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Abstrakt:
Prispévek se zabyva porovnanim stres test modeld instituci vyuZzivajici pro stanoveni
kapitadlového pozadavku metodu IRBA. Pro konstrukci stres testd bylo vyuZito
riznych pfistupd k determinaci hodnot rizikovych parametri PD, EAD a LGD.
Kromé modelu VEC, ktery provazuje rizikové parametry a vybrané
makroekonomické veli¢iny, byly konstruovany stres testy pomoci modelu
absolutnich hodnot, modelu relativnich zmén a modelu VaR, resp. CVaR. Jednotlivé
ptistupy byly testovany a vzajemné porovnany ve dvou Urovnich. V prvni drovni
dochazelo pouze k stresovani rizikového parametru PD a nasledné ve druhé Grovni
vSech rizikovych parametrti. Empirickou analyzou na redlném portfoliu retail
klientely pusobici na uzemi Ceské republiky v obdobi 2005 — 2017 byly mezi
nékterymi pfistupy prokazany vyrazné rozdily v hodnoté kapitalu. Rovnéz bylo
prokazano, ze uzitim vhodné metody pii stresovani pouze parametru PD, lze
dosahnout totozné hodnoty kapitalu jako v piipadé stresovani vSech rizikovych
parametr simulujici podminky pozadované Basilejskym vyborem.
Kli¢ova slova:  Stres test; Retail klientela; VECM; VaR; Historické simulace.
JEL klasifikace: C53, G28, G32.

1 Uvod

Vyuzivani stresovych scénait pro ucely stanoveni piimefené hodnoty kapitalu se
stalo v poslednich desetiletich béznou praxi u finanénich instituci. Jejich vyznam se
zvySoval nejen zduvodi probihajicich finanénich krizi, které prokazaly
nedostate¢nou kapitalovou vybavu, ale i z divodua inovaci pro vypoc¢et minimalniho
kapitalového pozadavku v ramci kapitalovych pozadavki Basel II. Dopad inovaci
spocival v povinném provadéni stres testl pro vSechny instituce, které pro vypocet
minimalniho kapitalového pozadavku vyuzivaji metodu interniho ratingu (IRB)
(BIS, 2006).

Metoda interniho ratingu, ktera byla prezentovana ve dvou pfistupech, spociva ve
vlastnich odhadech rizikovych parametrii. V prvnim ptistupu, IRBF (Foundation
Internal Ratings-Based Approach), mohou finanéni instituce odhadovat pouze PD
(Probability of Default — Pravdépodobnost selhani), parametry EAD (Exposure at
Default — Expozice v dob¢ selhani) a LGD (Loss Given Default — Ztrata v ptipadé
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selhani) jsou stanoveny regulatorem. V pokrocilém ptistupu, IRBA (Advanced
Internal Ratings-Based Approach), finan¢ni instituce provadéji vlastni odhady
vsech rizikovych parametri. Zatimco odhady danych parametrii slouzi pro
kvantifikaci minimalniho kapitdlového pozadavku, cilem stres testd je stanoveni
hodnoty kapitalu (ICAAP — Internal Capital Adeuancy Assessment Process) nad
uroven minimalniho kapitalového pozadavku. Stres testy lze charakterizovat jako
kvantitativni hodnoceni kritickych, av§ak vérohodnych scénaiti (BIS, 2009), které
by mohly mit vliv na finan¢ni situaci a kapitalovou pifiméienost finanéni instituce.
Jako v€rohodny scénai je Basilejskym vyborem povazovano simulovani mirné
recese’ na viech rizikovych parametrech (PD, EAD, LGD). Kromé fady doporudeni,
ktera jsou publikovana Basilejskym vyborem (BIS, 2006; BIS, 2017), je proces
interntho hodnoceni kapitalové pfimefenosti plné¢ ponechan na financnich
institucich. Znacna volnost pii provadéni procesu ICAAP, pro ktery vétSina
finan¢nich instituci vyuziva prave stresové scénafe, vedla k rozmachu pfistupti
a metod pro provadéni stres testu.

Prvnim z pfistupd, ktery je rovnéZ i doporu¢ovan Basilejskym vyborem, je piistup
zalozen na propojeni rizikovych parametrii a makroekonomickych veli¢in, které
vychéazi z prokazatelné procykliénosti rizikovych parametrti (BIS, 2009). Pro
kvantifikaci vazeb mezi vySe zminénymi proménnymi se vyuziva piedevSim
modelu VEC (Vector Error Correction), resp. VAR (Vector Autoregression)
Vv pfipad¢ stacionarnich ¢asovych fad.

Z divodu nestacionarity ekonomickych casovych fad ma zejména model VEC
iroké uplatnéni. OvSem problém pii tvorbé stresovych scénaii prostiednictvim
modelu VEC ptedstavoval zejména rizikovy parametr LGD. Z divodu delSiho
pozorovaciho okna nez v ptipadé PD a EAD se tada studii potykala s problémem
jeho provéazanosti na makroekonomické veliCiny prostfednictvim modelu VEC.
I proto Assuan (2012) nebo Guerrouaz (2016) pii provadéni stres testi stresovali
pouze rizikovy parametru PD. Nésledn¢ tada studii (Hoggarth, Logan a Zicchino,
2005; Wong, Choi a Fong, 2006; Asberg a Shahnazarian, 2008; End, Hoeberichts
a Tabbae, 2006; Ardian, Guerrouz a Rey, 2016) penalizovala nestresovani
rizikovych parametrit EAD a LGD simulaci vice paralelnich Soku a jejich dopad na
rizikovy parametr PD, nebo prostfednictvim modelovani hodnoty PD b&hem
nejkriti¢t€jstho obdobi finan¢ni® (resp. dluhové®) krize. Pravé vyuziti simulaci
v obdobi krize, kterd vyznamné piesahuje pozadavky vérohodného scénaie,

Dvé po sobé jdouci obdobi nulového rustu (BIS, 2017).

Za finanéni krizi povazujeme pro ucely piispévku Globalni finanéni krizi 2008 (Verick a Islam,
2010), projevujici se v Ceské republice vyznamnym poklesem HDP a riistem nezaméstnanosti
v obdobi 2008Q4 — 2009Q3 (CSU, 2018a; CSU, 2018b)..

Za dluhovou krizi povazujeme pro ucely piispévku 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, 2018a; CSU, 2018b).
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kompenzuje nestresovani rizikovych parametri EAD a LGD. Dany pfistup ovSem
kritizoval ve své praci Foglia (2009), ktery tvrdi, Ze nestresovani rizikovych
parametrtt EAD a zejména LGD muze vyrazné podhodnocovat vysledky stres testu.

Vhodnost penaliza¢niho rizikového parametru PD, jako ptistupu kompenzujiciho
nestresovani parametrtt EAD a LGD by bylo vhodné porovnat pomoci alternativnich
zpusobll tvorby stresovych scénail, které umoznuji stresovat i vySe zminéné
rizikové parametry. Za alternativni zplisoby, které jsou rovnéz v soucasné dobé
vyuzivané finan¢nimi institucemi pusobicimi v segmentu retail klientely (BIS,
2012), se tadi predev$im pristupy zalozené na riiznych tradi¢nich a historickych
simulacich nebo model VaR (Value at Risk). K aplikaci modelu VaR pro ucely
tvorby stres testll existuje velké mnozstvi publikaci, mezi které 1ze zatadit napiiklad
Naimy (2012), Dominguez a Alfonso (2004), Alexander a Ledermann (2012) nebo
i publikaci samotné BIS (2005).

Rozdily mezi doporu¢enym modelem a zvolenymi alternativnimi metodami jsou
znacné. Jednotlivé pristupy pracuji sjinymi piedpoklady, zptisoby interpretace
a rovnéz se vyznamné lisi i v konstrukéni narocnosti. Zatimco u modelu VEC je
nezbytné provést pied samotnou konstrukci, zdivodu vysokého poctu
homogennich skupin*, agregaci rizikovych parametrd, alternativni pfistupy pracuji
na urovni homogennich skupin. Na druhou stranu, pro finan¢ni instituce vyuzivajici
alternativni metody je nutné, aby ¢asova fada pro ucely stres testd obsahovala
alespon jeden strukturalni zlom, zatimco u modelu VEC to nezbytné neni.

Cilem prispévku bude charakteristika a konstrukce alternativnich pfistupi pro
kvantifikace kapitalu a jejich nésledné porovnani s modelem VEC, jehoz vysledky
budou pifebrany ze studie Kova¢ (2018), kde byl model VEC konstruovén na
totozném portfoliu retail klientely béhem identického c¢asového obdobi. Za
alternativni pfistupy budeme povazovat model absolutnich hodnot, model
relativnich zmén a modely VaR a CVaR (Conditional VaR). Alternativni pfistupy
budou sestrojeny ve dvou Grovnich. Prvni z nich bude stresovat vSechny rizikové
parametry za podminek mirné recese (BIS, 2017), zatimco druha Groven bude
stresovat pouze rizikovy parametr PD simulujici nejkriti¢téjsi obdobi finanéni krize.
Konstrukce na drovni parametru PD je nezbytna hlavné z divodu vhodného
porovnani s modelem VEC, ktery se povedl zkonstruovat pouze na Urovni
rizikového parametru PD. Konstrukce alternativnich piistupti ve dvou arovnich nam
rovnéZ poskytne odpovéd, jak vyznamnych rozdild v hodnoté kapitalu lze
dosahnout pii provadéni stres testli na urovni vSech rizikovych parametri za
podminek mirné recese v porovnani se stresovanim pouze rizikového parametru PD
béhem krizového obdobi.

4 Homogenni skupiny piedstavuji vysledek procesu segmentace, kterd je provadéna za Gidelem
seskupeni uveért se stejnymi nebo podobnymi charakteristikami. Cilem segmentace je minimalizace
volatility pfi odhadech rizikovych parametrt pro jednotlivé homogenni skupiny.
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Stres testy budou provadény na portfoliu retail klientely pasobici na tizemi Ceské
republiky, tj. rezident{l i nerezidentf s trvalym anebo prechodnym pobytem v Ceské
republice. Dané portfolio zahrnuje téméi 600 tisic vykonnych a nevykonnych
pohledavek. Nevykonné pohledavky pfedstavuji vSechny uvéry, které jsou
minimalné 90 dni po splatnosti, v odkladu nebo ve vymahani. Mezi produkty
poskytované dané klientele patii osobni Givéry, spotiebitelské Givéry ve znéni CNB
(2017) a revolvingové tuvery. Skupina revolvingovych uvéri predstavuje
poskytnuté kreditni karty s piedepsanym uvérovym ramcem. Historicka ¢asova fada
pro ucely tvorby stres test modeld obsahuje data za obdobi 2005Q1 — 2017Q3.
Piispévek je uspoiadan nasledovné: druha ¢ast se vénuje prvnim z alternativnich
ptistupti, modelu absolutnich hodnot a modelu relativnich zmén rizikovych
parametril. Tieti Cast se zabyva konstrukci modelit VaR a CVaR. Ctvrtd &st
prezentuje vzajemné porovnani modeld pro jednotlivé urovné. V posledni casti
budou formulovany zavéry vyplyvajici z vysledka provedenych analyz.

2 Modely absolutnich hodnot a relativnich zmén rizikovych parametria

Modely absolutnich hodnot a relativnich zmén ptedstavuji dva ptistupy kvantifikace
kapitalu pro tcely stres testil, které se vzajemné dopliuji. Model absolutnich hodnot
a model relativnich zmén miZeme zafadit do historickych simulaci. Velkou
vyhodou danych modeld je rychlé proveditelnost a jednoducha interpretace modelu.
Dalsi ptednost modelu v porovnani s modelem VEC je fakt, Ze neni nutna Gprava
parametrd, protoZe pracuje na Urovni homogennich segmentii u vsech rizikovych
parametru.

Vysledné hodnoty kapitdlu modelem absolutnich hodnot bude dosazeno tak, ze na
soucasné portfolio, které stresujeme, aplikujeme postupné realné hodnoty PD, EAD,
LGD v prubéhu celé historie. Hodnoty rizikovych parametrti pro vypocet kapitalu
v jednotlivych obdobich (2004Q4 — 2014Q3) budou dosazovany do regulatorni
rovnice nasledujicim zptisobem:

Kt = LGD¢r436 X
1
2

1
% N|(1=R)Z x G(PDyoyiry) +( ) X 6(0,999) | -

1-R)

—PD¢ 112 X LGDiev3 (1)

RWA, =K, X 12,5 X EADs 1112, )
ELt = PD¢oyey12 X EAD 112 X LGDy¢136, ©)
KapitaliT = EL, + RWA, x 0,08, 4)
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kde PD je pravdépodobnost selhani,
EAD je vyse expozice v selhani,
LGD je ztrata v selhani,
K  je kapitalovy pozadavek,
RW A jsou rizikové vazena aktiva,
EL  je ocekavana ztrata,
N je kumulativni distribu¢ni funkce a
G je inverzni kumulativni distribu¢ni funkce.

Pro Gcely stres testll na urovni rizikového parametru PD budou parametry EAD
a LGD substituovany stejnym zptisobem jako u modelu VEC. Parametry EAD
a LGD budou nahrazeny jejich soucasnymi odhady pro odpovidajici casové obdobi,
ti. EADZ01703-201803 @ LGDZ01703-202003-

Model relativnich zmén rizikovych parametrii lze charakterizovat jako piistup
podpirny k modelu absolutnich hodnot. Model relativnich zmén totiz miize vést za
urcitych okolnosti k vy$§im hodnotam kapitalu pro ucely stres testli oproti modelu
absolutnich hodnot. Dana situace mize nastat, pokud jsou hodnoty rizikovych
parametri jiz v nekrizovém obdobi nadprimérné v porovnani s obdobim pied
finan¢ni anebo dluhovou krizi. Divod zplsobujici nadprimérnost rizikovych
poskytovani novych® produktii nebo akviziéni ¢innosti, kterou finanéni instituce
podstupuje s cilem zvysit podil na trhu. Nasledné simulovani finanénich krizi na
dané portfolio by vedlo u modelu absolutnich hodnot pouze k mirnému nebo
dokonce k nulovému rustu rizikovych parametri, a tudiz by model absolutnich
hodnot podhodnocoval kapital pro ucely stres testll. Postup a zpuisob vypoctu
kapitalu pro ucely stres testli na Grovni vSech rizikovych parametri bude totozny
jako v ptipadé modelu absolutnich hodnot s tim rozdilem, Zze hodnoty rizikovych
parametrd budou nahrazeny nasledujicim zptisobem:

LGDy_yr136
LGD; = ———— X LGD,, 5
T ©
PDt—>t+12
PD, = ——% x PD,), 6
C T Dy P ©
EAD¢ 412
EAD; = ——— X EAD,, 7
* " EADi_ 15 P ")
kde  PD,,EAD,, LGD, jsou posledni pozorovani pro dané parametry®.

5 O kterych nemame data bdhem krize, a mohou byt jests rizikov&jsi.
6 Konec obdobi pro viechny parametry je 2017Q3 (po&atek obdobi zavisi na délce pozorovaciho okna).
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U vypoctu kapitalu, pro ucely stres testl na trovni rizikového parametru PD
v jednotlivych obdobich (2004Q4 — 2017Q3), budou parametry EAD a LGD
substituovany stejnym zptsobem jako u modelu absolutnich hodnot.

EAD, 11,
EAD, 17
LGDy 436

LGDi—12-t+424

X EADp = EAD26017Q3—>2018Q3 (8)
X LGD,, = LGD3y1703-202003 (©)

3 Model VaR a CVaR

Model VaR (Value at Risk) ptedstavuje metodu publikovanou jiz v fijnu 1987, ktera
se brzy stala nejpouzivanéj$im nastrojem pro méfeni ztrat z konkrétniho portfolia.
Model VaR miizeme pro konkrétni portfolio, ur¢itou miru pravdépodobnosti a
a predem stanoveny ¢asovy horizont, charakterizovat jako prahovou hodnotu, kde
pravdépodobnost ptesazeni prahové hodnoty je ddna pravdépodobnosti a. I kdyz
byl model VaR primarné sestrojen pro fizeni trznich rizik, své uplatnéni naSel
i v oblasti likvidnich a kreditnich rizik. Jeho Siroké vyuZiti demonstruje i fakt, ze
regulatorné stanoveny vypocet rizikové vazenych aktiv (RWA) pro ucely kapitalové
pfimétenosti vyuziva pravé model VaR. Zna¢na obliba modelu VaR u financnich
instituci pramenici z rychlého vypoctu a snadné intepretace vedla rovnéz k riznym
modifikacim modelu VaR. Mezi nejvyuzivangj$i metody vypoétu VaR patii
historicka simulace, metoda simulaci Monte Carlo 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 znaéné kritice. Kritika byla sméfovana zejména
k dvéma nedostatktim, které omezovaly vypovidajici schopnost modelu VaR. Prvni
nedostatek spocival ve vyznamné niz$ich hodnotach VaR v ptedkrizovém obdobi
(Stein, 2012), které bude mozné pozorovat u testované¢ho portfolia. Druhy
nedostatek predstavuje neschopnost modelu kvantifikovat hodnotu ztrat v piipade,
7Ze presahnou predem stanovenou miru pravdépodobnosti alfa. Zatimco
podhodnoceni rizik modelem VaR v piedkrizovém obdobi lze do jisté miry
korigovat upravou intervalu, ze kterého je VaR pocitdn’, odstranéni druhého
nedostatku bylo provedeno modifikaci modelu VaR, ktery pracuje pravé
s intervalem piesahujicim prahovou hodnotu charakterizovanou parametrem a.
Model CVaR (Conditional VaR) kvantifikuje ztratu jako stfedni hodnotu vSech ztrat
presahujici stanovenou prahovou hodnotu. Vyslednd hodnota CVaR je tudiz
podminéna zvolené mife pravdépodobnosti alfa klasického modelu VaR. Detailni

7 Za predpokladu dostatedné dlouhé Sasové fady.

46



Cesky finanéni a uéetni asopis, 2018, ro¢. 13, &. 3, s. 41-56.

charakteristikou modelu CVaR a jeji vazbé na model VaR se ve svych publikacich
zabyvali Lindgren (2014), Brunel (nedatovano), Lutkebohmert (2009) nebo Hibbeln
(2010).

Velkou vyhodou modelt VaR a CVaR a hlavni d+ivod, pro¢ budeme dané modely
aplikovat na testované portfolio, je jejich odliSnost od predeslych modell ve
zpusobu stanoveni stresové hodnoty jednotlivych rizikovych parametri. Modely
VaR a CVaR stanovuji hodnoty rizikovych parametra pomoci kvantilové funkce,
ve které jsou hodnoty parametri sefazeny dle jejich vyse a ne dle casového obdobi.
Tim padem dochézi k vybérim maximalnich hodnot rizikovych parametrd PD,
EAD a LGD pfi stanovené trovni spolehlivost alfa. Jinymi slovy, dochézi k vybéru
maximalnich hodnot danych parametri nezavisle na tom, béhem které krize byly
dosazeny. I proto muzeme u modeld VaR a CVaR ocekavat v soucasném
pokrizovém obdobi, ze na urovni vsech rizikovych parametra (PD, EAD, LGD)
budou dosazeny extrémni hodnoty kapitalu pro ucely stres testu.

Pro vypocet hodnot jednotlivych rizikovych parametri vyuzijeme metodu
historické simulace VaR. Volba modelu vychazi z nerovnomérnych rozdéleni
rizikovych parametru, a tudiz lze neparametrickou metodu historickych simulaci
povaZzovat za nejvhodnéjsi. Zptisob kalkulace jednotlivych rizikovych parametrt Ize
zapsat dle Li a kol. (2012) nasledujicim zptsobem:

VaRlt! = percentile[(Tps4q1-7)™ 1, (100 X a)%], (10)
kde VaR4t je hodnota VaR na zvolené hodnoté pravdépodobnosti  a
(rpes1-0)TL,  je Casova fada rizikovych parametria (PD, EAD, LGD),
CVaR'*! = E[rp|rp > VaRi™1], (11)
kde CVaR®*1je hodnota CVaR na zvolené hodnoté pravdépodobnosti a a
rp je hodnota rizikového parametru.

Vysledné hodnoty rizikovych parametri jiz nebudou vstupovat do regulatorni
rovnice (1), ktera pracuje rovné€Z na principu VaR, ¢imz by byl proveden dvojity
VaR model vedouci k dosazeni jesté extrémnéjSich hodnot. Vypocet kapitalu pro
ucely stres testli na Grovni v§ech rizikovych parametr bude pocitan nasledovné:
Kapitdlf" = PD;S¢\{) X EAD; ¢ X LGD{S{\53, (12)

kde RWA‘;aR(a) jsou rizikové vazena aktiva vypoc¢itand modelem VaR,

VaR(x)
PDt—>t+12

VaR(a)
EADt—>t+12
LGD

je parametr PD vypocitany modelem VaR,

je parametr EAD vypoc¢itany modelem VaR a
VaR(a)

t>t+36 J€ parametr LGD vypocitany modelem VaR.
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V ptipadé vypoctu kapitalu na urovni rizikového parametru PD, budou parametry
EAD a LGD substituovany stejnym zpiisobem jako u predeslych modelti.

VaRr

EAtht-fig = EAD26017Q3—>2018Q3 (13)
Var

LGDt—?tfgé = LGD§017Q3—>2020Q3 (14)

U modelu CVaR bude na obou trovnich vyuzit stejny zpisob vypoctu kapitalu pro
ucely stres testl jako v ptipadé VaR. Vypocet celkové hodnoty kapitalu bude ve
vsech vySe popsanych variantach proveden na urovnich pravdépodobnosti 90 %,
95 % a 99 %.

4 Vzajemné porovnani vyslednych hodnot kapitalu

Vysledné porovnani jednotlivych piistupt bylo provedeno ve dvou trovnich. Prvni
uroven piedstavuje stresové simulace vystresovanim pouze rizikového parametru
PD, ve druhé trovni byla provedena stresova simulace u vSech rizikovych
parametra (PD, EAD, LGD). Pro konstrukce stres testll bylo na tirovni rizikového
parametru PD vyuzito modelu absolutnich hodnot, modelu relativnich zmén, VaR,
CVaR (90 %, 95 % a 99 % pro oba modely) a modelu VEC. Na urovni vSech
rizikovych parametrii jsme provedli srovnani mezi vySe zminénymi modely, kromé
modelu VEC, ktery se povedlo zkonstruovat pouze na urovni PD. Pro srovnani
jednotlivych pristupti bude pro ob€ urovné platit, ze v piipadé modelu VaR (resp.
CVaR) bude brana posledni hodnota kapitalu. U ostatnich modeld bude v pfipadé
stresovani na drovni PD brana maximalni hodnota kapitalu®. Pti stresovani vsech
rizikovych parametra v souladu s Basilejskym doporu¢enim (BIS, 2017) bude brana
hodnota v obdobi nulového ristu HDP, kterému se nejvic blizi obdobi 2011Q1 —
2011Q3 (CSU, 2018b). Pro lepsi piehlednost jsou porovnavané hodnoty pro
jednotlivé piistupy zvyraznény na Grafu 1 a 2 te¢kou.

Pro ucely porovnani bude bazickou hodnotu pro vS§echny modely na obou tirovnich
piedstavovat hodnota kapitalu k obdobi 201709° tj. k obdobi pro které stres testy
konstruujeme. Hodnota kapitalu (Kapitali?) je kalkulovana dle rovnic
prezentovanych u charakteristiky jednotlivych modeld. V pribéhu pozorovaciho
obdobi (2005Q1 — 2017Q3) doslo pouze k jedné metodologické zméné. Mirné
zptisnéni vypoctu parametru PD, které bylo nasazeno v 2009Q2 ovsem nevedlo
k vyraznému nartstu daného parametru.

Na drovni rizikového parametru PD byla do grafu (Obr. 1) zanesena i osa
zobrazujici hodnotu kapitalu vypocitanou pro soucasné portfolio pomoci
historickych odhadt rizikovych parametrii. Hodnota kapitalu na zékladé odhadu
predstavuje v bode 201709 soucasnou hodnotu kapitalu a rovnéz i bazickou hodnotu

8 DosaZena béhem nejkriti¢t&j$iho obdobi finanéni (nebo dluhové) krize.

9 -
K201709 =1
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pro vzajemné porovnani jednotlivych pfistupi. Odhady parametrdt EAD a LGD
Vv bodé 201709 rovnéz nahrazuji dané parametry pii vypoctu kapitalu na urovni
rizikového parametru PD. Z daného divodu je model VEC piimo napojen na osu
odhadt, kde rozdil hodnoty kapitalu v bodé 201709 je pouze vysledkem stresové
simulace parametru PD. Pro simulaci hodnoty PD u modelu VEC byly vyuzity
hodnoty HDP v nejkriti¢téjsich fazich béhem finanéni krize. Modelem VEC bylo
dosazeno spolu s modelem absolutnich hodnot nejvyssi hodnoty kapitalu na Grovni
rizikového parametru PD, piicemz v obou piipadech doslo k navyseni kapitalu
0 7 %. Modelem relativnich zmén bylo nejvys$si hodnoty kapitalu naméteno
Vv prub&hu dluhové krize, z ¢ehoz vyplyva, Ze béhem dluhové krize doslo k relativné
vyS$imu rtstu PD, nez béhem krize finan¢ni. Hodnotu kapitalu modelem relativnich
zmén muzeme povazovat v porovnani s modelem VEC a modelem absolutnich
hodnot za nizkou, nebot’ piekracovala bazickou hodnotu pouze o 3,3 %. Vyrazné
nedostate¢nych vysledki bylo dosazeno modely VaR a CVaR na v8ech Urovnich
spolehlivosti. Urovei kapitalu pod trovni sou¢asné hodnoty kapitalu u modeld VaR
vyznacéuje vysokou citlivosti na parametr PD, nybrz prostého souc¢inu jednotlivych
rizikovych parametrd (12). Hodnoty kapitalu modelem CVaR byly oproti
klasickému VaR modelu vy$§i v priméru pouze o 1 % a zdivodu lepsi
prehlednosti, stejn¢ jako model VaR 95 %, byly z Grafu 1 vypustény.

Graf 1 Vzajemné porovnani pFistupii na arovni rizikového parametru PD
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Zdroj: interni data, vlastni zpracovani.
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Graf 2 Vzajemné porovnani piistupti na urovni vSech rizikovych parametri
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Zdroj: interni data, vlastni zpracovani.

V piipad¢ stresovani vSech rizikovych parametri je vysledna hodnota kapitalu dana
hodnotou kapitalu za podminek mirné recese. Mirnou recesi Ize 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
souCasné¢ hodnoty kapitalu. Hodnota kapitdlu u modelu absolutnich hodnot
dosahovala 1,04 nasobku soucasné hodnoty kapitalu, u modelu relativnich zmén
hodnoty 1,05. Modely VaR a CVaR bylo na urovni vSech rizikovych parametri
dosazeno, v zavislosti na urovni spolehlivosti, vyrazného rozpéti v hodnoté
kapitalu. Zatimco VaR (90 %) dosahoval pouze trovné 1,025 nésobku soucasné
hodnoty kapitélu, v ptipadé VaR (95 %) byla hodnota kapitalu 1,07. Tato hodnota
je totozna s hodnotou dosazenou modelem VEC a modelem absolutnich hodnot na
arovni PD. Model VaR na nejvyssi testované tirovni (99 %) jiz vedl k enormnimu
nartstu kapitalu. Na zakladé vyznamného rozdilu s hodnotou kapitalu vytvofenou
ostatnimi modely, na trovni vSech rizikovych parametri, mizeme model VaR
(99 %) povazovat za model katastroficky. Vyrazné vysokou hodnotu kapitalu
vytvofenou modelem VaR na trovni 99 % potvrzuje i fakt, ze dana hodnota je
prakticky stejna jako hodnota kapitdlu vypoéitana standardnim piistupem
(konkrétné o 23,8 % vyssi nez je soucasny kapitalovy pozadavek, u standardniho
ptistupu je to 0 26,3 %). Nasazenim modelu VaR (99 %) finan¢ni instituci pro Gcely
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stres testd by vedlo ke ztraté motivace setrvat u metody interniho ratingu (IRB),

kterd je oproti standardni metod¢ vyrazné nakladnéjs$i a mnohem naro¢néjsi.

Pro tplnost je nezbytné dodat, ze v pfipad¢ stresovani vSech rizikovych parametri
modelem CVaR doslo k narastu kapitalu oproti modelu VaR v praméru pouze o 2 %
a proto jejich vysledky, z divodu vyssi ptehlednosti, byly z Grafu 2 opét vypustény.

5 Zavér
Cilem prispévku bylo porovnani alternativnich pfistupli k tvorb& stres testl
s modelem VEC. Vysledky stres testi modelem VEC byly pievzaté ze studie Kovac

(2018), kde byl dany model konstruovan pro totozné portfolio béhem stejného
obdobi.

Kromé porovnani zminovanych modelti se ptispévek snazi poskytnout odpoveéd,
k jak vyznamnym rozdilim lze dospét v piipad¢ stresovani vSech rizikovych
parametri a stresovdnim pouze parametru PD. V pripad€¢ stresovani pouze
parametru PD byla provedena simulace PD b&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 model VEC podafilo zkonstruovat pouze na urovni
parametru PD, je dany model soucasti pouze vzajemného porovnani modeld
konstruovanych na Grovni rizikového parametru PD.

Na zakladé provedenych testii a dosazenych vysledki mizeme formulovat
nasledujici zavery:

Nejvyssi hodnota kapitalu pro Gcely stres testti na arovni rizikového parametru PD
byla dosazena modelem VEC a modelem absolutnich hodnot (+ 7 % v porovnani se
soucasnou hodnotou kapitalu) a tudiz oba pristupy lze povazovat za vhodné pfi
provadéni stres testii na urovni parametru PD. Vyhodou modelu VEC je moZnost
riznych simulaci vyvoje makroekonomickych veli¢in a jeho dopadu na hodnotu
kapitalu, coz u modelu absolutnich zmén nelze. Vyznamné niz§ich hodnot bylo
dosazeno modelem relativnich zmén (+3,3 %).

Model VaR na Urovni rizikového parametru PD dosahoval niz§i hodnoty kapitalu
nez je soucasnd nestresovana hodnota kapitalu. Hlavni pfi¢inou bylo nevyuZiti
regulatorni rovnice vyznacujici se vysokou citlivosti na zménu parametru PD.

Na urovni v8ech rizikovych parametri bylo dosaZzeno modelem absolutnich hodnot
a modelem relativnich zmén pouze mirn¢ vyssiho kapitalu (+4 %) nez je jeho
soucasnd uroven. Nizka Uroveii hodnoty kapitilu u modelu relativnim zmén
i vporovnani se stejnym modelem na Urovni parametru PD byla zapii¢inéna
pravidelné opakujicimi se odpisy a jejich dopady na hodnotu LGD, ktera byla
u totozného modelu na Grovni PD povazovana za konstantu (LGD3g1793-202003)-
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Obdobné nizké hodnoty kapitdlu bylo dosazeno i modelem VaR na turovni
spolehlivosti 90 %.

Model VaR (95 %) na Grovni vSech rizikovych parametrit dosahoval stejné hodnoty
kapitalu jako model VEC a model absolutnich hodnot na Urovni parametru PD.

Model VaR (99 %) na tirovni vSech rizikovych parametrti 1ze povazovat za model
blizici se katastrofickému scénafi. Dany ptistup vedl k enormnimu narastu kapitalu
(+23 %), pticemz dana hodnota byla téméi identicka s kapitadlem vypocitanym
standardnim pfistupem pro totozné portfolio (+ 26 %).

Model CVaR na obou urovnich nevedl k vyrazné vys§im hodnotam kapitalu
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 zaroveii byly nerozptylené.

Z hlediska mezitroviiového porovnani, miizeme na zaklad¢ vyse provedenych testi
konstatovat, ze modelem VEC a modelem absolutnich hodnot na Grovni parametru
PD svyuzitim simulace béhem nejkritictéjSiho obdobi financni (resp. dluhové)
krize 1ze plné aproximovat stres testy na urovni vSech rizikovych parametrti za
podminek mirné recese, ktera je Basilejskym vyborem pro danou troven
povaZovana za postacujici.
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Comparison of stress testing models
for regulatory purposes by institutions
using the IRBA method

Michal Kovac
Abstract:

This paper deals with the comparison of stress tests of institutions using the IRBA
method for determining the capital requirement. Different approaches have been used
to determine the values of risk parameters PD, EAD and LGD for stres test purpose.
Besides the VEC model, which link risk parameters to selected macroeconomic
variables, stress tests were constructed using the absolute values model, the relative
change model and the VaR model, CVaR respectively. Individual approaches have
been tested and compared in two levels. In the first level was stressed only the risk
parameter PD, in the second level, all risk parameters were stressed. Empirical
analysis on the retail portfolio of retail clients in the Czech Republic during 2005 —
2017 showed some significant differences in the value of capital among some
approaches. It has also been demonstrated that by using the appropriate method for
stressing only the PD parameter, the same value of capital can be achieved as in the
case of stressing all risk parameters simulating the conditions required by the Basel
Committee.

Keywords: Stress test; Retail clients; VECM; VaR; Historical
simulation.
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