota pohledavky byla pted vynasobenim rizikovou vahou upravena o hodnotu opravnych polozek,

které byly vytvofeny k dané pohledavce.
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Pilif 1: Minimalni kapitalovy pozadavek, jehoZ hlavnim pfinosem z pohledu tivérovych rizik bylo

roz§ifeni standardizovaného piistupu® a predstaveni metody interniho ratingu (IRB).
Pilit 2: Dohled a kontrola institucionalniho fizeni kapitalové pfiméienosti.

Pilif 3: Pravidla zvefejiiovani informaci finan¢nich instituci s cilem posilit trzni disciplinu a

transparentnost.

Metoda interniho ratingu (IRB) pfedstavovala upln€ novy pfistup k méfeni tuveérového rizika,
jejichz cilem bylo zapojeni samotnych finanéni instituci do procesu vypoctu kapitalu pro
regulatorni ucely a tim lépe zachytit rizika, kterym jsou financ¢ni instituce vystaveny. Danym
pfistupem mélo byt dosazeno snizeni rozdilu mezi hodnotami regulatorniho a ekonomického

kapitélu.

Hlavnim piinosem druhého pilife z hlediska kreditnich rizik je hodnotici proces kapitalové
pfimétenosti vzhledem k rizikovému profilu financnich instituci. Pro finan¢ni instituce
vyuzivajici metodu IRB ptedstavuje hodnotici proces tvorbu modeld a pfistupli pro zachyceni

rizika, které neni dostate¢né kryté minimalnim kapitalovym pozadavkem, tj. prvnim pilifem.

Tteti pili dopliuje prvni dva pilife v podob¢ piesného vymezeni infomacni povinnosti finan¢nich
instituci ohledné struktury kapitdlu, rizikovych expozic, procesu rizikového hodnoceni a
kapitalové pfiméienosti.

Obr. 3: Pridélovani vah a nasledné kryti uvérového rizika kapitalem'® (Basel 11)

Vysel . F?rlde!enll Celkova RWA x 4% Tle'r 1
pohledavky rizikové vahy hodnota kapital
! RWA
1) Stavllndardnl RWA x 8% CeIk'O\{y
pristup kapital
2) IRBF (T14T2)

3) IRBA

Tier 1 (T1) zahrnuje kmenové akcie, neodvolatelné prioritni akcie (plné splaceny) a vykdzane
rezervy z nerozdeleného zisku po zdanéni.
Tier 2 (T2) zahrnuje nezverejnéné rezervy z precenéni, LLP (rezervy pro uveérove ztrdty), hybridni

kapital a dlouhodoby podminény dluh. Hodnota Tier 2 kapitalu nesmi presahnout hodnotu Tier 1.

% Rozsifeni ¢lenéni dle typu protistran, resp. typu pohledavky a stanoveni rizikovych vah dle externiho
ratingu (rostouci vyznam ratingovych agentur).
10 Sougasti Basel 11 kapitalu (a tzv. dodatku k Basel I) je i Tier 3 kapital, ktery slouzil pouze ke kryti trznich

rizik.
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Po propuknuti svétové finan¢ni krize 2008 byl Basel Il podroben tvrdé kritice z davodu
neschopnosti finan¢nich instituci kryt dostatecné své ztraty. Pficiny, které odhalila finanéni krize

2008 a nasledné staly i za krachem mnoha financ¢nich instituci, 1ze charakterizovat nasledovné:

e Nedostatecné kryti podrozvahovych expozic (zejména derivatovych obchodt), ze kterych
vyplynuly obrovské ztraty.

e Nedostate¢né fizeni likvidity (kratkodobé i dlouhodobé), které umocnil dominovy efekt
po vypuknuti finan¢ni krize v roce 2008.

e Procykli¢nost kapitalovych pozadavkli Basel II vedouci k nedostate¢né tvorbé kapitalu

nutné ke kryti ztrat béhem ekonomické recese.

Zminéné nedostatky vedly k rozsiteni kapitdlovych pozadavki Basel II, vysledkem kterého byly
kapitalové pozadavky Basel III.

Kapitalové pozadavky Basel 11

Kapitalové pozadavky Basel 111, jejichz vznik byl do zna¢né miry ovlivnén propuknutim finan¢ni
krize v roce 2008, mély v prvni fadé vyfesit problém procykli¢nosti kapitalovych pozadavka ke
kreditnim rizikim. Procykli¢nost byla zifejma jiz v kapitalovych pozadavcich Basel I a nasledné
umocnéna zapojenim ratingovych agentur do procesu vypoctu®! kapitalovych pozadavki Basel II.
S cilem eliminace procykli¢nosti kapitalovych pozadavkl byly zavedeny tzv. kapitalové rezervy
(CRD 1V, 2013). Krom¢ kapitdlovych rezerv doslo kupravé kvalitativnich pozadavkid na
regulatorni kapital, které vedly k ¢lenéni kapitalu na Core Tier 1 (CET1), Tier 1 a Tier 2 kapital.
Jednotlive kapitalové tfidy vetn€ jejich minimalnich hodnot zachycuje Obr. 4. Podminky pro

zafazeni do danych kapitalovych tfid jsou prezentovany v textu pod Obr. 4.

11 Standardizovany piistup k vypoctu kapitdlovych pozadavkid Basel I1.
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Obr. 4: Pridélovani vah a nasledné kryti uvérového rizika kapitalem (Basel 111)

Core Tier 1 (CT1) zahrnuje kmenové akcie® prioritni akcie (piné splaceny), nerozdéleny zisk a
akumulované ostatni prijmy, vykézané rezervy, kmenové akcie emitované konsolidovanymi
dcerinymi spolecnostmi drzené treti stranou.

Tier 1 (T1) zahrnuje instrumenty splijici zarazeni do CT1 (ale nejsou soucasti CT1), kmenové
akcie emitované v ramci emise instrumentii zahrnovanych do T1, kmenové akcie emitované
konsolidovanymi dcerinymi spolecnostmi drzené tieti stranou (a nejsou soucasti CT1)*.

Tier 2 (T2) zahrnuje instrumenty splnujici podminku pro CT1 nebo T1 a nejsou jejich soucasti.

Kromé toho lze do T2 zahrnout LLP, nebo podminéné zavazky splnujici predem stanovené

podminky (BIS, 2010, bod 58).

Zatimco bezpec€nostni a proticyklické rezervy jsou aplikovany plosné, pro hodnotu systémové
rizikové rezervy (SRB) to neplati. Clenské staty EU maji pravo vyzadovat kapitilovou rezervu
pro kryti systémoveho rizika (0 — 5 %) plosné po celém finan¢nim sektoru, nebo pouze po
vybranych institucich. Pokud je hodnota kapitalové rezervy 3 % a méné, stac¢i Evropskou komisi
informovat s mésiénim piedstihem. V pfipadé, Ze dohledova autorita ma v umyslu stanovit
hodnotu kapitalové rezervy v intervalu 3 — 5 %, potiebuje souhlas Evropské komise (CRD 1V,
2013).

2 Must spliiovat ptisng&jsi pozadavky pro zaclenéni do CET1 (BIS, 2010, bod 53).
18 Lze zahrnovat i instrumenty klasifikované jako zavazky, oviem pod podminkou, ze budou absorbovat

ztratu konverzi na kmenové akcie, nebo predem specifikovanym zptisobem odpisu.
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Kromé kapitalové rezervy pro kryti systémového rizika (SRB) mitize dohledovy organ vyuzit i

kapitalovou rezervu pro systémoveé vyznamné instituce (SIFISs), ktera ma dvé podoby:

I) Globalni troven, G-SVI (1 — 3,5 %)
Povinné pro financni instituce, které byly oznacené za systémové vyznamné na zakladé
G-SVI kritérii, mezi které patfi velikost aktiv, pfeshrani¢ni aktivity, vzajemna

propojenost v rdmci finan¢niho systému aj.

I) Lokalni aroven, O-SVI (0 — 2 %)
Kapitalové rezervy pro systémoveé vyznamné instituce na lokalni trovni nejsou povinné.

V ptipad¢ jejich uplatnéni jsou danou rezervou penalizovany domaci nebo evropské
vyznamné instituce (CRD 1V, 2013).

V piipadé, ze by bylo aplikovano vice kapitalovych rezerv najednou (SRB, G-SVI, O-SVI),
uplatni se pouze ta kapitalova rezerva, ktera je nejvyssi. U vSech vysSe uvedenych typl
systémovych rezerv je provadéna pravidelnd kalibrace hodnot'4. Tak jako u ostatnich
kapitalovych rezerv, i v piipadé systémovych rezerv (tj. systémova rizikova rezerva a rezervy pro
systétmoveé vyznamné instituce) plati, ze musi byt kryté nejkvalitnéj$im kapitalem, tj. CET1

kapitalem.

Casovy harmonogram implementace kapitdlovych pozadavki Basel III ke kreditnim rizikiim

(BIS, 2012a) piehledné zachycuje Obr. 5.

14 CNB (jako narodni regulator a dohledova autorita) vyuziva pro rok 2019 pouze kapitalové rezervy pro
kryti systémového rizika, které uplatiiuje pouze na vybrané finanéni instituce (CNB, 2018). CNB rovnéz
identifikuje a pravidelné aktualizuje seznam systémové vyznamnych instituci na lokalni urovni (O-SVI),
pfi¢emz kapitalova rezerva (0 — 2 %) pro dané finanéni instituce nebyla b&hem obdobi 2016 — 2019
nasazena (CNB, 2018a).
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Obr. 5: Kapitalové pozadavky Basel ITI

% RWA Basel I Prechodné obdobi (Basel Ill) Basel Il
1.1.2012]1.1.2013 1.1.2014 1.1.2015 1.1.2016 1.1.2017 1.1.2018|1.1.2019
Core Tier 1 ratio (CT1) 2,00 3,50 4,00 4,50 4,50 4,50 4,50
Bezpecnostnirezerva (BP) 0,625 1,25 1,875
Proticyklicky bufer (PB) <0,625 <1,25 <1,875
Systémova rezerva (SR)* <500 <500 <500 <5,00
CT1+BP 5,125 5,75 6,375
CT1+BP + PR <575 <7,00 <825
CT1+BP +PR+SR <9,50 <10,75 <12,00 <13,25
Tier 1 ratio 4,00 4,50 5,50 6,00 6,00 6,00 6,00
Celkovy kapital (CK) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
CK +BR 8,625 9,25 9,875
CK+BR+PR £9,25 <10,50 <11,75
CK+BR+PR+SR <13,00 <14,25 <1550 <16,75

*systémova rezerva (SR) reprezentuje systémovou rizikovou rezervu (SRB), kterda miize nabyvat vysSich
hodnot nez kapitdlova rezerva pro systémoveé vyznamné instituce (SIFIs).

Pozn.: Pokud by doslo k plnému vyuziti kapitalovych rezerv, hodnota celkového kapitalového pozadavku by
byla 18 % (z hodnoty RWA), piicemz hodnota Core Tier 1 (CT1) kapitalu by musela byt minimdlné na
Urovni 14,5 %.

Kromé prezentovanych zmén, které piinasi Basel III, je dilezitym poznatkem, ze kapitdlové
pozadavky Basel III neméni zpisob pfidélovani vah pro vypocet rizikové vazenych aktiv (RWA)
a ponechavaji metodu interniho ratingu (IRB) v segmentu retail klientely prezentovanou v ramci
kapitalovych pozadavkt Basel II (BIS, 2006) beze zmény.

Pripravované zmény IRB pristupu v segmentu retail klientely pro obdobi 2022 - 2027

Od publikovani kapitalovych pozadavki Basel III Basilejsky vybor publikoval fadu dalSich
navrht a dokumentd, které upravovaly nebo rozsifovaly puvodni kapitalové pozadavky Basel III.
Nejvyznamnéjsi zmény byly publikovany v dokumentech pod nédzvem ,,Basel III: Dokonceni po-
krizovych reforem“ (BIS, 2017) a ,,Shrnuti Basel III reforem* (BIS, 2017a). Prvni vyznamnou
zménou je zavedeni minimalnich hodnot pro jednotlivé rizikové parametry’®, jejichz budouci

hodnoty prezentuje Obr. 6.

15 Sou¢asné minimalni hodnoty v segmentu retail klientely jsou stanoveny pro rizikovy parametr PD = 0,03

%, rizikovy parametr EAD nesmi byt mensi neZ hodnota bilan¢nich polozek.
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Obr. 6: Minimalni uroven rizikovych parametri PD, EAD a LGD

PD LGD EAD
Nezajisténé Zajisténé
QRRE (A)| 5p.b. 50% N/A Spodni hranice EAD
QRRE (B) | 10p.b. 50% N/A je dana souctem
Ostatni 5p.b. 30% V zavislosti na typu sumy bilanénich
retail zajisténi: poloZek a 50 %
expozice 0% financni mimobilacnich
10% pohledavky poloZzek s vyuzitim
10% komeréninebo kreditniho konverzniho
rezidentninemovitosti  faktoru (CCF) ve
15% ostatni fyzické standardizovaném
zajisténi pfistupu

*QRRE (A) zahrnuji revolvingové uveéry, které jsou aktivné vyuzivané minimdlné 6 mésicii a nikdy nebyly
po splatnosti. ORRE (B) zahrnuji vSechny ostatni revolvingove uvery, které nejsou soucasti ORRE (A).

Druha vyznamna zména predstavuje zavedeni minimalni hodnoty rizikové vazenych aktiv (RWA)
pro instituce vyuzivajici metodu interniho ratingu (IRB). Minimalni Groven rizikové vazenych
aktiv bude stanovena pomérem RWA vypocitaného IRB metodou k hodnoté¢ RWA vypocitaného

standardni metodou. Minimalni tirovné véetné ¢asového harmonogramu prezentuje Tab. 1.

Tab. 1 - Minimalni hodnoty RWA finan¢nich instituci vyuzivajicich metodu IRB

Datum platnosti | Spodni hranice
1.1. 2022 50 %
1.1.2023 55 %
1.1. 2024 60 %

1. 1. 2025 65 %
1. 1. 2026 70 %
1.1.2027 725%
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2. Proces vypoctu minimalniho Kkapitalového pozadavku

metodou IRB

Proces vypoctu minimalniho kapitalového pozadavku zahrnuje vSechny kroky vedouct
k determinaci vyse kapitalu pro ucely minimalniho kapitalového pozadavku. Minimalni
kapitalovy pozadavek piestavuje minimalni hodnotu kapitalu, kterou musi finan¢ni instituce drzet

pro splnéni Basilejskych kapitdlovych pozadavka.

Jednotlivé kroky souvisejici s procesem stanoveni minimalniho kapitalového pozadavku jsou
zpracovany do samostatnych podkapitol. V prvnim kroku, kterému je vénovana podkapitola 2.1,
jsou charakterizovany podminky Basilejského vyboru pro zatazeni do segmentu retail Klientely.
Nasledné, dle typu produkti poskytovanych segmentu retail klientely, dochazi k dalsimu déleni
klientti do samostatnych podsegmentt retail klientely. V ptipadé testovaciho portfolia se jedna o
podsegment revolvingovych Gvérl a podsegment ostatnich uvért. Dané déleni neni konecné a u
jednotlivych podsegmentl je nutné provadét proces segmentace. Cilem procesu segmentace
(podkapitola 2.2) je tvorba homogennich skupin, pficemZ za homogenni skupinu povazujeme
skupinu klientii se stejnymi nebo podobnymi vlastnostmi vzhledem k vybranému rizikovému
parametru. Jinymi slovy, homogenni skupina slucuje skupinu klientd vyznacujici se urcitou
Urovni vybraného rizikového parametru. Pro jednotlivé homogenni skupiny jsou nasledné
pocitany hodnoty rizikovych ukazatela PD, EAD a LGD (podkapitola 2.3). Zptisob vypoctu
jednotlivych rizikovych parametri vyrazné ovliviiuje nejen jejich vyslednou hodnotu, ale
nasledné i hodnotu minimalniho kapitalového pozadavku, a proto lIze povazovat danou Cast za
jadro druhé kapitoly i celé disertacni prace. Podkapitola 2.4 prezentuje tvorbu odhada
jednotlivych rizikovych parametrl, jejichz cilem je pokryt ocekavanou volatilitu danych
rizikovych parametrl pro odpovidajici ¢asové obdobi. Nasledné jsou odhady vyuzity pro vypocet
minimalniho kapitdlového pozadavku (podkapitola 2.5), ktery je proveden prostfednictvim
regulatorni rovnice. Druhd kapitola je zakon¢ena dodatkem vénujicim se dopadu novych téetnich
pravidel IFRS9 na hodnotu Shortfallu (podkapitola 2.6).
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2.1. Charakteristika a podminky pro adoptovani IRB pristupu

v segmentu retail klientely

Nasledujici ¢ast bude vénovana charakteristice retail klientely a poZzadavkim kladenym finan¢nim
institucim pro adoptovani metody IRB pro vypocet minimalnich kapitalovych pozadavki

v segmentu retail klientely.
Definice a poZadavky pro zaiazeni expozic do segmentu retail klientely

Za retail expozici, pro ucely vypoctu kapitalovych pozadavkt metodou IRB, jsou povazovany

expozice spliujici nasledujici podminky (BIS, 2017, bod 21):
e expozice vici jednotliveim (kreditni karty, klasické Givéry, kontokorentni uvéry aj.),
e hypotecni veéry na bydleni (v€etné prvniho a nasledného zastavniho prava),
e Uvéry poskytnuté SME, které na konsolidované bazi nepiesahuji jeden milion eur.

V ptipadég, ze expozice splituje vySe zminéné podminky, mize byt zarazena do portfolia retail
Klientely, a to pouze v piipadé, Zze finanéni instituce ma ve svém portfoliu dostatecné velké
mnozstvi obdobnych expozic (BIS, 2017, bod 22). Minimalni pocet neni piesné stanoven, oviem

regulator muze stanovit minimalni Groven pro jednotlivé typy retailovych expozic.

Samostatné podminky pro zatazeni do podsegmentu kvalifikovanych revolvingovych retail
expozic (QRRE), z diivodu odlisného chovani klientt, stanovuje Basilejsky vybor (BIS 2006, bod

234) a jedna se o nasledujici podminky:

e expozice revolvingové, nezajisténé a nezavazné (tj. vyse pohledavky se méni v zavislosti

na rozhodnuti klienta o ¢erpani a splaceni),
e expozice vuci jednotlivetim,
e maximalni pohledavka vii¢i jednotlivci nesmi piesahnout 100 tisic eur,

e korela¢ni koeficient pro vypocet RWA je nizsi nez v pripad¢ ostatnich retail expozic, a
proto musi finan¢ni instituce demonstrovat, Ze revolvingové portfolio ma nizkou

volatilitu zejména u nizsich hodnot pravdépodobnosti selhani (PD),

e nutny souhlas regulatora pro zafazeni aktiv do subsegmentu revolvingovych expozic.
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Charakteristika IRB piistupu

IRB pfistup je zalozen na méfeni neocekdvané ztraty (Unexpected loss, UL) a ocekavané ztraty
(Expected Loss, EL). Hodnota kapitalového pozadavku se vztahuje k neocekavané ztrat€ (UL) a
je determinovéana pomoci funkce rizikovych vah (BIS 2006, bod 212).

Fungovani IRB pfistupu je zaloZeno na tfech klicovych elementech (BIS 2006, bod 244):

I) Rizikové komponenty
Predstavuji rizikové parametry PD, EAD a LGD'®, které mize finanéni instituce sama
odhadovat.
PD — Probability of default (Pravdépodobnost selhdni)
EAD — Exposure at default (Expozice pii selhani)
LGD — Loss Given Default (Ztrata pii selhani)
I1) Funkce rizikovych vah
Jedna se o funkci, prostiednictvim které jsou rizikové parametry transformovany do
rizikoveé vazenych aktiv (RWA).
[11) Minimalni pozadavky
Predstavuji minimalni standardy, které musi finan¢ni instituce splnit, aby mohla IRB

ptistup pouzivat. Minimalni kapitalovy pozadavek je poéitan z hodnoty RWA.

Pro vétSinu typu aktiv nabizi metoda interniho ratingu (IRB) volbu mezi pfistupem zakladnim
(IRBF, Foundation Internal ratings-based approach) a pokrocilym (IRBA, Advanced internal
ratings-based approach). V piipadé zakladniho pfistupu, finan¢ni instituce provadéji vlastni
odhady rizikového parametru PD, zatimco odhady EAD a LGD jsou stanovené regulatorem (BIS
2006, bod 245). V piipadé pokrocilého piistupu finanéni instituce pouZzivaji vlastni odhady vSech
rizikovych parametrti.

V piipadé retail klientely musi financni instituce provadeét vlastni odhady vSech rizikovych
parametrit (PD,EAD, LGD), a tudiz zakladni metodu (IBRF) nelze u segmentu retail klientely
vyuzit (BIS 2006, bod 252).

Vycet z podminek pro adoptovani IRB piistupu

Pied adoptovanim IRB ptistupu musi finan¢ni instituce prokazat, ze je schopna nejen na pocatku,
ale 1 pribézné plnit minimalni kapitalové pozadavky. Diraz je kladen zejména na schopnost

finan¢ni instituce klasifikovat rizika spolehlivym a vhodnym zptsobem (BIS 2006, bod 388). Pro

16 Ctvrtym parametrem je M (Effective Maturity, Efektivni splatnost). Dany parametr v piipadé retail

klientely nevstupuje do vypoctu funkce rizikovych vah (BIS 2006, 327).
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spravné fungovani Kklasifikace rizika musi finan¢ni instituce disponovat kvalifikovanym

ratingovym systémem.

Ratingovy systém zahrnuje vSechny metody, procesy, kontroly, sbér dat a IT systém, které
podporuji hodnoceni kreditniho rizika, ptidélovani interniho ratingu a kvantifikuji odhady selhani
a ztrat z portfolia Gvérd. Finanéni instituce musi demonstrovat, ze kazdy systém pro Gcely IRB

funguje v souladu s minimalnimi pozadavky na zac¢atku i v prubéhu (BIS 2006, bod 394, 395).

Finan¢ni instituce vyuZzivajici metodu IRB musi pravidelné provadét stres testy k ohodnoceni
kapitdlové pfimefenosti. Stres testy musi zahrnovat mozné udalosti nebo budouci zmény

v ekonomickych podminkach, které by mély neptiznivy dopad na kapital (BIS, 2006).

Pro odhady rizikovych parametrtt musi finanéni instituce disponovat dostate¢né dlouhou ¢asovou
fadou. Minimalni ¢asova fada pro odhady parametrti v segmentu retail klientely je 5 let z jednoho
zdroje dat pro vSechny rizikové parametry (BIS 2006, bod 463, 473, 479). Kromé& odhadu
zalozenych na dostatecné dlouhé Casové tad€, musi financni instituce disponovat robustnim
systémem pro validaci konzistence ratingového systému a procesu odhadu rizikovych parametrti
(BIS 2006, bod 500).

Finanéni instituce musi pravidelné provadét porovnani odhadovanych a realizovanych hodnot
rizikovych parametri (BIS 2006, 501).

Aby byly finan¢ni instituce zpiisobilé pro pouzivani IRB pfistupu, musi spliovat pozadavky
ohledn¢ zvefejiovani dokumentti a informaci stanovenych v téetim pilifi. Jedna se o minimalni
pozadavky na pouzivani IRB metody, pfi¢emz nedodrzeni danych podminek muize vést k tomu,

ze finan¢ni instituci bude odebrano opravnéni pouzivat IRB metodu (BIS 2006, 537).

Ostatni podminky a pozadavky Basilejského vyboru vztahujici se k segmentu retail klientely
budou z duvodu jejich vazby na jednotliva témata prezentovana postupné V jednotlivych

kapitolach a podkapitolach.

Po z&kladni charakteristice retail klientely a metody IRB budou v dalsi ¢asti druhé kapitoly
prezentovany jednotlivé kroky vedouci Kk determinaci minimalniho kapitidlového pozadavku

v poradi, v kterém jsou zobrazeny na Obr. 7.

Obr. 7: Kroky vedouci k determinaci minimalniho kapitalového poZadavku

Proces N Méreni | Proces Vypocet
segmentace PD, EAD, LGD odhadovani kapitdlu
Kapitola 2.2 Kapitola 2.3 Kapitola 2.4 Kapitola 2.5
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2.2. Proces segmentace

Cilem procesu segmentace je rozdéleni portfolia klientd do homogennich skupin. Homogenni
skupinou rozumime skupinu klientt se stejnymi nebo podobnymi vlastnostmi a charakteristikami
vzhledem Kk vybranému rizikovému parametru. Nejcastéji je provadéna segmentace s cilem
vytvotit homogenni skupiny vzhledem k rizikovému parametru PD. Vhodné provedena
segmentace vede k nizsi volatilité rizikovych parametrti a nasledné k presnéjsim a konzistentnim
odhadtim rizikovych parametrt (BIS, 2006, bod 401).

V nasledujici ¢asti budeme prezentovat proces segmentace, kterym bylo segmentovano testované
portfolio pro ucely IRBA. Protoze je proces segmentace rozsahové narocny, budeme prezentovat

proces segmentace pouze na casti testovaného portfolia.

Z dtvodu, 7Ze proces segmentace neni nutné provadét pro jednotlivé rizikové parametry
samostatné, bude prezentovan proces segmentace vzhledem k rizikovému parametru PD. Volba
daného parametru vychazi z citlivosti hodnoty RWA na zménu hodnot parametru PD, kterd je

vyssi nez v pripadé rizikovych parametrd EAD a LGD (viz BOX 3).

Proces segmentace piedstavuje technicky dlouhy a naro¢ni proces a zpravidla se provadi ve dvou
samostatnych krocich. V prvnim kroku bude provedena segmentace s ohledem na pozadavky
Basilejského vyboru. Dany typ segmentace ptedstavuje mix doporuceni Basilejského vyboru a
manazerskych dovednosti a je oznaovan jako byznys segmentace. Ve druhém kroku, ktery je
oznaCovan jako statistickd segmentace, bude provedeno dodate¢né déleni s cilem nalezeni
dostateéné¢ homogennich skupin pro G¢ely odhadovani rizikovych parametrti. Proces segmentace
dle rizikového parametru PD muze vést k nehomogenité u parametru EAD a zejména LGD, ktera
se projevi nedostate¢né konzistentnimi odhady a nésledné vede ke zhorSeni vysledkid backtestt.
Dané okolnosti ¢asto vedou k dodate¢nému pozadavku regulatora v podobé piidani konzervativni
marze pro dany rizikovy parametr. Alternativnim feSenim je provedeni samostatné segmentace,

ktera je rovnéz vyuzita u rizikového parametru LGD (viz kapitola 2.3.3).

2.2.1. Byznys segmentace
Byznys segmentace piredstavuje primarni segmentaci, kterd je do znacné miry ovlivnéna
pozadavky Basilejského vyboru. Basilejsky vybor pozaduje, aby byla byznys segmentace
orientovana nejen na riziko dluznika, ale i na riziko transakce. Dle pozadavki Basilejského
vyboru by mély byt nasledujici rizikové charakteristiky vyuzité pii provadéni segmentace retail

Klientely (BIS, 2006, bod 402):
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o riziko dluznika (v€k, pfijem, stav atd.),
o riziko transakce v¢etné typu produktu (kolateral, relativni vyse splatky atd.),

e delikvence expozice (finanéni instituce by méla samostatné posuzovat expozice

s odlisSnou mirou delikvence).
Z danych pozadavki vyplyva, Ze vysledek byznys segmentace do znané miry zavisi na
produktové skale Givérové instituce. Mezi nejvyznamngjsi diskriminanty byznys segmentace retail
klientely patii typ avéru, typ klienta, typ produktu, pozice Gvéru, typ selhani aj. Pfiklad byznys

segmentace u testovaného portfolia pro jednotlivé diskriminanty zachycuje Tab. 2.

Tab. 2 - Priklad byznys segmentace dle rizikového parametru PD

Typ Uvéru Typ klienta | Typ produktu Pozice uvéru Typ selhani
Klasicky Gvér FO Spotfebitelsky uvér | Vykonnd pohledavkal’ | Prodleni
Revolvingovy Uvér | SME Osobni avér Nevykonna pohledavka | Odklad

P. Vymahani

Vystupem byznys segmentace jsou vSechny pfipustné kombinace z vySe uvedené¢ho déleni.
Piipustnou kombinaci predstavuji vSechny typy kombinaci, které uvérova instituce za ucelem
poskytnuti tvéru umoznuje. Piikladem mozného omezeni mize byt rozhodnuti finanéni instituce
neposkytovat spotiebitelsky tvér SME klientim. I pies dané omezeni je pocet kombinaci jiZ po
provedeni byznys segmentace zna¢ny, coz potvrzuje i Tab. 3, kterd zobrazuje pouze velmi malou

¢ast'® kombinaci byznys segmentace, prezentovanou v Tab. 2.

Tab. 3 - Byznys segmentace klasickych osobnich avéri u fyzickych osob

1 | Klasicky dvér | FO | Osobni avér | Vykonna pohleddvka

2 | Klasicky uvér | FO | Osobni dvér | Nevykonna pohleddvka | Prodleni

3 | Klasicky uvér | FO | Osobni Gvér | Nevykonna pohleddvka | Odklad

4 | Klasicky uvér | FO | Osobni uvér | Nevykonnd pohledavka | Pravni vymahani

Cilem byznys segmentace bylo vytvoreni segmentl na zakladé doporuceni Basilejského vyboru

S vyuzitim manazerskych rozhodnuti. ManaZerskym rozhodnutim se rozumi u procesu byznys

17 Za vykonnou pohleddvku se povazuji vSechny pohledavky, které nejsou v selhani, tj. v prodleni, v
odkladu nebo v pravnim vymahani (jednotlivé typy selhani budou detailné vysvétleny v €asti 2. 3. 1.).

18 Klasicky osobni avér poskytovany fyzickym osobam.
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segmentace piidani dal§ich proménnych nad uroveni doporuéeni Basilejského vyboru, které by
mohly vést k pfesnéjsimu déleni tvéra po dokonceni procesu byznys segmentace. V piipadé, ze
po provedeni byznys segmentace je vysledna tiida dostate¢né granularni, nemusi vstupovat do

procesu statistické segmentace.

2.2.2. Statisticka segmentace
Statisticka segmentace ptedstavuje druhou cast procesu segmentace. Jejim cilem je s pomoci
statistickych nastroji dosahnout homogenity u segmentii, které po dokonceni procesu byznys
segmentace homogenni nebyly. Jak je vvodu kapitoly zminéno, za homogenni skupinu
povazujeme skupinu klienti se stejnymi nebo podobnymi vlastnostmi a charakteristikami

vzhledem k vybranému rizikovému parametru.

Z divodu, Ze proces segmentace je provadén vzhledem Kk rizikovému parametru PD, budou do
procesu statistické segmentace vstupovat pouze vykonné uvéry. V Tab. 3, ktera obsahuje Cast
vysledkll byznys segmentace, lze vidét, ze pouze jedna ze Ctyt skupin byznys segmentace vstoupi
do procesu statistické segmentace. Divodem neprovadéni statistické segmentace pro nevykonné
segmenty je skutecnost, ze hodnota rizikového parametru PD je pro vSechny nevykonné uvéry
rovna jedné (PD = 100 %), a tudiz nelze dosédhnout dodate¢ného déleni vzhledem k parametru
PD.

Postup statistické segmentace:
Iterace 1
e Vybér nejvice diskriminujicich proménnych (na zdkladé¢ maximalniho mezitfidniho
rozptylu rizikového parametru PD).
e (Oddéleni (cut-off) vybranych proménnych a ohodnoceni vysledného PD na intervalu
spolehlivosti pro kazdou tfidu.
e Pokud u vybranych proménnych dochazi k piekryti (overlap) intervalu spolehlivost, je
provedeno nové déleni.
e V poslednim kroku dochéazi ke kontrole homogenity. V piipad¢, ze jednotlivé tiidy maji

piilis velky rozptyl (vic nez 50 %), provadime segmentaci dané téidy znova.

Iterace 2

e Stejny proces jako v iteraci 1 pro t¥idy s velkym rozptylem.
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V prvnim kroku dochézi k vybéru vstupnich proménnych, ze kterych budou vybrany bé&hem

iterace nejvice diskriminujici proménné. Pocet vstupnich proménnych by mél byt co nejvyssi, na

druhou stranu neni nutné pracovat se vSemi dostupnymi proménnymi. V praxi ¢asto dochazi

Kk odstranéni urcitych proménnych, u kterych vztah k rizikovému parametru PD neni relevantni.

Pro segmentaci u testovaného portfolia bylo vybrano 40 vstupnich proménnych.

Ptiklady diskriminujicich proménnych®®:

Puvodni vyse uvéru (resp. avérovy ramec pro revolving)
Vyse uvéru, resp. zbyvajici jistina (v t0)

Vyse pohledavky po splatnosti (v t0)

Skoére v dob¢ ptidéleni avéru

Pocet vstupit do vymahani (béhem celé historie klienta)
Nejhorsi skore klienta ze vSech Gvéria

Doba do splatnosti uvéru (v t0)

Pivodni doba do splatnosti uvéru

Primérné stari uveéru (v t0)

Vyse smluvni mésicni splatky

Primérni objem Cerpéni u revolvingového uvéru

Pocet predepsanych splatek (pti udéleni uvéru)

Pocet dni v prodleni (v t0)

Pocet prodleni (v t0)

Pocet odlozenych splatek (v t0)

Vyse trokové sazby

Typ Urokové sazby

Z davodu obsahlého procesu statistické segmentace a zavislosti na citlivych zivych datech bude

dany proces prezentovan stru¢né, pouze na jednom vybraném piikladu. Jako ptiklad bude slouzit

skupina osobnich uvérd, ktera je poskytovana piimou cestou prostiednictvim telefonickych

19 {0 predstavuje ¢asovy moment, pro ktery je segmentace provadéna
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kampani, tj. z iniciativy finan¢ni spole¢nosti. Uvedené charakteristické znaky?® dané skupiny

klientd jsou jiz vysledkem byznys segmentace.

Krok 1: Vybér nejvice diskriminujicich proménnych?!

Nésledna tabulka zobrazuje prvnich Sest nejvice diskriminujicich proménnych.

Tab. 4 - Piehled nejvice diskriminujicich proménnych

Pozice Proménna Rozptyl Min Max | Rozdil
Inter modality
1 Vyse pohledavky po splatnosti (v t0) 559,05 8,00 | 100,00 | 92,00
2 Pocet prodleni (v t0) 538,66 8,00 | 100,00 | 92,00
3 Pocet dni v prodleni (v t0) 531,23 7,71 | 92,00 | 84,29
4 Skére v dobé pridéleni Uvéru 491,98 11,54 | 100,00 | 88,46
5 Pocet vstupl do vymahani 426,08 4,00 | 100,00 | 96,00
6 Nejhorsi skore klienta ze vsech uvérd 235,74 16,00 | 96,15 | 80,15

Protoze vSech 40 vstupnich proménnych vstupuje do procesu u vsech statistickych segmentaci a
ne vSechny proménné maji vazbu na segmentované skupiny, které¢ byly vyprodukovany byznys
segmentaci, je nutné zhodnotit, zda proménna s nejvys$Sim rozptylem ma skutecné vztah
k testovanému segmentu??, V tomto piipadé vztah vyse pohledavky po splatnosti a segmentu
osobnich uvéru lze povazovat za smysluplny. Vhodnost zvolené proménné bude potvrzeno nebo

vyvraceno v dalsim kroku statistické segmentace.

Krok 2: Oddé¢leni proménnych
V ptipadé testovaného portfolia bude k nalezeni hranic pro vybranou proménnou vyuzit test dobré

shody (x? test).

20 Osobni uvéry — Piima cesta — telefonickd kampati

21 7Za nejvice diskriminujici promé&nnou povazujeme proménnou s nejvy3$$im rozptylem, ktera predstavuje
nejvhodnéjsi proménnou pro dalsi déleni a nalezeni homogennich skupin.

22V piipadé segmentu kreditnich karet poskytovanych nepiimou cestou byla zvolena za nejvice
diskriminujici proménnou rovnéz pohledavka po splatnosti, kde ovSem hranice rozdélujici dany segment
byla na drovni -500, kterou lze charakterizovat jako nepfiméfenou hranici, protoZe se jedna o pieplatek na
kreditni karté. Nevhodnou troveti zvolené hranice potvrzoval i fakt, Ze u obou vytvoienych tfid (tj. <-500 a
>= -500) byla pfekrocena pfipustnd uroven rozptylu. V danych piipadech je nasledné ,nevhodna‘“

proménna nahrazena proménnou, ktera je druhd (pip. dalsi) v potadi.
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Tab. 5 - Tabulka vysledkii hranic pro pohledavku po splatnosti (v t0)

Pocet tfid | Hranice | Chl-2 | CHI2 NORME
2 -5688 0 0
3 0 2,7181 0,0247
023

4 0 2,7181 0,0230
0
0

5 0 2,7181 0,0208
0
0
0

Prostfednictvim testu Chi-2 test dobré shody doslo k nalezeni hranice, ktera by rozdélovala
portfolio na klienty, ktefi maji pohledavku po splatnosti a klienty, ktefi nedluzi nic, resp. maji
preplatek.

Krok 3: Testy prekryti intervalu spolehlivosti

Tab. 6 - Tabulka zobrazujici 95% interval spolehlivost pro rozdéleni pohledavky po
splatnosti

Vyse pohledavky po splatnosti (vt0) | FREQ | PD | ICmin | ICmax | Alerte

>0 631 | 76,23 | 71,98 | 79,88 | --

=<0 1958 | 27,01 | 25,00 | 28,89 | --

Tab. 6 jasné demonstruje, ze déleni bylo provedeno spravné. V ptipadé, Ze klient mél pohledavku
po splatnosti, pravdépodobnost, Ze se dany uvér stane soucasti portfolia nevykonnych
pohledavek, byla vysokd, zatimco Kklienti snulovou pohleddvkou po splatnosti méli

pravdépodobnost selhani vyrazné nizsi.

2 Doslo k déleni pouze na dvé tfidy, i kdyz vysledky ze softwaru SAS udavaji déleni na tii tidy s tim, Ze

ob¢ hranice jsou totozné (rovné nule).
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Krok 4: Test homogenity vyslednych tiid

Tab. 7 - Tabulka zobrazujici vysledky testu homogenity pohledavek po splatnosti

Vyse pohl. po splat. (v | nobs

t0)

PD | nbdef | Varintra | ICmin | ICmax | Varinter | Partintra

>0

631

76,23 | 481 113,89 | 71,98 | 79,88 | 88,25 18,96

=<0

1958

27,01 | 529 381,33 | 25,00 | 28,89 | 28,09 62,12

Z vysledku Tab. 7 je ziejmé, Ze segmentace neni kone¢na. U klientt s nulovou pohledavkou po

splatnosti je rozptyl vyrazné nad stanovenou 50% hranici, a tudiz je nutny dals$i proces

segmentace, ktery bude u dané skupiny Gvéra proveden prostifednictvim totoznych &tyt kroka.

Tab. 8 - Prehled nejvice diskriminujicich proménnych (pohledavka po splatnosti =<0)

Pozice Proménna Rozptyl Min | Max | Rozdil
Inter modality
1 Skére v dobé pridéleni uvéru 134,56 0,00 | 55,00 | 55,00
2 POvodni doba do splatnosti Uvéru 119,25 5,55 | 52,50 | 46,95
3 Zaméstnani 116,83 5,55 | 58,65 | 53,10
4 Vyse Urokové sazby 112,86 5,55 | 53,03 | 47,48
5 Pocet odlozenych splatek (v t0) 111,56 5,00 | 52,00 | 47,00
6 Doba do splatnosti Gvéru (v t0) 111,22 0,00 | 51,96 | 51,96

Nejvice diskriminujici proménnou u klientd s nulovou pohledavkou po splatnosti bylo zvoleno

skore, které klient obdrzel pti Zadosti o uveér na zaklade poskytnutych informaci.

Tab. 9 - Tabulka vysledkia hranic pro pohledavku po splatnosti =<0

Pocet tfid | Hranice | Chl-2 | CHI2 NORME
2 0 0 0
3 7 1,3103 0,0197
7
4 7 1,3103 0,0183
7
7
5 7 1,3103 0,0173
7
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7

Hodnota skore 7 byla uréena jako hranice diskriminujici proménné u zvolené skupiny klientu.

Tab. 10 - Tabulka zobrazujici 95% interval spolehlivost po rozdéleni pohledavky po

splatnosti =<0

Skére v dobé pridéleni ivéru | FREQ | PD | ICmin | ICmax | Alerte

<7 954 | 29,98 | 27,08 | 32,88 | --

>=7 1004 | 23,01 | 20,98 | 25,89 | --

Na zaklad¢ vysledkd lze dospét k zaveéru, ze hranice byly zvolené spravné a nedochazi na

intervalu spolehlivosti 95% k ptekryvani parametru PD u jednotlivych tiid.

Tab. 11 - Tabulka zobrazujici vysledky testu homogenity pohledavek po splatnosti =<0

Skore v dobé pridéleni | nobs | PD | nbdef | Varlntra | ICmin | ICmax | Varinter | Partintra
avéru
<7 954 | 29,98 | 286 199,85 | 27,08 | 32,88 1,12 51,16
>=7 1004 | 23,01 | 231 177,32 | 20,98 | 25,89 1,08 46,11

I kdyz vysledny rozptyl u klient se skorem niz§im nez 7 je vyS$i nez ptipustna hranice na urovni
50 %, neni dana hranice ptekrocena vyrazné a proces Statistické segmentace pro segment
osobnich uvérl poskytovanych pfimou cestou prostfednictvim telefonickych kampani je ukoncen

a finalni ¢lenéni ma nasledujici podobu.

Tab. 12 — Finalni vystup statistické segmentace

Byznys segmentace Statistickd segmentace Nobs | PD | Nbdef
Pohled. po splat. >0 631 | 76,23 | 481
Osobni Telefonicka Skore<7 | 954 | 29,98 | 286

Uvéry | PAMe | \ompars Pohled. po splat. =<0 | Skore >=7 | 1004 | 23,01 | 231

Proces statistické segmentace vedl k dodateénému déleni vysledkl byznys segmentace, pficemz u
vyslednych homogennich skupin 1ze pozorovat vyznamné odlisné hodnoty rizikového parametru

PD a tudiz miizeme proces statistické segmentace povazovat za piinosny.
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Provedend statistickd segmentace prezentovala na jednoduchém ptikladu proces tvory
homogennich skupin a rovnéz i roli manaZerského rozhodovani v daném procesu, ktery byl vyuzit
u testu homogenity, ktery zachycuje Tab. 11. Jednoduchy ptiklad byl zvolen z divodu niz§iho
poctu krokd nezbytnych k dosazeni finalni segmentace. Zatimco u prezentovaného ptikladu byl
proces volby diskriminujici proménné a vSech nésledujicich krokli proveden dvakrat, u vetSiny
ptipadu statistické segmentace testovaného portfolia byl proces volby diskriminujici proménné

proveden tii az pétkrat.

V Tab. 13 jsou uvedeny krajni hodnoty pfi provadéni statistické segmentace pouzivané v praxi,
které ovSem maji byt pouze voditkem a ne striktnim navodem pro provadéni statistické

segmentace.

Tab. 13 - Tabulka prahovych hodnot pro segmentaci

Min. 2000 Gvéru

Byznys segmentace Min. 500 nevykonnych Uvér

Min. 800 Gvéru

Statistickd segmentace Min. 200 nevykonnych Gvér(

Prah pro subsegmenty aktivnich | Min. 1 % nevykonnych Gvérd k sumé bilanc¢nich polozek

karet a spotrebitelskych Gvér Max. 20 % nevykonnych Gvérd k sumé bilanénich poloZzek

Prah pro subsegment Min. 1 % nevykonnych Gvérl k hodnoté nesplacené ¢astky

neaktivnich karet Max. 20 % nevykonnych Gvérl k hodnoté nesplacené ¢astky

Pro uplnost je nezbytné dodat, Ze vysledkem byznys segmentace bylo dosazeno 65 skupin u
nevykonnych uvéri a 15 skupin u vykonnych tveérd. Nasledné, béhem statistické segmentace, do
které vstupovaly pouze skupiny vykonnych uvérl, bylo provedeno dodatecné dé€leni, jehoz
vysledkem je 59 homogennich skupin. Vysledkem procesu segmentace testovaného portfolia dle

rizikového parametru PD je 124 homogennich skupin.

2.2.3. Alternativni pristup k statistické segmentaci
Alternativni ptistup, ktery by mohl byt vyuzit k segmentaci pro ucely IRBA a je rovnéz Casto
vyuzivan v praxi, je pristup zaloZzen na rozhodovacich stromech. Dany pfistup predstavuje
snadnéjsi a vétSinou i rychlejsi zpusob provedeni segmentace, kdy volba a potfadi proménnych
byva vétSinou ponechana na algoritmu zvoleného pfistupu. Mezi hlavni pistupy vyuZivajici

k uc¢eliim segmentace patii regresni a klasifika¢ni stromy.
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Obr. 8: Tlustrativni piiklad rozhodovaciho stromu seskupujici klienty dle plateb po vstupu
do pravniho vyméahani

Pravni vymahani

1 <20 20- 100 >100

2 A-E F-H A-C D-H A-B C-D E-H
I || . I

3 >=5 <5 >=20 <20 >50 20-50 <20

Pozn.: Castky jsou v tisicich K¢. Cisla nalevo predstavuji tirovné délent. V prvni tirovni je déleni provedeno
dle hodnoty uveru v dobé presunu do pravniho vymdahani. Ve druhé urovni je proveden0 cleneni s vyuzitim
ratingu v dobé pridéleni uvéru. Treti uroveri prezentuje celkové Castky, které byly od klientii prijaté od

vstupu do pravniho vymahani. Cervené hodnoty predstavuji skupiny klientii s nejnizsimi platbami po vstupu

vvvvvv

Rozhodovaci stromy, zejména z divodu rychlého provedeni segmentace, jsou v praxi ¢asto
vyuzivané k podptrnym rozhodovacim procesiim, nebo u procesu s mensim poctem vstupnich
proménnych. Mezi dané procesy patii analyza klientt v pravnim vymahani, s cilem ur¢it spole¢né
znaky klientt, u kterych byly finanéni toky od vstupu do pravniho vymahani velmi nizké (Obr. 8),
a tudiz mohou byt navrzeny k odpisu i vyrazné diiv pied uplynutim desetiletého obdobi?, béhem
kterého jsou pohledavky povazovany za danové uznatelny naklad. Totozného postupu je Cetné
vyuzivano i pii segmentaci klientely pro ucely prodeje pohledavek externi spolecnosti jako

nastroje pro stanoveni prodejni ceny dané skupiny pohledavek.

Metoda rozhodovacich stromd je v praxi vyuzivana v souladu s dostupnou literaturou. Piistuptim
Kk tvorb& rozhodovacich stromi a jejich nasledné aplikaci se zabyvaji James, Witten, Hastie,
Tibshirani (2013, kapitola 8) nebo Hastie, Tibshirani, Friedman (2017, kapitola 15).

2.3. Pristupy k méreni velikosti rizikovych parametri PD, EAD a
LGD

V nasledujici kapitole budeme prezentovat jednotlivé ptistupy k méteni rizikovych parametrd PD,
EAD a LGD. Zpisob méfeni miizeme povazovat za klicovy, protoZze ma vyznamny dopad na
hodnotu minimalniho kapitalového pozadavku. I kdyZ po samotném méfeni rizikovych parametrt

prochazeji jednotlivé parametry procesem odhadovani jejich velikosti pro budouci pozorovaci

24 7a ptedpokladu spInéni vSech podminek stanovenych zakonem &. 593/1992 Sb., o rezervach pro zjisténi

zakladu dané z pifjmu
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obdobi, jehoz cilem je pokryt o¢ekavanou volatilitu rizikovych parametrii, zpltisob méfeni

stanovuje troven, na které se budou vysledné odhady rizikovych parametri pohybovat.

Tématu méfeni rizikovych parametri je vénovana fada publikaci, ovSem casto chybi informace,
zda jsou dané piistupy vyuzivané pro vypocet minimalniho kapitalového pozadavku v praxi, a
tudiz zda byly schvéleny regulatorem. Mezi zptisoby vypoctu rizikového parametru PD, které
jsou vhodné pro ucely kapitalovych pozadavkii, mizeme zatradit modely zalozené na seskupovani
(tzv. pooling) vérd, resp. klientd, statistické modely, nebo strukturalni?®® a redukované?® modely.
Zatimco prvni dva pfistupy jsou vyuzivané pro vypocet pravdépodobnosti selhani v segmentu
retail klientely, zbylé dva pfistupy jsou vhodné pouze pro kotované spolecnosti. Metoda
seskupovani je zaloZena na vypoctu PD pro skupiny velkého poctu uvéru. Samotnému vypoctu
predchazi proces segmentace seskupujici klienty s totoznymi nebo podobnymi vlastnostmi.
Nasledné¢ mtize byt hodnota PD pro jednotlivé skupiny pocitana s vyuzitim poc¢tu nebo objemu
uvért v selhani, a to bud’ na trovni tivéru, nebo na urovni klienta. Vypocet rizikového parametru
PD na urovni klienta neni v segmentu retail klientely vyzadovan. Zpusob vypoétu rizikového
parametru PD na urovni uvéru dle poctu a objemu uvért v selhani bude detailné prezentovan na
testovaném portfoliu v kapitole 2.3.1. Statistické pfistupy mohou vyuzivat pro odhady rizikového
parametru PD, na rozdil od metody seskupovani, nejen konkrétnich informaci dluznika, ale i
makroekonomicka data. Mezi nejpouzivanéjsi statistické metody patii regresni modely (linearni,
logit, probit), diskriminacni analyza, neuronové sit¢ nebo rozhodovaci stromy. Moznost vyuziti
velkého mnozstvi statistickych néstroji vedlo i k znacnému mnozstvi publikaci zabyvajicich se
determinaci hodnoty PD na zakladé riznych matematicko-statistickych metod. Jako ptiklad
vyuziti matematicko-statistickych metod Ize uvést studie Qu (2008), Tong (2015), Bonini,
Caivano (2018), Karminski, Kostrov (2014), Franke, Hardle, Hafner (2011). Qu (2008) provedl|

% Vypocet PD dle strukturalniho modelu je zaloZen na hodnot& aktiv a zavazk® kotované spole¢nosti.
Hlavni mySlenka strukturalniho ptistupu je postavena na piedpokladu, Ze spole¢nost je v selhani
v momentu, kdy hodnota aktiv je niz$i nez hodnota jejich zavazkd. V daném momentu je nasledné hodnota
kapitalu zaporna. Protoze strukturalni modely zahrnuji i proces ocenéni spolecnosti, jsou nazyvany jako
modely ,,hodnoty spolec¢nosti®. Mezi strukturalni modely patii Merton model (Bharath, Shumway, 2008) a
KMV model, ktery vychazi z Mertonova modelu (Dar, Anuradha, 2016).

% Kalkulace rizikového parametru PD redukovanym modelem vyuziva rozpéti Grokovych sazeb u
rizikovych dluhopist obchodovanych na trhu, které nejsou v selhani (Crisil, nedatovano). Urokové rozpéti
nad urovni statnich dluhopisti predstavuje indikator rizikové prémie pozadované investory. Rozpéti odrazi
ocekavanou ztratu, ktera zahrnuje PD, LGD a likvidni prémii. Kalkulace PD vyzaduje osamostatnéni PD od
zbylych parametri. Mezi redukované modely patii napt. Jarrow-Turnbull (Zhang, Wu, 2011 a Fruhwirth,
Songer, 2007), ktery vyzaduje konstrukce bezrizikové tirokové miry. Vynosova kiivka a mira navratnosti

(recovery rate) jsou pievzaté z trznich dat.

39



na datech §védskych finan¢nich a nefinan¢nich instituci analyzu vztahu vybranych ekonomickych
sektorl a pravdépodobnosti selhani. V pfipad¢é retail klientely byly na zakladé vysledki
regresniho modelu za vyznamné povazovany: prumyslnd produkce, rozpéti tirokovych sazeb a
ménovy kurz. Dana studie prokdzala silny vztah mezi makroekonomickymi veli¢inami a
pravdépodobnosti selhani, ¢ehoz lze vyuzit pro simulaci hodnot rizikového parametru PD. Qu
(2008) rovnéz prokazal, ze vazby mezi makroekonomickymi veli¢inami a rizikovym parametrem
se mohou Vv ¢ase i1 vyrazné meénit, a proto je nezbytné provadét pravidelnou kalibraci modeli.
Tong (2015) testoval tispesnost logistické regrese pro predikci PD v horizontu od jednoho do péti
ucéinnosti pti pfedvidani selhani finanénich instituci. Ex-post analyza dosahovala u jednoletych
intervalll nadprimérnych vysledkd, v nékterych piripadech az 97 %. Karminski, Kostrov (2014)
porovnavali vybrané regresni modely na datech ruskych bank pro predikci parametru PD béhem
obdobi 1998 az 2011. Za nejlepsi model byl na zakladé vysledkli empirické studie zvolen model
binarni logit regrese skvazi panelovou datovou strukturou. Studie rovnéZz prokazala
prostfednictvim U-kfivky vztah mezi kapitalovou pfimétenosti banky a pravdépodobnosti selhani.
U-ktivka u daného vztahu indikuje vysokou pravdépodobnost selhani u finanénich instituci
s vyrazn¢ podprimérnou nebo nadprimérnou kapitalovou priméfenosti. Pro uplnost je nezbytné
zminit, ze krom¢ rtiznych variaci regresnich modelt, jsou vyuzivané i mnohem sofistikované;si
metody odhadu rizikového parametru PD zalozené na umélé inteligenci (Al), jejichz metodologii

se zabyvali napt. Bonini, Caivano (2018).

Pristupy k méfeni rizikového parametru EAD mizeme rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina
piistupti je spojena s uvery, druha s derivaty. Mezi ptistupy k vypoctu rizikového parametru EAD
u derivatd pro ucely kapitalovych pozadavkd (Crisil, nedatovano) slouzi metoda soucasné

expozice?” (CEM), standardizovand metoda?® (SM) a metoda interniho modelu?® (IMM).

27 Vypocet metody soudasné expozice se skladd ze dvou komponent, kterymi jsou soudasnd expozice a
potencialni budouci expozice. U derivatu je soucasnou expozici myslena soucasna kladna trzni hodnota,
potencialni budouci expozice predstavuje ofekavanou expozici, kterd nastane v budoucnu na piedem
stanovené mife spolehlivosti. Hodnota kolateralu pro uéely Basel II se odeéita od hodnoty EAD (tj. od
souc¢tu soucasné a potencialni budouci expozice). ,,Netting* je vyZadovan na urovni soucasné expozice, U
potenciélni budouci expozice nikoliv.

28 Uziti standardizovand metoda vypoétu EAD je povoleno pouze u OTC derivatii a je v porovnani
s metodou soucasné expozice vice rizikoveé citliva. Standardizovana metoda je vyuZzivana finan¢nimi
institucemi, které nejsou schopné vypoétu EAD pro OTC derivaty metodou interniho modelu (IMM).

2 Metoda interniho modelu je metoda vypoctu EAD, kterd je v ramci piistupt Basel II nejvice rizikové

citliva. Metoda interniho modelu pocita expozici vici protistrané v budoucnu. Expozice jsou poéitany pro
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V piipadé vypocltu parametru EAD vztahujiciho se k uvérim, je nej¢astéji vyuzivana metoda
konverzniho faktoru (CCF). Alternativu k metodé CCF piedstavuje metoda tzv. piimé
determinace hodnoty EAD, kterd vétsinou pracuje s uvéry, které se stanou nevykonné®® béhem
pozorovaciho okna pro vypocet EAD. Prace Qi (2009) a Moral (2006) se zabyvaly zkoumanim
proménnych determinujicich hodnotu EAD v segmentu retail klientely, ¢ehoz by bylo mozné
vyuzit u matematicko-statistickych pfistupii k odhadiim parametru EAD. Moral (2006) na
portfoliu retail klienty determinoval jako nejvyznamngjsi faktory ovliviiujici hodnotu EAD skore
klienta, miru vyuziti kreditni karty, vysi Cerpané a neCerpané Castky. Qi (2009) ve své praci
V prvnim fadé demonstroval odlisnost proménnych u vykonnych a nevykonnych tvéri. Zatimco u
vykonnych tivérti miizeme za hlavni determinanty hodnoty EAD povazovat skore klienta, ziistatek
na kreditni karté, miru vyuziti kreditni karty, pocet zadosti o tvér a pocet nové otevienych
revolvingovych uvért, u nevykonnych uvért byly za vyznamné faktory determinovany mira
vyuziti kreditni karty, hodnota Cerpané castky a doba od aktivace kreditni karty. Qi (2009) rovnéz
prokazal, Ze hodnota parametru EAD u revolvingovych uvérd v segmentu retail klientely
pozitivné koreluje s hodnotou parametru PD. Vyrazné silngj$i vztah mezi pravdépodobnosti
selhani a hodnotou EAD byl demonstrovan u firemni klientely, kde studie Jimenez a kol. (2009)
na empirickych datech prokazala vyrazn¢ vysokou miru ¢erpani revolvingovych Gvérd, a to az po
dobu poslednich péti let pfed upadkem spolecnosti. Vypoctu rizikového parametru EAD
s vyuzitim CCF se zabyvaji v segmentu retail klientely prace Valvionis (2008), Taplin (2007)
nebo Brown (2011). Valvionis (2008) nepovazuje pfistup k méteni EAD s vyuzitim CCF za
vhodny z diivodu nestandardniho statistického rozdéleni. Rozdéleni parametru CCF popisuje U-
ktivkou, ktera indikuje minimalni nebo maximalni mozné ¢erpani mimobilan¢nich polozek. U
nekterych empirickych dat byla rovnéz pozorovana i zaporna hodnota parametru CCF, resp.
hodnota vyssi nez jedna, ktera nastava po navySeni hodnoty mimobilan¢nich polozek v pribéhu
pozorovaciho obdobi pro vypocet CCF. K podobnym zaveérim dospél i Taplin (2007), ktery na
zékladé empirické analyzy v segmentu retail klientely nepovazuje piistup k méteni EAD pomoci
CCF za pfiméfeny a prezentuje modely ptimé determinace hodnoty EAD za vice statisticky
logické. Do jisté miry k protichidnym vysledkim dospél Brown (2011), ktery vyuzival robustni
regresni modely K predikci rizikového parametru EAD. Kromé vzajemného porovnani
jednotlivych modell je zajimavy pfedevSsim poznatek, Ze zatimco sila predpovédi samotného

konverzniho faktoru (CCF) byla slaba, jejim naslednym dosazenim do parametru EAD bylo

kazdou sadu expozic. Za sadu expozic je povazovana skupina transakci vic¢i jedné protistrang, u které je
rovnéz mozné vyuzit netting.
% Za nevykonné povazujeme vSechny tvéry v selhdni (odklad, prodleni a pravni vymahani). Detailni

charakteristika jednotlivych typl selhani bude prezentovana v dal§im vykladu.
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dosazeno dostate¢né vhodnych piedpovédi rizikového parametru EAD. Z vysledkd dané studia
vyplyva, ze hodnota aktualn¢ Cerpané ¢astky predstavuje nejsilngjsi vysvétlujici proménnou pro

predikci rizikového parametru EAD s vyuzitim CCF.

Metody vypoctu rizikového parametru LGD pro ucely interniho ratingu (IRB) lze rovnéz jako u
parametrt PD a EAD rozdélit do dvou samostatnych skupin. Prvni skupina zahrnuje piistupy k
vypoétu LGD, které jsou vhodné pouze pro kotované spolecnosti. Mezi dané ptistupy patii
metody trzni LGD a implikované trzni LGD. Metoda trzni LGD je metoda zaloZzena na
historickych datech a hodnotu LGD odvozuji od trzni hodnoty dluhopisii a obchodovatelnych
uvéru spoleénosti v selhani. Implikovana trzni hodnota LGD je pocitana rovnéz na zaklad¢ trznich
cen. Pracuje s pedpokladem, Ze trzni cena zahrnuje vSechny rizikové parametry, tj. nejen LGD, a
tudiZ je nutné hodnotu LGD z trzni ceny extrahovat. Stejn¢ jako v piipad¢ rizikového parametru

PD, je mozné pro vypocet implikované LGD vyuzit strukturalni nebo redukovany model.

Druha skupina zahrnuje pfistupy k méfeni rizikového parametru LGD, které jsou vyuzivané v
segmentu retail klientely. Mezi piistupy vypoctu LGD v segmentu retail klientely patii statisticka
metoda a tzv. ,,Workout* metoda. Workout metoda je zalozena na finanénich tocich od dluznika
v selhani, které slouzi k predikci budoucich finan¢nich tok u uvérd v selhani. Pro piesnou
kalkulaci LGD je nezbytné do vypocétu zahrnout vSechny typy ztrat a naklady souvisejici s uvérem
v selhani. Metodologie vypoctu LGD s vyuzitim financnich tokd, ktera predstavuje nejrozsirenéjsi
ptistup k vypoétu rizikového parametru LGD v segmentu retail klientely, je prezentovana
Vv kapitole 2.3.3. Statistické metody vypoctu LGD v segmentu retail klientely jsou téméf totozné se
statistickymi metodami, které byly prezentovany u rizikového parametru PD. Statistické metody
pracuji s historicky naméfenymi hodnotami LGD a prostfednictvim vybranych proménnych
determinuji hodnotu LGD v budoucnu. Jeho podobnost s pFistupem k tvorbé stres testi potvrzuji i
Izzi, Oriccho, Vitale (2012), ktefi statisticky ptistup neprezentuji jako jeden z ptistupt k méfeni
rizikového parametru LGD. Stejny nazor prezentuji i Baesens, Rosch a Scheule (2017), ktefi
pro vypocet hodnoty LGD povazuji metodu workout v segmentu retail za nejvhodnéjsi a regresni
piistupy prezentuji jako zpusob tvorby odhadd, které by mohly byt vyuzivané finanénimi
institucemi. Zkoumanim odhadd parametru LGD statistickymi piistupy je vé€novana fada studii.
Diivodem je nejen velké mnozstvi statistickych nastrojt, které poskytuji prostor pro zkoumani
vztahti mezi LGD a vybranymi faktory, ale i Siroké uplatnéni dané metodiky, které ma své vyuziti
kromé retail klientely i u SME a korporatni klientely. Qi, Zhao (2011) porovnavali Sest vybranych
statistickych metod, prostfednictvim kterych bylo dosazeno vyrazné€ lepSich vysledkd u
neparametrickych metod (rozhodovaci stromy a neuronové sité) v porovnani s parametrickymi
metodami. Pfesnost odhadli byla u vSech metod podminéna dostate¢nych poctem pozorovani

rizikového parametru LGD. Totozného vysledku dosahli i Hartmann-Weldels, Miller, Tows
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(2014), kteti testovali vybrané statistické pristupy pro odhady LGD na datech nefinan¢ni instituce.
Nejlepsich vysledkit bylo opét dosazeno, pii dostate¢ném vzorku pozorovani, metodou
rozhodovacich stromd. Problematiku poétu pozorovani zminuje i Loterman (2013), ktery
povazuje investice finanCnich instituci do sbéru vice relevantnich dat za nezbytné. Empirické
testy, provedené na Sesti nadnarodnich finan¢nich institucich s vyuzitim dvaceti ¢tyf rtznych
regresnich prastupl, demonstrovaly lepSich vysledki u nelinearnich technik v porovnani
s technikami linearnimi, ovSem zadny z testovanych pfistupi nedosahoval dostate¢né¢ vhodnych
odhadt, ¢imz autor dospél k zavéru, ze regresni piistupy nepfedstavuji vhodny nastroj pro
predikci rizikového parametru LGD. Ptistupy vyuZivajici makroekonomické proménné k tvorbé
odhadi se =zabyvali Sabato, Smid (2008). Empirickd analyza vazby vybranych
makroekonomickych veli¢in a rizikového parametru LGD byla provedend v segmentu retail
klientely b&hem obdobi 2002 — 2007. S vyuzitim koneénych finan¢nich toki*! misto krat$iho
Casového intervalu, ktery nasleduje bezprostfedné po selhani, je vazba mezi rizikovym
parametrem LGD a uv€rovym cyklem nevyznamna. Studie dospiva k zavéru, ze penalizace kratsi
Casové fady pro vypocet LGD pfidanim konzervativni marze nelze povazovat za nezbytné
opatieni ze strany regulatora. Z vysledkti dané studie 1ze rovnéz konstatovat, ze modely zalezené
na makroekonomickych proménnych nepiedstavuji vhodny néstroj pro odhady rizikového

parametru LGD.

V nésledujicich podkapitolach budeme demonstrovat piistupy k méteni rizikovych parametr PD,
EAD a LGD, které budou empiricky testovany na portfoliu retail klientely plsobici na tzemi
Ceské republiky, a které byly schvaleny narodnim regulatorem v Ceské republice nebo v
zahrani¢i. Kromé internich informacnich zdroji budou u jednotlivych pfistupi prezentovany
pozadavky a omezeni regulatornich organt (BIS, EBA, ESRB), které se tykaji zpusobu méfeni

rizikovych parametra.

2.3.1. Méreni PD (Probability of Default, Pravdépodobnost selhani)
Rizikovy parametr PD piedstavuje miru selhani protistrany za pfedem stanovené obdobi, které je
rovno dvanacti mésicam (BIS, 2006, bod 285). Prezentovani jednotlivych ptistupti k méfeni
rizikového parametru PD bude piedchazet definice defaultu, a to nejen z pohledu Basilejského
vyboru, ale i z pohledu finanénich instituci, které jsou nejcast&ji vyuzivané v praxi. Definice
defaultu je nezbytna pro spravné zatazeni pohledavek do portfolia vykonnych a nevykonnych

avéru.

31 Tj. veskeré finan¢ni toky béhem celé doby Gvéru v selhani.
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Basilejsky vybor definuje default obecné jako jednu z nasledujicich udalosti (BIS, 2006, bod 452
a 453):

I) je pravdépodobné, ze dluznik nesplati sviyj zavazek v plné vysi,

I) uvérova ztrata je spojena s jakymkoliv zavazkem dluznika, u kterého dochazi k tvorbé
zvlastnich opravnych polozek, anebo k restrukturalizaci zahrnujici promitnuti dluhu nebo
odlozeni splatek, irok ptip. poplatkd,

I11) dluznik je v prodleni vice nez 90 dn,

IV) dluznik podal navrh na osobni bankrot anebo ochranu pied véfiteli.

V praxi jsou vyuzivany v segmentu retail klienty predevsim nasledujici typy defaulti:

I) Odklad

Typ defaultu nastava v piipadé, Ze klient sam oznami pted terminem splatky neschopnost
splécet své zavazky v piedepsaném terminu a v plné vysi predepsané splatky. Pro zafazeni
uveru do daného typu defaultu, musi uvér splitovat v daném okamziku podminku vykonného

aveéru, tj. avér neni v jiném typu defaultu.

I1) Restrukturalizace

Restrukturalizace predstavuje typ defaultu, kdy klient ma alespofi jeden ze svych tGvéra
Vv selhani. Nasledné mtze finan¢ni instituce po dohod¢ s klientem sloucit vice aktivnich uvéra
(pouze nevykonnych uvéri, nebo kombinace vykonnych a nevykonnych uvéri) do jednoho
nového tvéru s novym ¢asovym harmonogramem a vysi splatky. Protoze dany typ klienti se
vyznacuje vyssi delikvenci, mohou byt pro dany typ uvéru aplikovany ptisnéjsi podminky pro
opétovné zatazeni do portfolia nevykonnych pohledavek. Jednou z piisngjSich podminek

vyuzivanou v praxi je nahrazeni 90 dni po splatnosti tficeti dni po splatnosti.

I11) Prodleni (90 dni po splatnosti)

Dany typ defaultu nastava za situace, kdy klient je v prodleni 90 a vice dni. Podminkou pro
zatazeni uveérti do dané skupiny nevykonnych pohledavek je nepietrzita existence pohledavky
po splatnosti po dobu 90 dni. U testovaného portfolia je uplatnéna piisnéjsi podminka pro
vystup z portfolia uvéri v prodleni, kdy kromé splaceni celé dluzné ¢astky vcetné uroki
nesmi mit uvér na konci daného kalendainiho mésice Zadnou pohledavku po splatnosti.
Uplatnénim dané podminky nedochazi k pfesunu klientt, ktefi plati své zavazky pravidelné

po splatnosti, po dobu n&kolika mésict®? do portfolia vykonnych avérd.

32 Po splaceni celé dluzné Eastky a opétovném nezaplaceni nasledujici predepsané splatky by zadal vypodet
90 dni po splatnosti od nuly. Dany klient by byl po dobu nasledujicich 90 dni (cca 3 mésice) soucasti

portfolia vykonnych avért.
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IV) Pravni vymahani

Pravni vymahani ptedstavuje findlni stav, do kterého se mulize uvér dostat z kteréhokoliv
z predchazejicich typa selhani. Za urcitych okolnosti, jako je podvod (tzv. fraud), muze byt
uvér presunut do pravniho vymahani pfimo z portfolia vykonnych tverd. Protoze se jedna o
finélni stav, nemtze byt uvér presunut zpatky do portfolia vykonnych Gvérd, muze byt avér

splacen nebo odepsan, resp. jejich kombinace.

V) Insolvence

Dany typ defaultu nastava, kdyz klient pozada o insolvenci, ktera mu je soudem schvélena.
Insolvence rovnéz predstavuje finalni stav a avér jiz nemize byt zatazen zpatky do portfolia
vykonnych uvért. Protoze s insolvenci jsou spojena urcita pravidla pro vymahani dluzné
Castky, je dany typ selhani u nékterych financnich instituci vykazovan samostatné. U
testovaného portfolia je insolvence soucasti portfolia pravniho vymahani, resp. jeji

podskupinou.

Vyse uvedené typy defaultli, kromé restrukturalizace, jsou vyuzivané u testovaného portfolia pro
zafazeni pohledavek do portfolia nevykonnych avéri. Za nevykonné uvéry budou pro vypocet
rizikového parametru PD povazovany vSechny uvéry v odkladu, prodleni a pravnim vymahani

véetné insolvence.

U v8ech nevykonnych pohledavek je uplatiiovana podminka materiality (vyznamnosti), ktera je
bé&znou praxi finan¢nich instituci. Uroven materiality slouzi k odstranéni uvérd, jejichz
pohledavka je velmi nizka a je nasledkem spise chyb a nepfesnosti pii provadéni platby ze strany
klienta, nez neschopnosti klienta splacet uvér. Hodnota materiality se v segmentu retail Klientely

pohybuje v rozmezi 50 — 200 K¢ a jeji uroven se mize v ¢ase ménit.

Nasledujici ¢ast bude vénovana detailni charakteristice zptisobll vypocti rizikového parametr PD,
pfiCemz niZe prezentované pfistupy byly schvalené pro vypocet minimalnich kapitalovych
pozadavka narodnim regulatorem v Ceské republice nebo v zahraniéi.

Pro ucely diserta¢ni prace budou uvazovany pouze dva ptistupy vypocétu PD, které jsou rovnéz

v souladu s pozadavky Basilejského vyboru (BIS, 2006, bod 455), ktery uvadi, ze definici

defaultu Ize v segmentu retail klientely®® uplatnit spiSe na Girovni Gvéru nez na trovni klienta.

3 U jinych tid aktiv (vlady, bankovni instituce, korporatni klientely apod.) je PD na Grovni klienta lépe
vyuzitelna. V piipadé retail klientely by méfeni PD na Grovni Klienta vedlo k nartistu PD a poklesu LGD,

dopad na EAD nelze jednoznaéné urcit. Simulace na testovaném portfoliu nebylo mozné provést z divodu,
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Uspotadani zbylé ¢asti kapitoly 2.3.1. je nasledujici:

1) PD dle po¢tu vért na Girovni Gvéru
1)) PD dle objemu uvéri na urovni uveru

)} Empirické porovnani ptistupti k méteni PD

1) PD dle poctu ivéri na irovni avéru

Rizikovy parametr PD dle poctu Gvérd na Grovni avéru je pocitan, jako poméf poctu tveéra, které
jsou soucasti portfolia nevykonnych uvért na zacatku pozorovaciho okna, nebo se stanou jejich
soucasti v pribéhu dvanacti mésicti a celkového poctu uvéri na pocatku pozorovaciho okna.
Protoze rizikovy parametr PD neptedstavuje stavovou veliinu, jsou mezi nevykonné uvéry
zapocitané i ty, které se staly béhem pozorovaciho okna nevykonné, ale na konci byly jiz soucasti
portfolia vykonnych avéru.

Pokud ma klient vice aktivnich uvérii u jedné financni instituce, za nevykonnou pohledavku
instituce povazuje pouze ty uvéry, které spliuji vyse uvedenou definici nevykonné pohledavky.
Ostatni uvéry od stejného klienta jsou finanéni instituci povazovany za uvéry vykonné.

Vypocet PD dle poctu Gvérti na rovni uvéru pro jednotlivé homogenni skupiny mizeme zapsat

dle nasledujici rovnice:

PDpo(:et __ celkovy poCet nevykonnych Gvéris 412 1)
tot+12 celkovy pocet Gwéri; ’
kde t Jje pocdtek pozorovaciho obdobi,
t+12 Jje konec pozorovaciho obdobi, resp. 12 od pocatku pozorovaciho obdobi a
PDf_‘Ziitlz je hodnota rizikového parametru PD dle poctu uveri béhem pozorovaciho
obdobi.

I11) PD dle objemu tuvéra na urovni uvéru

Vysledna hodnota rizikového parametru PD je dana jako pomé&f sumy objemu vSech avéru, které
jsou nebo se stanou soudasti portfolia nevykonnych uvérd b&hem pozorovaciho obdobi** a
celkového objemu uveért na zacatku pozorovaciho obdobi. Jmenovatel tudiz predstavuje sumu
vSech vykonnych a nevykonnych pohledavek v ¢ase t, resp. sumu jejich bilan¢nich a

mimobilanénich polozek v Case t.

ze informace potiebné pro vypocet dopadu vykonnych Gvért na hodnoty rizikovych parametrd EAD a LGD
nejsou shromazd’'ovany a ukladany.

3 Pozorovaci obdobi a pozorovaci okno povazujeme pro Gcely diserta¢ni prace za synonymum.
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Rovnéz, jako v predeslém ptipadé plati, Ze u klientd majicich vice uvéri u jedné finanéni
instituce, jsou do Citatele zapocCitany pouze hodnoty téch uveért, které spliuji definici pro zafazeni

do portfolia nevykonnych pohledavek.

Vypocet PD dle objemu uvérti na urovni Gveéru pro jednotlivé homogenni skupiny lze zapsat

nasledovne¢:
PDobjem __ suma nevykonnych Gvéri v ¢ase prvniho selhanit_¢4 1, 5
t-t+12 celkova suma Gvéri; ! (2)
kde t Jje pocatek pozorovaciho obdobi,
t+12 je konec pozorovaciho obdobi, resp. 12 od pocatku pozorovaciho obdobi a
PDf_b,{iTz je hodnota rizikového parametru PD dle objemu uvéri béhem pozorovaciho
obdobi.

V ptipadé€, Ze béhem vypoctu nastane nasledujici situace na Grovni jednotlivych avéra
hodnota nevykonného Gvéru v case prvniho selhani;_;,1, > hodnota avéruy, (3)

je hodnota nevykonného uvéru v ¢ase prvniho selhani v pribéhu pozorovaciho okna snizend na

uroven hodnoty Gvéru v €ase t a tudiz pro vypocet PD bude platit:
hodnota nevykonného Gvéru v Case prvniho selhani,_;, 1, = hodnota Gvéru;, (4)

Vyse uvedena uprava je nutnd zejména z diivodu revolvingovych uvéri, u kterych v pribéhu
pozorovaciho obdobi miize dojit ke zvySovani Gvérového ramce, a tudiz by mohlo dojit k situaci,
kterou zachycuje rovnice (3). Dana skute¢nost by v pfipadé nékterych homogennich skupin u
revolvingovych uveéri mohla vést k situaci, kdy by byla hodnota PD vys$i nez 1, coz u rizikového
parametru PD neni mozné. S danym problémem, vychazejici zejména z diivodu navySovani
uvérovych ramci u revolvingovych Gvérd se lze vyporadat dvéma zplsoby. Kromé jiz zmin€né
upravy na urovni jednotlivych uvérd, kterou zachycuje rovnice (4), je mozné situaci, aby hodnota
rizikového parametru PD nebyla vyssi nez 1, odstranit ptidinim omezujici podminky na Grovni

homogennich skupin. V daném piipadé, pokud by doslo u homogenni skupiny k situaci
suma nevykonnych Uvéri v case prvniho selhani;_;,1, > celkova suma Gvériy, (5)

by byla hodnota rizikového parametru automaticky rovna jedné. Nevyhodou daného pfistupu,
resp. omezeni, je fakt, Ze zminény pfistup by v situacich, kdy by byla hodnota PD u c¢asti uvéra
vétsi nez 1, vedla k nadhodnocovani vysledné hodnoty parametru PD na Grovni homogenni
skupiny. I kdyz by se mohlo povazovat nadhodnocovani rizikového parametru PD, z divodu
rustu uvérového ramce v pribéhu pozorovaciho obdobi, za urcity typ konzervativniho pfistupu
k méteni PD dle objemu uvért, nebudeme dany pfistup vyuzivat, a to zejména z divodu, ze riziko

vyplyvajici z ristu avérového ramce by mélo byt zachyceno pomoci rizikového parametru EAD
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(viz kapitola 2.3.2) a nikoliv prostiednictvim rizikoveho parametru PD. Proto budeme pro tcéely

vypoctu PD dle objemu na rovni uvéru vyuZzivat vypoctu charakterizovaného rovnicemi (2) a
(4).
I11) Empirické porovnani pristupt k méieni PD

Obr. 9 zachycuje vyvoj namé&fenych relativnich hodnot parametrd PD. Vysledné hodnoty PD jsou
pocitané jako vaZeny primér hodnot PD jednotlivych homogennich skupin, kde véhami jsou
sumy bilanénich polozek. Bod 201412 u rizikového parametru PD_o (PD dle objemu uvéri)
ptredstavuje bazickou hodnotu pro vzajemné porovnani pfistuptt k méteni PD. Hodnota vazeného
priméru v bodé 200412 piedstavuje hodnotu PD namétfenou v priabéhu pozorovaciho okna

200412 — 200512 (tj. 1. 1. 2005 — 31. 12. 2005).

Obr. 9: Vzajemné porovnani vyvoje relativnich hodnot parametri PD u vSech uvéri
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Pozn.: PD_p (PD dle po¢tu uvért), PD_o (PD dle objemu tveért), PD_o 200412 = 1 (bazicka hodnota)

Vysledné hodnoty rizikovych parametrtt PD_p a PD_o se pohybuji znaéné paralelng.
Vyznamného rozdilu lze pozorovat pouze na zaatku Casové osy, ktery je zpusoben nizkym
poctem uveérd vedouci k relativné vysoké hodnoté parametru PD meéfeného dle poctu tveéri.
Vyznamny poklesu vbodé¢ 201412 je zpsoben odpisem pohledavek, vedouci k odstranéni
vyznamné Casti portfolia majici hodnotu PD rovné 100 %. Pro lepsi demonstraci rozdili mezi
jednotlivymi ptistupy provedeme porovnani relativnich hodnot vazeného priméru parametric PD
pouze u vykonnych uvéri (tj. dojde k odstranéni vSech pohledavek s hodnotou PD = 100%).
Kromé odstranéni nevykonnych pohledavek zkratime ¢asovou osu 0 obdobi 200312 — 2004009,
kde byly hodnoty PD_p vyrazné zkresleny nizkym poc¢tem uvér.
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Obr. 10: Vzajemné porovnani vyvoje relativnich hodnot parametri PD u vykonnych tGvéria
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Pozn.: PD_p (PD dle po¢tu uvéri), PD_o (PD dle objemu uvért)), PD_o 200412 = 1 (bazicka hodnota)

Obr. 10 demonstruje vyssi hodnoty parametru PD_p Vv porovnéni s hodnotou PD_o. Z daného
plyne, Ze béhem celého sledovaného obdobi dochédzelo k selhani zejména u uvért, jejichz
pohledavka v Case selhani byla niz$i nez pramérna hodnota pohledavky testovaného portfolia. Z
Obr. 10 Ize rovnéz pozorovat, ze v okoli bodi 201112 a 201609 vedly jednotlivé pfistupy

k méfeni rizikového parametru PD dokonce Kk protichtidnému vyvoji hodnot parametru PD.

2.3.2. Méreni EAD (Exposure at Default, Expozice pri selhani)
Rizikovy parametr EAD piestavuje vySi expozice, tedy vysi pohledavky, ktera je v ptipadé
selhani protistrany vystavena riziku nesplaceni. Délku pozorovaciho obdobi pro vypocet
rizikového parametru EAD si finanéni instituce neurCuje sama, ale je rovnéZz jako v ptipadé
rizikového parametru PD stanovena Basilejskym vyborem. Stejné jako v pfipadé rizikového

parametru PD je délka pozorovaciho obdobi pro vypocet EAD dvanact mésicu.

Pro ucely disertacni prace budeme uvazovat nasledujici tfi typy piistupt k vypoctu EAD, které

byly v praxi rovnéz schvaleny regulatorem:

)} EAD v ¢ase selhani (EAD9¢))
) Konzervativni EAD (EAD¥*°"%)
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1)  EAD s vyuzitim CCF (EADC‘F)

V) Empirické porovnani ptistupt k méteni EAD

1) EAD v &ase selhani (EAD%))

Vysledna hodnota rizikového parametru EAD v ¢ase selhani je poéitina jako pomér sumy
bilan¢nich polozek v okamziku pietazeni do portfolia nevykonnych Gvérti a sumy bilancnich a

mimobilan¢nich polozek vSech uvérn, které se staly nevykonnymi béhem pozorovaciho obdobi.
Vypocet rizikového parametru EAD Vv Case selhani 1ze zapsat nasledovné:

EADlef  _ ?’zl(HBP nevykonnych Gvérl; ;¢112) (6)

t>t+12 = N (HBP nevykonnych Gvérd; , a HMB nevykonnych Gvért; )’
kde HBP je hodnota bilancnich polozek (dle uicetniho zachyceni),

HMP Jje hodnota mimobilancnich polozek (dle ucetniho zachyceni),

N je celkovy pocet uveri, které se stanou nevykonnymi béhem pozorovaciho
obdobi,

t Jje pocatek pozorovaciho obdobi,

t+12 Jje konec pozorovaciho obdobi, resp. 12 od pocatku pozorovaciho obdobi a

EAD;i_ef; +12 Je hodnota rizikového parametru EAD v case selhdani béhem pozorovaciho
obdobi.

Samotny zpisob vypoétu EAD v case selhani by se dal charakterizovat jako klasicky
nekomplexni piistup. Klasicky z dvodu nepenalizovani jednotlivych vstupnich proménnych.
Vysledna hodnota parametru je dana skute¢nou hodnotou Cerpané ¢astky v dobé prvniho selhéni
v pribéhu pozorovaciho obdobi. Za nekomplexnost Ize povazovat skuteCnost, ze pro celou
homogenni skupinu je pouzita hodnota EAD, do jejichz vypocétu vstupuji pouze Gveéry, které se
staly nevykonnymi v prubéhu pozorovaciho obdobi a tudiz dany zptsob vypoctu EAD vibec
nereflektuje pribéh chovani vykonnych pohledavek®. Z toho mizeme usoudit, Ze vysledné
hodnoty rizikového parametru EAD pocitané v ¢ase selhani pouze na uvérech, které se stanou
nevykonnymi béhem pozorovaciho okna, mizou hodnoty expozic vystavenych riziku selhani

nejen vyrazné podhodnocovat, ale i nadhodnocovat.

Protoze se jedna v piipad¢ rizikového parametru EAD v ¢ase selhani o relativni ukazatel, je nutné
dany parametr pfed dosazenim do rovnice vypoctu rizikové vazenych aktiv (26) vynésobit sumou

bilan¢nich a mimobilanc¢nich polozek odpovidajici homogenni skupiny.

% Dany zpiisob méfeni parametru EAD lze povaZovat za variantu tzv. pfimé metoda méfeni rizikového

parametru EAD.
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II) Konzervativni EAD (EAD%*°"%)

Vypocet rizikového parametru EAD konzervativni metodou vychazi z piedeslého piistupu. U
konzervativniho pfistupu dochazi za urcitych okolnosti k penalizaci hodnoty bilan¢nich polozek
nevykonnych uvért. Penalizace je provedena prostiednictvim maximaliza¢ni funkce, ktera
porovnava hodnoty bilan¢nich polozek v ¢ase selhani a hodnoty bilan¢nich polozek na zacatku
pozorovaciho obdobi téch uvért, které se stanou nevykonnymi b&hem pozorovaciho obdobi.
Vys$i z danych hodnot je nasledné poméfovana se sumou bilan¢nich a mimobilan¢nich polozek
na urovni homogenni skupiny. Pro jednotlivé homogenni skupiny mizeme zpusob vypoltu

konzervativniho EAD zapsat nasledovné:
EAD konz
t-t+12

>N, (max(HBP nevykonnych uvériiy *%; HBP nevykonnych ﬁvérﬁi’t_)tﬂz)) (7)

)

N (HBP nevykonnych Gvérd; , a HMB nevykonnych avérd; ;)

kde HBP je hodnota bilancnich polozek (dle ucetniho zachyceni),
HMP je hodnota mimobilancnich polozZek (dle ucetniho
zachyceni),
N je celkovy pocet uveri, které se stanou nevykonnymi
béhem pozorovaciho obdobi,
HBP nevykonnych ﬁvérﬁf}”lz je hodnota bilancnich polozek vykonnych uvéri v case t,

které se stanou nevykonnymi béhem pozorovaciho
obdobi (t - t + 12),

HBP nevykonnych Gvér\; (11, je hodnota bilancnich polozek v case defaultu, ktery
nastane béhem pozorovaciho obdobi (t — t + 12),

t Jje pocatek pozorovaciho obdobi,

t+12 je konec pozorovaciho obdobi, resp. 12 od pocatku
pozorovaciho obdobi a

EADForz, je hodnota konzervativniho EAD béhem pozorovaciho
obdobi.

Konzervativni pfistup k vypoétu EAD, ktery vychazi z EAD v Case selhani, svym penalizaénim
piistupem vybéru hodnoty Citatele ¢aste¢né kompenzuje*® nekomplexnost samotného vypoctu
EAD (Obr. 11). Za nekomplexni povazujeme ptistup k méfeni rizikového parametru EAD, ktery
nezahrnuje vSechny uvéry do vypoétu EAD, ale pouze Gvery, které se staly nevykonnymi béhem

pozorovaciho obdobi, jak je tomu u obou jiz prezentovanych pristup.

3 Snizuje moznost podhodnoceni parametru EAD.
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Obr. 11: Vzajemné porovnani EADY¢f a EADX°"? y osobnich a revolvingovych tivéri

osobni avéry revolvingové uvéry
hodnota} hodnotaf
. EADkonz .
uvéru uvéru
EADdef EADKonz = EAD4ef
EADkonz > EADdef
> y —>
t taer cas t taer cas

Pozn.: tger e <t ,t;; >

Pii vzajemném porovnani piistupt méfeni EAD v Case selhani a konzervativniho EAD lze na

zaklade rovnic (6), (7) a Obr. 11 formulovat nasledujici zavéry:

e V piipadé¢ revolvingovych uvéri bude hodnota konzervativniho EAD vzdy vyssi, pokud
bude alespon jeden Givér v homogenni skupiné spliiovat podminku:

HBP nevykonnych aéri{;**'? > HBP nevykonnych Gvérd; i1z

e V pripad¢ ostatnich tivérd nebude hodnota konzervativniho EAD vys$$i nez hodnota EAD
Vv Case selhani pouze v piipadé, Ze k selhani dojde pied uhrazenim jakékoliv splatky
(fadné nebo mimotadné) béhem pozorovaciho obdobi.
Z vyse uvedenych zavéru lze konstatovat, ze i kdyZ se jedna o nekomplexni pfistup k méfeni
EAD, ma konzervativni piistup k méfeni rizikového parametru EAD sklon k nadhodnocovani

hodnot expozic vystavenych riziku.

Pro konzervativni pfistup k vypoctu EAD plati pro vypocet rizikoveé vazenych aktiv totéz co pro
EAD v ¢ase selhani, a tudiz je nutné hodnotu EAD pted dosazenim do vypoctu RWA (26)

vynésobit sumou bilan¢nich a mimobilan¢nich polozek odpovidajici homogenni skupiny.

1) EAD s vyuZitim CCF (EADC¢F)

Kalkulace EAD s vyuzitim CCF (Credit Convertion Factor) se vyznamné lisi od pfedeslych dvou
ptistupi. Pro dany typ vypoétu se vyuZzivaji vSechny uvéry homogenni skupiny, a tudiz i celého
portfolia, a nejen uvéry, které se staly nevykonnymi v probéhu pozorovaciho obdobi. Existuje
vice pfistupi pro vypocet EAD pomoci konverzniho faktoru, které se od sebe mirné lisi.
V nésledujicim vykladu budeme podrobné charakterizovat zpisob vypoétu EAD pomoci
konverzniho faktoru vcetné moznych alternativ vypoctu. Pro porovnani s predeslymi zpuisoby

vypoctu EAD bude nasledné vybran jeden ze zptsobt vypoctu EAD s vyuzitim CCF.
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Vysledna hodnota EAD svyuzitim CCF je dana sumou bilan¢nich poloZzek na zadatku
pozorovaciho okna a sumou mimobilan¢nich polozek na zacatku pozorovaciho okna vynasobenou
hodnotou konverzniho faktoru. Konverzni faktor predstavuje ¢ast mimobilancnich polozek, které

byly zaktivovany, resp. konvertovany na polozky bilan¢ni béhem pozorovaciho obdobi.
Zpusob vypoctu EAD s vyuzitim CCF lze zapsat pomoci nasledujicich rovnic:

N N
EADECE, ,, = Z HBP viech Gvériy , + (CCFi,t_,le x Z HMP viech ﬁvérﬁirt) (8)

i=1 i=1

kde CCF;_ ;41 je dana pomérem:

ﬁV:l(HBP vSech Wvéri; 41, — HBP vSech ﬁvérﬁi_t)

CCForiaz = N HMP v3ech tvéri, , ' ©)
kde HBP je hodnota bilancnich polozZek (dle ucetniho zachyceni),
HMP je hodnota mimobilancnich polozZek (dle ucetniho zachyceni),
N Jje celkovy pocet uvérii homogenni skupiny,
CCF;_t+12 Je hodnota konverzniho faktoru (pro dané pozorovaci okno),
t Jje pocatek pozorovaciho obdobi,
t+12 je konec pozorovaciho obdobi, resp. 12 od pocatku pozorovaciho obdobi a

EADECE, |, je hodnota EAD s vyuzitim CCF béhem pozorovaciho obdobi.

V ptipadé klesajiciho trendu zaptic¢inéného poklesem poptavky po uvérech, mize CCF nabyvat
zapornych hodnot. V daném pfipadé je zaporna hodnota CCF nahrazena nulou, coz je v souladu
s pozadavkem Basilejského vyboru (BIS 2006, bod 474), ktery nafizuje financnim institucim
vyuZzivajicich vlastnich odhadd rizikového parametru EAD, aby vyslednd hodnota EAD nebyla

niz§i nez hodnota bilan¢nich polozek.

Rovnéz jako ptedeslé piistupy, i pfistup zalozen na konverznim faktoru ne vzdy dokaze zachytit
skute¢nou hodnotu expozice pii selhani. Zatimco predeslé zpusoby méfeni EAD byly povaZovany
za nekomplexni, protoze do vypoétu EAD byly brany pouze uvéry, které se staly nevykonnymi
v pribéhu pozorovaciho obdobi, vypocet uzitim CCF vede k ur¢itym nepfesnostem, které mohou
vyslednou hodnotu EADzejména nadhodnocovat®’. Neptesnosti, jak je u podilti zvykem, mohou
vznikat v ptipadé nulové hodnoty Citatele nebo jmenovatele. Zatimco v piipadé nulového Citatele
lze vysledek interpretovat jako nulové vyuziti mimobilan¢nich polozek a do vypoctu EAD
s vyuzitim CCF bude vstupovat pouze suma bilan¢nich polozek, v ptipadé nulového (nebo i
blizkého nule) jmenovatele je situace komplikovanéjsi. Dana situace nastava v piipade€, kdy jsou

v8echny Gvéry v jedné homogenni skupiné na po¢atku pozorovaciho obdobi ¢erpany v maximalni

37 Moznost podhodnoceni je eliminovana predev$im pozadavkem Basilejského vyboru, ktery nepovoluje

zaporné hodnoty CCF.
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mozné mife, nebo je hodnota mimobilanénich polozek relativné nizka. V danych piipadech casto
dochazi k navyseni® uvérového ramce. Pokud nasledng dojde k dodate¢nému &erpani, nelze
Vv pfipad€ nulového citatele hodnotu CCF kvantifikovat. V pifipadé€ nizké hodnoty mimobilan¢nich

polozek na pocatku pozorovaciho okna jsou hodnoty CCF neptiméfene vysokeé.

Mira nadhodnoceni zavisi na zptisobu omezeni, které mize byt provedeno jak u vstupu, tak i u
vystupu samotné kalkulace EAD s vyuzitim CCF. U vstupu je omezeni uplatnéno na hodnotu
jmenovatele, resp. jeji minimalni hodnotu, kterou musi dosahovat, aby dany uvér vstupoval do
vypoétu EAD. U vystupu je omezeni aplikovano na Urovni homogenni skupiny, které stanovuje
maximalni hodnotu CCF. V praxi je béZna i situace, kdy jsou omezeni vyuzita u vstupu i vystupu,
ovSem v mén¢ piisném méefitku. Volba vhodného omezeni za ucelem vyznamného nadhodnoceni

rizikového parametru EAD je prezentovana v BOXu 1.
BOX 1: Volba omezeni pro vypocet EAD s vyuZitim CCF

Cilem volby vhodného omezeni je odstranéni uvéri, které by mohly zejména nadhodnocovat
namérené hodnoty EAD. Za vhodné budeme povazovat takové omezeni, kdy pri odstranéni uveri,
které by mohly nadhodnocovat hodnoty EAD, nedojde k vyraznému redukci portfolia, ze kterého

je EAD pocitano.

Revolvingové uvery lze u testovaného portfolia rozdeélit na dve velké skupiny. Prvni skupinu
reprezentuje portfolio aktivnich karet. Aktivni karty maji na pocatku pozorovaciho obdobi
kladnou hodnotu bilancnich poloZek. Druhou skupinu predstavuje portfolio neaktivnich karet,
které u testovaného portfolia délime na karty neaktivni a exaktivni. Neaktivni karty maji nulovou
hodnotu bilancnich polozek béhem celé historie. Exaktivni karty maji nulovou hodnotu bilancnich
polozek po dobu poslednich Sesti mésicit a zaroven alespon jednou od vydani karty mély kladnou

hodnotu bilancnich polozek, tj. doslo alespon k jednomu cerpani.

Mira aktivace béhem pozorovaciho okna u neaktivnich karet se v pritbehu poslednich péti let
pohybovala v priiméru pod vrovni 1,0 %, u exaktivnich karet nepresihla 2,0 %. Nizkda mira
aktivace, maximalni hodnota mimobilancnich polozek na pocatku pozorovaciho obdobi a
samostatna segmentace neaktivnich a exaktivnich karet neumozZnuje nadhodnoceni nebo
podhodnoceni parametru EAD u danych typu revolvingovych uveri. Analyzu vhodného omezeni

budeme tudiz provadét pouze na portfoliu aktivnich karet.

Pro analyzu omezeni jsme si zvolili dvé obdobi s pétiletym odstupem 201202 — 2013Q2 a 2017Q2

—2018Q2, na kterém porovname hodnoty CCF u jednotlivych wuveéri aktivnich karet.

3 Automatického (po splnéni pfedem stanovenych podminek) nebo manualniho (na zadost klienta)
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Vrchni obrazky (Obr. 12) u jednotlivych casovych obdobi (201202 —2013Q2, 2017Q2 — 2018Q2)
zachycuji hodnoty konverzniho faktoru pri odstraneni vSech uveri, kde hodnota mimobilancnich
polozek (MBP) byla sto korun a méné. Z danych obrazkii je zejména patrny klesajici trend
V Cerpani revolvingovych uveri. U obou pozorovacich obdobi byla hodnota CCF u vétsiny

revolvingovych uverii zapornd.

Spodni obrazky (Obr. 12) u jednotlivych casovych obdobi zobrazuji vyvoj konverzniho faktoru bez
omezeni, na kterém je videt v obdobi 2017Q2 — 201802 nekolik vysokych hodnot CCF. Protoze
extréemné vysoka hodnota se vyskytovala pouze u nékolika revolvingovych uveéri, pricemz u
testovancho portfolia pretrvava jiz zmineny klesajici trend, nebudeme u vypoctu konverzniho

faktoru vyuzivat zadného omezeni na vstupu a do vypoctu CCF budou vstupovat vSechny uveéry.

Rozhodnuti 0 zavadéni omezeni na vystupu zavisi na tom, zda uvéry s extrémné vysokymi
hodnotami CCF nejsou soucasti homogenni skupiny s nizkym poctem uveru vedouci k extrémné
vysoké hodnoté CCF pro celou homogenni skupinu. V pripadé testovaného portfolia u zvolenych
obdobi nepresahovala hodnota CCF u jednotlivych homogennich skupin hodnotu 200 %. Pouze
Z opatrnostnich divodii bude zavedeno omezeni na maximalni hodnotu odhadu konverzniho

faktoru u jednotlivych homogennich skupin na trovni 500 % (viz Tab. 20).

Kromé¢ jiz prezentovaného zpusobu vypoétu konverzniho faktoru pro ucely méteni EAD lze
zpusoby vypoctu CCF rizné modifikovat. Modifikace se mize vztahovat pouze na uvéry, které se
stanou nevykonnymi v pribéhu pozorovaciho obdobi, nebo na uvéry, které jsou béhem celého

pozorovaciho obdobi vykonné, anebo Ize uplatnit obé modifikace soucasné.

V ptipadé, Zze chceme penalizovat piedev§im uveéry, které se stanou nevykonné v pribéhu
pozorovaciho obdobi, 1ze aplikovat obdobu konzervativniho piistupu vypoctu EAD, kde prubéh
vypoctu CCF bude v souladu srovnici (9) s tim, ze hodnota HBP vSech uvérii; . 1, bude
nahrazena maximaliza¢ni funkci, ktera bude penalizovat pouze Gvery, které se stanou nevykonné

b&hem pozorovaciho obdobi.

CCFoti12

¥ .(max(HBP nevykonnych Géril; ; 112; HBP viech Gvéri . ,1,) — HBP viech uvért;,) (10)

N HMP v8ech uvéri; ,
Pozn.: Symboly jsou totozné s rovnici (8) a (9).

Pro penalizaci Gvérd, které jsou vykonné v pribéhu celého pozorovaciho obdobi, 1ze rovnéz
aplikovat maximalizani funkci, ktera sleduje pribéh cCerpani jednotlivych uvéri béhem
pozorovaciho okna a nasledné dosazuje do vypoctu CCF hodnotu, ktera byla nejvyssi (maximalné

Cerpana ¢astka) béhem pozorovaciho obdobi.
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ﬁ"zl(max(HBP vSech ﬁvérﬁi't_)tﬂz) — HBP vsech ﬁvérﬁi_t) (11)

CCF, =
t-t+12 . v o
N  HMP v3ech tvéri; ,

Pozn.: Symboly jsou totozné s rovnici (8) a (9).

U testovaného portfolia bude vypocet konverzniho faktoru proveden s vyuzitim konzervativniho
ptistupu (10) penalizujiciho pohledavky, které se stanou nevykonné v pritbéhu pozorovaciho
okna. Volbu daného piistupu k méteni EAD lze zdtvodnit snahou o pfiisnéjsi zachyceni

pohledavek, které se stanou nevykonné v priabéhu pozorovaciho okna.

IV) Empirické porovnani pfistupii k méfreni EAD

Obr. 13 zachycuje vyvoj naméfenych relativnich hodnot parametrtt EAD. Vysledné hodnoty EAD
jsou pocitané jako vazeny priumér hodnot EAD jednotlivych homogennich skupin, kde vahami
jsou sumy bilan¢nich a mimobilan¢nich polozek. Bod 201412 u rizikového parametru EAD_CCF
(EAD s vyuzitim CCF) ptedstavuje bazickou hodnotu pro vzajemné porovnani pfistupt k méfeni
EAD. Hodnota vazeného priméru v bodé 200412 predstavuje hodnotu EAD naméienou v priabéhu

pozorovaciho okna 200412 — 200512 (tj. 1. 1. 2005 — 31. 12. 2005).

Obr. 13: Vzajemné porovnani vyvoje relativnich hodnot parametri EAD

2,5

) r-\—\ //V\_’\
=== EAD_def
L == EAD_konz
1

\\/_,j e EAD_CCF
7

0,5

Pozn.: EAD_def (EAD v Case selhani), EAD_konz (Konzervativni EAD), EAD_CCF (EAD s vyuZitim
CCF), EAD_CCF 200412 = 1 (bazicka hodnota)

Hodnoty parametrit EAD_def a EAD_konz se vyvijeji béhem celého pozorovaciho obdobi
paralelné a dosahuji vyznamné vysSich hodnot v porovnani s hodnotou EAD s vyuzitim CCF. |

kdyz je pristup k méfeni rizikového parametru EAD s vyuzitim CCF povaZovan fadou studii za
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metodu, kterd podhodnocuje hodnotu expozice pii selhani, ptistupy EAD_def a EAD_konz
mohou vyznamné nadhodnocovat expozici pii selhani u homogennich skupin s nizkou mirou
selhani a vysokou hodnotou mimobilan¢nich polozek, jejichz typickym ptikladem jsou skupiny
neaktivnich a exaktivnich karet. Vyznamny nartst v hodnoté rizikového parametru EAD u
ptistuptt EAD_def a EAD_konz v bodé¢ 200412 je ovlivnéno predevsim vyrazné niz$im poctem
revolvingovych® avért a v obdobi 200312 — 200412.

2.3.3. Méreni LGD (Loss Given Default, Ztrata pii selhani)
LGD je rizikovy parametr, charakterizujici relativni kumulovanou ztratu béhem stanoveného
asového obdobi. Casové obdobi pro vypodet LGD se lisi od ¢asového intervalu, ktery je pouzivan
Vv piipadé rizikovych parametrtt PD a EAD. Zatimco v ptipadé PD a EAD je délka pozorovaciho
okna stanovena piimo Basilejskych vyborem, v ptipadé LGD je délka pozorovaciho okna
ponechana na finan¢ni instituci. V praxi byva délka ¢asového intervalu zpravidla v rozmezi 24 az
48 mésicu, pticemz do vypoctu rizikového parametru LGD vstupuji vSechny uvery, které se
stanou soucasti portfolia nevykonnych uveéri béhem prvnich dvanacti mésicii. Pro ucely disertacni
prace budeme pro vypocet LGD vyuzivat tfileté pozorovaci okno, pfiCemz princip fungovani
daného pozorovaciho okna je znazornén na Obr. 14. Determinaci pifiméfené délky pozorovaciho

okna je vénovan prostor v ¢asti 2.3.3.2.
Obr. 14: Tlustrace fungovani tfiletého pozorovaciho okna

LGD

vstupni obdobi
pro vypocet LGD* dodatecné pozorovaci obdobi

t t+12 t+36
Pozn.: *avér se stane béhem daného obdobi soudasti portfolia nevykonnych pohledavek

Zpusob vypoctu rizikového parametru LGD pro tiileté pozorovaci okno lze zjednodusené zapsat

nasledovné:

YL (ztrata z Gvérul 5,

LGD¢ 436 = (12)

L (HBP nevykonnych Gvérl;, ger)

kde HBP nevykonnych GvérQ;; qr je hodnota bilancnich polozek v case prvniho selhant,

ztrata z avérul 7515, Jje celkova ztrata behem tiiletého pozorovaciho okna pro

vSechny uvéry, které se staly nevykonnymi v pribéhu
prvnich dvandcti mésicit pozorovaciho obdobi,

39200312 - 200412 predstavuje u testovaného portfolia zavadéci obdobi revolvingovych produktiL.
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N je celkovy pocet uvern, které se stanou nevykonnymi
béhem pozorovaciho obdobi,

t Jje pocatek pozorovaciho obdobi,

t+ 36 je konec pozorovaciho obdobi, resp. 36 od pocdtku
pozorovaciho obdobi a

LGD¢ ¢ 436 je hodnota rizikového parametru LGD  béhem

pozorovaciho obdobi.

Delsi pozorovaci okno, slozitost vypoctu a zejména nehomogennost jednotlivych skupin, pro
které je LGD pocitino, ¢asto vede k nadmérné volatilit¢ daného parametru. Zatimco délka
pozorovaciho okna a sloZitost vypoctu pro co nejpiesnéjsi vypoCet LGD musi zlstat zachovana,
nehomogennost jednotlivych skupin Ize odstranit samostatnou segmentaci rizikového parametru
LGD. Samostatnd segmentace rizikového parametru LGD by méla vést ke snizeni volatility

vedouci nasledné k presnéjsim odhadiim parametru LGD.

V ptipadé¢ nehomogennosti rizikového parametru LGD, projevujici se zejména v nedostateéné
ptesnych odhadech parametru LGD, je regulatorem vyzadovano pfidani konzervativni marze
(EBA, 2018) k odhadim parametru LGD. Konzervativni marze mizeme charakterizovat jako
dodatecny polstar, ktery je stanoven v procentnich bodech. Konzervativni marze je nasledné
pfipoc¢itana k odhadim parametru LGD. Protoze konzervativni marZze penalizuje vSechny
skupiny*® LGD, vede dany mechanizmus k vyraznému naristu celkové hodnoty rizikové vazenych
aktiv (RWA).

Nasledujici ¢ast bude vénovana detailni charakteristice jednotlivych typt ztrat a nakladu
vstupujiciho do vypo¢tu LGD a samotnému zpisobu kalkulace LGD. Prezentovany zplsob

kalkulace bude nasledné vyuzit u vSech pfistupt k vypoétu rizikového parametru LGD.

2.3.3.1. Komponenty vypoctu LGD
Vhodny zpisob kalkulace rizikového parametru LGD by mél zahrnovat vSechny ztraty a naklady
souvisejici s avéry v selhani (BIS, 2006, bod 468 — 571). Zpisob kalkulace a druhy komponent
zahrnujicich vypocet rizikového parametru LGD nejsou piesné vymezeny, a proto se u
jednotlivych finanénich instituci 1isi. Do vypo¢tu rizikového parametru LGD u testovaného

portfolia budou vstupovat nasledujici druhy komponent.

SO

)} Néaklady na vymahani (avéry v odkladu a v prodleni)
I Ztrata z odkladu
)} Ztrata z prodleni (90 dni po splatnosti)

40 Ne pouze ty skupiny, které maji nedostate¢ny odhad na zakladé vysledkt backtestingu.

59



V) Néklady na pravni vymahani

V) Ztrata z pravniho vymahani

Jednotlivé druhy komponent jsou odvozeny od typa selhani, které finan¢ni instituce vyuziva pro
definici nevykonné pohledavky. Vyuziti jinych typt selhani by vedlo k zahrnuti odlisnych

komponent pro kalkulaci rizikového parametru LGD.

)} Néaklady na vymahani
Naklady na vymahani predstavuji primérné mési¢ni naklady spojené s obsluhou Gvéra v odkladu
a Vvprodleni. Zptisob vypoctu a jednotlivé typy nakladi vstupujici do vypoctu ndkladi na
vymahani jsou obdobné jako v piipadé nakladi na pravni vymahani. Naklady budeme délit do tii

hlavnich skupin, kterymi jsou obecné, pracovni a externi naklady:

Obecné naklady:

Cestovni naklady, prondjem a poplatky, poStovné a telekomunikacni naklady, tisk, marketing a

reklama, jiné jednorazové naklady.

Pracovni naklady:

Mzdové ndklady, mzdové néklady (danové neodecitatelné), zdravotni pojisténi, dokumenty a
literatura, Skoleni a vzdé€lavani, pfispévek na stravovani pro zaméstnance, socidlni pojisténi,
zakonné Urazové pojisténi.

Externi ndklady:

Administrativni sluzby, pfijem ze soudnich a pravnich poplatki, naklady na soudni spory, jiné

nepiimé dané a poplatky, ostatni sluzby (call centrum apod.).

Vyse uvedené naklady vstupuji do vypoctu primérnych mési¢nich nakladt na vymahani, pfi¢emz
jejich aktualizace probiha jednou ro¢né a hodnota vypoctenych primérnych mési¢nich nakladu je

aplikovana na uvéry ve vymahani béhem dalsiho kalendainiho roku.
Zpusob vypoctu primérnych mésicnich nakladl na vymahani na 1 Gveér lze zapsat nasledovne:

Y vSech naklada¥¥"Y

Y , N / ; s v YYYY _ 12
Primérné mésicni naklady na vymahanina 1 avér = VY L prvY (13)

12

kde Y vSech nakladG'¥'Y je suma vSech ndkladii za jeden rok a

aYYYY . bYYYY

je skaldarni soucin uvéri, které byly v daném roce ve
vymahani a poctu mésicii, které ve vymdhani béhem

daného roku stravily.
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Nasledné, s vyuzitim refundaéni sazby (BOX 2) dopocitame souc¢asnou hodnotu (SH) nakladi na

vymahani béhem celé doby, kterou uvér stravil v odkladu nebo v prodleni:

SH nakladt na vymahani za 1 mésic

Pramérné mésiéni ndklady na vyméahéanina 1 Gver'¥"Y (14)
- (1 + IR/lz)(mésic t—mésic selhani) ’

kde IR Jje refundacni sazba,
mesict je aktudlni mésic, resp. mésic, pro ktery vypocet provadime a
mésic selhani  je mésic vstupu do vymdahani.

1)) Ztrata z odkladu
Princip vypoctu ztraty z odkladu je zalozen na ptedpokladu, ze uvér bude splacen v budoucnu,
pricemz o pocet odlozenych splatek se prodlouzi doba do tiplného umoieni dluhu. Za ztratu tudiz
budeme povazovat diskontovanou hodnotu odlozenych splatek, kterd je zavisla na dobé do

splatnosti ivéru. Nasledné je jesté nutné vypocitanou ztratu pievést na souc¢asnou hodnotu.

1
Hodnota 0dkladu><<1 (1+1R/12)doba do splatnosti)
1

’ v 15
SH ztraty z odkladu za 1 mésic = L 1R 1) Esic t-msic selhamD (15)

kde IR Jje refundacni sazba,
meésict je aktudlni mésic, resp. mésic, pro ktery vypocet provadime a
meésic selhani je mésic vstupu do vymdhdani.

Z rovnice je patrné, Ze soucasna hodnota ztraty z odkladu je dana hodnotou odkladu, Grokovou
sazbou vyuzivanou k refundaci a dobou do splatnosti. V momenté, kdy klient pozada o odklad, je
hodnota jmenovatele rovna jedné, hodnota odkladu je dana vysi mési¢ni splatky a rozhodujicim
Cinitelem stanovujicim soucasnou hodnotu ztraty z odkladu se stdva doba do splatnosti uvéru, u
které lze pozorovat pozitivni vztah, tj. s ristem doby do splatnosti roste sou¢asna hodnota ztraty
z odkladu.

)} Ztrata z prodleni
Ztrata z prodleni nastavd, v porovnani s odkladem, v piipadé kdy klient nezaplati pfedepsanou
splatku v¢as nebo v plné vysi. Do vypoétu ztraty z prodleni, z divodu véasného neobeznameni
finan¢ni instituce o platebni neschopnosti klienta, vstupuje nejen hodnota splatky, ale i uroky
vyplyvajici z nedodrzeni smluvnich podminek. Z divodu dodate¢nych Groku je pro vypocet ztraty

z prodleni vyuzivano tii rovnic, a to v zavislosti na fazi, v jaké se avér v prodleni nachazi.

a) Meésic vstupu do prodleni

pohledavkat
(1 +1R/12)(mésic t—mésic selhani)’

SH ztraty z prodleni v 1.mésici = (16)
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kde IR Jje refundacni sazba,

meésict je aktualni mésic, resp. mésic, pro ktery vypocet
provadime,

mésic selhani je mésic vstupu do vymdahani a

pohledavka; je hodnota pohledavky po splatnosti v mésici t vietné

Urokii z prodleni.

Ztrata z prodleni v prvnim mésici bude vzdy rovna pohledavce po splatnosti véetné uroki z
prodleni. V prvnim mésici bude jmenovatel umocnén vzdy na nultou, a tim padem bude cely

jmenovatel roven jedné a hodnota ztraty v daném mésici bude i souc¢asna hodnota (SH) ztraty.

b) Mésic nasledujici po vstupu do prodleni a zaroven nedochazi k vystupu z prodleni

(pohledavka, — pohledavka,_1) (17)

SH ztraty z prodleni za mésic = (1 + IR/ 12)(mestc t=mesic selhanD)

Pozn.: Symboly jsou totozné s rovnici (16)

Ztrata v dalSich mésicich predstavuje soucasnou hodnotu (SH) rozdilu pohledavek po
splatnosti poslednich dvou mésici. V hodnoté pohledavek po splatnosti jsou jiz zahrnuty i
roky z prodleni.

C) Mésic vystupu z prodleni

SH ztraty z prodleni v poslednim mésici
(18)

__ pohledavka, + (pohledavka, — pohledavka,_,)
- (1 + IR/lz)(mésic t—mésic selhani)

Pozn.: Symboly jsou totozné s rovnici (16)

Rovnice (18) predstavuje soucasnou hodnotu ztraty v poslednim mésici. Jeji hodnota je
zpravidla zaporna a tudiZ sniZzuje celkovou hodnotu ztraty z prodleni. Zaporna hodnota pii
presunu uvéru do portfolia vykonnych tvéra je z divodu doplaceni celé dluzné ¢astky véetné
urokt. Pii presunu Gvéru do portfolia v prdvnim vymahani je hodnota ztraty v poslednim

mésici zdporna z diivodu zamezeni dvojiho zatctovani ztraty*42,

V) Néklady na pravni vymahani

Zpusob vypoctu nakladt v pravnim vymahani je téméf totozny s vypoctem nakladii na vymahani.

Jeji mési¢ni vySe na jeden Gvér je u testovaného portfolia v porovnani s mési¢nimi naklady na

vymahani vyznamné niz$i, a to zejména ze dvou diivodii. Prvnim diivodem je outsourcing, kde

prostfednictvim specializovanych spole¢nosti dochazi k vyrazné tspofe nakladi u soudnich

sport. Druhym divodem je vétsi pocet uveért v prAvnim vymahani v porovnani s klasickym

41 Po ptesunu pohledavky do pravniho vymahani je pocitana ztrata z pravniho vymahani z celkové hodnoty

pohledavky vcetné Groki z prodleni. Viz rovnice (20).

42 P¥i presunu do pravniho vymahani se uétuji uroky i v poslednim mésici.
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vymahanim, a to zejména z divodu delsi doby, béhem které jsou klienti soucasti pravniho
vyméhéni. Proml¢eci doba od zapoéeti soudniho sporu je v Ceské republice aZ deset let. B&hem
dané doby jsou pohledavky danové uznatelnym nakladem a z daného divodu dochazi casto

k odpisu pohledavky tésné pied vyprsenim promléeci lhity.

Vypocet ndkladl na prdvni vymahani predstavuje soucin nakladd na pravni vymahani na jeden
meésic a poctu mésict, které dany uvér strdvi v daném portfoliu. Vysledna suma je nasledné
diskontovana az do data transferu pohledavky do pravniho vymahani, tj. az do momentu, kdy Gvér
presel z prodleni nebo odkladu do pravniho vymahani. V piipadé, Ze avér pieSel do pravniho
vymahani ptimo z portfolia vykonnych uvért, je datum transferu totozny s datem selhani.

Pfi¢inou piimého pfechodu byva vétsinou podvod (napf. formou zneuziti dokladt apod.).

nxmeésicni naklady na soudni vymahani (19)

SH nakladui z pravnlho vymahanl = (1+1R/12)(mésic transferu—mésic selhani) !

kde IR Jje refundacni sazba,
meésic transferu je mésic prevodu pohledavky do pravniho vymdhdani a
meésic selhani  je mésic vstupu do vymahani.

V) Ztrata z pravniho vymahani
V ptipadé, ze uvér se dostane do pravniho vymahani, resp. insolvence, hodnota rizikového
parametru LGD vyznamné roste. Vyslednd ztrdty z pravniho vymahéni je determinovana
hodnotou transferu, ktera se uZz nezvySuje o Groky, miru ztraty (Loss Rate, LR) a refundaéni
sazbou. Mira ztraty (LR) je déana historickymi hodnotami penéZnich tokt avért v pravnim
vymahani. Prostiednictvim miry ztraty finan¢ni instituce odhaduje, jakd ¢ast Gvérd v pravnim
vymahani bude splacena. Zptsob vypoctu ztraty z pravniho vymahani zachycuje rovnice (20):

Loss Rate X hodnota transferu
(1 +1R/12)(mésic transferu—mésic selhani)’

SH ztraty z pravniho vymahani =
(20)

Pozn.: Symboly jsou totozné s rovnici (19)

U ztraty z pravniho vymahani je nutné se podrobné zaméfit na zpisob vypoctu miry ztraty, ktera
nejvyznamngéji ovlivituje vyslednou hodnotu LGD. Prezentovany zpuisob vypoétu miry ztraty pro
ucéely LGD je totozny s vypoctem miry ztraty pro uéely stanoveni rezerv pro uverové ztraty (LLP).
I kdyz finan¢ni instituce musi od 1. 1. 2018 pouzivat nové ucetni pravidla IFRS9 pro stanoveni
rezerv pro uvérové ztraty, zpusob vypoctu miry ztraty byl ponechan beze zmény. Metodika
vypoétu miry ztrty u testovaného portfolia je ptrevzata z ¢lanku zabyvajicim se metodami

stanoveni vySe rezerv pro uvérové ztraty (Kovac, 2016).
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Vypocet miry ztraty (Loss Rate, LR)

Cilem vypoctu je stanoveni vySe ztraty z avérového portfolia v pravnim vymahani. Vstupni data
nezbytnd pro vypocet ztraty z Gveérit v pravnim vymdhani jsou celkova vyse pohledavky vcetné
urokd v dobé vstupu do vymahani a platby od klientd generované po vstupu do vymahani v

jednotlivych obdobich, pficemz zptisob zapisu je zachycen v horni ¢asti Tab. 14.

Radky zobrazuji 11 generaci klientd (2015Q4 — 2018Q2), které vstoupily v jednotlivych
kvartalech do pravniho vymahani. Vyse pohledavek (pohll — pohlll) pfedstavuji celkové vyse
pohledavek véetné urokl pro danou generaci klient v momenté vstupu do pravniho vymahani.
Radky s oznagenim p1-0 az pl-10 piedstavuji piijmy v jednotlivych obdobich (kvartilech) od
klientd z jedné generace (2015Q4) po vstupu do pravniho vymahani. Generace 2015Q4
predstavuje skupinu klientt, ktera vstoupila do pravniho vymahani v obdobi od 1. 10. 2015 do 31.
12. 2015. Sloupce s oznaenim pl-1 — pl0-1 predstavuji platby deseti generaci (2015Q4 —
2018Q1) v prubéhu prvniho obdobi (kvartalu) po vstupu do pravniho vymahani. Pfijmy v nultém
obdobi zachycuji situaci, kdy klient vstoupil do pravniho vymahani, a béhem téhoz kvartalu byla
piijata platba od klienta. Samostatné zachyceni nulté generace ma vyznam zejména pro ucely
diskontovani, ale predstavuje i cennou informaci popisujici chovani klientd bezprostfedné po
vstupu do pravniho vymahani. Z diivodu, ze vySe ptijatych plateb od klientti v pravnim vymahani
ma s rostoucim poctem obdobi vyrazné klesajici charakter, je sbér dat na urovni kvartdla
dostatecny a poskytuje dostatecné informace pro vypocet ztraty z portfolia Gvéri v pravnim
vymahani.

Tab. 14 - Vstupni data pro vypocet miry ztraty

Vyse Obdobi
Generace .
pohledavky 0 1 2 8 9 10
2015Q4 pohll p1-0 pl-1 p1-2 pl-8 p1-9 p1-10
2016Q1 pohl2 p2-0 p2-1 p2-2 p2-8 p2-9
2016Q2 pohl3 p3-0 p3-1 p3-2 p3-8
2017Q4 pohl9 p9-0 p9-1 p9-2
2018Q1 pohl10 p10-0 pl10-1
2018Q2 pohi1l p11-0
Hruba vyt. %h0 %h1l %h2 %h8 %h9 %h10
Cista vyt. %net0  %netl  %net2 - %net8  %net9  %netl0

Zdroj: vlastni zpracovani

V dalsim kroku je s vyuzitim dat zachycenych v Tab. 14 vypoctena hruba a Cista vytéznost pro
jednotliva obdobi. Schéma vypoctu je zachyceno ve spodni Casti Tab. 14. Vypocet hrubé

vytéznosti (%h0) predstavuje pomér celkové sumy piijmi daného obdobi (obdobi 0) a sumy
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pohledavek ve vymahani. Hruba vytéZnost tedy popisuje vyvoj piijmi od dluznikd po
jednotlivych obdobich od momentu vstupu do pravniho vymahani. Cistd vyt&znost (%net2)
predstavuje diskontovanou hrubou vytéznost (%h2) k momentu (kvartalu) vstupu do vymahani.
Diskontuji se vSechny pfijmy, kromé pfijmil v nultém obdobi, kde hodnota hrubé vytéznosti je
totozna s hodnotou ¢isté vytéznosti. Vyse diskontni sazby (BOX 2) je rovna vaZenému prumeéru
soucasné efektivni Girokové sazby, kde vahou je soucasna vyse pohledavky vSech uvérti v pravnim
vymahani. Hodnoty ¢isté vytéznosti piedstavuji doplitkovy ukazatel a do vypoctu ocekavané
ztraty nevstupuji. Hodnoty hrubé vytéznosti jsou nasledné vyuzity v poslednim kroku pro finalni
vypocet ztraty z uvérového portfolia v pravnim vymahani. Princip vypoctu miry ztraty (Loss
Rate) spociva v aplikaci historickych hodnot hrubé vytéznosti pro odhad ocekavanych piijmu ze
soucCasného portfolia ivéri ve vymahani. V ptipade hrubé vytéznosti %hl, ktera predstavuje podil
celkovych pfijmt k celkové pohledavce pro generace 2015Q4 az 2018Q1 (Tab. 14), se hodnota
%h1 uplatni jako parametr pro vypocet o¢ekavané vyse piijmu pro generaci 2018Q2 pro obdobi 1
(Tab. 15). V piipadé %h2, ktera piedstavuje podil celkovych piijmi k celkové pohledavce pro
generaci 2015Q4 az 2017Q4, se %h2 pouzije jako parametr pro vypocet ocekavané vyse piijmu
pro generaci 2018Q2 pro obdobi 2 a rovnéz pro generaci 2018-1 pro obdobi 1. Stejnou logikou se
vyplni cely trojuhelnik, ktery bude mit na diagonale totoznou hodnotu hrubé vytéznosti. Prub¢h

vypoctu zachycuje Tab. 15.

Tab. 15 - Kalkulace miry ztraty (Loss Rate, LR)

Vyse Ziist. vyse
Generace pohledavky  pohledavky ! 2 9 10
2015Q4 pohl1 Zist]
2016Q1 pohl2 Zist2 %h10
2016Q2 oohl3 Ziist3 %h9  %hl0
201801 pohl10 Ziist10 %h2  %h3 %h10
2018Q2 pohl11 Ziistl 1 %hi  %h2 %h9  %hl0
sumPohl sumZust
v ’10 sum sum sum sum
0 sum vech Kvartdli o0 yaro Kvar9  Kvarl0
. . .. disSum  disSum disSum  disSum
2] disSum vSech Kvartall a0 kvarz 7 Kvard  Kvarlo

Zdroj: vlastni zpracovani

Vypocet celkové hodnoty ocekavanych pfijmd ze soucasného portfolia je proveden ve dvou
variantach — bez diskontovani (varianta 1) a s diskontovanim (varianta 2). Kromé& hodnoty
pohledavky je nezbytné znat vysSe aktudlnich zistatkli pro jednotlivé generace. U nejstarSich
generaci je hodnota zistatkti rovna nebo blizka nule. Hodnota zlstatkdi mize klesat v ptipade, ze

dojde k jedné z nasledujicich udalosti, kterymi mtze byt splaceni ¢asti anebo celého zavazku
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klientem, odprodej pohledavky externi agentufe anebo odpis pohledavky. V prvnim kroku se
spocitaji veSkeré sumy o¢ekavanych ptijmt pro jednotlivé kvartaly (resp. obdobi) jako skalarni
soucin hrubé vytéznosti a hodnoty zlstatkli. Danou hodnotu (sumKvarl-sumKvar10) nasledné
diskontujeme, ptfi¢emz vyse diskontni sazby a prubéh diskontovani je totozny s metodou pouzitou
pro vypocet Cist¢ vytéznosti. Souctem vSech diskontovanych piijmi (disSumKvarl—
disSumKvar10) dostaneme celkovou diskontovanou sumu vSech kvartalti. Danym zpisobem jsme
dostali celkovy diskontovany ocekavany piijem pro soucasné portfolio v pravnim vyméahani.
Nésledné, celkovou absolutni diskontovanou ztratu dopocitame jako rozdil celkové sumy zistatkt
a diskontované sumy vSech kvartali, které predstavuji ocekavany piijem. Relativni diskontovana
ztrata, ktera predstavuje ocekavanou troven ztraty — Loss Rate (LR) je dana podilem absolutni
diskontované ztraty a sumou zistatkti. Matematicky zapis vypoctu Loss Rate (LR) na zakladé dat

obsazenych v Tab. 15 lze zapsat nasledovné:

(Z}il zlist j—2}-21 disSumKvar j)

LR = 21
Y11, zlst j ’ (21)
kde Z}il z0st j Jje suma vSech zistatkii, ze kterych se LR pocitd a
211-21 disSumKvar j Jje diskontovanad suma ocekavanych budoucich prijmii.

BOX 2: Porovnani refundacni a diskontni sazby pro ucely vypocltu LGD
Refundacni sazba

Pomoci refundacni sazby se diskontuji vsechny komponenty vypoctu LGD K momentu zacatku
pozorovaciho okna. Proces jejiho stanoveni neni presné vymezen a tim padem maji financni
instituce vlastni metodiku pro jeji kvantifikaci. Pro diskontovani komponentit LGD u testovaného
portfolia se refundacni sazba odviji od sazby PRIBOR, ke které jsou pripocitané riizné typy marzi
(napr. likvidni marze aj.). Marze mohou nabyvat i zapornych hodnot, ¢imz snizuji samotnou
hodnotu sazby PRIBOR. Refundacni sazba se kalibruje jednou rocné a je stanovena pro riizné
casové intervaly v zavislosti na délce vverii ve vymadhani, resp. pravaim vymahani. Pro testované
portfolio, i z ditvodu desetileté promlicect lhiity, se stanovuje refundacni sazba od 1 mésicni az po
desetiletou refundacni sazbu. Jejich hodnoty se dlouhodobé pohybuji v intervalu 0,1 % - 2 % p. a.
Pro vztah refundacni sazby a hodnoty LGD plati:

|l refundacni sazba - T LGD
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Diskontni sazba*®

Diskontni sazba slouzi pro diskontovani penéznich toku pro ucely vypoctu miry ztraty (Loss Rate,
LR). Jak bylo zminéno, mira ztraty predstavuje hlavni determinant ztraty z uvéri v pravnim
vymahani. Vyse diskontni sazby je pocitana jako vazeny prumeér soucasné efektivni urokové sazby,
kde vahou je soucasna vyse pohledavky vsech uverii v pravnim vymahani. Na rozdil od refundacni
sazby je kalibrovina kazdé tri mésice a je pocitana pro kazdy produkt samostatné. Hodnoty
diskontni sazby se u testovaného portfolia dlouhodobé pohybuji u revolvingovych uvérii
vintervalu 20 % - 25 %, u osobnich uvéri cca 15 % a U spotiebitelskych wveru kolem 25 % p. a.
Vyrazné vysoké hodnoty jsou vysledkem vysokych smluvnich sazeb v obdobi pred i vice nez deseti
lety, které jsou porad soucasti portfolia v pravnim vymahani. Pro vztah diskontni sazby a hodnoty
LGD plati:

T diskontni sazba — | recovery rate —» T mira ztraty (LR) - T LGD

2.3.3.2.  Cyklus tivéru béhem pozorovaciho obdobi a volba jeho délky
V této Casti si na zaklad¢ ilustrativniho piikladu predvedeme zpusob kalkulace LGD a jeho
ptechod mezi homogennimi tfidami béhem pozorovaciho obdobi. Ptiklad zobrazen na Obr. 15 je
nasledné prepsan do Tab. 16, kterd prehledné¢ zobrazuje jednotliva tiileta pozorovaci obdobi,
poradi pozorovaciho obdobi a homogenni skupinu, ve které se uvér na zacatku jednotlivych

pozorovacich obdobi nachazi.

Obr. 15: lustraéni p¥iklad cesty avéru po vstupu do vymahani
31.12.09 31.3.10 30.6.10 30.9.10 31.12.10 31.3.11 30.6.11 30.9.11 31.12.11

|

prodleni (28.6.2010) splaceni (10.9.2011)
odklad (20.2.2010) pravni vymahani (15.1.2011)

Tab. 16 - Tabulkové zobrazeni Obr. 15

Poradi | Pozorovaci obdobi Homogenni skupina na zacatku
obdobi

1 31.12.2009 - 31.12.2012 Vykonna pohledavka

2 31.03.2010-31.03.2013 Odklad

3 30. 06. 2010 - 30. 06. 2013 Prodleni

4 Hodnota a zptisob vypoétu diskontni sazby nemaji Zddnou souvislost s diskontni sazbou pro ugely

meénoveé politiky. Diskontni sazbu pro u€ely vypoctu LGD si finan¢ni instituce stanovuje sama.
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4 31.03.2011-31.03.2014 Pravni Vymahani

5 30.09. 2011 - 30.09. 2014 (neni sou&dsti vypoctu LGD)

1) Uvér je na zagatku pozorovaciho obdobi (31. 12. 2009 - 31. 12. 2012) sougasti vykonného
portfolia. Protoze klient pozadal 20. 2. 2010 o odklad, tj. v pribéhu prvnich dvanacti mésici
pozorovaciho obdobi, uvér vstupuje do vypoctu LGD pro odpovidajici pozorovaci okno. Do
kalkulace vstupuji vSechny druhy néakladd a ztrat (Obr. 15) az do momentu, kdy je Gvér splacen

(10. 09. 2011).

2) Uvér je pro pozorovaci obdobi (31. 03. 2010 - 31. 03. 2013) soucasti homogenni skupiny
ur¢ené pro odklad. Naklady na vymahani a ztrata z odkladu jsou Gctovany pouze od zacatku
pozorovaciho obdobi az do vystupu uvéru z daného typu selhani, tj. (31. 3. 2010 — 28. 6. 2010).

Nasledng, az do splaceni Gveru, jsou uétovany vsechny typy naklada a ztréat.

3) Uvér je pro pozorovaci obdobi (30. 06. 2010 - 30. 06. 2013) soucasti homogenni skupiny
ur¢ené pro prodleni. Néklady a ztrata z prodleni jsou uétovany az od zacatku pozorovaciho

obdobi. Né&klady a ztrata z pravniho vymahani jsou totozné jako v piedeslych pfipadech.

4) Uvér je pro pozorovaci obdobi (31. 03. 2011 - 31. 03. 2014) soucasti homogenni skupiny
ur¢ené pro pravni vymahani. Naklady na pravni vymahani jsou actovany od 31. 3. 2011 az do
splaceni uvéru. Protoze je uvér v pravnim vymahani jiz na pocatku pozorovaciho obdobi, neni
nutné ztratu z pravniho vymahani diskontovat. Vyse ztraty se rovna soudinu pohledavky p¥i

vstupu do pravniho vymahani a miry ztraty (LR).

5) Uvér byl 10. 09. 2011 splacen a pro pozorovaci obdobi 30. 09. 2011 — 30. 09. 2014 jiZ neni

soucasti kalkulace rizikového parametru LGD.

Z posledniho bodu je patrné, Ze uvér vystoupil z kalkulace LGD az po uplynuti tii let od UpIného
splaceni uvéru**. Stejny princip plati i pro odpis nebo odprodej pohledavky. Z vyse uvedeného lze
vyvodit, ze ¢im del8i pozorovaci obdobi pro vypocet LGD je vyuZivano, tim del$i obdobi je nutné

pro o¢isténi portfolia od ,,uzavienych“ pohledavek.

Na druhou stranu, delsi pozorovaci okno miize vést K vyrazné presnéjSimu vypoctu rizikového
parametru LGD. Uroveii presnosti a tudiz i délka pozorovaciho okna zavisi na mnoha faktorech.

Jeden z hlavnich faktort je nastaveni procestu prechodu mezi jednotlivymi typy selhani. Jak jiz

4 Vypocet LGD pro pozorovaci obdobi 30. 09. 2011 — 30. 09. 2014 byl proveden 30. 9. 2014, pfi¢emz uvér
byl splacen jiz 10. 09. 2011.
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bylo zminéno, uvéry®”® vstupuji nejdiiv do prodleni nebo je proveden odklad splatek. V
nasledujicim kroku, po splnéni pfedem stanovenych podminek, jsou tUvéry transferovany do
pravniho vymahani. Pravni vymahani predstavuje stav absorpce, tj. stav, ze kterého se nelze vratit
do portfolia vykonnych pohleddvek. Pravni vymahani je ze strany finan¢ni instituce ukonceno
splacenim véru, ¢asteénym splacenim, odprodejem pohledavky nebo Gplnym odpisem
pohledavky. Z uvedenych faktl je ziejmé, ze z Gvérti v pravnim vymahani generuji finanéni
instituce vysokou ztratu. U testovaného portfolia se pohybovala mira ztraty (LR) od roku 2011
Vv rozmezi 59 az 82 %, u klientt v insolvenci se mira ztraty pohybovala v praiméru az na Grovni 83
%. Vysoké hodnoty miry ztraty (LR) implikuji vysokou hodnotu ztraty utavéra v pravnim

vymahani vzhledem Kk ostatnim typiim ztrat a nakladim podilejicim se na celkové hodnoté LGD.

Tab. 17 - Podily jednotlivych typa nakladi a ztrat na celkové hodnoté LGD

06/2009* | 06/2012* 06/2015*
Naklady na vymahani 1,39% 0,52% 0,43%
Ztrata z odkladu 0,36% 0,08% 0,04%
Ztrata z prodleni 1,33% 1,96% 1,27%
Naklady na pravni vymahani 1,05% 0,88% 0,07%
Ztrata z pravniho vymahani 95,86% 96,56% 98,19%

Pozn.: *Pocatek triletého obdobi

Z vysledku Tab. 17 plyne, Ze pokud Gvér piejde z odkladu nebo z prodleni do pravniho vymahani,
které tvofi nejvyznamné&jsi ¢ast vysledné hodnoty LGD, musi byt pozorovaci okno dostate¢né

dlouhé, aby dany piechod dokazalo zachytit.

Je ziejmé, Ze nelze zachytit béhem jednoho pozorovaciho obdobi vSechny uveéry, které skonci
V pravnim vymahani, ov§em v piipadé vhodného nastaveni internich procesti, mize byt hodnota
zbytkového portfolia dostateéné nizka jiz po 24 nebo 36 mésicich. Zbytkové portfolio zahrnuje
vSechny uveéry, které se stanou soucasti nevykonného portfolia béhem prvnich dvanacti mésicii a
zaroven se nestanou do konce pozorovaciho obdobi soucasti vykonného portfolia nebo portfolia
uvérd v pravnim vymahani.

Volba pozorovaciho okna tedy piedstavuje Casovy test piesunu uvéri v odkladu nebo v prodleni
do portfolia vykonnych uvéri nebo portfolia v pravnim vymahani. Pro ilustraci mizeme uvést, ze
Vv praxi je ¢asto pouzivana hodnota zbytkového portfolia na Grovni 5 % - 10 %. Dané hodnoty je

nutné opct brat jako orientacni hodnoty, vybér délky pozorovaciho obdobi pfedstavuje

4 Mize nastat i situace pfimého pfesunu vykonné pohledavky do pravniho vymahani.
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kompromis mezi pfesnéjSim méfenim parametru LGD a rychlejs$i aktualizaci parametru LGD.

Finan¢ni instituce vyuzivajici ¢etné odprodeje pohledavek bude upfednostiiovat kratsi okno,

zatimco konzervativni spole¢nosti kvitujici zejména piesnost méteni LGD budou volit delsi

pozorovaci okno.

Obr. 16: Vyvoj portfolia pohledavek ve vymahani béhem dodate¢ného pozorovaciho obdobi
pro ucely volby pozorovaciho okna pro vypocet LGD

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

12/2010-12/2013  ==———=12{2014-12/2017

Obr. 16 zachycuje vyvoj portfolia Gvéra ve vymahani (tj. v prodleni nebo v odkladu) béhem
dodate¢ného pozorovaciho obdobi, které slouzi k volbé pozorovaciho okna pro vypocet LGD.
Celkové pozorovaci okno se tudiz sklada ze ,,vstupniho® pozorovaciho okna, které je totozné
s délkou pozorovaciho okna pro vypocet rizikového parametru PD a dodate¢ného pozorovaciho
okna (Obr. 16). Dodateéné pozorovaci okno piedstavuje ¢asovy horizont po uplynuti prvnich
dvanacti mésicti. Pro vypocet LGD a rovnéz i délky dodatecného pozorovaciho obdobi bereme
Vpotaz pouze uvéry, které vstoupi do vymahani b&hem vstupniho, dvanactimési¢niho
pozorovaciho okna. Z Obr. 16 je patrné, Ze nejvyssi presun z portfolia pohledavek ve vymahani
do pravniho vymahani, nebo do portfolia vykonnych pohledavek je b&hem vstupniho
pozorovaciho obdobi“*. Hodnota zbytkového portfolia jiz na pocatku dodate¢ného obdobi je na

arovni 30 %.
Vyvoj zbytkového portfolia béhem pozorovaciho obdobi se v ¢ase méni, a proto je nutné provadét
pravidelné analyzy. V ptipadé vyznamnych zmén ve vyvoji zbytkového portfolia je nutne délku

pozorovaciho obdobi pro vypocet rizikového parametru LGD kalibrovat. Obr. 16 zobrazuje vyvoj

% Nejvyssi Gsp&$nost piesunu z portfolia ve vymahani do portfolia vykonnych pohledivek je b&hem
prvniho mésice vstupu do vymahani, a proto je podil zbytkového portfolia jiz na pocatku dodate¢ného

pozorovaciho obdobi relativné nizky.
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zbytkového portfolia béhem dvou pozorovacich obdobi se étyfletym odstupem. Mezi vyvojem
zbytkovych portfolii je patrny rozdil. Vyvoj aktualnéjsiho zbytkového portfolia vykazuje zlepseni
béhem celého dodatecného obdobi, to znamena, ze dochazelo k rychlej$imu piesunu uvéra
v odkladu nebo v prodleni do prdvniho vymahani anebo zpatky do portfolia vykonnych uveért.
Cerné obdélniky oznaduji rozhodujici okamziky pro volbu 24 a 36 mési¢niho pozorovaciho okna.
V bodé¢, kde by koncilo 24 mési¢ni pozorovaci okno, doslo k vyraznéjSimu zlepseni, v ptipadé 36
mési¢niho pouze K mirnému zlepseni. Pii ivaze o zméné pozorovaciho obdobi je nutné fict, Ze i
kdyZz se jedna o vyrazné zlepSeni v prubehu prvnich 24 mésicii, jedna se v pfipadé testované¢ho
portfolia o finan¢ni instituci pusobici v segmentu retail Klientely sumirnénym pftistupem
K odpisim a odprodejim pohledavek. Zkraceni pozorovaciho obdobi na 24 mésici by vedlo
Kk zhorSeni pfesnosti vypo¢tu rizikového parametru LGD, ktery by prevazil, z divodu nizkych
objemi odpisti a odprodejit pohledavek, pozitivni efekt rychlejsi aktualizace vypoctu rizikového
parametru LGD. Z danych divodu bude u testovaného portfolia zachovano ptvodni 36 mésiéni

pozorovaci okno.

2.3.3.3.  Prezentace pristupii vypoctu LGD a jejich vzajemné porovnani
Pro tucely disertaéni prace budeme porovnavat téi piistupy k méfeni LGD. Kalkulace bude
provedena u vSech pristupti na zakladé¢ vysSe prezentovanych zplsobd vypoctu jednotlivych
komponent LGD. RovnéZ pro vSechny piistupy bude vyuzito stejné pozorovaci okno o délce tii
let.

Hlavnim rozdilem mezi jednotlivymi pfistupy piedstavuje zplisob segmentace. U klasického
pfistupu je segmentace pievzata ze segmentace rizikového parametru PD (kapitola 2.2), jejichz
dasledkem je nehomogennost*’ skupin rizikového parametru LGD. U dalsich dvou zplsobi je
provedena vlastni segmentace rizikového parametru LGD za ucelem dosazeni homogennich

skupin.
1) Kilasicky pFistup k vypoctu LGD (LGD*!*5)

Klasicky piistup vypoctu LGD je proveden na zakladé prezentovaného zplsobu vypoctu a
segmentace je totozna se segmentaci rizikového parametru PD. Dusledkem ptevzeti segmentace
dle rizikového parametru PD je nehomogennost skupin LGD, ktera vedla, na zakladé vysledku
backtestl, k pozadavku regulatora na ptidani konzervativni marze. Konzervativni marze na tirovni

5 p. b. bude pfipocitana k odhadiim rizikového parametru LGD.

47 Projevujici se vy$§i volatilitou naméfenych a nasledné i odhadovanych hodnot rizikového parametru

vedouci ke zhorSeni vysledkt backtestu.
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I1) LGD s vlastni byznys segmentaci (LGD?Y%)

LGD s vlastni byznys segmentaci predstavuje klasicky pfistup k vypo¢tu LGD s tim rozdilem, ze
je provedena vlastni byznys segmentace (prvni Groven segmentace), vysledkem které je 30
homogennich skupin. Segmentace je provadéna za G¢elem snizeni volatility naméfenych hodnot
rizikového parametru LGD vedouci k pfesn&jsim a konzistentnim odhadim parametru LGD.
Piesnéjsi odhady vedli k uspokojivéjsim vysledkum backtestti nez v piipadé klasického ptistupu
K vypoétu LGD a tudiz pozadavek na konzervativni marzi by nemél byt ze strany regulatora

vyzadovan.

V praxi ovSem muze vlastni segmentace vést k zvySeni namefenych hodnot rizikového parametru
LGD. Divodem jsou vétsi homogenni skupiny z hlediska objemu uvéri, které mohou penalizovat
skupiny uvérd, které mély u pivodni segmentace (dle parametru PD) niz§i hodnotu LGD a
zarovenl vyznamnou hodnotu pohledavky. Piiklad realné situace, kdy vlastni segmentace vedla

k stabiln¢j$im odhadiim za cenu vyssiho kapitalového pozadavku, zachycuje Tab. 18.

Tab. 18 — Porovnéni LGD_klas a LGD_byz pro tcely kapitalového pozadavku

HBP (v tis. K¢) | LGD_klas | LGD_byz | KP LGD_klas | KP LGD_byz
1 22 666 91,7 % 85,9 % 22981 20330
2 15015 43,1 % 85,9 % 6 469 12 901
3 514 53,9 % 85,9 % 277 442
4 12 480 25,8 % 85,9 % 3224 10773
32 952 44 395

Pozn.: HBP = hodnota bilan¢nich polozek, KP = kapitalovy pozadavek (pro zbylé rizikové parametry plati
PD =1, EAD =1).

III) LGD s vlastni statistickou segmentaci (LGDS**")

Posledni piistup k vypoctu LGD vychdzi z ptistupu LGD s vlastni byznys segmentaci, u které byla
nasledné provedena statistickd segmentace. Cilem statistické segmentace v piipadé rizikového
parametru LGD je rozpoznat situaci prezentovanou v Tab. 18, a tim snizit hodnotu kapitalového

pozadavku a soucasné zachovat homogenitu u nové vytvorenych skupin.

V ptipadé, Ze statickd segmentace indikovala dodatecné rozdéleni homogenni skupiny byznys
segmentace a zaroven by byly nové homogenni skupiny nevyznamné z hlediska objemu avérg, je

ponechana pivodni byznys segmentace. Vysledkem statistické segmentace je mirné zvyseni poctu
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homogennich skupin z 30* na 35, pticemz doslo k dodate¢nému déleni homogennich skupin

byznys segmentace u vykonnych i nevykonnych pohledavek.

IV) Vzijemné porovnani naméienych hodnot u jednotlivych ptistupi k vypocétu LGD

Obr. 17 zachycuje vyvoj naméfenych relativnich hodnot parametri LGD. Vysledné hodnoty LGD
jsou pocitané jako vazeny pramér hodnot LGD jednotlivych homogennich skupin, kde vahami
jsou sumy bilan¢nich polozek. Bod 200412 u rizikového parametru LGD (klasicky pfistup
k vypoctu LGD) ptedstavuje bazickou hodnotu pro vzajemné porovnani piistupt k méfeni LGD.
Hodnota véazeného priméru v bod€ 200412 predstavuje hodnotu LGD naméfenou beéhem

pozorovaciho okna 200412 - 200712 (tj. 1. 1. 2005 — 31. 12. 2007).

Obr. 17: Vzajemné porovnani relativnich hodnot parametri LGD
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Pozn.: LGD_klas (Klasicky ptistup k vypoétu LGD), LGD_byz (LGD svlastni byznys segmentaci),
LGD_stat (LGD s vlastni statistickou segmentaci), LGD_klas 200412 = 1 (bazicka hodnota)

Z vysledkti naméfenych hodnot LGD lze vyvodit nasledujici zavéry. Vlastni segmentace vedla
z divodu vétsich homogennich skupin k penalizaci skupin, které v ptivodni segmentaci (dle PD)
mély niz$i hodnoty LGD. Dodate¢né déleni, které bylo vysledkem statistické segmentace, vedlo

pouze k mirnému snizeni vazenych hodnot LGD.

48 Vysledek byznys segmentace.
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I kdyZ jsou hodnoty LGD po provedeni vlastni segmentace vy$$i nez u klasického pfistupu
k vypocétu LGD, hodnoty odhadi LGD_klas budou penalizovany konzervativni marzi na Grovni 5
p. b., zatimco hodnoty LGD s vlastni segmentaci nikoliv. Penalizace a pouze mirny rozdil mezi
hodnotami LGD_klas a LGD s vlastni segmentaci, ktery 1ze pozorovat piedevsim v obdobi od
201112, mtze v kone¢ném duasledku vést k niz§im hodnotam kapitalového pozadavku u ptistupt

k méfeni rizikového parametru LGD s vlastni segmentaci.

2.4. Proces odhadovani rizikovych parametra

Predchozi kapitoly prezentovala pfistupy k méfeni rizikovych parametrti. Méfenim je dosazeno
historickych hodnot jednotlivych rizikovych parametrti pro odpovidajici ¢asové obdobi. Protoze
cilem kapitalovych pozadavki je determinace hodnoty kapitalu pro soucasné portfolio, pro které
hodnoty rizikovych parametrti nezndme, musime dané rizikové parametry pro odpovidajici ¢asové

obdobi odhadovat.

Cilem procesu odhadovani rizikovych parametri je kryti o¢ekavané volatility jednotlivych
rizikovych parametrii pro odpovidajici ¢asové obdobi. Casové obdobi, pro které jsou odhady
vytvareny, je totozné s ¢asovym oknem vypoctu jednotlivych rizikovych parametrd. To znamena,
7e pro rizikové parametry PD a EAD se bude jednat o jednolety odhad, zatimco pro parametr
LGD bude odhad ttilety.

Obr. 18: llustrace procesu odhadovani a nasledné kontroly odhada (backtesting)
jednotlivych rizikovych parametru

Pozorovaniv t, Odhady v t,
PD, EAD, (LGD) PD, EAD, (LGD)
th-12 (tn-36) = tn tn = tni12(tneze)

Backtesting

>
Pozorovaniv tpy1z (thyze)
PD, EAD, (LGD)

tn - tn+12 (tn+36)

kde t,_12(th_36) = tn je historické pozorovaci obdobi pro parametry PD, EAD
(resp. LGD),
th je casovy okamzik posledniho naméteného pozorovani (pro které
provadime odhady parametra PD, EAD, LGD) a
th = tneiz (these) je pozorovaci obdobi, pro které je provadén odhad (a nasledné i

backtestig) parametrtt PD, EAD (resp. LGD).
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Z davodu odlisné délky pozorovaciho obdobi jednotlivych rizikovych parametri, je mozné ovérit
spravnost odhadt, ktera je provadéna prostiednictvim backtesti (Obr. 18), u parametrd PD a EAD
s jednoletym odstupem, u parametru LGD s tfiletym odstupem. Kromé backtesti jednotlivych
rizikovych parametra provadi finanéni instituce i backtesty na urovni oc¢ekavané (EL) a
neocekavané ztraty (UL), které lze provést z diivodu tiileté prodlevy u rizikového parametru LGD

rovnéz s tiiletym odstupem.

Backtesting predstavuje proces kontroly, kterd poskytuje odpovéd, zda byl* proces tvorby
odhadu pfiméfeny, pokryvajici ocekavanou volatilitu rizikovych parametrd na Grovni
homogennich skupin. Pii vysokém poctu nedostate¢nych odhadu (alertt), tj. situace, kdy odhad je
niz8i nezZ naméfena hodnota pro odpovidajici ¢asovy interval dané homogenni skupiny, dochazi
nejcastéji k pozadavku regulatora o zavedeni konzervativni marze pro rizikovy parametr
s neuspokojivymi vysledky backtestingu. V piipadé vyznamnych nedostatkii mtze regulator

pozadovat upravu modelu nebo nasazeni modelu s vice konzervativnéj$imi odhady.

Basilejsky vybor ve svych pozadavcich na odhady rizikovych parametri (BIS, 2017) klade diiraz
zejména na historickou ¢asovou fadu, ze které jsou odhady vytvareny. Délka Casové fady je pro
vSechny parametry stejna a musi byt minimalné 5 let (BIS 2006, bod 463, 473, 479). Odhady by
mély vychazet z dlouhodobého priméru namétenych hodnot jednotlivych rizikovych parametri
(BIS, 2006, bod 447). V ptipad¢ kratsi Casové fady musi financni instituce provadeét
konzervativnéj§i odhady, kterych Ize dosahnout napf. ptidanim konzervativni marze

k odhadované hodnoté rizikového parametru.

Kromé vyse uvedenych pozadavki Basilejského vyboru je proces odhadovani plné ponechan na
finan¢nich institucich. Proces tvorby modelu je v podstaté zalozen na dvou restrikcich, které by
mél vhodny model spliiovat. Prvni restrikce spociva v produkci dostatecné vysokych hodnot
odhadu, které by minimalizovaly pocet alertti pii provadéni backtestti. Druha restrikce spociva
v schopnosti modelu omezit nepfiméfené vysoké odhady, které by se okamzité projevily
zvySenim minimalniho kapitalového pozadavku. Vhodny modelu je tudiz vysledkem
kompromisu, kdy pti uspokojivych vysledcich backtesti nedochazi k vyraznému navysSeni
kapitalového pozadavku. Za uspokojivy vysledek backtestu povazuje stav, kdy regulator

nepozaduje zavedeni konzervativni marze nebo jiné tpravy v modelu.

Protoze finan¢ni instituce nemusi zvefejnovat naméfené hodnoty rizikovych parametrii a ani
modely vyuzivajici k jejim odhadiim, neni mozné provést vzajemné porovnani jednotlivych
modell, resp. uspésnost jednoho modelu na datech rGznych financnich instituci. Z Cisté

matematického pohledu by bylo mozné k tvorbé odhadu rizikovych parametrii vyuzit zejména

49 Historicky ptimétené odhady poskytuji vysoky predpoklad, Ze odhady budou pfiméfené i v budoucnu.
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ruzné druhy ,univariate” modeld, Markovovych fetézcti, simulace Monte Carlo nebo
Boostrappingu. Vystavbou odhadi v ,,univariate modelech se zabyvali Klose, Pircher a Sharma
(2004), Wichern (2003) nebo Stock a Watson (1998). Aplikaci Markovovych fetézct na odhady
¢asovych fad jsou vénovany prace Soloviev, Saptsin, Chabanenko (2011) a Liu (2010). Simulaci
Monte Carlo k predikci ¢asovych fad véetné vystavby modelu se zabyva prace Whiteside (2008).
Davies, Coole a Osipyw (2014) vzajemné porovnavaji predikce modelu Monte Carlo, ARIMA
modelu a modelu exponencialniho vyrovnavani. Metodologii Bootstrap metody pro predikci
¢asovych fad se zabyva prace Cordeiro, Neves (2006), nebo Alonso, Pena, Romo (2002), ktefi

nasledné odhady uzitim metody Bootstrap testuji na realnych datech.

Vycet literatury predstavuje metodologicky ptistup k tvorbé odhadi, na zakladé kterého by bylo
mozné odhady pro jednotlivé rizikové parametry provadét. Pro ucely kapitalovych pozadavka byl
pro testované portfolio sestrojen vlastni model. Konstrukce vlastniho modelu byla provedena
v souladu s vySe prezentovanymi pozadavky pro vhodny model. Vhodnost vlastniho modelu pro

tvorbu odhadt rizikovych parametrt Ize zdtivodnit nasledovné:

e Vlastni model poskytoval pfimeétené odhady rizikovych parametrt PD a EAD. V ptipade
LGD5° i z divodu nehomogenity danych skupin, bylo dosazeno méné uspokojivych
vysledkid vedoucich k pozadavku regulatora pro ptidani konzervativni marze.

e Empirickym porovnanim vlastniho modelu s vybranymi piistupy k tvorbé odhada

rizikovych parametru.

Porovnani vlastniho modelu s vybranymi pfistupy k tvorbé odhadii na testovaném
portfoliu je provedeno ve studii Kova¢ (2017). Tvorba odhadt s vyuzitim klouzavych
praméra MA(3), MA(5), modelu AR(1) nebo simulace Monte Carlo bylo na testovaném
portfoliu dosazeno® v porovnani s vlastnim modelem vy33iho poctu alertt u vsech
rizikovych parametrd. V piipadé zvySeni kvantilu u modelu AR(1) z 50 % na 80 % byl
pocet alerti nizSi nez u vlastntho modelu, ovSem za cenu vyznamného nartstu
kapitalového pozadavku. Z vysledkd studie vyplyva, Ze uzitim jakékoliv z vybranych
modeld samostatné nelze dosédhnout obou pozadovanych restrikci, coz ma za nasledek

nedostatecné vysoké nebo prestielené odhady rizikovych parametrti.

Z vyse uvedenych divodt bude vyuzit vlastni model K tvorbé odhadu rizikovych parametri pro

ucely minimélniho kapitalového pozadavku.

S0 Ptistup LGD _klas.

51 Po provedeni backtesttL.
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Konstrukce vlastniho modelu je provedena ve dvou krocich. V prvnim kroku je odhad stanoven
jako mix trendu a dlouhodobého priméru rizikového parametru, ktery lze zapsat nasledujicim

zpusobem:

S (MStXDPt)+MNtX[(Rt<O)XDTt+(Rt20)XSTt]
Xt+1 = 2 ’ (22)

kde X;,; je odhad parametri PD, EAD a LGD,
MS;  je mira stability v ¢ase t,
DP,  je dlouhodoby primeér,
MN; je mira nestability v Gase t,
R; je prosty rozdil mezi poslednimi dvéma pozorovanymi hodnotami (X; — X;_1),
DT, je dlouhodoby trend,
ST,  jesoucasny trend,
t je soucasné (pozorované) obdobi a
t+1 jenasledujici obdobi (pro které je odhad provadén).

Dlouhodoby primér DP; je pocitin jako prosty prumér vSech pozorovani U jednotlivych
homogennich skupin.

Soucasny trend ST; je pocitan jako priimér vSech rozdilii pozorovanych hodnot od posledni zmeény

trendu.
Dlouhodoby trend DT; je pocitan jako priimér vsech rozdilii pozorovanych hodnot.

Mira stability MS; predstavuje vahu, kterd je pocitana jako pomér casovych obdobi, ve kterych
nebyla pozorovana zmena trendu k celkovému poctu casovych obdobi plus jedna. Pro vyslednou

hodnotu miry stability plati, zZe MS; € < 1,2 >.

Mira nestability MN; predstavuje vihu, ktera je pocitina jako pomér casovych obdobi, ve kterych
byla pozorovina zména trendu K celkovému poctu obdobi. Pro vyslednou hodnotu miry nestability

plati, Ze MN, € < 0,1 >.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze rovnice (22) je vice citliva v pfipadé pietrvavajiciho trendu, kde
vahou je mira stability, jejiz hodnota se pohybuje na uzavieném intervalu < 1,2 >. Dan4 citlivost
je zadouci zejména pii rostoucim trendu, naopak pfi klesajicim trendu muaze vést k neptizniveé
rychlému poklesu odhadovanych hodnot. Pro snizeni citlivosti na pokles trendu jsou vysledné
odhady rovnice (22) dosazovany do finalni rovnice (23), ktera piedstavuje druhy krok tvorby
vlastniho modelu a ktera je charakterizovana nasledovné:

XEwel = Max(Xpy1, X¢lR—1 = 0V (Re_y < OAR; = 0),X,1|R;_1 <OAR, <0) (23)
kde XZ&el je vysledny odhad pro uéely kapitalovych pozadavkd,

X.+1 je odhad parametrti PD, EAD a LGD dle vysledki rovnice (22),

t je soucasné (pozorované) obdobi a
t+ 1 jenasledujici obdobi (pro které je odhad provadén).
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Rovnice (23) vybira nejvyssi ze tri hodnot. Prvni hodnotou je vysledek rovnice (22). Druhou
hodnotou je posledni namérend hodnota rizikového parametru (X;) za podminky, Ze trend (R;)
neni v c¢ase t — 1 Kklesajici nebo je trend v case t — 1 klesajici a zdroven je soucasny trend
neklesajici. Treti hodnotou je namérena hodnota rizikového parametru (X;) V case t — 1 pri
splnéni podminky, Ze soucasny a predesly trend (v ¢ase t — 1) je Klesajici.

Hlavnim pfinosem rovnice (23) je snizeni citlivosti odhadi na pokles hodnoty rizikovych
parametrl, pfi¢emz K snizeni odhadu dojde az pfii pietrvavajicim klesajicim trendu. Vzajemné
porovnani vysledkti vyprodukovanych dle rovnic (22) a (23) je ptehledné znazornéno na piikladu

redlnych hodnot parametru EAD v Tab. 19.

Tab. 19 - llustrace tvorby odhadi pro rizikovy parametr EAD

Konec obdobi
2012Q1 | 201202 | 2012Q3 | 2012Q4 | 2013Q1 | 2013Q2 | 2013Q3
(12 mésicni okno)

Pozorovani X, 45,65 45,25 42,36 48,86 42,16 39,62 38,42

Trend R, - - - + - - -
Odhad X, 45,90 45,50 42,86 55,00 42,94 40,66
Odhad XBasel 4590 | 45,65 | 45,25 | 5500 | 42,94 | 42,16

Pozn.: Tabulka neobsahuje celou historii pozorovani, pouze ¢ast, ktera byla postacujici pro ucely

demonstrace dopadu rovnice (23) na vysledné odhady parametru EAD.

Cervené zvyraznéné hodnoty piedstavuji situace, kdy odhady dle rovnice (23) vedly k vy$§im
hodnotdm v porovnani s odhady namodelované rovnice (22), ¢imz byla demonstrovana robustnost

modelu v piipadé kratkodobého poklesu trendu.

Z divodu zminované vyznamné vyssi citlivosti odhadd na rtst hodnoty rizikovych parametra
s cilem dosahnout dostatecné vysokych odhadi, dochazi k situacim, kdy jsou odhady nerealné
vysoké. K danym situacim dochazi zejména u mensich homogennich skupin, kdy i maly pohyb
jedné z proménnych vede krelativné vysokym zménam v hodnoté rizikovych parametru.
V danych ptipadech jsou nepfimétené vysoké odhady odstranény pomoci CAPU (resp. maximalné
ptipustné hodnoty odhadi pro dany parametr), jejichz hodnoty pro testované portfolio zachycuje
Tab. 20.
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Tab. 20 — Pi'ehled CAP1 pro odhady rizikovych parametri testovaného portfolia

Rizikové parametry CAP
PD_p, PD_o 100 %
EAD _def, EAD_konz 120 %

CCF (pro vypocet EAD_CCF) 500 %

LGD _klas, LGD_byz, LGD_stat | 200 %

2.5. Vypocet minimalniho kapitalového poZadavku metodou IRB

Minimalni kapitdlovy pozadavek predstavuje minimalni troven kapitalu, ktery musi finan¢ni
instituce drzet pro splnéni Basilejskych pozadavkd. Determinace minimalniho kapitalového

pozadavku je provedena s vyuZzitim regulatorniho kapitalu a rizikové vazenych aktiv (RWA).

Metoda interniho ratingu (IRB) je zalozena na méfeni neocekavané ztraty (UL) a ocekavané
ztraty (EL). Funkce rizikovych vah determinuje kapitalovy pozadavek pro neoCekavané ztraty
(UL), shodnotou ocekavané ztraty (EL) je zachdzeno samostatné. Vypocet kapitalového
pozadavku (K) pro neodekavanou ztratu (UL) je déno regulatorni rovnici®?, ktera je nasledujiciho
tvaru (BIS 2006, bod 329):

K =LGD x N [(1 —R)"Y2 x G(PD) + (R/(l — R)1/2 x 6(0,999))] — PD x LGD, (24)

kde K je kapitalovy pozadavek neocekavané ztraty,
LGD  je ztrata pii selhani,
PD je pravdépodobnost selhani,
je kumulativni distribu¢ni funkce normalniho normovaného rozdéleni,
je inverzni kumulativni distribu¢ni funkce normalniho normovaného rozdéleni a
je korelace.

Q=

52 Vypocet regulatorni rovnice pro IRB pfistup pochazi z modelu Givérového portfolia ASRF (Asymptotic
Risk Factor), ktery je odvozen z Mertonova modelu. Piistup ASRF je pouZivan pro vypocet kapitalu s cilem
predchazeni bankrotu finanéni instituce pro obdobi jednoho roku s pravdépodobnosti 99,9 % (Martin,
2013).
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Prava strana rovnice® piedstavuje oSekdvanou ztratu® (EL), kterd musi byt odedtena, aby byla

determinovana hodnota kapitalového pozadavku (K) pro kryti neoekavané ztraty (UL).

Hodnota korela¢niho koeficientu vstupujiciho do regulatorni rovnice je dana typem produktu
poskytovaného retail klientele. Pro testované portfolio to znamena, ze v ptipadé revolvingovych
uvéri bude hodnota korela¢niho koeficientu rovna 0,04 (BIS 2006, bod 329). Pro portfolia
osobnich a spottebitelsky tveéri bude hodnota korelacniho koeficientu dana rovnici (BIS 2006,
bod 330):

(1 — exp(—35 x PD)) 1—(1—exp(—35x PD))

RSt = 0,03 X + 0,16 x , 25
(1 — exp(—SS)) (1 — exp(—35)) (23}
kde R je vysledna korelace pro vypocet RWA,
PD je pravdépodobnost selhani a
exp je exponencialni funkce.
V dalsim kroku dochazi k vypoctu rizikoveé vazenych aktiv (RWA)
RWA =1,06 X K x12,5 X EAD, (26)

kde K je kapitalovy pozadavek neoekavané ztraty,

RWA jsou rizikové vazena aktiva,

EAD je expozice pti selhani a

1,06 je tzv. ,scaling* faktor pro vypocet RWA®.
Vyslednou hodnotu minimalniho kapitalového pozadavku, ktery rovnéz determinuje minimalni
hodnotu regulatorniho kapitalu, dostaneme vynasobeni hodnoty RWA minimalnim kapitdlovym

pomérem ve vysi 8 %:

Minimalni kapitalovy pozadavek = RWA X 0,08 (27)

53 Tlusté zvyraznéno.

% Pro vypocet LGD pro portfolio nevykonnych pohledivek by méla finanéni instituce uplatiiovat nejlepsi
odhad ocekavané ztraty, tzv. ELBE (EL = ELBE x EAD). Hodnota ELBE muze byt vyssi, ale i nizs$i nez
hodnota LGD (BIS, 2006, bod 272 a 471). V ptipadé testovaného portfolia je hodnota ELBE u vsech
nevykonnych pohledavek stanovena na uroven 100 %, tj. dochazi ke snizeni hodnoty LGD u vSech
(ne)homogennich skupin presahujicich hodnotu 100 % (vé&etné konzervativni marze). Z dtivodu, Zze pocet
(ne)homogennich skupin nevykonnych portfolii ptesahujici u rizikového parametru LGD hodnotu 100 % je
velmi nizky, a tudiz dopad na hodnotu ocekavané ztraty (EL) nevyznamny, bude proveden vypocet
ocekavané ztraty, celkového hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku a celkové hodnoty kapitalu
s ptivodné odhadovanymi hodnotami LGD.

%  Scaling® faktor lze charakterizovat jako opatrnostni konstantu. Jeji hodnota je stanovena na zakladé

aktualng nejlepsiho odhadu vysledkd kvantitativni dopadové studie (BIS 2006, bod 14 a 44).
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Hodnota minimalniho kapitalového pozadavku slouzi ke kryti neocekavané ztraty (UL). Hodnota
ocekavané ztraty (EL) by méla byt identicka s hodnotou rezerv pro uvérové ztraty (LLP), které
finanéni instituce vytvaieji v souladu s uéetni metodikou IFRS9%. Utetni tvorba rezerv (LLP) se
ovSem lisi od Basilejskych pravidel vypoctu ocekdvané ztraty a proto nejsou hodnoty ocekévané
ztraty (EL) a rezerv pro Gvérové ztraty (LLP) v praxi totozné. Rozdil mezi ocekavanou ztratou
(EL) a rezervou pro uvérové ztraty (LLP) piedstavuje tzv. ,,Shortfall“. O hodnotu Shortfallu musi

finanéni instituce upravit hodnotu regulatorniho kapitalu nasledovné (ESRB, 2017):

Pokud plati LLP > EL, finan¢ni instituce muize hodnotu (LLP —EL) pfipocitat k Tier2

kapitalu®’.

Pokud plati LLP < EL, finanéni instituce musi hodnotu (EL — LLP) ode¢ist z CET 1 kapitalu®®

Na zakladé vyse uvedenych fakti a poznatka prezentovanych v kapitole 2.6, kterd demonstruje
vyznamnou nerovnost mezi hodnotou o¢ekavané ztraty (EL) a rezerv pro Gvérové ztrata (LLP),
budeme pro srovnani jednotlivych piistupi k méteni rizikovych parametrii vyuzivat ,,celkovou

hodnotu minimalniho kapitalového pozadavku®, ktera je dana rovnici (28).

Celkova hodnota minimalniho kapitalového pozadavku = EL + RWA % 0,08 (28)

Protoze u testovaného portfolia je hodnota ocekavané ztraty vyrazné vyssi nez hodnota rezerv pro
uvérové ztraty (kapitola 2.6), bude celkova hodnota minimalniho kapitalového poZadavku
predstavovat vhodnéjsi a nezkresleny pfistup k méfeni a nasledné i vzajemném porovnani

minimalniho kapitalového pozadavku.

Situace ohledné Shortfallu se zménila po implementaci novych ucetnich pravidel 1FRS9 pro
vypocet rezerv pro uverové ztraty (LLP). Dopad nové metodiky na vyslednou hodnotu rezerv pro
uverové ztraty (LLP) a nasledné i hodnotu Shortfallu u testovaného portfolia je vyclenén do
dodatku druhé kapitoly (2.6).

%0d1.1.2018

5 Maximalné& 0,6 % RWA (BIS, 2006, bod 43).

%8 Kapitalovy pozadavek Basel 11 umoznoval odeéet rozdilu v poméru 50:50 z Tierl a Tier2 kapitalu (BIS,
2006, bod 43).
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2.5.1. Vzajemné porovnani piistupi k méreni rizikovych parametrti na drovni

celkové hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku

Vzijemné porovnani vSech kombinaci prezentovanych piistupti na trovni celkové hodnoty

minimalniho kapitalového pozadavku (28) piehledné zachycuje Tab. 21, kterd obsahuje vysledky

celkové hodnoty minimalniho kapitdlového pozadavku k poslednimu pozorovanému obdobi

(2018Q2) a pramérnou celkovou hodnotu minimalniho kapitalového pozadavku v prubéhu celého

sledovaného obdobi véetné minimalnich a maximalnich hodnot. Bazickou hodnotou pro

porovnani vysledkli je primérna celkovd hodnota minimalniho kapitalového pozadavku u

minimalniho kapitalového pozadavku.

cvvr

Tab. 21 — Vzajemné porovnani piistupt k méfeni rizikovych parametri

Stav k Primér za MIN MAX
2018Q2 | pozorované | z priméru | z priméru
obdobi

PD_p, EAD_def,LGD_klas | 98,85 % 123,94 % 42,69 % 194,18 %
PD_o,EAD_def,LGD_klas | 92,58 % 119,23 % 35,88 % 187,22 %
PD_p, EAD _konz, LGD_klas | 102,20 % _
PD_o,EAD_konz, LGD_klas | 94,02 % 120,13 % 33,66 % 189,28 %
PD_p,EAD_def,LGD_byz 103,99 % 121,07 % 71,41 % 188,61 %
PD_o,EAD_def,LGD_byz 94,86 % 115,62 % 70,70 % 178,58 %
PD_p,EAD_konz, LGD_byz | 108,32 % 123,36 % 72,87 % 192,71 %
PD_o,EAD_konz, LGD_byz | 97,37 % 116,68 % 71,19 % 181,16 %
PD_p,EAD_CCF,LGD_klas | 91,46 % 109,63 % 18,79 % 176,56 %
PD_o0,EAD_CCF,LGD_klas | 85,76 % 105,32 % 16,71 % 171,24 %
PD_p,EAD_CCF,LGD_byz 94,70 % 104,71 % 61,31 % 168,76 %
PD_o,EAD_CCF,LGD_byz 86,89 % 100,00 % 58,87% | 160,68 %
PD_p,EAD_def, LGD_stat 104,29 % 121,03 % 71,45 % 189,68 %
PD_o,EAD_def,LGD_stat 95,16 % 115,57 % 70,75 % 179,66 %
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123,32 % 72,92 % 193,78 %

PD_p, EAD_konz, LGD_stat -

PD o0,EAD_konz, LGD_stat | 97,67 % 116,64 % 71,23 % 182,24 %

PD_p,EAD_CCF,LGD_stat | 94,97 % 104,78 % 61,48 % 169,86 %

PD _o0,EAD_CCF,LGD_stat | 87,17 % 100,07 % 59,02 % 161,78 %

V piipadé celkové hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku pro posledni pozorované
obdobi (2018Q2), u kterého byly vyuzity posledni dostupné odhady parametra PD, EAD, LGD,
bylo dosaZeno nejnizsi hodnoty kapitalu u piistupu PD_o, EAD_CCF,LGD_klas. VSechny tii
parametry dosahovaly rovnéz nejnizsich hodnot pfi vzajemném porovndni na urovni jednotlivych
parametrii (kapitola 2.2.). Nejvyssi hodnoty celkového minimalniho kapitalového pozadavku,
obdobi, bylo dosazeno ptistupem PD_p, EAD_konz, LGD_stat. Prvni dva parametry dosahovaly
nejvysSich hodnot i pfi vzdjemném porovnani na trovni jednotlivych parametrii, hodnoty
LGD_stat byly v nékterych obdobich nepatrné niz§i nez hodnoty LGD_byz. Vyssi hodnota
kapitalu s vyuzitim LGD_stat v porovnani sLGD_byz lze odGvodnit odlisnym vyvojem
naméienych hodnot LGD u jednotlivych pfistupl, coz mélo za nasledek mirné vyssi odhad u

ptistupu LGD_stat pro obdobi 2018Q2 — 2019Q2.

Z dtvodu vysoké citlivosti odhadti na rist rizikovych parametriit béhem poslednich pozorovani
nelze povazovat porovnani s vyuzitim poslednich odhadt (tj. stav k 2018Q2) za dostate¢né
objektivni a vysledné hodnoceni jednotlivych ptistupll k méfeni rizikovych parametri provedeme
pomoci primérné celkové hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku. Primérna celkova
hodnota minimalniho kapitalového pozadavku byla pocitand jako prosty prumér béhem celého

pozorované obdobi (200703 — 201806).

V prubéhu celého pozorovaného obdobi bylo dosazeno nejniz§i primérné celkové hodnoty
minimalniho kapitalového poZzadavku u piistupu PD_o, EAD_CCF,LGD_byz. Prvni dva parametry
jsou v souladu s vysledky porovnani na urovni jednotlivych parametri, LGD_byz piedstavuje
hodnot kapitalu s vyuZitim parametru LGD_byz je dasledek konzervativni marZe u pfistupu
LGD_klas a dopadu odhadd na hodnotu® rizikového parametru LGD_byz. Nejvyssi primérné
celkové hodnoty minimalniho kapitdlového pozadavku bylo dosazeno u pfistupu

PD_p,EAD_konz, LGD_klas, kterd byla v priméru o 26,23 % vys§i nez nejnizsi pramérna

% Niz&i hodnota rizikového parametru LGD_byz v porovnani s LGD _stat.
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hodnota celkového minimalniho kapitdlového pozadavku. Parametry PD_p a EAD_konz
predstavuji ,,nejptisnéjsi“ pristup k méteni danych parametrt, LGD_klas je vyznamné ovlivnéna
konzervativni marzi, coz potvrzuje i pramérna celkovd hodnota minimalniho kapitalového
pozadavku s vyuzitim piistupu PD_p, EAD_def,LGD_klas, ktera dosahovala druhé nejvyssi
kapitalového pozadavku. Bod 201806 u pftistupu PD_o, EAD_CCF,LGD_byz ptedstavuje
bazickou hodnotu pro ucely vzajemné porovnani. Hodnota kapitalu v bodé 201806 je vypocitana
na zakladé¢ odhadt PD, EAD pro obdobi 201806 — 201906, odhadu LGD pro obdobi 201806 —
202106 a hodnoty bilan¢nich a mimobilanénich polozek k 30. 6. 2018.

Obr. 19: Vzajemné porovnani relativnich hodnot u pristupi dosahujicich nejnizsi a nejvyssi
primérnou hodnotu celkového minimalniho kapitalového kapitalu
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== PD_o0, EAD_CCF, LGD_byz = PD p, EAD_konz, LGD_klas

Pozn.: PD_o, EAD_CCF,LGD_byz 201806 = 1 (bazicka hodnota)

Obr. 19 potvrzuje vhodnost porovnani jednotlivych ptistupi k méfeni rizikovych parametrii na
arovni pramérné celkové hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku béhem celého
sledovaného obdobi. Nevyhodu stavového porovnani demonstruji hodnoty kapitalu v bodech
200703, 200706, 200909, kdy hodnota kapitalu u ptistupu, ktery dosahoval v priméru nejnizsich
hodnot (PD_o, EAD_CCF,LGD_byz), pievysoval hodnotu kapitalu, ktera v praméru dosahovala
nejvyssich hodnot celkového minimalniho kapitalového pozadavku

(PD_p,EAD_konz, LGD_klas).

Provedenim empirického porovnani jednotlivych pfistupti k méfeni rizikovych parametri bylo
prokdzano vyznamnych rozdild v hodnoté kapitdlu pro wcely minimalniho kapitalového
pozadavku. Vyznamnych rozdili v hodnoté kapitalu bylo dosaZeno nejen k poslednimu
pozorovani (2018Q2), ale i v primérné hodnoté celkového minimalniho kapitalového poZzadavku

béhem celého pozorovaciho obdobi (200703 — 201806). Z dtvodu prokazatelné vyssi
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objektivnosti bylo vysledné porovnani jednotlivych piistupi k vypoétu rizikovych parametri
provedeno s vyuzitim primérnych hodnot celkového minimalniho kapitalového pozadavku.
Nejniz§i primérna hodnota kapitalu byla generovana ptistupem PD_o, EAD_CCF,LGD_byz,
nejvyssi prumerna hodnota kapitalu byla dosazena u ptistupu PD_p, EAD_konz, LGD_klas. Na
zékladé vzajemného porovnani vSech pfistupii prezentovanych v Tab. 21 lze formulovat
nasledujici zavéry.

Spole¢nym faktorem pfistupti, které dosahovaly nejnizSich hodnot kapitalu (primérna hodnota
hodnoty kapitalu dosazeno piistupem PD_o, EAD_CCF,LGD_byz), byl rizikovy parametr EAD
s vyuzitim konverzniho faktoru (EAD_CCF). Vsech Sest piistupt vyuzivajicich konverzni faktor
(CCF) pro vypocet rizikového parametru EAD nepiesahovalo trovent 110 % nejnizsi pramérné
hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku. U piistupi, které dosahovaly nejvysSich
pramérnych hodnot celkového minimalniho kapitdlového pozadavku (primérnd hodnota
celkového minimalniho kapitalového poZzadavku nad trovni 120 % nejniz§i pramérné celkové
hodnoty minimalniho kapitdlového poZadavku), lze za spole¢né faktory povaZzovat zpusob
vypoétu rizikového parametru PD dle poc¢tu selhani (PD_p) a absence EAD_CCF pfistupu.
Zatimco absence EAD_CCF je ziejma, piistup vyuzivajici vypocet rizikového parametru PD dle
poctu avéra v selhani je pritomen u Sesti ze sedmi nejvySSich pramérnych celkovych hodnot

minimalniho kapitalového pozadavku.

BOX 3: Analyza citlivosti RWA na zménu hodnot rizikovych parametric PD, EAD a LGD

Box 3 je vénovan analyze citlivosti RWA na zménu hodnot rizikovych parametrii. Zpiisob chovani
RWA na zmenu hodnoty jednotlivych rizikovych parametrii nam poskytne odpovéd, proc financni

instituce provadéji segmentaci s cilem tvorby homogennich skupin vzhledem k parametru PD.

Pro analyzu citlivosti RWA na zménu hodnot jednotlivych rizikovych parametrii budeme vyZivat

rovnici (28), ktera vychazi z regulatorni rovnice (24).

RWA =106 x K x12,5 X EAD (28)

Pozn.: Symboly jsou totozné s rovnici (26).
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Rizikovy parametr EAD (Simulace: EAD € < 0,01;1,00 >,PD = 10 %,LGD = 45 %)

06

RAWA
04

02
I

0.0
|

EAD

V piipadé EAD se jedna o klasickou linearni zavislost.

Rizikovy parametr LGD (Simulace: LGD € < 0,01;1,00 >,PD = 10 %,EAD = 100 %)

15

RWWA
1.0

0o
|

LGD
U parametru LGD se rovnéz jedna o klasickou linedrni zavislost.
Rizikovy parametr PD u revolvingovych expozic

(Simulace pro PD: PD €< 0,01;1,00 >,LGD = 45 %, EAD = 100 %)
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04
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|
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Rizikovy parametr PD u ostatnich retail expozic
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V pripadé rizikoveho parametru PD je situace odlisna. ZvysSeni parametru PD az do urovne 40 %
vede k nadproporciondlnimu zvyseni RWA. Nejvyssi citlivost lze pozorovat zejména u nizkych
hodnot PD u ostatnich retail expozic, a to z diivodu vyssiho korelacniho koeficientu, ktery je ddan

rovnici (25).

Vyssi citlivost RWA na parametr PD vede financni instituce k segmentaci dle rizikového
parametru PD s cilem zabranit zvysené volatilité odhadii daného parametru a ndsledné i hodnoty

rizikove vazenych aktiv (RWA), kterd determinuje hodnotu minimdalniho kapitdlového poZadavku.

BOX 4: Paradox pi¥i provdadéni backtestingu vychdzejici z citlivosti RWA na hodnotu PD

Financni instituce provadéji backtesting®® nejen pro jednotlivé rizikové parametry PD, EAD a
LGD, ale i pro ocekdavanou ztrdatu (EL) a neocekavanou ztratu (UL). Cilem je Zjistit, zda v pripadé
nedostatecného odhadu napriklad pro parametr PD, dokdzou vhodné odhady zbylych parametru
(EAD a LGD) pokryt nedostatecny odhad parametru PD. Z divvodu nelinedrniho vztahu mezi
RWA a parametrem PD miize dojit k paradoxnimu pripadu, ktery bude zndzornén na redlném
prikladu. Tab. 22 zachycuje odhadnuté a naméiené hodnoty parametrii PD,EAD,LGD a
dopocitané hodnoty EL a UL dle rovnic 29 — 31.

EL = PD x EAD x LGD, (29)
K = LGD x N [(1 — R)"Y2 x G(PD) + (R/(1 — R)1/2 x 6(0,999))] —PDXLGD,  (30)
RWA=1,06 x K x12,5 X EAD, (32)

Pozn.: Symboly jsou totozné s rovnici (24) a (26).

80 Backtesting predstavuje proces kontroly, ktery poskytuje odpovéd’, zda byl proces tvorby odhadu
pfiméfeny, pokryvajici ocekavanou volatilitu jednotlivych rizikovych parametr béhem casového obdobi,

pro které byl odhad proveden.
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Tab. 22 — Porovnani naméienych hodnot (realita) a odhadi pro Géely backtestd

Odhad Realita BT N
PD 50,97% 45,97% oK o |
< o
EAD 76,72% 76,62% oK | o <]
3
LGD 47,48% 46,80% oK -8
o |
o
EL | 46.931.797 | 41.666.753 | OK ! ' ‘ 1 ' !
00 02 04 06 08 10
UL | 21.570.058 | 21.879.331 - PD

Pozn.: BT = Backtesting.

Na hodnotéch v Tab. 22 Ize pozorovat situaci, kdy vhodny odhad parametrii PD,EAD, LGD ved|
k tvorbé nedostatecné vysoké hodnoty neocekavané ztraty (UL) pro danou homogenni skupinu.
Dany paradox nastava Vv pripadech, kdy se namérené hodnoty PD (realita) nachdzi na kiivce
tesne pred vrcholem, nebo na klesajici strané krivky a odhady se nachazeji na klesajici strané
krivky, pricemz jejich rozdil musi byt dostatecny, aby prekryl pozitivni dopad v pripadé vhodnych
odhadit parametrii EAD a LGD.

2.6. Dodatek ke 2. kapitole: Dopad novych ucetnich pravidel IFRS9
na hodnotu Shortfallu

Dodatek druhé kapitoly je vénovan kvantifikaci rozdili mezi o¢ekavanou ztratou (EL) a rezervou
pro uvérové ztrata (LLP). Rozdil mezi EL a LLP je nazyvan ,,Shortfall“a rozdil mezi danymi
hodnotami ma dopad na hodnotu regulatorniho kapitalu (slozeného z Tierl a Tier2 kapitalu).
S rozdilem mezi o¢ekavanou ztratou (EL) a rezervou pro uvérové ztraty (LLP) je zachazeno

nasledovné:

Pokud plati LLP > EL, tak finan¢ni instituce muze hodnotu (LLP — EL) prtipo¢itat k Tier2
kapitalu.

Pokud plati LLP < EL, tak finan¢ni instituce musi hodnotu (EL — LLP) ode¢ist z CET1 kapitalu.
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Situace ohledné hodnoty Shortfallu se vyznamné zménila od 1. 1. 2018, kdy vstoupily v platnost
nové standardy finanéniho vykaznictvi IFRS9, které nahradily vypocet LLP dle ucetnich
standardi IAS39. Jednim z hlavnich dtivodd® vedoucim k nahrazeni ucetnich standardt 1AS39
(zalozeny na pravidlech) standardy finan¢niho vykaznictvi IFRS9 (zalozeny na zdsadach) byla
prokazatelna procykli¢nost IAS39 piistupu, projevujici se poklesem rezerv a nartstem kapitalu
Vv obdobi ekonomického rlistu a narGstem rezerv pii soucasném poklesu kapitilu béhem

ekonomické recese (ESRB, 2017).

Nésledujici text bude z duvodu specifickych a citlivych informaci tykajicich se vypoctu rezerv
pro uverové ztraty (LLP) prezentovat zplusob vypoltu rezerv pro uvérové ztraty dle
mezinarodniho standardu finan¢niho vykaznictvi IFRS9 pouze obecné. Protoze zplisob vypoctu
LLP dle IFRS9 neni striktn& stanoven® a u jednotlivych finan¢nich instituci se muze i vyznamné
lisit, je nutné poznamenat, ze prezentovany zpusob vypo¢tu LLP dle IFRS9 se vztahuje pouze

k testovanému portfoliu.

Nejdiiv budeme charakterizovat hlavni divody vedouci k rozdilnym hodnotam oéekdvané ztraty

(EL) a rezerv pro uvérové ztraty (LLP) dle uc¢etnich standardi IAS39, kterymi jsou:
)} Pravidla pfesunu pohledavky do portfolia vykonnych uvéra

Ptisngjsi pravidla pro pfesun tvért z portfolia nevykonnych uvérd do portfolia vykonnych avéria

pii kalkulaci o¢ekavané ztraty (dusledek: LLP < EL).
) Tridy, pro které jsou rezervy tvofeny

Tvorba rezerv (LLP) pro vSechny pohledavky po splatnosti 30 dnti, zatimco u EL je kritérium
selhani 90 dni po splatnosti (dtsledek: LLP > EL).

Odhady rizikovych parametra PD, EAD, LGD i pro homogenni skupiny, které jsou na pocatku
pozorovaciho okna vykonné. Ugetni standardy IAS39 nevyzadovaly tvorbu rezerv pro vykonné
uvéry (dasledek: LLP < EL).

1)} Mimobilanéni polozky

Hodnota o¢ekavané ztraty (EL) pocita prostiednictvim rizikového parametru EAD nejen se
soucasnou hodnotou mimobilanénich polozek, ale i s moznym budoucim navySenim hodnoty

mimobilanénich polozek v prib&hu pozorovaciho obdobi (dusledek: LLP < EL).

61 Podrobnym vyétem diivodii zavedeni mezinarodnich standard@ finanéniho vykaznictvi IFRS9 se zabyva
ESRB (2017).

62 P¥{stup zaloZen na zasadach.
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V) Odhady rizikovych parametrtt PD, EAD a LGD

Vypocet ocekavané ztraty (EL) je zaloZen na odhadech rizikovych parametrti (viz kapitola 2.4),
ne na naméfenych hodnotach, pti¢emz pro odhady rizikovych parametri plati, Ze jsou vyssi nebo

rovny nameéfenym hodnotam rizikovych parametrd. (dusledek: LLP < EL).

Zavedeni mezinarodnich ucetnich pravidel vykazovani IFRS9 vedlo k vyraznym zménam v
metodice vypoctu rezerv pro uvérové ztraty (LLP). Hlavni zmény pii vypoctu rezerv pro veérové

ztraty v segmentu retail klientely 1ze shrnout do nésledujicich bodu:
e Zmgena déleni pohledavek do jednotlivych tiid

Ugetni standardy IAS39 vyuzivaji k déleni pohleddvek do jednotlivych t¥id pocet splatek
v prodleni a odklad uvéru. IFRS9 prezentuje déleni s vyuzitim NPE (Non-Performing Exposures),
FBE (Forborne Exposures) s tim, ze pocet splatek v prodleni je nahrazen poc¢tem dnti v prodleni.
IFRS9, na rozdil od TAS39 piistupu, vytvaii rezervy pro av€rové ztraty (LLP) i pro vykonné
pohledavky.

e Tvorba rezerv pro mimobilan¢ni polozky

e Kaoeficienty budouciho vyvoje (Forward Looking Coefficient)

Vypocet rezerv pro uvérové ztraty (LLP) dle IFRS9

Vypocet rezerv pro uverové ztraty dle IFRS9 lze rozdélit do ctyf samostatnych krokt. U
jednotlivych krokd budou prezentovany pouze hlavni zmény v porovnani s vypoctem rezerv® pro

uverove ztraty dle tiCetnich standarda IAS39.

[) Pfirazeni jednotlivym pohledavkam status NPE a FBE®,

1) Vypocet pravdépodobnosti ptechodu do pravniho vyméhani® s vyuzitim IFRS9 ¢lenéni.

I11) Vypocet miry aktivace u mimobilanénich poloZek a nasledna uprava vyse pohledavky pro
vypocet rezerv pro uveérove ztraty.

IV) Kalkulace ,,Forward Looking Coefficient™ a jeho aplikace na pravdépodobnosti piechodu

do pravniho vymahani.

Jednotlivym krokiim se budeme vénovat detailngji v nésledujicim vykladu.

83 Zplisob vypoctu rezerv pro uvérové ztraty dle udetnich standardéi IAS39 prezentuje na testovaném
portfoliu k 30. 6. 2016 prace Kovac (2016).
84 \/ pifpadg, Ze spliiuji podminky pro ptirazeni daného statusu.

8 Stav absorpce.
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I) Pfirazeni jednotlivym pohledavkam status NPE a FBE.

EBA pro definici NPE a FBE expozic vychazi z existujicich pojmua selhani, s tim rozdilem, Ze
poskytuje harmonizovany ramec. Definice NPE expozic je zaméfena na prahovou hodnotu 90 dnt
po splatnosti, zatimco definice FBE se zamétuje na ulevy aplikované na dluzniky, kterym celi
nebo mohou delit. FBE expozice lze identifikovat jak v nevykonnych, tak i ve vykonnych

portfoliich.
Expozice NPE jsou ty, které spliuji jedno nebo obé& nésledujici kritéria:

e Materidlni expozice, kterd je vic nez 90 dni po splatnosti.

e U dluznika je povazovano za nepravdépodobné, ze zaplati své uvérové zavazky.

FBE expozice se skladaji z tistupkti vii¢i dluznikovi, ktery Celi finan¢nim potizim nebo jim bude

s velkou pravdépodobnosti celit. Lze rozliSovat dva typy ulev:

e Zména ptedchozich smluvnich podminek.

e Uplné nebo &asteéné refinancovani problémového smluvniho kontraktu.

Vyse uvedené definice se vztahuji na vSechny uvéry a dluhové cenné papiry, které jsou v rozvaze

(s vyjimkou téch, které jsou drzeny k obchodovani), a také na ne¢které podrozvahové expozice.

Vyse uvedené obecné charakteristiky EBA pro piirazeni NPE a FBE statusu jsou v praxi

transformovény do striktn&jsich pravidel, které jsou prezentovany® v Tab. 23.

Tab. 23 — Podminky pro prirazeni NPE a FBE statusu

NPE FBE

Pravni vymahani Konsolidace*

Prodleni vice nez 90 dna Odklad

NPE status béhem poslednich 12 mésicti | FBE status béhem poslednich 24 mésict

FBE (v daném mésici)

FBE status béhem poslednich 24 mésict

a prodleni vice nez 30 dnti

Pozn.: *Konsolidace predstavuje jakoukoliv zménu puvodnich smluvnich podminek (spojeni vice

problémovych wveéri, snizeni hodnoty splatek anebo prodlouzeni doby do splatnosti wvéru atd.)

8 Zpiisob ptirazeni NPE a FBE statusu se miZe u jednotlivych finan¢nich instituci ligit. Prezentovany

pfistup je vyuzivan u testovaného portfolia pro tcely vypoctu LLP.

91



IFRS9 zavadi u NPE a FBE i tzv. probacni dobu, ktera je v piipadé NPE 12 mésict, u FBE az 24
mésici. Z Tab. 23 rovnéZ plyne, ze pokud dojde ke konsolidaci nebo k odkladu, je avéru po dobu
prvnich 12 mésict piirazen nejen FBE, ale i NPE status. Po dobu nasledujicich 12 mésicu je
uvéru piirazen pouze FBE status. FBE lze tudiz charakterizovat jako status pro dodatecné
pozorovaci obdobi pro uvéry, které mély NPE status na zadost klienta (konsolidace i odklad jsou
provadény na zadost klienta, pficemz dand zadost je zpravidla provadéna v dobé, kdy je aver

soucasti portfolia vykonnych pohledavek, tj. neni v prodleni nebo v jiném typu selhani).

I) Vypocet pravdépodobnosti pfechodu do pravniho vymahani s vyuzitim IFRS9 ¢lenéni.

Tab. 24 zobrazuje ¢lenéni pohledavek dle IFRS9 s vyuzitim NPE a FBE statusd.
Pravdépodobnosti pfechodu do pravniho vymahani jsou pocitané na rozdil od kalkulace dle

IAS39 standardu i pro pohledavky, které nejsou v prodleni nebo v odkladu.

Tab. 24 — Clenéni pohledavek dle IRFS9 s vyuZitim NPE a FBE statusii

Stage Trida

1 01 -RO ,ciste*

1-2 | 02— R0 byly v prodleni vice nez 90 dnti pied vice nez 12 mésici a nikdy nebyly NPE

1-2 | 03 — RO byly v prodleni vice nez 90 dnti béhem poslednich 12 mésict a nikdy nebyly
NPE

1-2 | 04-ROFBE, ne NPE

1-2 | 05— RO byly NPE, ne FBE, prodleni vice nez 90 dnil pfed vice nez 12 mésici

1-2 | 06 — RO byly NPE, ne FBE, prodleni vice nez 90 dni béhem poslednich 12 mésicti

1-2 | 07- RO NPE

2 08 — R1 nikdy nebyly NPE

2 09 — R1 byly NPE

2 10 — R1 NPE

2 11 — R2 a R3 nikdy nebyly NPE

2 | 12-R2aR3byly NPE

2 13- R2aR3 NPE

- 14 — R4 a vyssi pocet prodleni
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15 — Restrukturalizace a prodleni

16 — Pravni vyméahani

Obr. 20: Piechodova matice S vyuZitim ¢lenéni prezentovaného v Tab. 24

Vyse pohledavky na konci pozorovaciho obdobi (12 mési¢ni okno)

01 - RO ,,cisté“ 02-RO 15-R+P 16 - PV

01 - RO ,cisté“ RO ,ciste“— RO ,Cisté* RO, cCisté“— RO --- RO, isté“— R+P RO, isté¢“— PV

02 -RO RO — RO ,cisté* RO— RO RO— R+P RO — PV
14-R4 R4— RO ,cisté* R4— RO R4— R+P R4— PV
15-R+P R+P— RO ,,Cisté* R+P— RO R+P— R+P R+P— PV

Pozn.: RO — RO byly v prodieni vice nez 90 dnii pied vice nez 12 mésici a nikdy nebyly NPE,

R4 — R4 a vyssi pocet prodleni, R+P — Restrukturalizace a prodleni, PV — Pravni vyméahani.

Po prifazeni pohledavek do jednotlivych tiid je postup vypoctu pravdépodobnosti pfechodu do
pravniho vymahani s vyuzitim Markovovych fetézcti dle IFRS9 (Obr. 20) téméf totozny
s vypoctem dle IAS39. U vypoétu dle IFRS9 jsou provedeny dvé tpravy. Prvni z nich, z divodu
veétsi robustnosti modelu, je provadén u vstupu. Zatimco u metodiky 1AS39 vstupovalo do
vypoétu pouze jedno pozorovaci okno, v ramci IFRS9 jsou u testovaného portfolia vyuzité tii
jednoleta pozorovaci okna, tj. pro vypocet pravdépodobnosti vstupu do pravniho vymahani k 30.
6. 2018 jsou ke kalkulaci potfebné hodnoty pohledavek na zacatku a konci nasledujicich
pozorovacich obdobi 1. 7. 2015 — 30. 6. 2016, 1. 7. 2016 — 30. 6. 2017 a 1. 7. 2017 — 30. 6. 2018.
Druhéa Uprava souvisi se zavedenim stadii (tzv. stages), které jsou prezentovany v Tab. 24. IFRS9
zavadi ti stadia, kde tfeti, nejhor$i stadium je pfifazeno nejhorSim pohleddvkdm s prodlenim
vétsim nez 90 dni. Nejlepsi, prvni stadium je pfifazeno pouze vykonnym pohledavkam, které
nebyly nikdy v prodleni a rovnéz nikdy neobdrzely NPE nebo FBE status (RO ,,Cisté*). Kromé
zminénych vykonnych pohledavek mize finan¢ni instituce po splnéni pfedem stanovenych
internich pravidel®” piiradit stage jedna i ostatnim tfidam, které nejsou v prodleni, tj. viechny
ostatni ,,R0“ tfidy. VSem ostatnim tfidam je pfifazené druhé, prostfedni stadium. Na zakladé
pridéleného stadia se u jednotlivych tfid stanovuje ¢asové obdobi, pro které se pravdépodobnost
vstupu do pravniho vymahani pocitad. V piipad€ prvniho stadia je pravdépodobnost vstupu do
pravniho vymahani pocitdna pro obdobi 12 mésict, u ostatnich stadii je pravdépodobnost pocitana

po dobu zivotnosti pohledavky (tzv. lifetime period).

87 Podminky pro pfifazeni prvniho stidia pro pohledavky RO si finanéni instituce stanovuji sami, musi

ovSem byt pfiméfené a dostatecné konzervativni.
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I1l) Vypocet miry aktivace u mimobilan¢nich polozek a nasledna iprava vySe pohledavky pro

vypocet rezerv pro uveérové ztraty.

Pro vypocet miry aktivace je nutné rozdé€lit portfolio revolvingovych uvért na aktivni a neaktivni.
Za aktivni karty jsou pro ucely vypoctu LLP povazované vSechny revolvingové tvéry s kladnou
hodnotou pohledavky, tj. vrozhodném datu dochazi k ¢erpani uvéru. Za neaktivni jsou
povazovany vSechny ostatni revolvingové uvéry v portfoliu financni instituce. Pro tcely vypoctu
LLP je maximalni mira aktivace dina hodnotou mimobilanénich polozek na zadatku
pozorovacitho obdobi, a tudiz nebere vuvahu zvySovani uve€rovych ramct v pribéhu

pozorovaciho obdobi, jak je tomu pfi vypoctu rizikového parametru EAD.

Hodnota pravdépodobnosti vstupu do pravniho vymahani u aktivnich karet je dana
pravdépodobnosti tiidy, ve které se uveér na pocatku pozorovaciho okna nachazi. U neaktivnich
karet, které piedstavuji samostatni skupinu®®, je hodnota pravdépodobnosti vstupu do pravniho
vymahéani dana internim piedpisem finanéni instituce, ktery u testovaného portfolia vyuziva

vazeny pramér hodnot pravdépodobnosti vztahujicich se k aktivnim kartam.

IV) Kalkulace ,,Forward Looking Coefficient“ (FLC) a jeho aplikace na pravdépodobnosti

ptechodu do pravniho vymahani.

Prostfednictvim ,,Forward Looking Coefficientu“ dochazi v poslednim kroku Kk apravé
vypoéitanych hodnot pravdépodobnosti vstupu do vyméahéani. Uprava pomoci FLC mtiZze hodnoty
pravdépodobnosti vstupu do pravniho vymahani nejen zvysit, ale za uréitych okolnosti i snizit.
K stanoveni hodnoty FLC se vyuzivaji stres testy, které propojuji makroekonomické veliciny
s vybranym ukazatelem. Pro stanoveni vysledné hodnoty FLC se vyuzivaji 3 scénafe

makroekonomického vyvoje, kterymi jsou:

e o0c¢ekavany vyvoj makroekonomickych veli¢in (Baseline scenario)
e piiznivy makroekonomicky vyvoj (Favourable scenario)

e nepriznivy makroekonomicky vyvoj (Adverse scenario)

Na zaklad¢ interniho modelu vyuZivajiciho historické pohyby vybraného rizikového ukazatele,
jsou stanoveny vahy jednotlivych scénaii a nasledné determinovana i hodnota FLC. V poslednim
kroku jsou hodnoty pravdépodobnosti vstupu do pravniho vymahani u jednotlivych tfid a skupina

neaktivnich karet upraveny vyuzitim ,,Forward Looking Coefficient".

88 Z dtivodu nulové hodnoty pohledédvky nejsou neaktivni karty soucasti zadné ze tfid prezentovanych

v Tab. 24.
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Porovnani hodnot LLP dle TAS39, IFRS9 a hodnoty o¢ekavané ztraty (EL)

Vzajemné porovnani rezerv pro tvérové ztraty (LLP) dle TAS 39 a IFRS9 je provedeno na Obr
21. Obr. 21 zachycuje vyvoj hodnot LLP u jednotlivych typl vypoctu od za¢atku roku 2018, tj. od
momentu, kdy finan¢ni instituce musi vykazovat hodnotu LLP v souladu s metodikou IFRS9.
Bazickou hodnotou pro porovnani je hodnota rezerv pro uvérové ztraty (LLP) vytvofena dle
ucetnich standardt IAS39 k 30. 6. 2018. Hodnota rezerv pro uvérové ztraty dle t€etnich pravidel
IFRS9 je k 30. 6. 2018 vyssi 0 9 % v porovnani s LLP vytvofenych dle IAS39, pfi¢emz béhem
celého pozorovaciho obdobi 201801 — 201806 1ze povazovat rozdil mezi uéetnimi pravidly IAS39
a IFRS9 za konstantni.

Obr. 21: Porovnani hodnoty LLP dle IAS39 a IFRS9

130%
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Pozn.: LLP dle 1AS39 201806 = 100 % (bazicka hodnota).

Tab. 25 shrnuje vysledné hodnoty LLP dle IAS39 a IFRS9 a hodnoty ocekavané ztraty (EL)
s vyuzitim v8ech prezentovanych pfistupti K méfeni rizikovych parametra PD, EAD a LGD. Pro
porovnani EL s LLP jsou vyuzity pouze hodnoty k 30. 6. 2018, pticemz bazickou hodnotou pro
porovnani je hodnota LLP dle u¢etnich standardi IAS39 k 30. 6. 2018.

Tab. 25 — Porovnani hodnot LLP dle 1AS39, IRFS9 s hodnotou o¢ekavané ztraty (EL) u

jednotlivych pristupi k méfeni rizikovych parametra

201806
1AS39 100,00 %
IFRS9 108,75 %

PD_p,EAD_def,LGD_klas | 162,71 %

PD_o,EAD_def,LGD_klas | 155,39 %
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PD_p,EAD_konz, LGD_klas | 164,52 %

PD _o,EAD_konz, LGD_klas | 156,37 %

PD_p,EAD_def,LGD_byz 164,47 %

PD_o,EAD def,LGD_byz 153,28 %

PD_p,EAD_konz,LGD_byz | 167,44 %

PD_o,EAD_konz, LGD_byz | 155,03 %

PD_p,EAD_CCF,LGD _klas | 156,94 %

PD_o,EAD_CCF,LGD _klas | 151,07 %

PD _p,EAD_CCF,LGD_byz | 157,85%

PD_o,EAD_CCF,LGD_byz | 148,37 %

PD_p,EAD_def,LGD_stat | 165,12 %

PD_o,EAD_def,LGD_stat 153,93 %

PD_p, EAD_konz, LGD_stat -

PD o0,EAD_konz, LGD_stat | 155,67 %

PD _p,EAD_CCF,LGD_stat | 158,44 %

PD_o,EAD_CCF,LGD_stat | 148,96 %

Z vysledkt prezentovanych v Tab. 25 je ziejmé, Ze i zpiisnéni vypocltu rezerv pro uvérové ztraty
uzitim metodiky IFRS9 je hodnota rezerv (LLP) u testované¢ho portfolia vyznamné niz$i nez
hodnota oc¢ekavané ztraty (EL) u piistupu (PD_o, EAD_CCF,LGD_byz) generujiciho nejnizsi
hodnotu ocekavané ztraty k 30. 6. 2018. Nejvyssi hodnota ofekavané ztraty byla dosazena u
ptistupti PD_p, EAD_konz, LGD_stat, jejichz hodnota je o 68,08 % vyssi nez LLP dle IAS39 a o
54,55 % vyssi nez LLP dle IFRS9.

Hlavni divody vedouci k vyznamné vy$§im hodnotdm océekavané ztraty (EL) v porovnani s LLP

dle IFRS9 mtzeme shrnout do nasledujicich bodu:

e odlisné definice defaultu pro rizikovy parametr PD (viz kapitola 2.3.1),
e rizikovy parametr EAD ma v sobé obsazenu informaci ohledné mozného zvyseni
uvérového ramce v prabéhu budouciho pozorovaciho obdobi (hodnota rizikového

parametru EAD u vybranych skupin dosahuje hodnoty vyssi nez 1, resp. 100 %),
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e vypocet rizikového parametru LGD zahrnuje kromé miry ztraty (LR), ktera je totozna
s mirou ztraty pro portfolio v pravnim vymahani pro vypocet rezerv pro Givérové ztraty
(LLP), i v8echny druhy nakladi a ztrat spojenych s avéry v selhani (viz kapitola 2.2.3).
Dany ptistup vypoctu LGD zpusobuje, ze vyslednd hodnota LGD je vyrazné vys$si nez
hodnota samotné miry ztraty (LR), v n¢kterych piipadech dosahujici Grovné az 200 % (tj.
dvojnasobek hodnoty uvéry v ¢ase prvniho selhani),

e vypocet ocekavané ztraty (EL) pracuje s odhady rizikovych parametra PD, EAD, LGD.
Odhady pro ucely kapitalového pozadavku jsou vyssi nebo rovné naméfenym hodnotam
rizikovych parametrd, zatimco ,,Forward Looking Coefficient u vypoctu LLP muze i

snizovat hodnotu pravdépodobnosti piechodu do pravniho vymahani.

Vysledky prezentovany v dodatku druhé kapitoly demonstrovaly vyrazny rozdil v hodnoté
ocekavané ztraty (EL) a v hodnoté rezerv pro uvérové ztraty (LLP). I kdyz se hodnota rozdilu
(Shortfall) se zavedenim metodiky IFRS9 (v porovnani s metodikou IAS39) snizila, zistala
hodnota o¢ekavané ztraty (EL) u vSech pristupti k méteni rizikovych parametri nad urovni rezerv
pro uvérové ztraty dle metodiky IFRS9. Z vysledki tudiz plyne, Ze u Zadného z prezentovanych
piistupti k méfeni rizikovych parametri nedochdzi k navySeni Tier2 kapitdlu, ale bude

vyzadovano snizeni CET1 kapitalu o hodnotu Shortfallu.

Na zaklad¢ vySe prezentovanych vysledki muzeme celkovou hodnotu minimalniho
kapitalového pozadavku (28), ktery zahrnuje i celkovou hodnotu ocekavané ztraty (EL),
povaZovat za vhodny a nezkresleny piistup k méfeni a nasledné i k vzajemnému porovnani

minimalniho kapitalového pozadavku.
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3. Tvorba kapitalu nad uroven celkové hodnoty minimalniho

kapitalového pozadavku

V predeslé kapitole byl prezentovan proces kvantifikace minimalniho kapitalového pozadavku
finan¢nich instituci vyuZzivajicich metodu interniho ratingu (IRB). Vypocet minimalniho
kapitalového pozadavku je provadén kvartalné a jeho vysledna hodnota se méni v zavislosti na
hodnotach odhadti rizikovych parametrt (PD, EAD, LGD) a hodnotich bilan¢nich a
mimobilan¢nich polozek (viz kapitola 2.5.). Protoze odhady rizikovych parametri a hodnoty
bilanénich a mimobilanénich polozek nejsou v ¢ase konstantni a méni se i v nekrizovém obdobi,
je regulatorem vyzadovano, aby finanéni instituce drzely kapitdl nad drovni miniméalniho
kapitadlového pozadavku. Z danych davodu, Basilejsky vybor vyzaduje po financnich institucich
vyuzivajicich metodu interniho ratingu (IRB) drzet kapital nad hodnotou minimalniho
kapitalového pozadavku (BIS, 2006, bod 434). Pro kvantifikaci kapitalu nad troveni minimalniho
kapitalového pozadavku se vyuzivaji predevSsim rizné simulace nepiiznivého ekonomického
VyVoje, ozna¢ované pod pojmem ,.stres testy®. Prostiednictvim stres test pro Gcely prvniho pilife
je determinovan dodate¢ny kapital pokryvajici nejen bézné zmény rizikovych parametrti a vyvoj
bilanénich a mimobilan¢nich poloZek v nekrizovém obdobi, ale i jejich zmény béhem mirné

recese®.

Kromé pozadavkii na kapital nad arovni minimalniho kapitalového pozadavku, které jsou soucasti
prvniho pilife, Basilejsky vybor ve druhém pilifi charakterizuje dalsi pozadavky dozoru na
hodnotu kapitalu finan¢nich instituci, které jsou prezentovany jako ¢tyfi kli¢ové principy dohledu

(BIS, 2006, bod 725 — 760).

Princip I: Finan¢ni instituce by mély mit proces hodnoceni celkové kapitalové ptiméfenosti ve
vztahu K jejich rizikovému profilu a rovnéz i strategii udrzeni dané trovné.

Princip II: Organy dohledu by mély pravidelné vyhodnocovat proces interni kapitdlové
ptiméfenosti, a v ptipadé nespokojenosti piijmout vhodné opatieni.

Princip III: Regulator by mél ocekavat, ze finan¢ni instituce budou fungovat nad minimalnim
kapitalovym pozadavkem™ a mél by mit moznost vyzadovat, aby instituce drzely kapital nad

minimem.

8 Simulace mirné recese, ktera predstavuje pozadavek Basilejského vyboru, bude detailn& vysvétlena
v dal§im vykladu.

70 PolstaF nad kapitalovym pozadavkem vztahujicim se k prvnimu pilifi (BIS, 2006, bod 434 — 437), ktery
slouzi ke kryti specifickych bankovnich rizik, tj. nesystematického rizika (BIS, 2006, bod 757).
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Princip IV: Zasah organu dohledu by mél byt v raném stadiu s cilem zabranit poklesu kapitalu
pod minimalni uroven. U rizikovéjSich instituci by regulator mél pozadovat vyssi kapitalovy
polstar.

Cilem tfeti kapitoly je kvantifikace kapitalu nad Grovenn minimalniho kapitdlového pozadavku
(BIS, 2006, bod 434) pro ucely porovnani vybranych piistupti k méteni rizikovych parametri na
arovni celkové hodnoty kapitalu™. Kvantifikace kapitalu bude provedena prostfednictvim stres
testt u pristupd, které dosahovaly nejniz§i (PD_o, EAD_CCF,LGD_byz)a nejvyssi
(PD_p, EAD _konz, LGD_klas) prumérné celkové hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku
dle vysledki prezentovanych v Tab. 21. Danym zptsobem bude demonstrovano, jak vyznamného
rozdilu lze doséhnout v celkové hodnoté kapitalu u vybranych ptistupti k méfeni rizikovych
parametrl pii splnéni vSech poZadavki Basilejského vyboru tykajicich se kapitalového poZzadavku
ke kreditnim riziktim v ramci prvniho pilife. Pfistupy, u kterych budou provedeny stres testy, byly
vybrény na zaklad¢ praimérné celkové hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku, a ne na
zakladé stavu k 30. 6. 2018. Vhodnost vybéri pfistupii na zakladé primérné celkové hodnoty
minimalniho kapitalového pozadavku demonstruje Obr. 19, kde je mozZné pozorovat situace, kdy i
pfistup, ktery mél praimérné nejvyssi hodnotu celkového minimalniho kapitalového pozadavku,
dosahoval niz8ich hodnot’® nez pfistup, ktery mél v priméru nejniz$i hodnotu celkového
minimalniho kapitalového pozadavku. Z daného plyne, ze vybérem nejvyssi a nejnizsi hodnoty
celkového minimalniho kapitalového pozadavku na zakladé stavového ptistupu by mohlo dojit
k nevhodnému vybéru ptistupi k méteni rizikovych parametri pro Gc¢ely demonstrace rozdilu v
celkové hodnoty kapitalu. Lze totiz predpokladat, ze piistup, ktery dosahoval primérné nejvyssi
hodnoty celkového minimalniho pozadavku, dosahoval i vysSich hodnot rizikovych parametrt
béhem krizovych obdobi (Obr. 19). Vyssi hodnoty rizikovych parametric by mély vést pii
simulaci krizového obdobi k relativné vy$$imu narustu danych parametrd. Pii splnéni daného
piedpokladu dojde po provedeni stres testli k nariistu rozdilu v hodnoté kapitalu”™ v porovnani
srozdilem, ktery byl pozorovan™ na Urovni celkové hodnoty minimalniho kapitalového

pozadavku.

Stres testy Ize obecné charakterizovat jako nastroj slouzici k simulaci dopadd zvolenych

stresovych scénaill na kapitalovy pozadavek. Vhodny typ stres testu musi zahrnovat identifikaci

™t Souétem ,,celkové hodnoty minimalniho kapitdlového pozadavku* (kapitola 2) a kapitalu nad Grovni
celkového minimalniho kapitdlového pozadavku dostaneme tzv. ,.celkovou hodnotu kapitalu®, ktera
determinuje hodnotu regulatorniho kapitalu.

72 Stav celkové hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku v bodech 200703, 200706 a 200909.

3 Tj. celkova hodnota kapitalu.

4 Rozdil mezi vybranymi ptistupy k 30. 6. 2018
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moznych udalosti nebo budoucich zmén ekonomickych podminek, které by mohly mit nepfiznivy
vliv na avérové expozice (BIS, 2006, bod 434). Test, ktery bude k analyze dopadt na kapitalové
pozadavky vyuZit, je ponechan na finanéni instituci, ovSem podléha kontrole ze strany regulatora.
Basilejsky vybor popisuje stres testy jako vyhodnoceni finan¢ni pozice financni instituce pii
simulaci kritického, avSak vérohodného scénafe (BIS, 2009). I proto neni nutné pii provadéni
stres testll provadeét simulace katastrofickych scéndit a za dostacujici je povazovano simulovani
mirné recese na vsech rizikovych parametrech PD,EAD,LGD. Jako piiklad mirné recese
Basilejsky vybor uvadi situaci dvou po sobé jdoucich obdobi nulového ristu (BIS, 2006, bod
435).

VysSe uvedené charakteristiky a pozadavky Basilejského vyboru pracuji s predpokladem, ze
finan¢ni instituce jsou schopné provazat vybrané makroekonomické veli¢iny s jednotlivymi
rizikovymi parametry. Provazanosti makroekonomickych veli¢in s rizikovymi parametry lze
dosadhnout naptiklad pomoci riznych typt regresnich modeli, ovSem z divodu prokazatelné
nestacionarity ekonomickych casovych fad a potazmo i rizikovych parametrii, 1ze model VEC
(Vector Error Correction) povazovat za nejvhodnéjsi. Hlavni vyhodou dané¢ho modelu je, ze
pracuje s nestacionarni Casovou fadou a tudiz neni nutné provadét stacionarizaci pomoci

diferenciaci a tim nedochazi ke ztraté informace.

Problematikou propojeni makroekonomickych veli¢in a rizikovych parametrl pro ucely simulaci
nepiiznivého ekonomického vyvoje je vénovano velké mnozstvi publikaci. Model VEC ve svych
studiich vyuzili i Assouan (2012) a Guerrouaz (2016), ktefi pomoci daného modelu propojovali
vybrané makroekonomické veli¢iny a parametr PD v segmentu retail klientely. Assouan vyuzil
danou vazbu pro provedeni stres testt, pticemz nasledné simulovani hodnot parametru PD uZitim
modelu VEC povazoval za vyhovujici. Rada studii se oviem potykala s problémem provazanosti
rizikového parametru LGD. Dany problém byl vysvétlovan del$im ¢asovym oknem (2 — 4 roky) a
nedostate¢né dlouhou ¢asovou fadou (Stein, 2008). Hoggarth, Logan a Zicchino (2005) vyuzivaji
pro tvorbu stres testll vice paralelnich Soku a jejich dopad do vykazu ziski a ztrat, pfipadné do
kapitalu finanéni instituce pusobici ve Velké Britanii. Simulace poklesu cen nemovitosti, HDP a
depreciace narodni mény vedla pouze k minimalnimu poklesu kapitalu™, ktery neptesahoval 1 %
Tier 1 Kkapitalu. Obdobnym zptsob zvolili i Ardia, Guerrouz a Rey (2016) nebo Sommar a
Shahnazarian (2008), ktefi propojovali pomoci VEC modelu pro ucely stres testli u hypote¢nich
uvéria vybrané makroekonomické veli¢iny a rizikovy parametr PD. Sommar a Shahnazarian
prokazali vazby inflace, pramysiné produkce a kratkodobé urokové sazby na rizikovy parametr
PD na $védském korporatnim trhu. End, Hoeberichts a Tabbae (2006) prezentovali piistup, kde

nestresovani rizikovych parametric EAD a LGD nahrazovali simulaci rizikového parametru PD

5 VEtSina ztrat byla kryta ziskem b&Zného obdobf.
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b&hem nejkriti¢téjsiho obdobi finan¢ni’ nebo dluhové’” krize. Pravé vyuziti simulaci v obdobi
krize, ktera vyznamné piesahuje pozadavky Basilejského vyboru, kompenzuje nestresovani
rizikovych parametrt EAD a LGD. Stejny piistup jako End, Hoeberichts a Tabbae (2006)
prezentovali na teoretickém portfoliu Wong, Choi a Fong (2006), ktefi ovsem zvySovali
robustnost pivodniho modelu pomoci stochastickych simulaci Monte Carlo. Studie tykajici se
stres testd byla provedena i v Ceské republice spolu s Némeckem (CNB, 2008), ktera v prvé fadé
demonstrovala odlisnosti ve vazbach mezi vyvojem pravdépodobnosti selhani a
makroekonomickych ukazateli. Zatimco v Némecku byly defaulty retail klientely korelovany s
vyvojem pifjmia domacnosti a HDP, v Ceské republice byla prokazana vazba na tirokovou miru a
miru nezaméstnanosti. Vypovidajici schopnost dané studie ovSem snizuje fakt, Ze byla provedena
pouze na hypotetickém portfoliu 6 000 domdacnosti a podnikatelskych subjektd a turoven
rizikového parametru LGD nebyla zvySena’ na zékladé vazeb na makroekonomické veli¢iny,

jako tomu bylo v ptipadé PD.

Pristupy Kk tvorbé stres testii zaloZzené na stresovani pouze rizikového parametru PD Kritizoval ve
své préci Foglia (2009), kde tvrdi, ze nestresovani rizikovych parametrdi EAD a zejména LGD
muze vyrazné podhodnocovat vysledky stres testd. Problematice vhodnosti penaliza¢niho
ptistupu k rizikovému parametru PD, jako piistupu kompenzujiciho nestresovani parametra EAD

a LGD, je vénovan dodatek ke tieti kapitole.

V nasledujici ¢asti bude prezentovan proces vystavby modelu VEC. Model VEC bude vyuzit pro
kvantifikaci vazeb mezi makroekonomickymi veli¢inami a rizikovymi parametry PD, EAD a LGD
pro ucely stres testd. Postup vystavby modelu VEC vychazi z pFispévku Kovac (2018), kde je
dany proces proveden na totozném portfoliu s ¢asovou fadou konéici v 2017Q2. V prvnim kroku
provedeme volbu makroekonomickych proménnych a agregaci rizikovych parametri. V druhém
kroku bude nasledovat konstrukce VEC modelu. Pro néaslednou simulaci stresovych scénatii
budeme vychézet z basilejského doporuéeni nulového rustu (BIS, 2017). V piipadé neprokazani
vazeb mezi makroekonomickymi veli¢inami a parametry EAD anebo LGD, vyuZijeme ke

stanoveni kapitalu pro Ucely stres testd piistup maximalni penalizace parametru PD. Dana

76 Za finan¢ni krizi povaZzujeme pro ucely disertaéni prace Globalni finanéni krizi 2008 (Verick a Islam,
2010), projevujici se v Ceské republice vyznamnym poklesem HDP a riistem nezaméstnanosti v obdobi
2008Q4 —2009Q3 (CSU, 2018 a CSU, 2018a).

" Za dluhovou krizi povazujeme pro ugely disertaéni prace Evropskou dluhovou krizi (Kraussl, Lehnert
a Stefanova, 2017), projevujici se v Ceské republice mirnym poklesem HDP a znaénym riistem
nezaméstnanosti v obdobi 2012Q1 — 2012Q4 (CSU, 2018 a CSU, 2018a).

8 Riist LGD 0 20 % (z regulatorni urovné 45 % na stresovou hodnotu 54 %).
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penalizace bude provedena pomoci simulace dopadu zvolené makroekonomické veli¢iny na

parametr PD béhem nejkriti¢téjsiho obdobi finan¢ni nebo dluhové krize.

Pro tucely tvorby a simulace stres testli pracujeme, pokud neni uvedeno jinak, s naméfenymi
hodnotami rizikovych parametrtt PD, EAD, LGD (kapitola 2.3) a ne s odhadovanymi hodnotami

rizikovych parametru (kapitola 2.4 a 2.5).

3.1. Analyza proménnych vstupujicich do modelu VEC

V nasledujici ¢asti budou provedeny kroky nezbytné pro kvantifikaci vazeb uzitim modelu VEC.
Nejdiive ur¢ime makroekonomické veli¢iny vhodné pro vystavbu modelu VEC v prostfedi retail

Klientely. Nasledné bude vénovan prostor agregaci rizikovych parametra PD, EAD a LGD.

3.1.1. Volba makroekonomickych proménnych
Cilem této Casti je urCit makroekonomické proménné, které by mely mit nejvyznamnéjsi vliv na
rizikové parametry testovaného portfolia. Pfi volbé makroekonomickych proménnych budeme
vychazet z jiz zminéné charakteristiky testovaného portfolia. Protoze se jedna o segment retail
klientely, u kterého se primérnd vyse uvéru za obdobi 2012Q2 — 2018Q2 pohybovala u
revolvingovych uvérl na urovni 20 — 25 tisic K¢ a u ostatnich avért v rozmezi 40 — 50 tisic K¢,
lze ptedpokladat u daného typu klientd téméf nulovou miru Uspor. Na zakladé ptredpokladu
nulové miry uspor, Ize usuzovat silnou vazbu mezi rizikovymi parametry a nezaméstnanosti, kde
rust nezaméstnanosti se projevi v narGstu hodnoty parametru PD, EAD a LGD. Kromé¢
nezamestnanosti vyuzijeme pro ucely konstrukce modelu VEC i makroekonomickou veli¢inu
HDP. Vztah mezi HDP a nezaméstnanosti neni dokonale inverzni a proto existuje moZznost
nalezeni silngjSich kointegraénich vazeb mezi rizikovymi parametry a HDP. Kromé vyse
zminovanych predpokladil je nezbytné dodat, ze testované portfolio spliiuje i predpoklad vhodné
diversifikace klienti napfi¢ odvétvimi z hlediska jejiho zaméstnani. Za vhodnou diversifikaci
povazujeme situaci, kdy objem poskytnutych uvért klientim zaméstnanym v jednom odvétvi

nepiesahuje 20 % celkového objemu poskytnutych tvéra.

Obr. 22: Vazba mezi rizikovymi parametry a makroekonomickymi veli¢inami

‘ Nizka primérna vyse uveért v portfoliu ‘
l
‘ Ptedpoklad nulovych tspor klient ‘

Zhorseni ekonomické situace / recese
(projevujici se poklesem HDP, riistem nezaméstnanosti)

!

Dopad na rizikovy parametr PD bez vyrazngjsiho zpozdéni na zménu zvolenych
makroekonomickych veli¢in
(ptedpoklad vazeb na rizikové parametry LGD a EAD)
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Obr. 23 zobrazuje vyvoj HDP a nezaméstnanosti v Ceské republice v obdobi 2004Q1 — 2018Q2.
Protoze rizikové parametry PD a EAD piedstavuji ukazatele s ro¢nim pozorovacim obdobim na
kvartalni bazi, jsou i HDP a nezaméstnanost pievedené na stejné pozorovaci obdobi. To je
dosazeno v ptipadé HDP souctem poslednich ¢tyf kvartali. Ro¢ni nezaméstnanost je pocitana
jako prosty primér nezaméstnanosti poslednich ¢tyt kvartald. Hodnota HDP (resp.
nezaméstnanosti) v bod€ 200312 piedstavuje hodnotu dané veli¢iny za obdobi 1. 1. 2004 — 31. 12.
2004. Divodem daného zptisobu zobrazeni hodnot je zajisténi shody se zplisobem zobrazovani
hodnot rizikovych parametrt, kterého bude vyuzito v dalsim vykladu. Pro vypocet kapitalu pro
ucely stres testd bude vyuzita simulace nulového ristu, povazovaného Basilejskym vyborem za

postacujici pii tvorbe stresovych scénari.

V pfipadé¢ stresovani pouze rizikového parametru PD budou vyuzity hodnoty

makroekonomickych veli¢in béhem finanéni krize (pokles HDP a riist nezaméstnanosti v obdobi
2008Q4 — 2009Q3) a dluhové krize (mirny pokles HDP a zna¢ny rist nezaméstnanosti v obdobi
2012Q1 - 2012Q4).

Obr. 23: Vyvoj HDP a nezaméstnanosti v Ceské republice
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Zdroj: CSU (2018), CSU (2018a), vlastni zpracovani.
Pozn.: Leva svisla osa zobrazuje ro¢ni hodnoty HDP (ve stalych cenach roku 2010 v mld. K&), prava svisla
0sa zobrazuje pramérné hodnoty nezaméstnanosti (v %).

3.1.2. Agregace rizikovych parametru
Agregaci rizikovych ukazatelll je nezbytné provést ze tii hlavnich divodl. Prvnim divodem je
velké mnozstvi homogennich skupin (kapitola 2.2.). Druhym divodem je rozdilna hodnota

korela¢niho koeficientu pro vypocet RWA pro portfolia revolvingovych a ostatnich uvéra
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(kapitola 2.5.). Poslednim dtvodem, vedouci k dalSimu ¢lenéni portfolii je snaha ziskat dodate¢né
informace o chovani subportfolii jednotlivych rizikovych parametrd, a tim dosadhnout silngjSich

vazeb v modelu VEC.

V prvni kroku agregace je nutné stanovit ukazatel (resp. ukazatele), ktery bude slouzit jako vaha k
agregovani jednotlivych rizikovych parametrii. Pro rizikovy parametr EAD budou vahami soucet
bilan¢nich a mimobilan¢nich polozek. Mimobilan¢ni polozka pifedstavuje u revolvingovych
(véria’ nederpanou ¢ast Gvéru, ktera muze byt klientem v budoucnu vyuzita a proto je soucasti
vypoétu EAD. V ptipadé LGD budou vahami bilanéni polozky, protoze u uvéri v selhani je
hodnota mimobilan¢nich polozek ve vétsing piipadi nulova. Pro rizikovy parametr PD se nabizeji
dveé moznosti, jak pravdépodobnost selhani vazit — poctem uvérti nebo sumou bilan¢nich polozek.
Z davodu zachovani konzistentnosti v ramci modelu, budeme vazit pravdépodobnost selhani

sumou bilancnich polozek, ktera byla zvolena i v ptipadé LGD.

Nasledné déleni portfolia na revolvingové a nerevolvingové je nutné z jiz zminovaného odlisného
vypocétu korelace vstupujici do rovnice pro vypocet kapitalového pozadavku. Zatimco u
revolvingovych uvért je hodnota korelace rovna 4 %, u osobnich a spotfebitelskych tvért je

hodnota korela¢niho koeficientu dina rovnici (32).

(1 — exp(—35 x PD))
(1 — exp(—35))

1— (1 - exp(—35x PD))

RSt = 0,03 x
(1 - exp(—35))

+ 0,16 X

(32)

Pozn.: Symboly jsou totozné s rovnici (25).

Vypocitand hodnota korelace je nasledné dosazena do regulatorni rovnice pro vypocet
kapitalového pozadavku v segmentu retail klientely (24) a poté do rovnice pro vypocet rizikoveé

vazenych aktiv (26).

Posledni krok, ktery spoé¢iva v rozd€leni revolvingovych a ostatnich uvérti na mensi subportfolia,
provedeme postupné pro jednotlivé rizikové parametry. V pfipad¢é rizikového parametru PD
rozdélime portfolia revolvingovych a ostatnich uvért na portfolia vykonnych a nevykonnych
pohledavek. Divodem daného clenéni je fakt, Ze vSechny nevykonné pohledavky maji
pravdépodobnost defaultu rovnu jedné (PD = 100 %). V pfipadé nerozdéleni by mohl vést

meénici se objem nevykonnych pohledavek k vyraznému zkresleni rizikového ukazatele PD.

8 U osobnich uvért a spotiebitelskych Givér se mimobilanéni polozky vyskytuji pouze z diivodu prodlevy
mezi schvalenim uvéru a jeho naCerpanim. Jeho hodnota je vSak v pomeéru k celkové hodnoté

mimobilanénich polozek zanedbatelna (< 0,6 % u testovaného portfolia k 30. 6. 2018).
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Znac¢né odlisny vyvoj subportfolii revolvingovych a ostatnich avéru, ktery je znatelny zejména
v druhé poloviné sledovaného obdobi (Obr. 24), potvrzuje vhodnost zvoleného déleni. Zatimco
Vv prubéhu finanéni krize se PD u obou subportfolii vyviji zna¢né paralelné, dluhova krize méla
dopad pouze na PD u revolvingovych avéri. Hodnota PD u ostatnich tvért méla od vrcholu

finan¢ni krize klesajici charakter.

Obr. 24: VVyvoj subportfolii PD

PD_p_ost = = PD_p_rev

PD o ost = = PD_o_rev

Zdroj: CSU (2018), CSU (2018a), interni data, vlastni zpracovani.

Pozn.: PD_p_ost (PD dle poc¢tu, subportfolio ostatnich Gvért), PD_p_rev (PD dle poétu, subportfolio
revolvingovych avéri), PD_o_ost (PD dle objemu, subportfolio ostatnich uvéri), PD_o_rev (PD dle
objemu, subportfolio revolvingovych uvért). Leva svisla osa predstavuje relativni vyvoj parametra PD.
PD_o_rev v bodé 200412 ptedstavuje bazicky bod pro v8echny rizikové parametry PD. Pravd svisla osa
zachycuje relativni mezikvartalni zmény v Grovni rocni nezaméstnanosti a HDP (200412 = 100 %)).

U rizikového parametru EAD bude déleni v prvnim kroku velmi podobné jako v piipadé PD s tim
rozdilem, Ze bude zkouman vztah pouze mezi revolvingovym portfoliem vykonnych pohledavek
k vybranym makroekonomickym veli¢inam. Hodnoty EAD u nevykonného portfolia
revolvingovych Uvéri a vSech ostatnich uvért lze povazovat za konstantu, pro kterou plati
EAD = 1. V druhém kroku ocistime revolvingové portfolio vykonnych pohledavek o portfolio
dlouhodobé neaktivnich karet. Skupina dlouhodobé neaktivnich karet zahrnuje vSechny kreditni
karty, které maji nulovou hodnotu bilan¢ni polozky minimalné¢ béhem poslednich Sesti mésica.
Dana skupina pfedstavuje vyznamnou cast revolvingového portfolia, coZ potvrzuje i fakt, Ze suma
mimobilanénich polozek dlouhodobé neaktivnich karet se béhem sledovaného obdobi pohybovala
Vv priméru na trovni 28 % celkové sumy mimobilan¢nich poloZek revolvingového portfolia.
Portfolio dlouhodobé neaktivnich karet, resp. suma mimobilan¢nich polozek, pfedstavuje nastroj,

ktery muze slouzit u né€kterych pfistupii k méfeni rizikového parametru EAD ke ,korekci®
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RWAZ®, Vhodnost vylougeni dané skupiny potvrzuje nizka trovet aktivace i v pritb&hu finanéni a
dluhové krize. Nevylouceni dlouhodobé neaktivnich karet by mohlo vést ke zkresleni hodnot
rizikového parametru EAD, které by vyrazné narusovalo nalezeni vazeb mezi parametrem EAD a

makroekonomickymi veli¢inami.

Obr. 25: VVyvoj revolvingového portfolia EAD
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Zdroj: CSU (2018), CSU (2018a), interni data, vlastni zpracovani.

Pozn.: EAD konz (subportfolio revolvingovych uvéri), EAD_CCF (subportfolio revolvingovych uvéri).
Leva svisla osa predstavuje relativni vyvoj parametri EAD. EAD_konz v bodé 200312 piedstavuje bazicky
bod pro oba rizikové parametry EAD. Prava svisla osa zachycuje relativni mezikvartalni zmény v Urovni
ro¢ni nezaméstnanosti a HDP (200312 = 100 %).

Na prvni pohled Ize charakterizovat vyvoj revolvingového portfolia parametru EAD vzhledem
k makroekonomickym veli¢inam jako nestabilni (Obr. 25). Zatimco hodnota EAD_konz
dosahovala béhem finanéni krize svého minima a EAD_CCF vyrazné klesala, v prub&hu dluhové
krize byla situace opacna, a oba rizikové ukazatele dosahovaly témét nejvyssich hodnot béhem

sledovaného obdobi.

Rozklad rizikového parametru LGD bude proveden obdobné jako v ptedeslych piipadech s tim
rozdilem, ze zadnou hodnotu z vytvofenych subportfolii LGD nelze nahradit aproximaci, jak tomu
bylo u nékterych subportfolii rizikovych parametrd PD a EAD (viz. Tab. 26). Vyznamnou
odlisnosti u parametru LGD oproti rizikovym parametrum PD a EAD je délka pozorovaciho okna.
V ptipadé testovaného portfolia je pro vypocet LGD vyuZzivané 36 mési¢ni pozorovaci okno. Dané

pozorovaci okno znamena, Ze u portfolia vykonnych pohledavek na pocatku pozorovaciho okna

8 U dlouhodobé& neaktivnich revolvingovych Gvérit si mohou finanéni instituce vyhrazovat pravo na
zneaktivnéni danych uvéru (tzv. cut-off). Danym mechanizmem lze bezprostfedné snizit hodnotu rizikové

vazenych aktiv (RWA).
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vstupuji do vypoétu LGD pouze Gvéry, které se stanou pohledavkami nevykonnymi v prabéhu
prvnich 12 mésict. Po dobu nasledujicich 24 mésict se uveéry monitoruji. Monitorovani zahrnuje
vSechny ¢innosti od sledovani plateb od dané skupiny klientli az k stanoveni a nasledné kalibraci
nakladi na spravu portfolia nevykonnych pohledavek (kapitola 2.3.3). V piipadé, Ze avér je
soucasti nevykonnych pohledavek jiz na zacatku pozorovaciho obdobi, je dany ivér monitorovan
béhem celého tiiletého okna. Tiileté pozorovaci okno rovnéz vede k nutnosti vyuZzit tiileté
makroekonomické ukazatele pro analyzu parametru LGD. Toho bude dosaZeno sou¢tem dvanacti

kvartaltt HDP, resp. prostym prumérem dvancti kvartalnich stavii nezaméstnanosti.

Na obr. 26 Ize pozorovat mirnou vazbu mezi vyvojem subportfolia vykonnych pohledavek a
nezaméstnanosti. Dand vazba rovnéz vykazuje vyznamné zpozdéni rizikového parametru na
zménu makroekonomickych velicin. Zpozdéni lze zjednoduSené vysvétlit prodlevou mezi
zhorSenim penéznich tokti u ptivodné vykonnych pohledavek a hodnotou parametru LGD. Z obr.
26 1ze rovnéz pozorovat protichidny vyvoj LGD a makroekonomickych veli¢in v obdobi 201212
— 201503, ktery bude vyznamné komplikovat nalezeni vztahu u modelu VEC.

Obr. 26: Vyvoj subportfolii LGD (vykonnych pohledavek)

2,5 1,4
2,3 1,3
2,1 - 1,2
1,9 —— 1/ 1,1

L %(/’:\ / \ B
L5 /// =\ \ // - 09

1,3 +# - ’ - S 0,8
3 1 = N 7 - \ S P ~ ),
7 NN N\ - 7/ _m =\ TN
- o> - P L - ” N ™ S >
1,1 N T o= 0,7
7 - P - T =_
VNl U7 / N
0,9 \ < /" N 0,6
\ - ~ v \\
0,7 N7 0,5
N
0,5 ++r+rT T 0,4
o o) © % o o © % 2 o © % n ) © %
N S & N N S N N N S S S N S & N
F & & & ¢ & & & & & & & P& P
~ ~ ~ ~ 3 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ "

= == |GD_klas_ost LGD_klas_rev = = LGD_byz_ost LGD_byz_rev HDP_3 = == Nez_3

Zdroj: CSU (2018), CSU (2018a), interni data, vlastni zpracovani.

Pozn.: LGD _klas_ost (LGD_klas, subportfolio ostatnich Gvért), LGD _klas_rev (LGD_klas, subportfolio
revolvingovych avért), LGD_byz_ost (LGD_byz, subportfolio ostatnich vért), LGD_byz_rev (LGD_byz,
subportfolio revolvingovych uvérd). Leva svisla osa ptedstavuje relativni vyvoj parametri LGD.

LGD _klas_ost v bodé 200312 ptedstavuje bazicky bod pro vSechny rizikové parametry LGD. Prava svisla
osa zachycuje relativni mezikvartalni zmény v Urovni tfileté nezaméstnanosti a HDP (200312 = 100 %).

V ptipad¢ portfolia nevykonnych pohledavek na pocatku pozorovaciho okna (Obr. 27), kde se

pfedpokladal vztah mezi hodnotou rizikového parametru a makroekonomickymi veli¢inami
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S minimalnim zpozdénim, jsou vazby vyznamné narusovany opakujicimi se zlomy, které vyrazné

problém pii nachazeni vazeb mezi parametrem LGD a makroekonomickymi veli¢inami.

Obr. 27: Vyvoj subportfolii LGD (nevykonnych pohledavek)
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Zdroj: CSU (2018), CSU (2018a), interni data, vlastni zpracovani.

Pozn.: LGD _klas_ost (LGD_klas, subportfolio ostatnich Gvért), LGD _klas_rev (LGD_klas, subportfolio
revolvingovych avérd), LGD_byz_ost (LGD_byz, subportfolio ostatnich Givértl), LGD_byz_rev (LGD_byz,
subportfolio revolvingovych Gvéra). Leva svisla osa piedstavuje relativni vyvoj parametrti LGD.
LGD_byz_rev v bodé 200403 ptedstavuje bazicky bod pro v8echny rizikové parametry LGD. Prava svisla
osa zachycuje relativni mezikvartalni zmény v Grovni tfileté nezaméstnanosti a HDP (200403 = 100 %).

Tab. 26 ptehledné shrnuje kone¢né déleni rizikovych parametri pro ucéely vystavby VEC modelu.
Sed4 poli¢ka piedstavuji subportfolia, kterd jsou neménna, a tudiz budou vyuzita pouze pii
kalkulaci vysledné hodnoty kapitalu. Svétla poli¢ka zobrazuji rizikové parametry, pro které bude
model VEC konstruovan, véetné¢ makroekonomické proménné a délky obdobi v letech, ktera

budou pfi hledani kointegra¢nich vazeb vyuzita.

81 K odpisim zpravidla dochazi t&sné pted uplynutim desetileté promlceci doby, b&hem které odpisy

pohledavek predstavuji danové uznatelny naklad.
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Tab. 26 — Finalni déleni rizikovych parametra pro konstrukci VEC modelu

Vykonné Nevykonné
Revolving Ostatni Revolving Ostatni
PD (HDP_1/Nez_1)  (HDP_1/Nez_1) PD =1
EAD (HDP_1/Nez_1) EAD =1 EAD = 1* EAD =1
LGD (HDP_3/Nez_3)  (HDP_3/Nez_3) (HDP_3/Nez_3) (HDP_3/Nez_3)
Dopad ELaRWA EL

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pozn: *pfedstavuje aproximaci vedouci k mirnému nadhodnoceni EL (o&ekavané ztraty). U nékterych typt
selhani (napt. odklad) neni hodnota mimobilanénich polozek nulova (nevycerpana ¢ast Gvéru zistava k
dispozici).

3.2. Konstrukce modelu VEC

Volba modelu VEC pro  kvantifikaci vazeb  mezi rizikovymi  parametry
a makroekonomickymi veli¢inami vychazi zjiz zmifované nestacionarity ¢asovych fad obou
proménnych, kterou bylo mozné pozorovat béhem agregace rizikovych parametri testovaného
portfolia. V piipadé, Zze dané nestacionarni ¢asové fady jsou po provedeni prvi diference I(1)
stacionarni a spojuje je ekonomicka teorie v dlouhodobém ¢asovém horizontu, mohou byt dané
Casové tady kointegrovany (Arlt a Arltova, 2009). Kointegraci 1ze charakterizovat jako stabilni
dlouhodoby vztah mezi ¢asovymi fadami, ktery je naruSovan kratkodobymi vlivy, které se ¢asem
vytraceji. Pro test kointegrace mezi zkoumanymi ¢asovymi fadami vyuzijeme Johansendv test
(Johansen, 1988, 1995). V ptipadé, Ze kointegra¢ni vztah bude nalezen, budeme konstruovat
model VEC dle rovnice (33) (Hauser, 2016), ktery bude slouzit k odhadu rizikovych parametra

pti simulovani zmén ve vyvoji makroekonomickych veli¢in pro Gcely stres testi.

p—-1
Axy = x4 + Z D; Axp_; + &, (33)
i=1
kde x; je vektor endogenni proménné n X 1,
11 je matice parametrin x n; 1 = ¥F_, A; — 1,
Dy, e, Ppq je matice parametri n X n; @; = — ?=i+1Aj a
€t je vektor normalniho rozdéleni nahodnych chybn x 1.

Protoze plati hodnost(IT) = m, 0 < m < k, matici IT piepiseme do tvaru:
InI=ap’

Platnost rovnice a rozméry jednotlivych prvkl rovnice Ize demonstrovat nasledujicim vztahem

mezi maticemi®:

(nxn)=mxn)[(mxn)].

82 Matice (m x n)’ piedstavuje transformovanou matici (m X n).
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Pro interpretaci vysledkti modelu VEC je dany vztah kli¢ovy, protoze parametr S’ popisuje
dlouhodoby vztah v modelu a parametr a charakterizuje silu, jakou je dany dlouhodoby vztah
prosazovan. Detailnim popisem Johansenovych testii a konstrukci modelu VEC véetné jejich

vazeb na model VAR se zabyvéa ve svych publikacich Dwyer (2015) nebo Magee (2013).

3.2.1. Vysledné rovnice modelu VEC
Pied prezentovanim vyslednych rovnic kointegra¢nich vektora a nasledné simulace dopadu stres
testu na hodnotu kapitalu, Tab. 27 piehledné shrnuje vSechny rizikové parametry, pro které byl

model VEC konstruovana véetné informace, zda byl kointegraéni vektor nalezen®,

Tab. 27 — Vysledky kointegracnich testii u subportfolii jednotlivych rizikovych parametra

Rizikovy parametr Kointegra¢ni vektor
PD _p_ost ANO
PD _p_rev ANO
PD_o_ost ANO
PD_o_rev ANO
EAD_konz ANO
EAD_CCF NE
LGD_klas_ost (vykonné) NE
LGD_klas_rev (vykonné) NE
LGD_byz_ost (vykonné) NE
LGD_byz_rev (vykonné) NE
LGD_klas_ost (nevykonné) NE
LGD_klas_rev (nevykonné) NE
LGD_byz_ost (nevykonne) NE
LGD_byz_rev (nevykonné) NE

Kointegraéni vektor byl nalezen u vSech subportfolii rizikového parametru PD. V piipadé

rizikového parametru EAD byla potvrzena existence kointegracniho vektoru pouze u pfistupu

83 vysledky obsazene v Tab. 27 jsou v souladu s literaturou prezentovanou V literarni reSersi K p¥istuptim
p p

k méfeni rizikovych parametri PD, EAD a LGD (kapitola 2.3).
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EAD _konz. U EAD_CCF nebyl nalezen vztah daného rizikového parametru ani na jednu
z vybranych makroekonomickych veli¢in. V piipadé rizikového parametru LGD, v souladu
s ocekavanim prezentovanym u Obr. 26 a Obr. 27, nebyly nalezeny Zadné kointegracni vazby

mezi LGD a tiiletym HDP, resp. tfiletou nezaméstnanosti.

Z duvodu, ze v pripadé rizikového parametru LGD a subportfolia EAD_CCF nebyly nalezeny
kointegraéni vazby, budou stres testy provadény s vyuzitim maximalni penalizace rizikového
parametru PD. Ze stejného divodu budou rovnéZ prezentovany Kkointregraéni rovnice vletné

vysledku statistickych testa pouze u jednotlivych subportfolii rizikového parametru PD.

Vazby mezi rizikovym parametrem PD a makroekonomickou veli¢inou HDP byly potvrzeny u
vsech ¢étyt subportfolii. V piipadé nezaméstnanosti nebyly nalezeny zadné kointegracni vztahy.
Pro konstrukci kointegracnich vztahti byly pouzity sezonné ocisténé casové fady
makroekonomickych veli¢in a nasledné byly vSechny proménné vstupujici do modelu VEC
zlogaritmovany. Z divodu vyraznych skokd hodnoty parametru PD na pocéatku pozorovaciho
obdobi (200312 — 200409), byly vSechny ¢asové fady s vyjimkou subportfolia PD_o_ost o dané
obdobi zkraceny (viz kapitola 2.3.1).

Vysledné rovnice u subportfolii rizikového parametru PD_p (PD dle poc¢tu selhani) zachycuji
rovnice (34) a (35). Vysledky statistickych testli jsou obsazeny v Tab. 28, Tab. 29 a Tab. 30%.

APD_p_rev, = —0,241 x (7,538 — 0,62 X HDP;_,) — 0,413 X APD_p_rev,_, — 0,284 X (34)
APD p_rev,_,,

35
APD_p_ost, = —0,033 X (40,213 — 4,494 X HDP;_,) + 0,527 X APD_p_rev;_; + (3)

0,282 X PD_p_rev;_,,

Tab. 28 — Kratkodobé vazby portfolia revolvingovych tivéri a HDP

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
EC -0,241 0,0469 —5,144 6,31-107° (***)
rev.dil —-0,413 0,1203 —3,433 0,00133 (***)

rev.dl2  —0,284 0,12299 —2,312  0,02563 (**)
Zdroj: vlastni vypocty.

Tab. 29 — Kratkodobé vazby portfolia ostatnich uvéri a HDP

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

EC —0,033 0,018 —1,864 0,06911 (¥)
ostdll 0,527 0,1452 3,627 0,00076 (***)
ostdl2 0,282 0,143 1,972 0,0551 (¥)

Zdroj: vlastni vypocty.
Pozn. * resp. ** resp. *** vyznamnost parametrti na 10% resp. 5% resp. 1% hladiné.

8 Konstrukce modelu VEC byla provedena v softwaru RStudio.
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Tab. 30 — Vysledky testi residui

Revx HDP Ost x HDP

Residualni standardni chyba 0,096 0,034
Koeficient determinace 0,445 0,721
Adj. koeficient determinace 0,38 0,689
DW test 2,2303 1,9415
(p-hodnota) (0,7328) (0,2967)
Standardizovany Breusch — Pagan test 13,033 7,2331
(p-hodnota) (0,01112) (0,1241)
Shapiro-Wilk test normality 0,915 0,911
(p-hodnota) (0,015) (0,0156)

Zdroj: vlastni vypocty.

K vyse uvedenym vysledkiim je nezbytné doplnit, ze u obou modeld bylo vyuzito tii zpozdéni,
ktera byla potvrzena u vSech testll (AIC, HQ, SC, FPE). Konstanta a makroekonomické veli¢iny
byly vramci kointegraéniho vektoru vyznamné na hladiné 5 %, ¢imz lze potvrdit existenci
dlouhodobého vztahu. Dlouhodobé vztahy jsou v souladu s ptedpokladem, ze rtst HDP vede

k zlepSeni rizikového parametru PD, ktery se projevi poklesem.

Protoze parametr korekce chyby (EC), ktery charakterizuje, jakou silou se prosazuje dlouhodoby
vztah, neni zejména u subportfolia ostatnich uvért vysoky, jsou vysledné hodnoty daného
rizikového parametru determinovany hlavné kratkodobymi vztahy. V piipadé kratkodobych
vztahli jsou hodnoty parametru PD dané jejimi piedeSlymi hodnotami, coz je v souladu se
zplsobem vypoctu rizikového parametru PD®. Zatimco u subportfolia ostatnich tvérd
kratkodobé vztahy indikuji stejny vyvoj parametru PD pro nésledujici obdobi, v piipadé
revolvingovych uvéri je dany vztah opacény. Kratkodoby inverzni vztah u portfolia
revolvingovych uvért je mozné vysvétlit vyssi volatilitou v porovnani s parametrem u ostatnich

uvéry, kterou Ize pozorovat i v prib&hu pretrvavajiciho trendu daného parametru (Obr. 24).

Vysledné rovnice subportfolii rizikového parametru PD_o (PD dle objemu selhani) zachycuji

rovnice (36) a (37). Statistické testy jsou nasledné prezentovany v Tab. 31, Tab. 32 a Tab. 33.

APD _o_rev, = —0,1098 x (19,832 — 2,149 X HDP,_1) — 5,97 X AHDP;_3, (36)

(37)
APD_o_ost, = —0,1925 X (5,378 — 0,309 x HDP,_,) — 9,053 X AHDP,_,,

Tab. 31 — Kratkodobé vazby portfolia revolvingovych tvéri a HDP

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
EC —0,1098 0,0246 —4,461 6,48 - 107> (***)
hdp.dl3 —5,9703 3,2122 -1,859 0,0704 (*)

Zdroj: vlastni vypocty.

8 Ro¢ni pozorovaci okno kalkulované na kvartalni bazi, vede k jeho vzajemnému piekryvani.
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Tab. 32 — Kratkodobé vazby portfolia ostatnich uvéri a HDP

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
EC —0,19253 0,0653 —2,948 0,00486 (**)
hdp.dll  —9,0528 2,8054 —3,227 0,00221 (**)
Zdroj: vlastni vypocty.
Pozn. * resp. ** resp. *** yvyznamnost parametrt na 10% resp. 5% resp. 1% hlading.

Tab. 33 — Vysledky testii residui

Revx HDP Ost x HDP

Residualni standardni chyba 0,046 0,148
Koeficient determinace 0,501 0,195
Adj. koeficient determinace 0,414 0,147
DW test 2,0289 2,0715
(p-hodnota) (0,4224) (0,5511)
Standardizovany Breusch — Pagan test 13,88 6,5321
(p-hodnota) (0,031) (0,0382)
Shapiro-Wilk test normality 0,9443 0,9401
(p-hodnota) (0,019) (0,017)

Zdroj: vlastni vypocty.

Délka zpozdéni dle testi (AIC, HQ, SC, FPE) byla v ptipadé revolvingovych uvért stanovena na
Ctyfi, u ostatnich uvért byla rovné dvéma. Konstanta a makroekonomické veliiny byly v rdmci
kointegra¢niho vektoru vyznamné na hladiné 5 %, ¢imz mizeme potvrdit existenci dlouhodobého
vztahu. Dlouhodobé vztahy jsou v souladu s piedpokladem, ze rust HDP vede k zlepSeni

rizikového parametru PD, ktery se projevi poklesem.

Parametr korekce chyby (EC) neni ani v pfipadé subportfolii PD_o vysoky, a proto jsou vysledné
hodnoty parametru PD determinovany zejména kratkodobymi vztahy. Kratkodobé vztahy jsou
rovnéz jako vztahy dlouhodobé, determinovany minulymi hodnotami HDP. | v tomto piipad¢ je
vztah v souladu s teoretickym ptedpokladem, ze rist HDP vede k poklesu parametru PD pro

nasledujici obdobi.

Tab. 34 zobrazuje nartst rizikového parametru PD u jednotlivych subportfolii, kterého bylo
dosazeno s vyuZzitim rovnic (34) — (37) a relativnich zmén hodnot HDP pozorovanych b&éhem
nejkriti¢téj$iho obdobi finanéni krize (2007Q1 — 2007Q4). Relativni zmény HDP pozorované
béhem obdobi 2007Q1 — 2007Q4 byly nasledné aplikovany na hodnotu HDP (2018Q2), ¢imz
byla provedena simulace hodnot PD pro téely stres testii pro obdobi 2018Q2 — 2019Q2. Relativni

narist hodnot rizikového parametru PD pro ucely stres testt prezentuje Tab. 34.

Tab. 34 — Relativni narist hodnot parametru PD u jednotlivych subportfolii

PD_p_ost | PD_p_rev | PD_o_ost | PD_o_rev

Narust vzhledem k naméfené hodnoté

parametru PD (2017Q2 — 2018Q2) +59,24% | +27,59% | +27,12% | + 70,68 %
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3.2.2. Vysledna hodnota kapitalu uzitim modelu VEC pro tuiCely stres testt
V posledni kroku provedeme simulace dopadu stres testd na hodnotu kapitalu. Z divodu, Ze
model VEC se podaftilo zkonstruovat pouze pro parametr PD, a tudiz nedisponujeme hodnotami
parametrt EAD a LGD pro odpovidajici ¢asovy interval do budoucna, budou naméfené hodnoty
rizikovych parametri EAD a LGD nahrazeny jejimi odhady, které maji za Gcéel pokryvat
o¢ekavanou volatilitu danych parametrd pro odpovidajici ¢asové obdobi (kapitola 2.4) a jsou
vyuzivany pro vypocet minimalniho kapitalového pozadavku (kapitola 2.5). S vyuzitim vysledkt
modelu VEC pro rizikovy parametr PD a odhadd parametri EAD a LGD, je vysledna hodnota

kapitalu pro tcely stres testu determinovana rovnicemi (38) — (41).

_ R 1/2
K; = LGD3y18q2-202192 X N [(1 —R)™'/%x G(PD¥§1CS]\62—>2019Q2 + (ﬁ) X (39)

G(0,999)] - PD;’(%%%%ZOWQZ X LGD341802-2021Q2:

39

EL = PD¥§1C8%2—>2019Q2 X EAD3y18q2-2019q2 X LGD3018Q2-2021Q2s (39)
RWAt = Kt X 12,5 X EAD26018Q2_)2019Q2, (40)

(41)

KapitaliT = EL, + RWA, x 0,08,

kde PD}3{302-201902 € Parametr PD vypogitany VECM,
EADZj18q2-2019q2 j€ soucasny odhad parametru EAD (pro obdobi 2018Q2 — 2019Q2) a
LGD3p18q2-2021q2 J€ soucasny odhad parametru LGD (pro obdobi 2018Q2 - 2021Q2).

Z vyse uvedenych rovnic vyplyva, ze rozdil mezi celkovou hodnotou kapitalu stanovenou na
zékladé stres testii a celkovou hodnotou minimalniho kapitalového pozadavku, bude generovan
pouze rozdilem hodnot PD pro tcely stres testi a jejich soucasnymi odhady pro ucely
minimalniho kapitalového pozadavku. Dosazenim jednotlivych parametrti do rovnic (38) az (41)

bylo dosazeno vysledki, které zachycuje Tab. 35.

Tab. 35 — Porovnani celkové hodnoty kapitadlu po provedeni stres testi (ST 2018Q2) a
celkové hodnoty minimalniho kapitialového pozadavku (2018Q2).

2018Q2 ST_2018Q2

PD_p, EAD_konz, LGD_klas | +17,6 % | +35,57 % (+15,27 %)

PD_o,EAD_CCF,LGD_byz 1 +12,95 %
PD_p,EAD_konz, LGD_klas +20,02 %
PD_o,EAD_CCF,LGD_byz 1
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Vysledky v Tab. 35 jsou rozdéleny na dvé ¢asti. Vrchni ¢ast porovnava vysledné hodnoty
celkového kapitalu s celkovou hodnotou minimalniho kapitalového pozadavku vytvofeného
ptistupem PD_o, EAD_CCF,LGD_byz. Danym piistupem bylo dosazeno nejniz$i prumérné
celkové hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku. Ptistupem PD_p, EAD_konz, LGD_klas
bylo dosazeno nejvyssi primérné celkové hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku. Rozdil
V hodnoté celkového minimalniho kapitadlového pozadavku mezi danymi pfistupy k 30. 6. 2018
¢ini 17,6 %. Po provedeni stres testi modelem VEC byl pozorovan u pfistupu
PD_o,EAD_CCF,LGD_byz narast o 12,95 %, v ptipadé PD_p, EAD_konz, LGD_klas se hodnota
celkového kapitalu zvysila z ptivodnich 17,6 % na 35,57 %, coz pfedstavuje nartst o 15,27 %.
Vyssi narust kapitalu v ptipadé piistupu, ktery dosahoval nejvyssi praimérné hodnoty kapitélu,
demonstruje i spodni ¢ast Tab. 35, kde bazickou hodnotou je celkova hodnota kapitalu u pfistupu
PD_o,EAD_CCF,LGD_byz po  provedeni stres testd. V porovnani s hodnotou
PD_o,EAD_CCF,LGD_byz je hodnota celkového kapitalu u pristupu
PD_p,EAD_konz, LGD_klas 0 20,02 % vyssi.

Z vyse uvedeného miizeme ucinit zaveér, ze rozdil v hodnote kapitalu mezi vybranymi piistupy se
po provedeni stres testu zvysil z 17,6 % na 20,02 %. Narist rozdilu potvrzuje piedpoklad, ze
ptistup dosahujici nejvyssi pramérné hodnoty minimalniho kapitilového pozadavku bude
dosahovat relativné vyssiho nartstu pii simulaci identickych stresovych scénaft nez piistup

dosahujici nejnizsi primérné hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku.

Hodnota 20,02 % tudiz piedstavuje rozdil v celkové hodnoté kapitalu k 30. 6. 2018, kterého bylo
dosazeno pii porovnani piistupt, které generovaly nejniz$i a nejvyssi prumérnou celkovou

hodnotu minimalniho kapitalového pozadavku béhem celého pozorovaciho obdobi.

Obr. 28: Vysledna hodnota kapitalu pro Gcely stres test uzitim modelu VEC
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——PD_o, EAD_CCF, LGD_byz ~ ——PD_p, EAD_konz, LGD_klas ~ +++++* PD_o_VECM  =——PD_p VECM

Pozn.: PD_o, EAD_CCF,LGD_byz 201806 = 1 (bazicka hodnota).
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Obr. 28 zachycuje vysledky stres testti prezentovanych v Tab. 35 v&etné historického vyvoje
relativnich hodnot celkového minimalniho kapitalového pozadavku. Bazickou hodnotou pro ucely
porovnani je hodnota kapitalu s vyuzitim ptistupu PD_o, EAD_CCF,LGD_byz v bodé 201806, coz
predstavuje celkovou hodnotu minimalniho kapitdlového pozadavku u daného piistupu pro
soucasné portfolio. Na Obr. 28 lze pozorovat zna¢ny rozdil mezi hodnotou kapitalu pro tcely
stres testil a celkovou hodnotou minimalniho kapitdlového pozadavku dosazeného béhem financni
a dluhové krize. Pro odivodnéni vyrazného rozdilu mezi danymi hodnotami je nezbytné
pfipomenout, ze stres testy pro regulatorni ucely jsou provadény za tcelem kryti zvySeného

kapitalového poZzadavku béhem nekrizového obdobi nebo mirné recese.

Hodnoceni primérenosti hodnoty kapitalu pro ucely stres testu S vyuzitim maximalni penalizace
rizikového parametru PD a nestresovani parametric EAD a LGD je vyclenéno do dodatku treti
kapitoly, kde je provedeno porovnani s alternativnimi pristupy K tvorbé stres testii pro regulatorni

ucely.

3.3. Dodatek ke 3. kapitole: Alternativni pristupy k tvorbé stres
testi pro regulatorni ucely a jejich vzajemné porovnani

v modelem VEC

Stres testy lze charakterizovat jako kvantitativni hodnoceni kritickych, avSak vérohodnych
scénart (BIS, 2009), které by mohly mit vliv na finan¢ni situaci a kapitalovou pfiméfenost
finan¢ni instituce. Jako vérohodny scénaf je Basilejskym vyborem povazovano simulovani mirné
recese® na vsech rizikovych parametrech (PD, EAD, LGD). Snahou finan¢nich instituci®’ je
provadét simulace dopadii mirné recese na vSechny rizikové parametry pomoci statistickych
nastrojii determinujicich pfimou vazbu mezi makroekonomickymi veli¢inami a rizikovymi
parametry. Mezi dané statistické nastroje mtizeme zafadit rizné typy regresnich modeld, model
VAR (Vector Autoregression) nebo model VEC (Vector Error Correction), ktery byl vyuzit pfi
tvorbé stres testil u testovaného portfolia. V praxi ov§em nékdy nastava situace, kdy ani jeden z

modelt® neni schopny dostate¢né vhodné®® kvantifikovat vztah mezi makroekonomickou

% Dveé po sob& jdouci obdobi nulového ristu (BIS, 2017).
87 Casto vyzadovano i regulatorem.

8 Modelii determinujicich pfimou vazbu mezi makroekonomickou veli¢inou a rizikovym parametrem.
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proménnou a zvolenym rizikovym parametrem. NejcastéjSim davodem je piitomnost
strukturalnich zlomt v ¢asovych fadach v kombinaci s nedostate¢nou délkou ¢asové fady. Mezi
dalsi ddvody mizeme zafadit zavaddéni novych produktt vedouci kratkodobé ke zméné vazeb
mezi makroekonomickymi veli¢inami a rizikovymi parametry PD, EAD a LGD, nebo zména
v metodice vypoctu rizikovych parametrti. Za danych okolnosti musi finan¢ni instituce vyuzivat
ptistupy k determinaci kapitalu pro ucely stres testd, které nepracuji s provazanosti
makroekonomickych veli¢in a rizikovych parametrii. Za alternativni zptsoby, které jsou rovnéz
Vv soucasné dobé& vyuzivané finanénimi institucemi pusobicimi v segmentu retail klientely (BIS,
2012), se tadi predevsim piistupy zalozené na ruznych zpusobech historickych simulaci, nebo
model VaR (Value at Risk). Zejména model VaR ma pii tvorbé stres testti §iroké uplatnéni a jeho
vyuzitim pro ucely stres testd se zabyvala fada autorti. Vyhodam integrace stresovych scénaia
s modelem VaR se vénuje ve své praci Naimy (2012). Danou metodou by byly stresové scénaie
ptisnéjsi, coZ potvrzuje ve své praci i Berkowitz (1999). Pokrocilejsi metodou VaR, kterd vyuziva
simulace Monte Carlo, se vénuje ve své praci Alexander a Ledermann (2012). Dominguez a
Alfonso (2004) porovnavali rizné piistupy k vypoctu VaR. Pro Gcely porovnani byla provedena
simulace Latinské krize (2002). Dana studie dosp€la k zavéru, ze parametricky VaR je
nejreaktivngj$i®®, zatimco ostatni piistupy modelu VaR véetné simulaci Monte Carlo
demonstrovaly vyssi citlivost. Vyuziti modelu VaR pro ucely stres testu prezentuje i Basilejsky
vybor (BIS, 2005). Kromé metodologie samotného vypoétu popisuje i zpiisob volby vhodného

historického, ptip. hypotetického stresového scénate.

Rozdily mezi doporu¢enym modelem a zvolenymi alternativnimi modely jsou zna¢né. Jednotlivé
pristupy pracuji sjinymi predpoklady, zpusoby interpretace a rovnéz se vyznamné lisi i v
konstruk¢ni narocnosti. Zatimco u modelu VEC je nezbytné provést pied samotnou konstruket,
z divodu vysokého poétu homogennich skupin®, agregaci rizikovych parametrii, alternativni
pristupy pracuji na urovni homogennich skupin. Na druhou stranu, pro financni instituce
vyuzivajici alternativni metody je nutné, aby ¢asova fada pro ucely stres testll obsahovala alespon

jeden strukturalni zlom, zatimco u modelu VEC to nezbytné neni.

8 Napf. vztah mezi zkoumanymi veli¢inami neni v souladu s teoretickymi ptedpoklady (napf. rtist HDP
vede Kk ristu hodnoty parametru PD aj.), vysledky testd residui indikuji vyznamné zkresleni vysledného
modelu aj.

% Ve smyslu okamzitého nartistu hodnot (a zaroveti pomaly pokles hodnot).

%1 Homogenni skupiny ptedstavuji vysledek procesu segmentace, ktera je provadéna za icelem seskupeni
uveért se stejnymi nebo podobnymi charakteristikami. Cilem segmentace je minimalizace volatility pfi

odhadech rizikovych parametrti pro jednotlivé homogenni skupiny (kapitola 2.2.).
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Tvorba alternativnim modeld a jejich porovnani s modelem VEC bude provedena za ucelem
posouzeni, zda penaliza¢nim ptistupem rizikového parametru PD u modelu VEC lze dostate¢né
kompenzovat nestresovani rizikovych parametrt EAD a LGD. Hlavnim cilem nasledujici ¢asti je
tudiz posouzeni, zda vysledné hodnoty celkového kapitalu vytvotené modelem VEC lze
povazovat za relevantni pro ucely vzajemného porovnani celkové hodnoty kapitalu u vybranych
ptistupi (PD_o, EAD_CCF,LGD_byz a PD_p,EAD_konz,LGD_klas) Kk méfeni rizikovych

parametrti.

Vzajemné porovnani alternativnich ptistupti s modelem VEC je pievzato ze studie Kovac
(2018a), kde jsou vsechny pfistupy testovany na identickém portfoliu v obdobi 2005Q1 —
2017Q3%,

Krats$i ¢asova tada neptedstavuje pro ucely porovnani problém, a to z divodu, ze vysledné
rovnice modelu VEC (42) a (43), které slouzi k porovnani s alternativnimi modely, se lisi od

rovnic®® modelu VEC pro ucely porovnani celkové hodnoty kapitalu (34) a (35) pouze nepatrné.

APDyey,, = —0,241 X (9,819 — 0,486 X HDP;_;) — 0,408 X APD,¢,, , —0279%  (42)
APD,ey,_,,

APDygq, = —0,033 x (51,379 — 3,187 X HDP,_;) + 0,508 X APDygq,_, + 0,305 x  (43)

APDygt,_,,

Za alternativni pfistupy budeme povazovat model absolutnich hodnot, model relativnich zmén a
modely VaR a CVaR (Conditional VaR). Alternativni piistupy budou sestrojeny ve dvou
arovnich. Prvni z nich bude stresovat pouze rizikovy parametr PD simulujici nejkriti¢t&jsi obdobi
finan¢ni krize, zatimco druha urovenn bude stresovat vSechny rizikové parametry za podminek
mirné recese (BIS, 2017). Konstrukce na Urovni parametru PD je nezbytna hlavné z divodu
vhodného porovnani s modelem VEC, ktery se povedl zkonstruovat pouze na urovni rizikového
parametru PD. Konstrukce alternativnich pfistupti ve dvou urovnich nam poskytne odpovéd’, jak
vyznamnych rozdilti v hodnot€ kapitalu 1ze dosahnout pii provadéni stres testi na trovni vSech
rizikovych parametrii za podminek mirné recese v porovnani se stresovanim pouze rizikového

parametru PD bé&hem krizového obdobi.

Pro ucely porovnani alternativnich modeltt s modelem VEC, pokud neni uvedeno jinak, budeme
pracovat s naméfenymi hodnotami rizikovych parametrdt PD, EAD, LGD (kapitola 2.3) a ne

odhadovanymi hodnotami rizikovych parametrt (kapitola 2.4 a 2.5).

%2 Tj. 0 3 pozorovani méné nez ma ¢asova fada, ktera byla vyuzita pro konstrukci modelu VEC v kapitole 3.

% Rovnice PD_p_rev a PD_p_ost (PD dle poctu selhani, subportfolio revolvingovych a ostatnich Gvéri).
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3.3.1. Modely absolutnich hodnot a relativnich zmén rizikovych parametrit
Modely absolutnich hodnot a relativnich zmén ptedstavuji dva pristupy kvantifikace kapitalu pro
ucely stres testl, které se vzajemné doplnuji. Model absolutnich hodnot a model relativnich zmén
muizeme zatadit mezi modely historickych simulaci. Velkou vyhodou danych modelt je rychla
proveditelnost a jednoducha interpretace vysledkt. Dalsi pifednosti modelu v porovnani
s modelem VEC je fakt, Ze neni nutna iprava parametri, protoze pracuje na Urovni homogennich

skupin u v8ech rizikovych parametrt.

Vysledné hodnoty kapitalu modelem absolutnich hodnot bude dosazeno tak, ze na portfolio, které
stresujeme, aplikujeme postupné naméfené hodnoty PD, EAD, LGD v prib&hu celé historie.
Hodnoty rizikovych parametri pro vypocet kapitalu v jednotlivych obdobich (2004Q4 — 2014Q3)

budou dosazovany do regulatorni rovnice nasledujicim zptisobem:

(45)

(46)

! R
K; = LGDyrs36 X N |(1 = R)Z X G(PDyopsnz) + 1 X G(0,999) || - (44)
(1-R)2
—PDt—>t+12 X LGDt—>t+36'
RWA; =1,06 X K, X 12,5 X EAD;_ 112,
EL; = PD; 1112 X EAD; 1112 X LGD; ¢4 36,

Kapitalf” = EL, + RWA, x 0,08, (47)

kde PD je pravdépodobnost selhani,
EAD je expozice pii selhani,
LGD je ztrata pti selhani,
K  je kapitalovy pozadavek,
RW A jsou rizikove vazena aktiva,
EL  je ocekavana ztrata,
N je kumulativni distribu¢ni funkce a

G je inverzni kumulativni distribu¢ni funkce.

Pro ucely stres testdi na turovni rizikového parametru PD budou parametry EAD a LGD
substituovany stejnym zptisobem jako u modelu VEC. Parametry EAD a LGD budou nahrazeny

jejich odhady pro odpovidajici ¢asové obdobi, tj. EAD341703-201803 @ LGD301793-202003

Model relativnich zmén rizikovych parametrii 1ze charakterizovat jako pfistup podpurny k modelu
absolutnich hodnot. Model relativnich zmén totiz mize vést za urcitych okolnosti k vys§im
hodnotdm kapitalu pro tcely stres testi oproti modelu absolutnich hodnot. Dana situace muze
nastat, pokud jsou hodnoty rizikovych parametrd jiz v nekrizovém obdobi nadprimérné

v porovnani s obdobim pted finanéni anebo dluhovou krizi. Divod zplsobujici nadprimérnost
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Mrwe

poskytovani novych® produktli nebo akviziéni &innosti, kterou finanéni instituce podstupuje
s cilem zvysit podil na trhu. Nasledné simulovani finan¢ni nebo dluhové krize na dané portfolio
by vedlo u modelu absolutnich hodnot pouze k mirnému nebo dokonce k nulovému ristu
rizikovych parametri, a tudiz by model absolutnich hodnot podhodnocoval kapital pro ucely stres
testl. Postup a zplisob vypoctu kapitdlu pro ucely stres testi na urovni vSech rizikovych
parametrd bude totozny jako v pfipadé modelu absolutnich hodnot s tim rozdilem, ze hodnoty

rizikovych parametrii budou nahrazeny nasledujicim zptisobem:

LGD;_,
LGD, = ——*%% x 16D, (“8)
LGDt—12—>t+24
PD;_,
PD, = =12 o PD,, (49)
PDt—12—>t
EAD,_,
EAD, = — "2 X EAD,, (50)
EAD¢_13-¢
kde  PD,,EAD,,LGD, jsou posledni pozorovani pro dané parametry.

U vypoctu kapitalu, pro ucely stres testi na urovni rizikového parametru PD
v jednotlivych obdobich (2004Q4 — 2017Q3), budou parametry EAD a LGD substituovany

stejnym zptsobem jako u modelu absolutnich hodnot.

EAD¢ 412
EAD; 15
LGD¢t436

LGDt—12—>t+24-

X EAD, = EAD31703-201803 (51)

X LGDp, = LGD31793-202003 (52)

3.3.2. Model VaR a CVaR
Model VaR (Value at Risk) pfedstavuje metodu publikovanou v fijnu 1987, ktera se brzy stala
nejpouzivanéj$im nastrojem pro méfeni ztrat z konkrétniho portfolia. Model VaR mizeme pro
konkrétni portfolio, uréitou miru pravdépodobnosti o a pifedem stanoveny ¢asovy horizont,
charakterizovat jako prahovou hodnotu, kde pravdépodobnost piesazeni prahové hodnoty je dana
pravdépodobnosti o. I kdyZ byl model VaR primarné sestrojen pro fizeni trznich rizik, své
uplatnéni nasel i v oblasti likvidnich a kreditnich rizik. Jeho §iroké vyuziti demonstruje i fakt, ze
regulatorné stanoveny vypocet rizikové vazenych aktiv (RWA) pro Gcely kapitalové piiméfenosti
vyuziva pravé model VaR. Zna¢na obliba modelu VaR u finanénich instituci pramenici z rychlého
vypoctu a snadné interpretace vysledkt vedla rovnéz k riznym modifikacim modelu VaR. Mezi

nejvyuzivanéjs$i metody vypoctu VaR patii historickd simulace, metoda simulaci Monte Carlo

% O kterych nemame data b&hem krize, a mohou byt vyrazné rizikov&jsi.
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nebo filtrované historické simulace kombinujici historické simulace s modely podminéné
volatility (GARCH nebo EGARCH). Detailnim porovnanim jednotlivych metod se ve svych
pracich zabyvali Li a kol. (2012) nebo Lindgren (2014).

Model VaR byl rovnéz podroben znacné kritice. Kritika byla sméfovana zejména k dvéma
nedostatkiim, které omezovaly vypovidajici schopnost modelu VaR. Prvni nedostatek spocival ve
vyznamn¢ niz$ich hodnotach VaR v ptedkrizovém obdobi, na kterou poukazoval ve své préci
Stein (2012), a kterou bude mozné pozorovat i U testovaného portfolia. Druhy nedostatek
predstavuje neschopnost modelu kvantifikovat hodnotu ztrat v pfipad€, Ze presdhnou predem
stanovenou miru pravdépodobnosti alfa. Zatimco podhodnoceni rizik modelem VaR
v predkrizovém obdobi Ize do jisté miry korigovat upravou intervalu, ze kterého je VaR pocitan®,
odstranéni druhého nedostatku bylo provedeno modifikaci modelu VaR, ktery pracuje prave
s intervalem presahujicim prahovou hodnotu charakterizovanou parametrem a. Model CVaR
(Conditional VaR) kvantifikuje ztratu jako stfedni hodnotu vSech ztrat piesahujici stanovenou
prahovou hodnotu. Vysledna hodnota CVaR je tudiz podminéna zvolené mife pravdépodobnosti
alfa ,.klasického* modelu VaR. Detailni charakteristiku modelu CVaR a jeji vazbu na model VaR
ve svych publikacich prezentuji Lindgren (2014), Brunel (nedatovano), Lutkebohmert (2009)
nebo Hibbeln (2010).

Velkou vyhodou modeld VaR a CVaR a hlavni divod, pro¢ budeme dané modely aplikovat na
testované portfolio, je jejich odliSnost od predeslych modelii ve zplsobu stanoveni stresové
hodnoty jednotlivych rizikovych parametri. Modely VaR a CVaR stanovuji hodnoty rizikovych
parametrd pomoci kvantilové funkce, ve které jsou hodnoty parametra setazeny dle jejich vyse a
ne dle casového obdobi. Tim padem dochazi k vybérim maximalnich hodnot rizikovych
parametrt PD, EAD a LGD pfi stanovené urovni spolehlivost alfa. Jinymi slovy, dochazi k vybéru
maximalnich hodnot danych parametrii nezavisle na tom, béhem které krize byly dosazeny. |
proto miZeme u modeli VaR a CVaR ocekavat v sou¢asném pokrizovém obdobi extrémnich

hodnot kapitalu pro tcely stres testll na arovni vSech rizikovych parametrti (PD, EAD, LGD).

Pro stanoveni hodnot jednotlivych rizikovych parametrii pro Gcely stres testli vyuzijeme metodu
historické simulace VaR. Volba modelu vychazi z nerovnomérnych rozdéleni hodnot rizikovych
parametrd, a tudiz l1ze neparametrickou metodu historickych simulaci povazovat za nejvhodnéjsi.
Zpisob kalkulace jednotlivych rizikovych parametri 1ze zapsat dle Li a kol. (2012) nasledujicim

zpusobem:

% Za ptedpokladu dostate¢né dlouhé Casové fady.
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VaRlt! = percentile[(rpeyq1_7)™ 1, (100 X a)%], (53)
kde VaRit je hodnota VaR na zvolené hodnot¢ pravdépodobnosti a a

(rpes1-7)7L1  je Casova fada rizikovych parametri (PD, EAD, LGD),

CVaR**! = E[rp|rp > VaRi™1), (54)
kde CVaR'*! je hodnota CVaR na zvolené hodnoté pravdépodobnosti a a
) je hodnota rizikového parametru.

Vysledné hodnoty rizikovych parametru jiz nebudou vstupovat do regulatorni rovnice (24), kterd
pracuje rovnéz na principu VaR, ¢imZ by byl proveden dvojity VaR model vedouci k dosazeni
jesté extrémnéjSich hodnot. Vypocet kapitalu pro ucely stres testii na urovni vSech rizikovych

parametrl bude pocitan dle rovnice (55).

Kapitalf” = PD.S\3) x EADS/(, x LGD S5, (55)

kde RWA‘t/aR(a) jsou rizikové vazena aktiva vypoc¢itand modelem VaR,

PD VaR(a)

ot 412 je parametr PD vypocitany modelem VaR,

EAD;/:')‘;2 fg je parametr EAD vypocitany modelem VaR a

LGD;/_af Jfgg je parametr LGD vypocitany modelem VaR.

V ptipadé vypoctu kapitalu na arovni rizikového parametru PD, budou parametry EAD a LGD

substituovany stejnym zptisobem jako tomu bylo u predeslych modelu.
Var
EADt—(ft-ET; = EAD31793-201803 (56)

VaR
LGDtjtg«)s = LGD26017Q3—>2020Q3 (57)

U modelu CVaR bude na obou urovnich vyuzit stejny zpiisob vypoctu kapitdlu pro ucely stres
testd jako v pripadé VaR. Vypocet celkové hodnoty kapitalu bude ve vSech vySe popsanych

variantach proveden na Urovnich pravdépodobnosti 90 %, 95 % a 99 %.

3.3.3. Vzajemné porovnani vyslednych hodnot kapitalu
Vysledné porovnani jednotlivych pfistupii bylo provedeno ve dvou trovnich. Prvni troven
predstavuje stresové simulace pouze rizikového parametru PD, ve druhé Urovni byla provedena
stresova simulace u vSech rizikovych parametri (PD, EAD, LGD). Pro konstrukce stres testl bylo
na urovni rizikového parametru PD vyuZzito modelu absolutnich hodnot, modelu relativnich zmén,
VaR, CVaR (90 %, 95 % a 99 % pro oba modely) a modelu VEC. Na trovni v8ech rizikovych

parametrl jsme provedli srovnani mezi vySe zminénymi modely, krom& modelu VEC, ktery se
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povedlo zkonstruovat pouze na Urovni rizikového parametru PD. Pro srovnani jednotlivych
pristupti bude pro ob¢ Grovné platit, ze v pripadé¢ modelu VaR (resp. CVaR) bude brana posledni
hodnota kapitalu. U ostatnich modelt bude v ptipadé stresovani na Grovni PD bréna maximalni
hodnota kapitalu®. Pfi stresovani vSech rizikovych parametrd, bude v souladu s Basilejskym
doporucenim (BIS, 2017) brana hodnota v obdobi nulového ristu HDP, kterému se nejvice blizi
obdobi 2011Q1 — 2011Q3 (CSU, 2018). Pro lepsi pichlednost jsou porovnavané hodnoty u
jednotlivych pfistupli zvyraznény na Obr. 29 a Obr. 30 teckou.

Pro ucely porovnani bude bazickou hodnotu pro vSechny modely na obou turovnich predstavovat
hodnota kapitalu k obdobi 201709%, tj. k obdobi pro které byly stres testy konstruovany. Hodnota
kapitalu pro ucely stres testl (Kapital{?) je po¢itana dle rovnic prezentovanych u charakteristiky

jednotlivych modeld.

Na Urovni rizikového parametru PD byla do grafu (Obr. 29) zanesena i osa zobrazujici hodnotu
kapitalu vypocitanou pro soucasné® portfolio s vyuzitim historickych odhadii rizikovych
parametri (0sa odhad). Hodnota kapitdlu na zakladé odhadu piedstavuje vbodé¢ 201709
bazickou hodnotu pro vzajemné porovnani jednotlivych piistupti. Odhady parametrt EAD a LGD
vbod¢ 201709 rovnéZz piedstavuji hodnoty, které slouzi k substituci danych parametru pro
vypocet kapitadlu na Urovni rizikového parametru PD. Z daného duvodu je model VEC piimo
napojen na osu odhadi a rozdil v hodnoté¢ kapitdlu vbodé¢ 201709 je vysledkem rozdilu
stresované a odhadované hodnoty rizikového parametru PD. Pro simulaci hodnoty PD u modelu
VEC byly vyuzity hodnoty HDP v nejkritictéjSich fazich béhem financni krize. Modelem VEC
bylo dosazeno spolu s modelem absolutnich hodnot nejvy$si hodnoty kapitalu na twrovni
rizikového parametru PD, pii¢emz v obou ptipadech doslo k navyseni kapitdlu o 7 %. Modelem
relativnich zmén bylo nejvyssi hodnoty kapitdlu naméteno v pribéhu dluhové krize, z ¢ehoz
vyplyva, ze béhem dluhové krize doslo k relativné vys§imu rastu PD, nez béhem krize financ¢ni.
Hodnotu kapitalu modelem relativnich zmén miZeme povazovat v porovnani s modelem VEC a
modelem absolutnich hodnot za nizkou, nebot’ piekraovala bazickou hodnotu pouze o 3,3 %.
Vyrazné¢ nedostatecnych vysledki bylo dosazeno modely VaR a CVaR na vSech urovnich
spolehlivosti. Uroveii kapitalu pod trovni soucasné hodnoty kapitalu u modelti VaR a CVaR byla

%

parametr PD, nybrz prostého sou¢inu jednotlivych rizikovych parametri dle rovnice (55).

% Dosazena béhem nejkriti¢téj$tho obdobi finanéni nebo dluhové krize.
% K,01709 piedstavuje celkovou hodnotu minimalniho kapitalového pozadavku k 2017Q3.

% Za soucasné portfolio je pro ucely dodatku ke 3. kapitole povazovano portfolio k 2017Q3.
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Hodnoty kapitalu modelem CVaR byly oproti klasickému VaR modelu vyssi v priméru pouze o 1

% a z davodu lepsi piehlednosti, stejné jako model VaR 95 %, byly z Obr. 29 vypustény.

Obr. 29: Vzajemné porovnani piistupt na urovni rizikového parametru PD
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Obr. 30: Vzajemné porovnani piistupi na urovni v§ech rizikovych parametri
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V piipadé stresovani vSech rizikovych parametra (Obr. 30) je vyslednd hodnota kapitalu dana
hodnotou kapitalu za podminek mirné recese. Mirnou recesi lze dle Basilejského doporuceni
aproximovat dvéma po sob¢ jdoucimi obdobimi nulového ristu, cemuz se nejvic blizi obdobi
2011Q1 — 2011Q3. V daném obdobi bylo modely absolutnich hodnot a relativnich zmén
dosazeno pouze mirné vyssich hodnot kapitalu nez hodnoty kapitalu k 201709, ktera piedstavuje
bazickou hodnotu. Hodnota kapitdlu u modelu absolutnich hodnot dosahovala 1,04 nésobku
bazické hodnoty kapitalu, u modelu relativnich zmén hodnoty 1,05. Modely VaR a CVaR bylo na
urovni vSech rizikovych parametrti dosazeno, v zavislosti na drovni spolehlivosti, vyrazného
rozpéti v hodnoté celkového kapitélu. Zatimco VaR (90 %) dosahoval pouze trovné 1,025
nasobku bazické hodnoty kapitélu, v ptipadé VaR (95 %) byla hodnota celkového kapitalu 1,07.
Tato hodnota je totozna s hodnotou dosaZzenou modelem VEC a modelem absolutnich hodnot na
Grovni PD. Model VaR na nejvyssi testované urovni (99 %) jiz vedl k enormnimu narGstu
kapitalu. Na zaklad¢é vyznamného rozdilu v porovnéni s hodnotou celkového kapitalu u ostatnich
modelt na trovni vSech rizikovych parametri, mizeme model VaR (99 %) povaZovat za model
katastroficky. Vyrazn¢ vysokou hodnotu kapitdlu vytvofenou modelem VaR na trovni 99 %
potvrzuje i fakt, Ze dana hodnota je prakticky stejna jako hodnota kapitalu vypocitand
standardnim pfistupem (konkrétné o 23,8 % vy$8i neZ je soucasny minimalni kapitalovy
pozadavek, U standardniho pfistupu je to o 26,3 %). Nasazenim modelu VaR (99 %) finan¢ni

instituci pro ucely stres testl by vedlo ke ztraté motivace setrvat u metody interniho ratingu
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Pro uplnost je nezbytné dodat, Ze v pfipadé stresovani vSech rizikovych parametrii modelem
CVaR doslo k naristu kapitalu oproti modelu VaR v priméru pouze o 2% a proto jejich

vysledky, z divodu vyssi piehlednosti, byly z Obr. 29 opét vypustény.

3.3.4. Shrnuti vysledkii alternativnich pristupii k tvorbé stres testi

Dodatek ke 3. kapitole se zabyvd porovndnim alternativnich piistupti k tvorbé stres testl
s modelem VEC. Vzajemné porovnani bylo provedeno za téelem posouzeni, zda penalizaénim
pfistupem rizikového parametru PD u modelu VEC lze dostate¢n¢ kompenzovat nestresovani
rizikovych parametrt EAD a LGD. Srovnani bylo provedeno ve dvou urovnich. V piipadé
stresovani pouze parametru PD byla provedena simulace PD bé&hem nejkriti¢téjsiho obdobi
finanéni krize. Pfi stresovani vSech rizikovych parametri byla volba simulace v souladu

s Basilejskym doporucenim, které povazuje simulaci nulového rlstu za dostateCnou. Protoze se
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model VEC podafilo zkonstruovat pouze na trovni parametru PD, je dany model souc¢asti pouze

vzajemného porovnani modeld konstruovanych na trovni rizikového parametru PD.

Vysledné hodnoty byly pievzaty ze studie Kovaé (2018a), ktera provadéla vSechny testy na
identickém portfoliu béhem obdobi 2005Q1 — 2017Q3. Mirn¢ kratsi casova fada nelze povazovat
za nedostatek zejména z dtivodu, Ze tvar rovnic modelu VEC zistal pro oba ¢asové intervaly
(2005Q1 — 2017Q) a (2005Q1 — 2018Q2%) témef identicky. Bazickou hodnotou pro porovnani
piistuptl uvnité i napti¢ urovnémi je celkova hodnota minimalniho kapitalového pozadavku
vbodé 2017Q3, ktera byla v ¢ase provadéni vzajemného porovnani i ,soucasna hodnota“
celkového minimalniho kapitalového pozadavku vypocitana na zakladé odhadd jednotlivych

rizikovych parametra.

Na zaklad¢ dosazenych vysledku a jejich vzajemného porovnani mizeme formulovat nasledujici
Zavery:

e Zhlediska meziaroviiového porovnani, miZeme konstatovat, ze stresovanim pouze
rizikového parametru PD modelem VEC s vyuzitim simulace nejkriti¢téjsiho obdobi
finan¢ni krize 1ze plné aproximovat stres testy na Grovni vSech rizikovych parametrt za
podminek mirné recese, ktera je Basilejskym vyborem pro danou urovein povaZzovana za
postacujici. Tim padem miZeme povazovat vysledky celkové hodnoty kapitalu s
vyuzitim modelu VEC za relevantni, umoziujici objektivni porovnani celkovych
hodnot kapitalu mezi vybranymi pristupy k méieni rizikovych parametria PD, EAD
a LGD (kapitola 3.2).

e Nejvyssi hodnota kapitalu pro ucely stres testdl na urovni rizikového parametru PD byla
dosazena modelem VEC a modelem absolutnich hodnot (+ 7 % v porovnani s bazickou
hodnotou kapitalu) a tudiz oba ptistupy lze povazovat za vhodné pti provadeni stres testll
na Urovni parametru PD. Vyhodou modelu VEC je moznost riznych simulaci vyvoje
makroekonomickych veli¢in a jeho dopadu na hodnotu kapitilu, coz u modelu
absolutnich zmén nelze. Vyznamné nizSich hodnot bylo dosaZzeno modelem relativnich
zmén (+3,3 %).

e Model VaR na urovni rizikového parametru PD dosahoval nizsi hodnoty kapitalu
v porovnéni s bazickou hodnotou kapitalu. Hlavni pfi¢inou bylo nevyuZziti regulatorni
rovnice vyznacujici se vysokou citlivosti na zménu parametru PD.

e Na urovni vSech rizikovych parametri bylo dosaZzeno modelem absolutnich hodnot a
modelem relativnich zmén pouze mimé vyssiho kapitalu (+4 %) nez je jeho bazicka

uroven. Nizka trovenn hodnoty kapitdlu u modelu relativnim zmén i v porovnani se

% U subportfolia PD_o_ost je ¢asovy interval pro konstrukci VECM 2004Q1 — 2018Q2.
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odpisy a jejich dopady na hodnotu LGD, kterd byla u totozného modelu na aurovni PD
povazovéna za konstantu (LGD3p1793-202003)- Obdobné nizké hodnoty kapitalu bylo
dosazeno i modelem VaR na trovni spolehlivosti 90 %.

Model VaR (95 %) na urovni vSech rizikovych parametri dosahoval stejné hodnoty
kapitalu jako model VEC a model absolutnich hodnot na urovni parametru PD.

Model VaR (99 %) na urovni vSech rizikovych parametra 1ze povazovat za model blizici
se katastrofickému scénafi. Dany pfistup vedl k enormnimu nartstu kapitalu (+23 %),
pficemz dand hodnota byla témét identickda s kapitdlem vypocitanym standardnim
pristupem pro totozné portfolio (+ 26 %).

Model CVaR na obou urovnich nevedl k vyrazné vyssim hodnotdm kapitélu v porovnani
s modelem VaR. To bylo zptisobeno tim, ze bud’ homogenni skupiny vzdalené¢ hodnoty
(tzv. outliners) neobsahovaly, nebo jich bylo v pribéhu pozorovaciho obdobi vic a

zarovei byly nerozptylené.
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Zavér

Predlozena diserta¢ni prace se zabyva problematikou vypoctu kapitalovych pozadavki metodou
IRBA (Pokrocila metoda interniho ratingu) ke kreditnim rizikim v segmentu retail klientely.
Zpisob vypoctu kapitalovych pozadavku je charakterizovan v publikacich Basilejského vyboru
znacn€ obecné, coz dava finan¢nim institucim pfiméfenou volnost pfi implementaci danym
pravidel, jejichz vysledkem je tvorba vlastnich modeli. Dané modely sice musi byt pted
implementaci schvaleny regulatorem, nicméné nasledné slouzi pouze Kinternim ucelim a
finan¢ni instituce je nesdileji S dal$imi subjekty. Vysledkem nezvefejiiovani postupd, které
finan¢ni instituce vyuzivaji za ucelem kvantifikace kapitdlu metodou IRBA, je nejen chybéjici
literatura zabyvajici se pfistupy k métfeni jednotlivych rizikovych parametrii, ale i publikace

vénujici se vzajemnému porovnani jednotlivych ptistupti.

Cilem diserta¢ni prace bylo zkoumani a prezentace jednotlivych kroka nezbytnych ke kvantifikaci
vyse kapitalového pozadavku s diirazem na zptsob méteni jednotlivych rizikovych parametrii
PD, EAD a LGD. Piistupy k meéteni rizikovych parametric PD, EAD a LGD povazujeme za
klicové, protoze zplusob vypocétu jednotlivych rizikovych parametrii nejvyznamnéji ovliviuje
vyslednou hodnotu nejen na Urovni celkové hodnoty minimalniho kapitdlového poZzadavku, ale i

celkové hodnoty kapitalu, ktery je vysledkem stres testu.

Empiricka &ast diserta¢ni prace je provedena na portfoliu retail klientely ptisobici na tizemi Ceské
republiky, tj. rezidentli a nerezidenti s trvalym nebo pfechodnym pobytem na uzemi Ceské
republiky. Dané portfolio zahrnuje pfiblizn¢ pal milionu Gvérd, coz lze povaZovat za
reprezentativni vzorek retail klienty Ceské republiky. Produkty poskytované danému portfoliu
klientl zahrnuji osobni uvéry, spotiebitelské a revolvingové uvéry. Casova fada, na které byla

empirické analyza provedena, obsahuje data za obdobi 2003Q4 - 2018Q2.

Disertacni prace prezentuje a zkouma variantni ptistupy k méfeni rizikovych parametrtt PD, EAD
a LGD. Rizikovy parametr PD je prezentovany ve dvou variantdch (PD_p — Pravdépodobnost
selhani dle po¢tu Givéri, PD_o — Pravdépodobnost selhani dle objemu), rizikovy parametr EAD ve
tiech variantach (EAD_def — Expozice v dobé selhani, EAD_konz — Konzervativni pfiistup
k EAD, EAD_CCF — EAD svyuzitim Credit Conversion Factor) a rovnéz tfi varianty jsou u
rizikového parametru LGD (LGD_klas — Klasicky ptistup k méfeni LGD, LGD_byz — LGD
s vlastni byznys segmentaci, LGD_stat — LGD s vlastni statistickou segmentaci). Kombinaci
uvedenych variant piistupi bylo determinovano 18 riznych hodnot kapitalu pro ucely celkové
hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku. Byly zjistény vyznamné rozdily v celkové
hodnoté minimalniho kapitdlového poZadavku nejen ke konci ¢asové fady (30. 6. 2018), ale i

v pramérné hodnoté kapitalu pozadovaného regulatorem.
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Pii porovnani stavii celkové hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku ke konci ¢asové fady
(30. 6. 2018) byl piistup generujici nejvy$$i hodnotu celkového miniméalniho kapitalového
pozadavku (PD_p, EAD_konz, LGD_stat) o 26,65 % vyss§i v porovnani s pfistupem generujicim
nejniz8i hodnotu celkového minimalniho kapitalového pozadavku (PD_o, EAD_CCF,LGD_klas).
Z hlediska prumérné hodnoty celkového miniméalniho kapitdlového pozadavku béhem
sledovaného obdobi (2003Q4 — 2018Q2) bylo nejvy$siho rozdilu dosazeno mezi piistupy
(PD_o,EAD_CCF,LGD_byz) a (PD_p,EAD_konz, LGD_klas), kde druhy zminovany piistup
dosahoval 0 26,23 % vys$$i primérnou hodnotu celkového minimalniho kapitalového pozadavku.
Protoze stavovy pohled miize byt vyznamné ovlivnén odhady rizikovych parametri, které jsou
citlivé zejména na trend vyvoje rizikovych parametri b&éhem poslednich pozorovani, lze
povazovat porovnani hodnot kapitdlu na urovni primérné celkové hodnoty minimalniho

kapitalového pozadavku za vice objektivni.

Kromé porovnani celkového hodnoty minimalniho kapitdlového pozadavku je v této disertacni
praci provedeno porovnani celkové hodnoty kapitalu, ktery je vysledkem stres testdi. Motivaci pro
porovnani celkové hodnoty kapitalu je pozadavek Basilejského vyboru, ktery natfizuje finan¢nim
institucim vyuzivajicim pro ucely kapitdlovych pozadavki metodu IRB provadét stres testy.
Pomoci stres testll je determinovana hodnota kapitalu, ktera by méla byt drzena finan¢ni instituci
nad urovni minimalniho kapitadlového pozadavku. Dany kapital slouzi jako polstaf v piipadé
zhorseni ekonomické situace projevujici se rustem hodnot rizikovych parametrd a tim padem i
k zvySeni minimalniho kapitalového pozadavku. Cilem porovnani celkové hodnoty kapitalu je
ovéfeni, zda po provedeni stres testt dojde k zvySeni rozdilu v hodnoté kapitalu mezi vybranymi
piistupy k méfeni rizikovych parametri. Pfedpoklad navySeni rozdilu v hodnoté kapitalu mezi
vybranymi piistupy k méfeni rizikovych parametrd vychazi z odlisnych hodnot rizikovych
parametri dosazenych béhem krizovych obdobi. Pfi stanoveni celkové hodnoty kapitalu pomoci
stres testdl jsou vyuzity i hodnoty rizikovych parametrti, které byly naméfeny behem krizového
obdobi.  Stres testy byly provedeny u pfistupu, které dosahovaly  nejnizsi
(PD_o,EAD_CCF,LGD_byz) a nejvyssi (PD_p,EAD_konz,LGD_klas) pramérné celkové
hodnoty minimalniho kapitalového pozadavku. Pro konstrukci stres testl, zejména z duvodu
nestacionarity agregovanych rizikovych parametri a ekonomickych ¢asovych fad, byl vyuzit
model VEC (Vector Error Correction), ktery se podafilo zkonstruovat pouze pro rizikovy
parametr PD. Z divodu nestresovani rizikovych parametrai EAD a LGD byla u parametru PD
vyuzita simulace makroekonomické veli¢iny (HDP) béhem nejkriti¢téjsiho obdobi finanéni krize
jako kompenzace nestresovani zbylych rizikovych parametri. Danym zptsobem bylo dosazeno
nartstu celkové hodnoty kapitalu v porovnani s hodnotou celkového minimalniho kapitalového
pozadavku k 30. 6. 2018 u ptistupu PD_o, EAD_CCF,LGD_byz 0 12,95 % a u piistupu
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PD_p,EAD_konz, LGD_klas 0 15,27 %. Z danych vysledki je ziejmé, Ze rozdil v hodnoté
kapitalu k 30. 6. 2018 se po provedeni stres testit zvysil, a to z ptivodnich 17,6% na 20,02 %.
parametri béhem krizového obdobi, které vedly pii provadéni stres testll k relativné vysSimu
naristu kapitalu u piistupu dosahujiciho nejvyssi praimérmé hodnoty miniméalniho kapitalového

pozadavku.

Vypovidajici schopnost modelu VEC pfi stresovani pouze parametru PD byla ovéfena
porovnanim hodnot celkového kapitalu vytvofeného modelem VEC s alternativnimi pfistupy
K tvorbé stres testi. Zatimco u modelu VEC byla vyuzita simulace rizikového parametru PD
béhem nejkritictéjsiho obdobi finanéni krize, u alternativnich piistupi byla vyuzita simulace
mirné recese na vSechny rizikové parametry. Za mirnou recesi je povazovana situace dvou po
sob& jdoucich obdobi nulového rastu HDP, pficemz dand simulace je povazovana Basilejskym
vyborem za postacujici pro stanoveni hodnoty kapitalu pro ucely stres testi. Na zakladé
provedeného porovnani modelu VEC s alternativnimi pfistupy bylo demonstrovano, Ze simulace
finan¢ni krize na rizikovy parametr PD plné¢ kompenzuje nestresovani zbylych rizikovych
parametrd EAD a LGD. Z provedené empirické analyzy vyplyva, ze hodnotu celkového kapitalu
determinovaného modelem VEC pro ucely stres testli, mizeme povazovat za pfiméfenou a

v souladu s pozadavky Basilejského vyboru.

Kromé porovnani jednotlivych piistupti na tirovni minimalniho kapitalového pozadavku a celkové
hodnoty kapitalu s vyuZzitim stres testd, které lze oznadit za jadro diserta¢ni prace, je dalSim
pfinosem piedlozené disertacni prace prezentovani zbylych krokli nezbytnych k vypoctu celkové
hodnoty kapitalového pozadavku v podobé procesu segmentace a zpusobu odhadi rizikovych
parametri. Cilem procesu segmentace je seskupeni klientd s totoznymi nebo podobnymi
charakteristikami vedouci ke konzistentnim odhadiim rizikovych parametrii. K dosazeni daného
seskupeni, jehoz vysledkem je homogenni skupina, je vyuzivana byznys segmentace a déle
statisticka segmentace, pficemz ob& segmentace jsou nejen prezentovany v predlozené praci, ale i

vyuzity pfi vlastni segmentaci rizikového parametru LGD.

Proces odhadovani piredstavuje nastroj ke kryti ocekavané volatility jednotlivych rizikovych
parametrii béhem nasledujiciho pozorovaciho obdobi. Za vhodny model k odhadovani rizikovych
parametri je povazovan takovy model, jehoz odhady jsou dostate¢né vysoké (pro ucely
backtesting) a zaroven ,,nepfestieleny” (pro ucely vypoctu kapitalového pozadavku). Z divodu
nutnosti splnit ob&é podminky, vyuziti prezentovanych statistickych modeli samostatné nevedlo k
tvorbé uspokojivych odhadii, a proto je soucasti disertacni prace prezentace vlastniho modelu,

ktery poskytoval odhady spliujici obé podminky v pfijatelnych mezich.
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Mimo prezentaci jednotlivych kroku k determinaci celkové hodnoty kapitdlového pozadavku se
diserta¢ni prace rovnéz zabyva i aktudlnimi zménami v procesu vypoctu rezerv pro Uveérové ztraty
(LLP). Hodnota rezerv pro uvérové ztraty (LLP) mize vyznamné ovliviiovat hodnotu
regulatorniho kapitdlu. Rozdil mezi LLP a ocekavanou ztratou (EL) determinuje hodnotu
Shortfallu, o kterou je nasledné nutné dle regulatornich pravidel upravit hodnotu regulatorniho
kapitalu. Pfedstaveni zmén souvisejicich s implementaci novych ucéetnich pravidel IFRS9 a
nésledné prezentovani dopadt na hodnotu rezerv pro Gvérové ztraty (LLP) vedly u testovaného
portfolia (k 30. 6. 2018) k narGstu LLP o necelych 10 % v porovnani s LLP vytvofenych dle
ucetnich standard IAS39. I pfes nariist rezerv pro Uvérové ztraty lze povazovat jejich troven
v porovnani s hodnotou oc¢ekavané ztraty (EL) za nizkou. Nejniz§i uroven ocekavané ztraty
dosazena pfistupem k méteni rizikovych parametrd PD_o, EAD_CCF,LGD_byz byla az 0 36,4 %
vys§i nez hodnota LLP vypocitana dle metodiky IFRS9. Za hlavni determinanty vyrazné vyssi
hodnoty ocekévané ztraty byla oznacena odlisna definice selhani pro vypocet parametru PD,
prisnéjsi kalkulace mimobilan¢nich polozek u parametru EAD vcetné zahrnuti mozného navyseni
uvérového ramce v priabéhu pozorovaciho obdobi a zahrnuti vSech typu ztrdt a nakladt u Gvérd

v selhani pii kalkulaci LGD.

Hlavnim pfinosem disertaéni prace je prezentovani jednotlivych piistupti k méteni rizikovych
parametrit PD, EAD a LGD, které jsou finanénimi institucemi vyuzivané v praxi pro vypocet
kapitalovych pozadavki, a jsou tudiz schvalené regulatorem. Kromé detailniho popisu zptisobu
vypoétu jednotlivych pfistupt, byly jednotlivé piistupy podrobené vzajemnému porovnani, béhem
kterého byly zjistény vyznamné rozdily v celkové hodnoté minimalniho kapitalového pozadavku
a v celkové hodnoté kapitalu, ktery je vysledkem stres testi. Prezentované ptistupy a vysledky
empirickych analyz lze vyuzit pii rozhodovani o zplsobech meéfeni rizikovych parametrd u
finan¢nich instituci implementujicich metodu IRBA v segmentu retail klientely. Prezentované
ptistupy, zejména z divodu chybéjici literatury, mohou rovnéz slouzit jako alternativni pfistupy
k méfeni rizikovych parametra PD, EAD, LGD, které by finan¢ni instituce mohly aplikovat pro
vypocet kapitalového pozadavku. Vysledky empirické analyzy mohou rovnéz slouzit finanénim
institucim implementujicim metodu interniho ratingu, které disponuji potiebnou pétiletou historii
pro vypocet jednotlivych rizikovych parametri dosazenych béhem nekrizového obdobi, a tudiz
nedisponuji poznatky o chovani jednotlivych pfistupii béhem krizového obdobi, kdy bylo

pozorovano nejvyznamnéjsiho rozdilu v hodnotné rizikovych parametrt.
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