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ABSTRAKT

Prace se zabyva hodnocenim kvality firmy, rating®fysledkem projektovéasti jsou fi
modely, které je mozné vyuZzit pro operativni stamdwatingu. Tyto modely vychazeji z
interniho ratingového modelu bankovni institucetedretickécasti jsou pedstaveny me-
tody analyzy individualniho subjektu, dale deshkvipt a predikni statistické metody, kte-
ré se vyuzivaji ke stanoveni slozeni portfoliiig’ayvani spolénych znak subjekfi v port-
foliu. Uvedeny jsou také metody k popisu konkrétn{hejména kreditniho) druhu rizika a
jejich vyuziti v bankovnictvi. Projekt byl vyt¥en pro bankovni instituckast prace je pro-

to vénovana regulatornim pozaddwh, které maji zasadni vliv na ratingovy proces.

Kli¢ova slova:

Rating, Basle Il, Kreditni riziko, Diskrimigai analyza

ABSTRACT

This Thesis deals with evaluating the quality o tompany, so called rating process.
Three models, which can be used for operating mpagoare presented in the project part.
These models are derived from internal rating sysieed in banking institution. The theo-
retical part presents methods of individual enéibalysis, the descriptive and predictive
statistical methods, which are commonly used iemining the portfolio composition and
in the identifying process of common features @& portfolio. There are also mentioned
methods which describe specific type of risk (attarly credit risk) and their application
in the banking industry. Because this project waated for the banking institution, part of
the work is devoted to the regulatory requiremewtsich have significant impact on the

rating process.

Keywords:

Rating, Basle Il, Credit risk, Discriminant analysi
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UvoD

Tato diplomova prace senwuje problematice ratingu v bankovnictvi. Identiide rizik a
schopnost §asné a pmeiené reakce je obzvl&sv sowasné ekonomické realiklicova.
Vlivem finanéni a hospod&ké krize doslo ke zhorSeni ekonomického peal$t Disledky
jsou pozorovatelné jak na makroekonomické urovnielospoléenské nalat] tak na
arovni jednotlivych podnik. Duasledkem této situace je zvySend poptavka padpik fi-
nartnich zdrojich. Poskytovateléchto zdrofi, zejména banky, ovSem vlivem ekonomic-
kého poklesu {8ly o jejich zn&nou ¢ast. Divodem jejich ztrat je i@devSim vliv kreditni
rizika (Viz. Filoha I). Proto plati zvlastni obiegtnost pi posuzovani finatniho zdravi

Klientt, jak stavajicich, tak potencialnich.

Teoretickacast se zagti na popis metod stanoveni fikatho zdravi podniku, metod
vhodnych proifidéni subjekt na zaklad financni analyzy do portfolii a také na tvorbu
modeli popisujici konkrétni vztah aktiva k danému rizikizhledem ke skut@mosti zng-

ného vlivu regulace v bankovnictvi¢ast novana této problematice.

Praktickacast je ¥novana skupi& UniCredit Group a UniCredit Bank Czech Republg a.
Prostor je ¥novan zejménéizeni kreditniho rizika a jeho vlivu na hodnocektia Proto-
Ze interni rating je vytu&n nejen pro obchodntély, ale také pro stanoveni kapitalu pro
kryti rizik dle metodiky Basel, zahrnul jsem tutmplematiku i do praktickéasti. Vzhle-
dem ke skuténosti, Ze UniCredit Bank Czech Republic a.s sedprachazi ve stadiue-
chodu na novy systém stanoveni kapitdloveho pokadavtedy i ke stanovovani ratingo-
vého ohodnoceni, budeinovan prostor popisu ratingového modelu uzivanélgank
Austria. Tento systém totiz UniCredit Bank Czeclp&dic a.s. s jistymi odliSnostmi im-

plementuje.

Projektovacast prezentuje vysledkyi tratingovych moddl, které jsou vyuZzitelné pro ope-
rativni (£ely. Tyto modely vychazi ze statistickych metodr&tjsou zmiény v teoretické

dasti.
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1 METODY HODNOCENI KVALITY FIREM

Vzhledem k neustale rostoucim fEiiam spravné identifikace rizik fin&m instituce a
ratingové agentury vytvéji stale sofistikova¥)Si hodnotici systémy. V této praci se bude-

me zabyvatiemi nasledujicimi oblastmi:

1. Vyuziti finanéni analyzy podniku jako nastrojeceni finartniho zdravi individual-

niho podniku — klasické modely.

2. Vyuziti statistickych metod k vytw¥eni modelu hodnoceni podiikkteré nejsou
vytvareny za delem popséani situace individualni spolesti. Jejich hlavnim de-

nim je modelovani portfolii — portfoliové modely.
3. Vyuziti statistickych metod, které popisuji speaif rizika- rizikové modely.

Posledni d¥ zminované oblasti modelovani jsou vyuzivany zejménanfinimi instituce-
mi a jejich uzivani byva (naiklad u bank) pedepsano nebo schvalovano (nad)narodnim

dohlizitelem.

Vzhledem k obséahlosti tématu byly zvoleny k detgdimu popisu pouze ty metody, které

lze vyuZzit i k operativnimdelim.

Nasledujici vyklad vyuzivd pojmy rating a scorifRating a scoringiedstavuji dva roz-
dilné gistupy k hodnoceni subjektu. Rating je v litetatahapan jako hodnoceni s pohle-
dem do budoucna, které je zaloZzeno jak na kvaititah, tak kvalitativnich datech. Vy-
sledkem procesu ratingu jedleni stupg, na kterém se shodne ratingovy vybor dané orga-
nizace. Vlastnim rysem tohoto procesugsova a finakni nar@nost. Skoringem se rozu-
mi zejména kvantitativni analyza, ktera je azvana jako ranking nebo interni rating.
Hodnoceni kvality hodnoceného subjektu je potév@zré zaloZzeno na kvantitativnich
Gdajich, které popisuji minulost (finém ukazatele). Jedna se o velice jednoduchgto
automatizovatelny proces, ktery je ovSsem omezeerafdskvalitativni analyzy. Vyhodou
vystupu skoringového modelu je jeho srovnatelnosstatnimi subjekty, ale tak@sova
srovnatelnost vystupu téZe firmy. Literatura tedigyruje scoringu vyznam pohledu kréat-
kodobého az gdredobého. Na strandruhé rating je pohledem dlouhodobym, kteryepin
respektuje i &Zko popsatelné skuteosti, jako je vlastnicka struktura a tedy i motigek

dosazeni zisku apod. V této praci bude z praktick¥orodi vyznam slova rating jiny. V
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bankovnictvi je uzZivano slova rating jako hodnocgr@mni klientely, na strandruhé

hodnoceni retailové klientely je nazyvano scoring.

[1]

1.1 Historicky pohled

Problematika profesionalnihodani finargniho stavu firmy ma historii sahajici az do roku
1849, kdy spoknost Dun & Bradstreet, Inc gala poskytovat nezavislé vykatani kre-
ditniho rizika tetich firem. Stala se jakousi prvni ratingovou agesu. Prvni faze tohoto

stanoveni rizika byla zaloZena na klasickych pawych ukazatelich (ratio analysis).
[2]

Historii moderniho ratingu je mozné datovat od rdla®9, kdy byla zaloZena prvni ratin-
gova spolénost z dnesni velké trojky. V tomto roce totiz bykloZena spotmosti Moo-
dy's Investors Service, kteracada hodnotit zejména dluhopisoveé instrumenty enaib@/
Zeleznénimi spol€nostmi. Tato spolaost pozdji prevzala spolénost KMV. KMV hréla
dulezitou roli na poli praktickeého vyuZiti statist&kanalyzy, kdyZz zkonstruovala KMV
model zaloZeny na teoretickém Mertodawodelu. V roce 1916 poté vydala prvni ratingo-
vé ohodnoceni spalrost Poor's Publishing Company a v roce 1922 posleel sogasné
velké trojky Fitch Publishing Company a StandardtiStic Company, ktera po#jd pro-

vedla fizi s Poor's

[1]
Pristup posuzovani fingniho zdravi firmy na zakladomerovych ukazatel se ale ukazal
jako nedostatmy jiz na p@atku 30. let. Tyto ukazatele bylo ale vhodné diddmvat, pro-
toZe ntly pomerné dobrou predikni schopnost, danou dlouholetou tradici a vysledua
uréitych vzordr chovani firem. Za zakladni ukazatele byly povahgvakazatele likvidity,
rentability a solventnosti. Problémem ovSem byllpdma jednotlivé ukazatele, jako na
samostatné indikatory, nezavislé na ostatnich.iaé&zkou bylo, které ukazatele v ramci
jednotlivych zmignych skupin zvolit? Tyto otazky se efektévaaialy reSit s rozvojem
matematické statistiky. V dék30. let nebyly v humanitnichédach téndt vibec uzivany
metody regresni analyzy, mnohonasobna diskritninanalyza (MDA) byla fedstavena

pro ely botaniky — ke klasifikaci drdhrostlin. Ve 40. letech byla prévato analyzu po-
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prvé uzita v souvislosti s financemichanku D. Duranda: Risk elements in Consumer In-
stallment Financing. Od 50. let je MDA uzivana jatandardni nastroj klasifikace podni-
katelskych subjekit

[2]
Kritikou tehdejSich ratingovych systénbyla zejména jejich Spatna predlik viastnost.
Napiiklad Altmaniv z-model bylo vhodné uZivat pouze rok po provedsmddnoceni.
Modely zaloZené na teorii spolehlivosti (Hazarddtion, blize v kapitole 1.4.3) a takzvané
logit regresni modely (pracuji se zavislou p&omou typu 0,1) byly zpgtku Usgsné pou-
ze do obdobi jednoho roku. AZ v sasné dob bylo také empiricky prokazéano, Ze logit
regresni analyza (LR) neposkytuje stegfobré vysledky v procesu identifikaceckivych
ukazatel, jako teorie spolehlivost, ktera byla pouzivanadgp. V sowasné dob ovsem
modely MDA i LR, diky roz&eni (napiklad v praci Duffie et al.), Ize uzit i procély
dlouhodobé. DalSi rozvogthto metod byl zfisoben vyuZitim urié inteligence. Naif-
klad Altmanovo z-skoére bylo revidovano za pomoadino@ovych siti (NN). Tento model

poté vykazal az 90% U&gnost zéazovani dorid.

Specifickou pozici hraji modely odvozené aivpdniho Black-Scholes-Mertonova mode-
lu. Nagiklad Moody’s KMV model vyuziva ke stanoveni prguddobnosti tpadku firmy
takzvanou vzdalenost k defaultu (distance to défawnz je ukazatel zcela unikatni. Tento
v souvislosti s kapitalovouijmnéienosti bank, pod legislativou Basle Il. Nicragrosledni

vyzkumy (Bharath S, Shumway) poukazuji na jeho ay@né nedostatky.

V roce 2007 byl fedstaven L. Philosophovem noviigiup, ktery je zaloZzen na Bayesov-
ském rozhodovacim pravidlu, ktery s vysokou pgpediobnosti predikuje default klienta

az nati roky dogredu.

[3]

1.2 Klasické modely individudlni firmy

K ohodnoceni individualni spaieosti je nejvice vhodné finani analyza, ktera se na pod-
nik diva jako na subjekt s ditou minulosti, se vztahy vlastiikmanazar a zandstnané

ke svému okoli. Tento pohled ale neni pouhym partedo minulosti. Z jistych charakte-
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ristik Ize usuzovat i o budoucnosti, dale fiklad o charakternich vlastnostech manage-

mentu a vlastnik (nagiklad dle miry zadluzeni) apod.

1.2.1 Finané¢ni analyza

Finartni analyzu lIze uzit jako pohled na aktualni pofilthy (tzv. screening). Tato fi-
nartni analyza je zagiena pedevsSim na absolutni ukazatele, jakym jefikigd Cash
Flow za poslednitt mésice nebo vy3Se odgisLze ji ovSem také vyuzit k hlubSimu poro-
zumeni fungovani dané firmy. Jedna segevsim o rozdilové a p@nové ukazatele. Sle-

dovany jsou pedevSim nasledujici oblasti:

« Liquidity ratios — ukazatele likvidity, které &i schopnost podniku uspokojit své
bézné zavazky.
* Asset management ratios — ukazatéteni aktiv, n&tici schopnost podniku vyuzi-

vat sva aktiva.

« Debt management ratios — ukazatele zadluzenastcimozsah, v jakém je podnik

financovan cizim kapitalem.

» Profitability ratios — ukazatele vynosnostiiitci celkovou dinnost fizeni (ma-

nagementu) podniku.
* Market value ratios — ukazatelefiti cenu akcii a majetku podniku

[4]

Doumpos ve sveé praci, ktera se tykala tvorby at@stim modelu pro rating &ri, dosgl

Ty byly zjiS€tny pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) tak, Ze byla zknana vyznamnost

faktoru (finargniho ukazatele) na celkovy rating provag systémem QuiScore (zalozen
na regresni analyze). Toto skéréifipravdpodobnost defaultu firmy. Vysledky firem byly
sledovany wasovem obdobiitlet a hladina vyznamnosti analyzy rozptylu byéstavena

na 1%.

1. Current ratio (obZna aktiva / kratkodobé zavazky)
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2. Quick ratio ((okzna aktiva — zasoby) / kratkodobé zavazky)

3. Solvency ratio (vlastni kapital / aktiva)

4. Net profit margin (zisk fied zdagnim / trzby za prodej vyrolika sluzeb)
5. Return on total assets (ziskep zdagnim /aktiva)

6. Interest coverage (ziskgd uroky / nakladové aroky)

7. Creditors payment (days) (zavazky z obchodnichhizt865 / trzby za prodej vy-

robki a sluzeb)

8. Gross profit margin ((trzby - nadklady na prodanézb/ trzby za prodej vyrolika

sluzeb)
9. Ebit margin (EBIT / EAT)

10.Ebitda margin (EBITDA / trzby za prodej vyrabk sluzeb)

[5]

Za nejvhodgjSi finaréni ukazatele pro dlouhodobou firkamh analyzu, tak jak je identifi-

koval Philosophov, Ize povazovat:

1. OksZnéa aktiva / Celkova aktiva

N

. (EAT - dividendy)/ Celkova aktiva
3. EBIT/ Celkové aktiva
4. Placené uroky/ Celkova aktiva

Za jednu zékladnu vSech ukazéatella zvolena vySe celkovych aktiv, aby ve vzajemné

srovnani nebyly znevyhodny malé podniky.

Za dilezité finaréni Udaje povaZzuje autor ty, které jsou navazangioahodols planované
akce, jako jsou rozsahlé investi zangry. Ty byvaji financovany bankamigt§inou tedy

existuje splatkovy kalendavytvéi se rezervy apod.

[3]

Ukazatele finaéni analyzy popisuji cely komplakzeni firmy. Vzhledem k tomu, Ze exis-

tuji silné vazby mezi jednotlivymi oblastmi (rii@idad likvidita a rentabilita), je mozné
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vytvorit jeden vrcholny ukazatel, ktery je povazovan karekterizujici miritko Usgsnosti

zdravi firmy.

Klasickymi metodami, jakymi je naiklad rozklad tohoto vrcholného ukazatele (iildpd
EVA, ROE), je mozné identifikovat kibvé determinanty hodnotového vykonu nebo fi-
nartniho zdravi firmy, naiiklad za pomoci citlivostni analyzy. Tyto charakdgky lze

poté vyuzit nafiklad v portfoliovych modelech.

1.3 Portfoliové modelovani

Portfoliové modelovani si klade za cil nalezeniotak mnoziny subjekt které maji po-
dobné znakyRizeni této mnoZiny subjekt nazyvané portfolio, je nezbytmutné pro
komplexnifizeni bankovnich aktiv. Toto modelovani se v pfaxivadi nagiklad na za-
kladé prislusnosti k pimyslovému odstvi nebo dle regionalni nélezitosti. K tomutéelu
je ale také mozné vyuzit statistickych metod. \tpja uZzita diskriminani analyza, ktera
na zaklad predem definovanych skupin nalezne charakteristi¢astvosti kazdé skupiny
a této informace vyuzije k t@zeni nového subjektu do odpovidajici skupiny. P&lged-
stavena mnohonasobna regresni analyza, kterouylzatyjak k deskriptivnim, tak pre-

dikénim &elim.

1.3.1 Diskrimina éni analyza
Symbol 7z ozn&uje apriorni pravépodobnost (zZ@zeni) pisluSnosti do i-té skupiny. Po-

moci Bayesovy &y pak mizeme obeah urtit aposteriorni pravipodobnost fisluSnosti

K j-té skupirg.

PG=jl¥)=—F—,1=12 1)

2

Tento zapis je mozné ro#$ii pro vice kategorii. Zigdchozi rovnice Ize odvodit:

f, ()7,
2
7T;
i=1

() 7,

2
f,(x) @)

Je Zejmé, Ze konkrétni diskrimikai pravidla budou z&viset na tom, které parameiguo

rozckleni se liSi. Pokud sé, (x)a f,(x)liSi pouze v parametrechtstinich hodnot, hovo-
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fime o linearni diskriminani analyze (LDA). Pokud se ovSem rétahi liSi i kovariagni-

mi maticemi, hovtime o kvadratické diskrimiai analyze.

Pro ilustraci uvéme nasledujiciifpad. V situaci, kdy je klasifikace do jedné ze w\idd

(A, B) zavisla na jednom znaké&s normalnim roz&genim, kde rozdeni fidy A je
N(u,,0%) a rozaleni tidy B N(ug,0?), rozhodnuti o nalezitosti do jedné &l ttedy
bude zaleZet naistdni hodnat, respektive blizkosti hodnoty nahodné #iely x ke stedni
hodnot trid. Stanoveni bodu, ktery slouzi k rozhodnuti @hiébsti, takzvany prahovy bod

(C), bude ¥novana samostatna podkapitola. V nejjednodusgipagt se jedna o:
C = (Hp+ )12 (3)

Pro gipad shodného rozptylu (plati rovnice 3) skupin B,aje grafickym znazokmim

situace roz#&eni do fid hornigast obr.3 :

Prahowvy bod

Trida A Trida B

A)

F4

e

C

Newvyvazeny

Optimalné wvyvazeny prahovy bod
prahovy bod

Trida B
B)

Trida A

Obr. 1 Prahové body v DA [6]

V situaci heteroskedasticity skupin (dolni obrazgkpvSem stanoveni tohoto prahového
bodu obtizgjsi, a gredchozi vzorec neni mozné bez Uprav uzit. Pokuskkpto pravidlo
uzilo bez Gprav ar < g2, doslo by k situaci, kdy pragdodobnost nespravné klasifikace

pro skupinu A byla vySSi nez pro B. Tnéaje znazoraina pravdpodobnost nespravného

zaazeni.
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Pro linearni diskriminaci, tedy situaci, kdy jsdwodné kovariatni matice a apriorni prav-

dépodobnosti z&zeni do kategoriiz, bude dlici ¢arou pro ob tiidy primka, utena rov-
nici:
ax +ax, =C (4)

Pro kvadratickou diskriminaci budeiliti cara definovana polynomem druhého sttipn
Pomoci diskriminani funkce je moznéipveést dvourozirny problém zEazovani doftid

na problém jednorozémy tim, zeZ, porovname

Z =aX; taxy (5)

1.3.1.1 Volba tfidicich znalé - diskriminatoni

Byla navrzenaada postup, jak provest selekci znak Zakladnim principem je zaji&ti
dostaténé separabilityifd a volba takovych diskriminatinr které vedou k maximalizaci
piedem stanovené miry. DalSifigiupem je zéen¢ni vSech zvazovanych diskriminator
a postupa se vypoudiji takové, které vedou k nedostaté separaci. Poslednim klasickym

piistupem je jejich kombinace.

Diskriminaini analyza byva, stejrjako regresni analyza, vyuzivana jako expioraneto-
da. Pokud neniifpdem znamo, které diskriminatory - pr&mé jsou kkkoveé pro konstruk-
ci nebo pochopeni fungovani modelu (vztahy mezimgrmymi), mohou byt pravtyto

metody @inné.

Pri vybéru klicovych diskriminatoit se jedna o analogii s vicenasobnou regresni analyz
V piipadt vicenasobné regrese se testuje vyznamnost cellkazatelem jeR*(kvadrat
vicenasobného korelaiho koeficientu), v diskriminai analyze je timto ukazatelem kva-

drat Mahalanobisovy vzdalenosti.

VSeobecn uzivanym algoritmem k nalezeni diskrimindtge nagiklad krokovy vyler
diskriminatofi. V krokové metod ma prvni diskriminator, zahrnuty do modelu ve &b
vém kritériu, nejvyssiifjatelnou hodnotu. Poté se testuje zachoh kritériem a odstia-

vacim kritériem.
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1.3.1.2 Lineérni diskrimina¢ni analyza (LDA)

LDA vychéazi z pedpokladu shody kovarianich maticC, =C, =C. Pro d¢ ttidy 1,2 je

logaritmus pondru aposteriornich pra¥godobnosti

S PG=1% _ (f(x) % 1)j
PG=21x [y m

n

1 ] _
=i =2 (= 1) CT (i + ) + XTCT (1 — ) (6)

2

Vzhledem k prordnné x, kterd je vektorem dvouit, ctlici funkci tedy bude fimka.
Z uvedené rovnice pro logaritmus podilu apostef@riustot je mozné ¢&it pravidlo pro

zarazeni do prvni skupiny (blize [6]):
a'x+b>0 (7)
kde
a' =(u—p,)'C™ (8)

je vektor koeficient u linearnihatlenu a absolutnilen je ve tvaru:
__ 1, 1,
b=-Za (4 +14,)-In() 9)
2 n

Tento absolutnélen zde zastava funkci prahového bodu.
Linearni diskriminani funkce je poté ve tvarl(x) =a"x+b

[6]

1.3.1.3 Kvadraticka diskrimina@ni analyza (QDA)

Pokud nejsou kovarigni matice v poréru aposteriornich praégodobnosti stejné, vede

pravidlo pro z&gazeni do prvni skupiny, (x)7z, > f,(x)77, ke kvadratické nerovnosti
x'Gx+h'x+C>0 (10)

kde matice

G -—(C‘1 CH (11)
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a vektor
' = C -1 C;' (12)
a konstanta
1 detC, 1 _ _ n
C==-In—22-=(u4'C*u, — ! C'1,) - In=2 13
2" detc, Z(ul Lt~ 1, C ) o (13)

Plati-li pro nové xtato kvadraticka nerovnost, izauje se objekt do prvni skupiny. Lze

také definovat diskrimin@ni kritérium:
1 1 T~
QK].(x)=—§Indeth —E(X—,u]-) Co(x=p;)+Iny; (14)

Objekt x, se pak z&zuje do takoveéridy, které odpovida maximalni hodna®K; (x,) .
Da se dokazat zK, (x jg (az naleny nezavislé na x) Mahalanobisova vzdalenost mezi
X, a y;. Je tedy ®jmé, Ze fi kvadratické diskriminéni analyze se objekty zazuji do

ttid podle minima Mahalanobisovych vzdalenosti deldt 4/, .

Nevyhodou QDA je, Ze vyZaduje vymt determinantu kovarignich matic pro vSechny

téidy, coz niize byt vyp@etne obtizné.

1.3.2 Regresni analyza

Pojem regresni analyza zahrnuje soubor statistickgchnik, které jsou navrzeny k popisu
vztahu zavislé progmné a souborem nezavislych prmych. Tento vztah je popsan ma-
tematickou funkcif ([)] , Jejiz parametry nemusi byt stanoveny pouze petackymi me-
todami (jako je metoda nejmensSiithreral nebo metoda maximalnémohodnosti), ale také
neparametrickymi (nd&gklad vyuzitim splines). Ne vzdy je navic vztah wttujicich pro-
meénnych (regresdr, prediktonf) linearni, ale mize byt vytvden transformaci, naiklad

funkci In(x). Také je moZzné uvaZovat nasobeni prediktoezi sebou.

Pokud je veltina y nahodna a vealiny x nenahodné, jedna se o typickyiad klasického

regresniho modelu, kdy podnsimd stedni hodnota ndhodné w«gliy Y je v x dana vzta-

hem:

E(y[x)=f(x.3) (15)
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Odhad paramaeir S zavisi napiklad na rozdleni nahodné veliny Y.
[6]
Predpoklada-li se aditivni model:
y, = f(x.8)+¢ (16)
[7]
poté slozkae v sol® zahrnuje jak chybu #fieni, tak rozdil mezi teoretickym a Wvym
(nékdy téz nazyvan predikim) modelem.

Maticovy zapis teoretického regresniho modelu:

_Y1_ _X11 Xp - le_ _181_ _‘91_
Y, X1 Xpp + X | | B &,
=l . . . m. |+ . (17)
_yn_ _an Xn2 ) Xnm_ _le_ _£m_

Po grepisu z maticoveé formy dostdvame nasledujici texdagetodel
y=XB+¢ (18)
Kde matice X predstavuje matici vstupnich dat, matiBeje matici teoretickych regresnich

koeficienti a ¢ je rezidualni slozka modelu.

[6]

1.3.2.1 Vyhodnoceni modelu
Posouzeni kvality modelu je mozné hech arovnich:

1. Kvalita individualnich regresér- Individuélni t-test o nulové hodriotegresniho

koeficientu
Ho:B,=0j=12,..m

Testova veliina

t= g(bJ—J) (29)
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kde

s(b,) =/ nS—Rm h, (20)

a h;je ] -ty diagonalni prvek inverzni Fisherovy infortma matice.
Nulova hypotéza ma platnost p

B t o (n-m) (21)

[8]
2. Kvalita celkového modelu

Celkovy F-test testuje hypotézu,ze H,: B, = 3, =...6,, =0

Zdroj variabi- | Rozptyl Stupné vol- MS F hodnota
lity nosti
~ )2 _MS,
Model Sy =2.(% -) k MS, =% i MS,
S ~ \2 S
Rezidudlni | S, :Z“(yi -9.) n—k—-1 MS, = ke :
n_ —

Celkovy S :Z(yi —37)2 n-1 MS; :i

Tato veltina F ma Fisherovo rozleni sk a n—k — 1stupni volnosti.
3. Mira variability v regresi

Sledovanym ukazatelem je mira korelace meaipredikovanou hodnotoy . V piipad

linearni regresni funkce se nazyva koeficient deitesice R*. Tento ukazatel Ize upravit
tak, aby reflektoval piet paramefr regresni funkce, oztaje se potéRazdj. Cim vy3si je

tento ukazatel, tim Iépe je popséna variabilita ehem.

2 _ MS,
R’ = VS, (22)

[7]
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1.3.2.2 Metoda nejmenSiclétverai

Nejc¢astji uzivanou metodou odhadu koeficiéntybérové regresni funkcé, .. b, je meto-

da nejmensSichitveral. Tato je ovSem pouzitelna zaiych predpoklad.

1.

Regresni parametry3 mohou nabyvat neomezenych hodnot. V praxi totoabyv

omezeno povahou sledovanéh@edgnmetu, nagiklad doba obratu zasobuie byt

jen kladna.

. Linearni model je lineéarni v parametrech a plaiiiad model néteni.

Matice nenadhodnych hodnot vy$hjici matice X ma hodnost pravm. Z této
podminky je ¥ejmé, Ze v matici X neexistuje perfektni kolinearitedy maticeX

je symetricky regularni. Tudiz existuje inverznitioa, jejiz determinant je&sSi
nez 0.

Nahodné chyby maji nulovouietni hodnotuE(ei)=0. U regresnich modglje
mozna vyjimka v fipact existence absolutnihtdenu. Ten do modelu dodame roz-

Sitfenim maticeX o jednotkovy, ktery je pro vSechnaiani roven jedné.

Nahodné chyby, maji koneény rozptyl, ktery je konstantni.

Nahodné chyby, jsou vzajema nekorelované.

. Chyby & maji normalni rozéleni N(O, 02) . Vektor y ma pak vicerozgné nor-

malni rozdleni se sedni hodnotouXs a kovariagni maticio’E , kde E je jed-

notkova matice.

Pokud plati vySe uvedena kritéria, jsou odhadyiskané MM nejlepsi nevychylené line-

arni odhady regresnich paranietr

[6]

1.4 Rizikové modely

Rizikové modely slouzi k popséani vztahu portfoleba individuélniho klientaigi kon-

krétnimu druhu rizika. ProtoZe tato prace popigé@enéna rizika, které maji vliv na rating

individualniho klienta banky, budou popséany zakladetody uéeni kreditniho rizika a
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vSeobecny fistup — VaR, ktery v s@implicitné zahrnuje vSechna relevantni rizika spoje-

n& s expozici banky.

1.4.1 Modely stanoveni kreditniho rizika

Kreditni modely mohou byt roZteny do dvouitid:
1.4.1.1 Strukturované, hodnotové

Historii modeh ohodnocujici kreditni riziko na zakkathodnoty (ceny) aktiva Ize vysledo-
vat zgit aZ k Black-Scholes-Merton modelu. Default firmy lnodelovan na zaklg&dvzta-

ht mezi tidami aktiv a zavaakv urcitém ¢asovém horizontu. Hodnota firemniho dluhu na
konci splatnosti se rovnala nominalni hodnpévazk po odéteni vyplaty evropské put
opce na hodnotu firmy. Hodnota aktiva byla modet@avgeometrickym Brownovym po-
hybem a default nastal v situaci, kdyZz hodnotavaliyila nizSi nez zavazky v délsplat-
nosti. V tomto pipact se dluznik vzdava firmy a uptatje put opci. Bedpoklady Merto-
nova modelu jsou stejné jako u Black Scholesovaeatupdgedna se o analogii aga/ani
kreditniho rizika k ocgovani opci. Mertoiiv model byl dale rozvijen dalSimi autory. Do
modelu byla nafiklad dodana moznost bankrotu dluZznikadsplatnosti dluhu. V mode-
lech tohoto druhu riziko defaultu zavisi zejménastahastickém vygitu hodnoty aktiva

a default se vyskytne, kdyZ nahodna &iek popisujici toto aktivum klesne pod stanove-
nou miru (treshold), ktery reprezentuje hodnotuazéi. Tyto modely jsou proto také na-
zyvany jako prahové. Mezi ngstji pouzivané modely zaloZzené na Merto&iouodelu

jsou uvadny:
1. Moody's KMV model

Jedna se roz&ni klasickému Mertonova modeluifbsem byla metodika kalibra-
ce paramefr pravdpodobnostniho modelu na zakiaeklkého souboru dat a itera-
tivniho postupu vyyp&tu. KMV model utuje Qéekavanou frekvenci defaultu (Ex-
pected Default Frequency — EDF), ktera je zalozen&apitalové strukte, volati-
lité¢ rentability kapitalu a saiasné hodneétaktiv. EDF gredstavuje odhad praid
podobnosti defaultu firmy do jednoho roku. Prahbwe@nota vychazi ze struktury

zavazk.

2. CreditMetrics model
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Model, ktery byl vytvéen bankou JPMorgan, se otke@gchoziho modelu odliSuje
zejména stanovenim PD pro jednotlivé ratingaveéytuvnitt celkového portfolia.
Zmeéna hodnoty portfolia ratingovéidly je dana pouze migraci jednotlivych dluzni-
kit mezi skupinami. Zatimco KMV model stanovuje prégwadobnost defaultu pro
individualniho dluznika, CreditMetricsigdpoklada prawipodobnost defaultu a

migrace klienta jako konstantu, ktera je odliSn@nenda ratingovéa portfolia.

1.4.1.2 Reduk’ni, default-mode modely

Podstatoudchto modei je pfimé modelovani procesu kreditniho defaultu celd@yina-
misto konstruovani stochastického popisu hodnasmfiniho aktiva, které v kotieém
dusledku nefimo vede ke stanoveni modelu defaultu celého podritkavédpodobnost
defaultu firmy je obvykle konstruovana jako neza@onahodnd velina, jejiz statistické
rozc&leni je obvykle odvozeno od chovani ekonomickychdue — dilezitou Glohu zde
hraje kovariance s okolim podniku. Proto tak&dy tyto modely nazyvame smisené mo-
dely. Rikladem niize byt CreditRisk metoda a Credit Portfolio View.

1. CreditRisk+ model

Tento model byl fivodre navrhnut spoknosti Credit Suiss Financail Products a v¢sgtl
né dok je jednim z nejuzivassich benchmark modil Je také velméasto pouzivan na-
rodnimi dohliZiteli, protoZe vstupni data jsou tota s &mi, ktera jsou poZzadovana v Basle

Il pro IRB pristup.
[9, 10]

Pozadavky na data jsou minimalni, riziko je odhadma zaklad vySe LGD, PD a jejich
volatilit. Vyhodou této metody je take to, Ze ztnéd distrib@ni funkce je stanovena analy-
ticky (nemusi byt najklad provadny simulace), cozZ je vyuzitelné rnéldad pro z&Zoveé

testy (stress testing). Cela operace identifikagka tedy trva gkolik vtefin.

[11]

1.4.2 VaR (Value at Risk)

Pavodre byly protizeni kratkodobych trznich rizik vyvinuty komplexmiodely, které po-

¢italy hodnotu rizika v petZnim vyjadeni. V této souvislosti se jitfikalo modely hodnoty
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rizika, nebo pimo modely VaR. Dnes se pouZivaji k operativnifzeni obchodnéinnos-

ti, tvorke limita, ale i jako parametr ekonomického rozhodovani.
[12]

Metody VaR odhaduji nejhorSi moznou ztratu, ke &temize dojit s pravépodobnosti
danou hladinou vyznamnosti, ve stanoveném budowtidobi. Vysledkem je naiklad
tvrzeni, Ze denni VaR (denni hodnota v rizikumi 5 milioni K¢ se spolehlivosti 99%. To
se da také interpretovat, Ze ztratu vySSi nez 5Kilije mozné dekavat maximaléjednou

za 100 dni. Tento druh vysledku Ize vyuikolika zpisoby:
» Jako stanoveni kapitalovych pozadavk
* Pro alokaci investnich prostedki
* Pro nazoryjSi a operativgjsi informovanost
» Profizeni finagnich rizik (risk management)
Obecr je proces stanoveni VaR mozné rozloZitidditoki:
1. Mapping - rozklad rizikového portfolia a identifika vztali ke konkrétnimu druhu
rizika.
2. Inference — pro vSechny gmodatné faktory se stanovuji jejich sdruzena ptpoe
dobnostni rozéleni. Ty vychazeji nagklad z historického chovani portfolia.
3. Transformation — stanoveni hodnoty VaR

Existuje Sirokadfrada moddl VaR, které se liSi nejentigtupem k ufovani jednotlivych
slozek, tj. citlivost portfolia na riziko a stanaieodpovidajiciho pravgodobnostniho
rozckleni, ale také z metodické odliSnosti. Dle metodikieni VaR modelu rozliSujemé t
pristupy:

1. Analytickd metoda VaR

Tato metoda je &kdy téZ ozn&ovana jako metoda varianci a kovarianci. Vychazi
z odhadu volatilit a zeén korelace rizikovych faktdrv ramci parametrického prav-
dépodobnostniho modelu. Aby tento model spolehfungoval, je zcela z&sadni
spravna parametrizace pr&podobnostniho modelu a odhad teoretické sdruzené
pravéEpodobnostni funkce. Hodnoty této funkce se srovii&easkuténymi vyky-

vy. V praxi ovSem narazi na skat®st nespléni podminek normality rozdeni
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vynodi a naklad (musi byt vhod#& nahrazeno jinou pra¥godobnostni funkci) a
predpokladu linearity (potom mluvime o delta-gama gloy Na tomto modelu by-

la zaloZena ndjklad metoda RiskMetrics.
2. Historickd metoda VaR

Tato metoda je téZ znama jako metoda historickjolilsci. Jedna se o neparamet-
rickou variantu, ktera nemusi #ipivat rékteré teoretické i@dpoklady (nafiklad
random walk) a neni nutna znalost kovati@inmatice. Model fedpoklada histo-
ricky nenenny prav@podobnostni model chovani trznich fakto¥yZzadovéana je
tedy dlouhodoba a stala (obsabastejné portfolio) datova zakladna ailp¥zné
zpetné testovani jeji validity. Vyhodou je také skirtest, Ze neni nutné rozliSovat,
ktery typ rizika ovlivnil minula data. Vychazi seti? z toho, Ze tato rizika plati ve

stejném poréru i nadale.
3. Simula&ni metoda VaR

Metoda je téZ uvasha pod nazvem metoda statistickych pdknebo metoda Mon-
te Carlo VaR. VyZaduje hlubSi teoretickatigravu a ¥tSi poZzadavky na vygetni

techniku.
[13]

Obecr je @i spravném vyuziti nefesrejsSi. Muze vychazet jak z parametrického,
semiparametrického i neparametrického pégedlobnostniho modelu. Citlivost na
rizikové faktory zpravidla neaproximuje (ta piimo zneny hodnot pro fedem

stanovené scérg). Tato metoda proto umidje popisovat nelinearni rizika v pa-
rametrech. Simulace Ize prowd pro dlouhodobé&asové horizonty. Této metody

se rekdy také uziva ke kontrole odhiadocilenych jinymi postupy.
[12]
Metodu VaR specifikuji finejmensim dva faktory, které musi byegem nastaveny:

Casovy horizont a spolehlivost. Volb&chto faktofi je sice subjektivni, ale wkterych
standarda pouzivanych systémech typu RiskMetrics nehidzeaich dozorovych a regula-

tornich orgai je jejich vySe pevéiuréena.

1. Casovy horizont (holding period) — jednéa se o patankéery specifikuje dobu vy-

skytu mozné ztraty. Tento parametr musihepat zejména &cnou podstatu, ktera
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reflektuje napiklad stabilitu portfolia, likviditu trhu, nadmz se obchoduje apod.

RiskMetrics nafiklad pracuje v jednodennim horizontu.

2. Spolehlivost (confidence level) specifikuje mirwaytpodobnosti nastoupeni ne-
gativni udalosti. Basilejsky vybor tuto hodnotu taa na 1%, systém Risk Metrics

uvazuje 5% prawipodobnost.

Jestlize pozadovanou spolehlivost adee ¢, zisk nebo ztratu ¥asovém horizontu jako
n&hodnou vetinu X , pak gisludna denni hodnota rizikéaR*™ je ukena vztahem:

P(X = -VaR*™) =c¢ (23)

-VaR"je tedy100(1-c kvantil g,_.veliciny X . Vzhledem k tomu, Ze ukazatéaR"™je
negativni, v praxi je jim vyjagna zejména ztrata, ukazatel se ale z praktickyelodi

vyjadiuje —VaR®*. Mluvime potom o ztr&t10 mil. K&, nikoliv o ztrag -10 mil. K&.
Pokud bychom vyjédi tuto ztratu ve vztahu ke igdni hodnat nahodné vetiny X , tedy
E(X), uzivali bychom ozngeni relativniho VaR:

VaR® =VaR"™ + E(X) (24)
Tento ukazatel tedy poskytuje informaci o vzdalénalsolutni hodnoty v riziku od for
meérného VaR

Basle Il uvadi celotiadu pozadavk které musi byt sptmy, aby byla tato metodd&ipust-

na. Jedna sepdevsim o parametrizaci modelu:
« Casovy horizont je 10 obchodnichidn
» Spolehlivost je nastavena na 99%

» Délka historickych dat pouzitelnych kdeni VaR je vZzdy minimakh1 rok. Jejich

aktualizace alesgigednou za&tvrt roku.
VaR se global& pacita pes vSechna trzni rizika s vyuzitim korgdastruktury mezigmito
riziky.

Hodnota kapitédlovéipméienosti ma poté nasledujici tvar:

KP = ma>{k6—10§:VaR_i ,VaR_lj (25)

i=1
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Multiplikativni faktor k (hysteria factor) ma bezp®stni vyznam. Jeho vySi stanovuje
néarodni dohled. Jeho minimalni vySe je stanovenaodmotu 3. Jeho vySe byva odvozena

od zgtného testovani.

Tab. 1 Multiplikativni faktor k VaR [13]

Paet prekrateni Ehem poslednich 250 obchodnich dni o
vV ramci z@tného testovani Multiplikativni faktor k
0-4 3
5 3,4
6 35
7 3,65
8 3,75
9 3,85
10- 4

[13]

1.4.2.1 Owovani VaR

Owetovani hodnoty VaR se rgstji provadi zgtnym testovanim (backtesting). Tento
piistup je zaloZen na srovnani relativni, planovsetaosti vyskyl prekrateni VaR se sku-
tecn¢ zjiSttnym paitem grekrodeni za wkité casové obdobil , které je vyjatené pdtem
zjistovani skuténého rizika. Tato teoreticka praygbdobnost je ozavana p a jedna se
o dophkovou funkci k pravépodobnosti neselhani (spolehlivosti) metody VaRwEipo-
dobnost p tedy stanovuje pravgodobnost fekrateni VaR zal . Kupiec navrhl na zakla-
dé paitu prekrazeni VaR hodnotyk za utité ¢asové obdobT nasledujici testovaci krité-

rium:

|=2|n((1—$y—k($jk]—2|n((1— p) pk) (26)
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Toto kritérium | testuje spravnostp. Tato testovaci charakteristika se porovnava s
X2, @. Pokudl > x7, (1) zamitame hypotézu o nghraeni p. Hladina vyznamnosti
testu je pitom nezavisla na urovni spolehlivogti Nasledujici tabulka sumarizuje maxi-

malre mnozna pdet kzaT pii danémp.

Tab. 2 Hranice pipustnych pekra‘eni VaR

p T =255 T =510 T =1000
0,01 k<7 1<k<11 4<k<17
0,05 6<k<21 16<k<36 37<k<65
0,1 16<k<36 38<k<65 81<k<120

[13]

1.4.2.2 RozSFeni VaR

Jiz z definice VaR neudavéagsné informace o ztratdch nizSich nez, které odpgivi

1- p kvantilu u asymetrickych rozteni. To miZze byt problémem v situaci, kdy ztratova

funkce ma ,&Zké konce". Z tohotoiodu vzniklo alternativni ®titko rizika — gdekévany
schodek ES (Expected Shortfall).

DalSim problémem spojenym s metodou VaR je jehdlitienost. V gipad dvou ztrato-

vych funkci Fa F_ pro d& portfolia je celkova ztratova funkce=L, +L, . To ale

nemusi znamenat, Zze et VaR hodnot obou portfolii je stejny nebo rovetkovému

VaR portfolia:

a,(F)sa,(F)+a,(F,) (27)
kde a, je VaR hodnota na trovrp .

Metoda Var je nefesna z dvodu neakceptovani vyhod plynoucich z diverzifikace

Alternativni metoda ES toto negativum odstri@ tim, Ze hranicip nenastavuje fix# jak

to vyZaduje naiiklad Basle Il. Pro ztratl , ktera je shora ohraféna realnou hodnotou a
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ktera ma svoji distribtni funkci F,_, je formale ES na takzvaném konfidémm intervalu

(intervalu spolehlivosti, nahrazujici fixrg hodnotu)q0(031) definovan jako:
1 1
ES =——|VaR (L )dx 28
1) VAR (LK (28)

Z této definice je iejme, ZeES, >VaR,

Nazorrt je toto uvedeno na nésledujicim obrazku:

' Var| ES
0. |
35 -
0.3

0.25

pdf

0.2 1
0.15 5% probability
0.1 '

0.05 A

0
v

Loss

Obr. 2 ES pro normalni rozkgni [9]

3 TR

oproti normalnimu roz#leni doprava.

0.3 H
VaR | ES

0.25

0.2

T 0.15
0.1
0.05 1 5% probabilty
0 ; ; . — .
63 7.6
0 2 4 6 8 10 12

Loss

Obr. 3 ES pro gamma rodéeni [9]
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1.4.2.3 Ekonomicky kapital:

ProtozZe je jista prawgodobnost, Ze ztratyipsahnou &ekavanou ztratu portfolia o vice
nez jednu srrodatnou odchylku, tedy o né&ekavanou ztratu, je velmiitbzité, aby banka
vytvorila dostaténou bezpénostni rezervu. Této rezeérgerika ekonomicky kapital a jeho

vySe je dana na hladirg dle vzorce:
EC,=a,-EL (29)

[9]

Nazorre je tato situace uvedena na nasledujicim obrazkadé také naztano doporte-

né slozeni zdrdjke kryti:

Ocekdvand ztrdta Neodekdvand ztrata

Pravdépodobnost zirdty

>

Kryto opravnymi polozkami Kryto EK Kryto pojisténim Nepokryto

Ztrdta

s o
s ? e

Obr. 4 Ekonomicky kapital [14]

1.4.3 Teorie spolehlivosti:

Jednd se o pa¥mé novy typ statistické analyzy uzivany zejména pdhand kreditniho
rizika. Vysledkem je rozliSeni dobrého a Spatnébkaznika, vzhledem Kasu vyskytu
problému v obdobi do splatnosti poskytnutéhsriavyNestanovuje se zde prapddobnost
vyskytu pravdpodobnosti v celkovémasovém useku poskytnuti dru, ale stanovi séa-
sové obdobi, kdy s najtsi pravédpodobnosti dojde k problém s nesplacenim. Pro po-
tteby SA je vyuzivano dkolik technik odhad, negastji: metoda Kaplan-Meier, metoda

proporcionalniho ,hazardutésky geklad), nebo vyuziti neuronovych siti.
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[15]

Teorie spolehlivosti se zaobird modelovanim sy8tésbvykle zahrnujici gkolik kompo-
nent. Zkoumanym jevem je schopnost komponenty pidji funkci v case. Tato teorie
muze byt uzita jako nastroj predikce, ale také jaéstroj deskripce. Analyza spolehlivosti

systému je postavena na teorii prgwadobnosti.

VyuZziti teorii spolehlivosti ¥izeni rizik spgiva v definovani funkce struktury (jakymizp
sobem jsou komponenty zapojeny do systému) a da@heweni wité funkce, ktera odha-

duje pravdpodobnost selh&ni celého systému na zéldathani komponenty.
1. Funkce peziti (Survival function):

Tato funkce S(t )udava pravépodobnost, Ze nahodna wétia T (funkénost sytému v

c¢asovém vyjateni) nabude @ité hodnoty.

S(t)=P(T =t);t=0 (30)

2. Funkce hustoty prawgodobnosti:
Tato funkce je definovana jakof 0=-SO, Za predpokladu spojité nahodné \atiy

T ,potom pravépodobnost, Ze tato veéina selze wasovém intervalu

f(O)At=Pt<T <t +At) (31)

3. Hazard funkce:
Tato funkceh(t )je patré nejvice uzivanou metodou pro modelovani nahodmgtidin

systému. Jednoducha je jeho interpretace - vydeariz ugity ¢as. V ekonomii je znam
pod nazvem Mill's ration. V prvifact je nutné stanovit praé@odobnost selhani v tir

témdgasovém intervald a t + At :

Pl<T<t+At)= Hjmf (tydr = St) - S(t + At) (32)

t
za predpokladu, Ze udalost dasa docasut :

<T<t+At)_St)- St +At)
P(T=t) S(t)

P(tsTst+At|T2t)=P(t (33)

Znamena pravipodobnost pro obdobi adaz do konce.
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viv s

¢asovy interval trvajici az do kon¢asoveho obdobi. Tato otazka je v pradiedita z toho
duvodu, Ze je mozné stanovit praypddobnost probléindluznika splacet jeStpied kon-
cem doby expozice. Jedna se o pggadiobnostni model, ktery vznika na zakiasgégmen-
tace portfolia, a proto je platné vSeob&cmikoliv individualré. Pokud by tato prawgho-
dobnost pedpovidaného defaultu byldils vysokd, je mozné provéstqulEzna opateni,

nagiklad zvySeny monitoring.

Proto pouze pro kratké obdoht . g stanovuje:

S(t)-s(t+at) __s(t)_ f(t) (34)

s(t) s(t) S(t)

Kdyz se funkce stadva okamzikovou, nazyvame ji Hafanction.

h(t) =lim

[15]
1.5 Ostatni metody

Statisticko — matematickych metod, které jsou vidoanictvi vyuzivany jak pro deskrip-
tivni, tak pro predikni &ely, je velmi mnoho. Vzhledem k z&keni této prace jim nebylo

mozné (vhodné) dat vice prostoru.

Mezi moderni metody hodnoceni spwlesti, které pouZivaji tové vyznamné finaéni
instituce, jakymi jsou nejen banky, ale také ratwdy agentury, pét zejména nasledujici

statistické metody:
1. Neuronové sé& (NN)

Jedna se o soubor pro@egii kterych se transformuiji vstupy dat do infokméno vystupu.
ZjednoduSeateceno, jedna se o vzajemné propojeni vét(ip jsou vazeny dletdezitosti,
které se stanovi kvalifikovanym odhadem a které jp@ibéhu analyzy optimalizovany),
jez maji za cil nalezenitgdem obtiz# zjistitelnych vlivi vyplyvajici ze vzdjemné interak-
ce vstufi. Z matematického pohledu se jedna o nelinearrigsto

V roce 2001 byl proveden vyzkum univerzitou v Maiktery dospl k zawru, Ze pomoci

modelu vytvdeného touto metodou byla vykazanad&swst zéazeni 92% oproti 86 pro-

centni UspSnosti modelu vytvi@ného mnohonéasobnou regresni analyzou.
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2. Support Vector Machine (SVM)

Jedna se o pa¥me¢ novy nastroj, ktery slouzi feSeni klasifikace objektdo #id. Proces
SVM se sklada zeitprvka. V prvni fazi se vytvti teoreticky model, jenz definuje vSechny
vyznamné prornné, které maji vliv na rating spoheosti. Dale se stanovtélovéa funkce,
kterd se optimalizuje na Urovni testovaci mnozi@ptimalizace se provadi specifickym

algoritmem.
3. Rozhodovaci stromy s vyuZzitim regresni analyzy (CAR

Jednd se o metodu, kterd vede k predikci. JedBaflistve” stromu reprezentuji vhodné
faktory, které determinuji vystup — rating. Kazddev tedy pedstavuje klasifikéni pravi-
dlo.

4. Metody zaloZené na fuzzy logice (FRBS)

Jedna se o metody, které slouzitkeyedeni kvalitativnich ukazatetio kvantitativni for-
my. Je zde kladenidaz na odbornost argsné porozugmi problematice. Na rozdil od
ostatnich sofistikovanych statistickych metod, peiraz kladen na interpretaci faktoa
procesu vzniku ohodnoceni. Tentoigpb ohodnoceni je ovSem néépresny, protozZe je

oproti ostatnim zminym metodam zrié subjektivni.
5. Shlukovéa analyza (SA)

Jedna se o metody préaly deskripce dat. Na zakladzdalenosti od #s¢du (stedni hod-
nota neba@astji centroid) jsou vytvéeny shluky podobnych subjeéktGraficka interpreta-
ce je dvoji. Hierarchicka, kdy je graficky vysledetsdobny rozhodovacimu stromu a nehi-

erarchicka s vysledkem podobnym Vennovym diagiram
6. Hybridni metody

Jedna se o souhrnné oZeai metod, které vzniknou uzitim dvou a vice mebboehi dopo-
ruéeno je vyuzivat vzhledem k obtizné archité&tstatistickych metod, které vychazeji z
precizré urcenych a matematicky odvozenyckegpokladi. Jako pipad takovéhoto hyb-
ridniho modelu, ktery je vyuzivan, je mozné uvesgbiitl genetic algorithm — artificial

immune systém (GA-AIS).

[16]
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Tab. 3 Fehled statistickych metod [16 , vlastni]

Metoda

Silné stranky

Slabé stranky

vztahy mezi daty nemusi byt linearn

umoziuje praci s kategorialnimi i

¢iselnymi vstupy/vystupy

velmi Spatné pro popis viiiti
struktury — zaréfené pouze na vy

sledek

obtiZna interpretace vysleflk

NN
moznost vytvait nékolik vystupi z vysledek je zavisly na stanoveni
jednoduchého modelu (vahy) vychoziho bodu a moznosti vy-
dostupny statisticky software znamnych lokalnich optim
obtizné statistické pozadi metody
vztahy mezi daty nemusi byt linearnj
umoziuje praci s kategorialnimi i obtizre interpretovatelny model
SVM ciselnymi vstupy zavislé na pesné formulaci, nena:
neni nutny pedpoklad o struktie dat lezne rezidualni slozku
- neparametrické
srozumitelné a lehké uziti
vystupy musi byt kategorialni
neni nutné dalSi zpracovani dat
CART limitovano pouze jednim vystu-
umoziuje praci s kategorialnimi i
pem
ciselnymi vstupy
poskytuje vysledky s vystienim subjektivni slozka
FRBS identifikace realnych vazeb obtiZzna standardizace — konflikty
jednoduchost vyuziti a pochopeni odpowdnych osob v otazceite-
metody zitosti ukazatei
znang¢ subjektivni
SA jednoducha graficka interpretace

neexistuje objektivni gfitko

spravnosti
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» obtiZné k porozugni struktury a
Hyb- |* zvySena pesnost vyplyvajici z vhodn mozneho provazani metod
ridni a sprave vybranych metod « obtizrgjsi implementace nezbné

modely modely
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2 REGULACE

The Bank for International Settlement (BIS) je nadnini instituci, ktera mimo jiné vytva-
ii rAmec mezinarodniho dohledu bank nad finémi institucemi. Soéasné kapitalove
standardy, zaloZené na principu identifikace rizilgly stanoveny jiz roku 1988. Proces
revidovani fivodniho Basle Convergence Accord (systém Baslagyal v polovirg roku
1999 dokumentem Revised international capital fraork, zjednodusen nazyvanym
Basel Il. Jiz wWervnu 2004 byla vytv@na nova verze. Pakolika novelizacich (tykaly se
predevsim fistupu k trznimu riziku) byla definitivni verzefqustavena na konci roku
2007. Evropsky parlament tuto direktiviijal v roce 2005. Za hlavni z&ny oproti Basle |

jsou povazovany nasledujici rozdily:

1. Zatimco mivodni systém byl za#éten téngt vyhradré na stanoveni vySe rezerv,
Basle Il stanovuje 3 pil, které se tykaji minimélnich kapitalovych rezépilar
1), dohledem nad kapitalovodimérenosti (Pillar 2) a poZzadavky iegného uve-

fejréni informaci (Pillar 3)

2. Pro gipad prvniho pilie dfive plati jednotna 8% hodnota kapitalového ukaeatel
pro vSechny druhy rizikavvazenych aktiv. Basel Il ale umoznil Znit hodnoty
vahovych faktait z pivodnich (0%, 20%, 50% a 100%) na nové hodnoty, &geh

jici z internich ekonomickych (ratingovych) system

3. Zéasadni zmna je v pistupu k internim systélm fizeni (rizika), které dostavaji
mnohem ¥tSi kompetence oproti Basel |. Tentiistup je nazyvan Internal rating-

based approach (IRB)

4. Basle Il si vyhrazuje kapitdlovy poZzadavek pro kmrat z trzniho rizika, které
vznika netypickymi riziky pro banku, n#glad gt zmén¢ trznich podminek jako je
napiklad cena sekuritizovanych aktiv nebo vliv opgii&o rizika.

s

Ne vSe se ovSemigchodem na Basel Il éni. Asi nejdilezit¢jSi zistava 8% sazba

z rizikovych aktiv. Nemini se ani vztah polozek vlastniho kapitalu bankgrTI,2,3)

Basel Il také vymezil 3 zakladnitfiptupy k ugeni kapitalu weného ke kryti ztrat

z kreditniho rizika.
1. Standardni: Standardized approach

2. Pokraily: Foundation internal rating-based approachRB)
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3. Pokraily: Advanced IRB approach (A-IRB)

Z&kladni myslenkou je fffazeni rizikovych vah konkrétnimu aktivu nebo pditfoU
vSech zmisnych metod je funkce vySe kapitalu dafenti pronénnymi: pravépodobnost
selhani (PD), Loss given default (LGD) a Exposurdedault. Rozdil je ovSem v tom, ja-

kym zpisobem jsou tyto veliny uréovany.

[17]

2.1 Standardized approach

Pfi uziti standardniho postupu nedoslo k vyznamnérgnpii definovani rizikow vaze-
nych poloZek. Rizikové vahy jsou i nadale stanoveayorem. U #kterych ale doSlo ke
snizeni. Zasadnimijpadem je snizeni rizikovych vah u kategorie hykptgro fyzické

osoby (Residential mortgage).

Zéasadni kritikou tohotoffstupu je stanoveni rizikovych vah jako diskrétmikce — pro
téidu aktiv je jednotna, a proto néie pgesreé vystihnout dynamiku zém hodnoty rizika

aktiv.
[17 , 18]

Pokud banka vyuziva standardizovatiisfup k vyp@étu kapitédlové giméienosti, niize pro
ohodnoceni svych rizikovych aktiv vyuZit externbgkt. Pokud je tento subjekt schvalen
narodnim dohliZitelem, banka smi na z&klaxhoto externiho ratingudigadit rizikovou

vahu konkrétni expozici a snizit tak kapitalovy addvek.

Tab. 4 Rizikové vahy pro firemni klientelu

Ratingové ozng&eni | AAA az AA-| A+ aZz A-| BBB+ BB| Pod BB| Bez ratingu

Rizikova vaha 20% 50% 100% 150% 100%

2.2 Internal Rating-Based approach

IRB pristupy jsou tim nejvice inovativnim prvkem v BaB|eprotoZe umo#uji stanoveni
rizikovych vah na zakladinternich ekonomickych systéngratingovych). To, jestli banka
vyuZzije pokra@ilého nebo klasického IRBf{stupu, se projevi mnozstvimrquepsanych
parameti, které gedlozi bance dohlizitel. Vifpact klasického IRB fistupu banka stano-

vuje PD hodnotu a ostatni (LGD,EAD a Splatnost ei@— Maturity) parametry jsou ji
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stanoveny. V fipac pokratilého IRB @istupu jsou vSechndtyti poloZzky stanoveny i

mo bankou.

[17]

2.2.1 Z&kladni sloZzky hodnoceni

IRB pristup k u¥rovému riziku dovoluje regulovanym institucim paudastni (vnitni)
ocereéni iweroveho rizika jejich dluznik ale jen pi respektovani velmiifisnych metodo-
logickych a vykaznickych poZzadawkRozliSuje se fitom zakladni IRB fistup (Foundati-
on IRB approach), kdy se vyznatmwyuzivaji vstupni hodnoty poskytované dohledem, a
pokrctily IRB pristup (advanced IRB approach), kdy pouziti standatdvstugh od do-
hledu je méa striktni. Vysledné spektrum rizikovych vah jak pakladnim, tak § po-
krocilém IRB pristupu vykazuje f porovnani se standardizovanyiigpupem podrob#Si

a mnohem citligjSi rozliSeni jednotlivych vah. Podle typu aktivogktera se fislusné ri-

zikové vahy konstruuji, se rozliSuje Sest skupin.

1. Pohledavky za centralnimi viadangietre centralnich bank
2. Pohledavky za bankami

3. Pohledavky za obchodnimi spgestmi

4. Pohledavky za drobnou klientelou (retail)

5. Pohledavky za fin&mimi projekty
6. Pohledavky za expozicemi v akciich

V piipact aktiv typu 1-3 je nutné navic zohlednit moZnoshdentrace (&rového rizika
jednoho dluznika, nebo skupinyigpgenych dluznik. Mluvi se potom o tzv. granulafit

kvantitativre zohledrné gicétenim vhodného kladnéhio zaporného koretniho¢lenu.

Pti vlastnim kvantitativnim zpracovani &evého rizika rozliSuje IRB ifistup rékolik rizi-

kovych slozZek, na kterych @rové riziko zavisi:

[13]
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2.2.2 Pravdépodobnost selhani (Probabilty of default - PD)

Pravdpodobnost selhani udava prapddobnost toho, ZefisluSna protistrana selze. Od-
had PD je interni zalezitosti regulované institicpti zakladnim IRB pistupu). Ritom
banky tSinou vyuzZivaji pro pohledavky 1-3 vlastni ratimga stupnici dluznik (kazdé-
mu dluznikovi pak pradi ukity ratingovy stup#, kterému odpovida numerickda hodnota
PD ziskan& girmeérovanim empirickych dat bankygs dostaiené dlouhycasovy horizont)

a pro pohledavky typu 4-6 misto fixni ratingovépstice spiSe &eni portfolia na segmenty
s podobnymi Gdrovymi charakteristikami, fiemz ¢mto segmeriim je v bance oft pri-

fazena vhodna hodnota PD.

2.2.3 Expozice p‘i selhdni (Exposure at default - EAD)

Expozice pi selhani (Exposure at default - EAD) vyiapk, jaka je momentalni vySe &v
rové expozice v okamziku selh&niitBm je teba mimo jiné rozliSit rozvahova a podroz-

vahova aktiva.

2.2.4 Ztrata p¥i selhani (Loss given default - LGD)

Ztrata @i selhani je ztratou, ktera vzniknéi gelhani dluznika, opravena o vymahatelné
nahrady (recoveries). Udava s#8mou v procentech éwové expozice. V fipads LGD se
opet vyuzivaji vlastni odhady regulované institucejimiou je zékladni IRB fistup pro

pohledavky 1-3.

Tab. 5 Fistupy k trznimu riziku a slozky hodnoceni [17]

Standarized ap-
F-IRB A-IRB
proach

.y Urc¢ené na zaklaginter- | Urcené na zaklaginterniho ra-
PD | Fixnidle Basle ll| . ) ) ' ) )
niho ratingového systému tingového systému

o Standardni LGD je dano ]
LGD | Fixni dle Basle Il _ Stanoveneé bankou
pravidly Basle Il

=y

ZaloZeno na konverznic
EAD | Fixni dle Basle Il| faktorech stanovenych Stanovené bankou

Basle Il
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2.2.5 Splatnost uvru (maturity — M)

Splatnost Udru figuruje rekdy jako dalSi rizikova sloZzka IRBfstupu. V rkterych gipa-
dech (nafiklad pohledavky 1-3) konstruuje Basle Il standértrio hodnotu, jako by fif

mérna splatnost ru byla 3 roky.

2.2.6 Ocekavana ztrata (Expected loss — EL)

Oc¢ekavana ztrata je rovna sinu PD a LGD. Jedna se tedy #esini hodnotu ztraty (vyja-
dienou relative k EAD), jestlize na tuto ztratu nahliZzime jakomé&hodnou vetinu. Pro

pohledavky 4-6 sedgkdy zadava imo vysledna hodnota, bez identifikace vygateld.
[13]

Ackoliv je nemozné fesre stanovit ztratu ¥Stiho obdobi, je mozné odhadnouim&rnou
ztratu na zaklatiparametit pravdpodobnosti selhani, vySe expozice a miry ztrékyse-
lhani. Jedna se atekavanou ztrata EL (Expected Loss§edvanou ztratu lze také chapat
jako rizikovou prémii, kterou banka poZzaduje poZdiikovi. Suma dchto aiekavanych
ztrat individualnich dluznik ale nemusi byt dostated ke kryti nefedpokladanych ztrat.
Banky by tedy mily vytvaret rezervy i na takzvané nexkavané ztraty UL (Unexpected
Loss). Odchylka ztrat od¢cekavané ztraty (UL) je obvykle dfena jako srrodatna od-

chylka ztratové prognné. VSeobecnyipdpis této situace je nasledovny:

uL, =,/var(L,) =/va{EAD, [LGD, [PD, ) (35)

Var ve vzorci znamena variance, neboli rozptyl. Mdiem k tomu, Ze prvky v portfoliu
vykazuji téngt vZdy ugitou vzajemnou korelaci, je nutnéguichozi vzorec, definujici neo-
¢ekavanou ztratu individuélm-té expozice, o tuto vlastnost upravit. Vzhledetorku, Ze

korelace je pouze standardizovana kovariance ¢@ngjSi jako miru souvztaznosti uzit
absolutni miru — kovarianctov. Formule stanovujici néekavanou ztratu portfolia o

dvou tidach prvk je tedy:

N N
UL =,/var(L) = \/ZZ EAD, [EAD, [¢o(LGD, [PD,;LGD, [PD,) (36)

n=1 k=1

[9]
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2.3 Pozadavky Basle Il na interni ratingovy systém

Pozadavky na interni ratingovy systém, ktery jezivan i IRB pfistupu ke stanoveni
kapitdlového pozadavku, jsou specifikovany v dokntuelnternational Convergence of
Capital Measurement and Capital Standards: A Réwisamework - Comprehensive Ver-
sion. Tato problematika spada do druhéhaqildo skupinyizeni kreditniho rizika a ko-
nené do minimalnich poZzadavkpro uZziti IRB gistupu. Navrh systému je upravenreti
kapitole (paragrafy 394 -421), poZzadavky na opematvyuZiti tohoto systému vétvrté
kapitole (422-437), podminky dohledu nad systémguate kapitole (438 — 443) a k@re

né moZnosti uziti ratingového ohodnoceni z tohota&sys v kapitole Sesté (444-445).

[19]

2.3.1 Navrh systéemu

394: Pojem ratingovy systém v sobahrnuje vSechny metody, procesyeni a st dat a
vyuZziti IT systému uzitého pro podporu stanoverdh@du) kreditniho rizika, vytweni
internich ratingovych stupnic, stanoveniegpoklddanych budoucich ztrat a stanoveni
moznosti defaultu klienta.
396: IRB rating systém musi obsahovat 2 dimenzeboehi:

1. riziko defaultu dluznika

2. specifické faktory spojené s transakci
397: Kazda osoba (dluznik) musi mitiskating. Tento rating musi byt stejny pro vSechny
kontrakty, které ma u banky sjednany. Existujizaigjimky:

1. V pripac, kdy dojde k transferu rizika zeémzalezi na tom, v jaké &n¢ je facilita

denominovana.

2. Pri zmén¢ garanich podminek, jakou je n#glad zaruka. V takovychtorfpadech

smi byt ohodnoceni upraveno.

398: Druha dimenze reflektuje nididad typ kolateralu, senioritu produktu nebo jetrah.
Je nutné, aby systém bral v Gvahu jak PD, tak i L&{&Btém, ktery samost&tnepopisuje

LGD, neni moZné uznat jako ratingovy systém pro.IRB
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403: Banka musi mit rozvrzeny poskytnut&njy kontrakty dle smysluplného roddni.
Nap‘i¢ vSemi stupni nesmi ¥pivat Zadné skupina. RozliSuji se skupiny ratintienk a

skupiny ratingu poskytovanych kontrakfacility)

404: Aby gedem stanovené podminky mohly byt €pli ratingovy systém musi obsaho-
vat minimalr¢ 7 tfid pro non-default klienty. Totoislo ale niZe byt navySeno dohliZite-

lem (supervisory).

405: Urove ratingového ohodnoceni klienta se musi odvijesteghych dat a kritérii, kte-
ré jsou relevantni pro vypet PD (jsou fimo pouZita). Konkrétni ratingovy stupenusi

byt jednoznaéné popsan:
1. stupei rizika defaultu typického uZivatele spadajicihoddmé kategorie
2. kritéria, kterd musi byt sptna, aby byl uZivatel 2azen do kategorie

PouZiti + nebo numerického ozmmi smi banka uzit pouze vipads, kdy ma pro kazdou

kategorii jednozn&né stanoveny intervaly PD.

406: Pokud mé banka z&fena na poskytovaniagek/awra piilis velkou koncentraci

klienti v ratingoveé ttidé, musi byt schopnaredlozit dlouhodobou empirickou analyzu PD.

407: Neexistuje spodni hranicedpo trid skupin ratingu poskytovanych kontrakKfacili-
ty), viz 403, pokud je uzitoipvypoctu LGD advanced approach. Aby nedosSlo k vigvo
shluki, banka musi vytvit dostatény paiet #chto #id. O jejich pétu se rozhoduje na
zaklad empirickych dikaz.

408: Banky, které pouzivaji slotting criteria prb 8idu aktiv, musi mit minimath4 stup-

n¢ pro non-default a 1 stupgro default klienty.

410: Banky musi mit specifické ratingové definipegcesy a kritéria profffazovani po-
skytnutych expozicdoifslusnych ratingovychiid. Tyto definice a kritéria musi byt hod-
nowerné a intuitivni a musi Ustit v jednozmee rozliSeni rizik.

1. Popis urovni a kritérii musi byt dosté&te detailre popsan, aby rozhodovani ép

slusnosti ke skupinbylo konzistentni s ohledem n&gpokladané riziko.

2. Vytvorené definice a kritéria musi byt dostat&detailni a zejmé, aby umaiovaly
tretim strandm pochopeni systémieti stranou se rozumi viiif audit nebo odpo-

védnostrié ekvivalentni nezavisla funkce a dohlizitel.
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3. Kiritéria musi byt konzistentni s viriimi standardy pro{covani zdroj a sieSe-

nim problematickych situaci (klieint facilit)

411:Cim méré méa banka k dispozici Gdagjtim konzervativjsi stanovisko musi uplatnit

pii ptifazovani ratingového stugn

417: Paragraf howo o aplikaci statistickych modéla dalSich mechanickych metodach,
které slouzi k uteni stups rizika klienta nebo produktu. Tyto modelyéuji PD, LGD
nebo EAD. Kreditni skoringové modely a dalSi ratin§ procedury ohiejné vyuZivaji
pouze podmnozinu dostupnych datkaliv se automatizované systémy mohou vyhnout
chybam vznikajicich v systémech, ve kterych hrdijedtou ulohu subjektivni lidské roz-
hodnuti, jsou i ony zdrojem chyb plynoucich zejménaedostataych ¢i nedplnych in-
formaci. Kreditni skéringové modely jsodifustné jako primarni neb&hstény zaklad
pro @idéleni ratingového ozrani a smi byt uzivany pro vypet (odhad) ztratovych cha-

rakteristik.

417: VyZzadovan je proto dostary lidsky dohled a Usudek, aby bylo zajigt poskytovani
relevantnich informaci automatizovanému systémuekavantni informace jsou téZ pova-
Zovany informace, se kterymi model impligitnepracuje. Lidsky dohled je také nutny v

situacich, kdy model neni vyuzivan ke svéniuqané zamyslenémudelu.

1. Je zajmem banky, aby byl dozorce (supervisor) ugjeok@i posuzovani, zda je
model vhodg navrZzen, zda ma dobrou prethik schopnost a zda jeho uziti nenaru-
Si spravné weni kapitalovych poZzadauka poteb. Prongnné, které vstupuji do
modelu, musi vytviit racionalni set prediktér Model musi byt precizni v pméru

nagi¢ Skalou klient a produkit banky, i kdyZz nemusi byt zndma budouci vyrazna

odchylka od sotasného stavu.

2. Banka musi mit zaveden proces, ktery zastavi vkiddid do statistického modelu.

Jedna se o jakési pravo veta.

3. Banka musi demonstrovat, Ze data slouzici k &orbdelu jsou reprezentativni pro

celou populaci saiasnych klieni a produki.

4. Pokud dojde ke kombinaci vysleilkreditniho modelu s odbornym lidskym Usud-
kem, musi mit banka vypracovanouésnici, dle které je tato kombinace det&iln
popsana. Odborny Usudek musi uvaZzovat se vSemviargldmi materialy a infor-

macemi, které nejsou sgasti standardniho modelu.
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5. Banka musi mit vypracovany procedury dohledu naithgavym modelem. Tyto
procedury maji za cil zejména hledani a eliminagbcspojenych se slabymi misty

modelu.

418: Banky jsou povinny vést dokumentaci ke svéatingovému systému. Tato doku-
mentace obsahuje detaily k samotnému navrhu systétalké k operativnéinnosti, i
které je tento systém vyuzivan. Dokumentace slgakd dikaz, zda banka a ratingovy

systém vyhovuji standaith. V dokumentaci musi byt ustanoveno nasledujici:
1. diferenciace portfolia
2. ratingova kritéria
3. odpowdnosti skupin, které duji rating klienfi a produki
4. definice skuténosti, které umatuji uplatnit vyjimky
5. skupiny, které maji pravomoc vyjimky &édvat
6. frekvence ratingovych prevek

7. pravidla dohledu managementu

Dokumentace musi jednozimg ujistit dohliZitele, Ze vninhi ratingovy systém vede
k sgSnému roZleréni rizik. Dokumentace musi obsahovaelged zasadnich historic-

kych zmén v systému.

420: Pokud jsou vyuZivany v procesEladani ratingu statistické modely, banka je povin-

na proveést dokumentacidhto metod i jejich metodologii.

1. Dokumentace musi poskytnout detailni Wtiani teorie, pedpokladi, matematic-
kych nebo empirickych Usudlo tfidach ratingové stupnice, individualnich dluzni-
cich, podstaty poskytované facility a odkaz na pddat, které byly vyuzity ke sta-
noveni modelu.

2. Pelliveé a uplreé stanovit statisticky proces (testy mimévpdni vzorek, tzv. out of

sample a mimot{wvodnicas, tzv out of time), slouZzici k validaci modelu.
3. Popsat skutaosti, [ kterych model nepracuje dost&te efektivre.

[19]
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2.3.2 Operativni vyuZziti systému

422: Ri expozicich, které jsou poskytovany firmam, stdnnstitucim a stéim (sovere-
ign) a bankam, musi byt kazdy dluznik &itel jednoznan¢ rozpoznan a musi mu byfip
fazeno ratingové ohodnoceni. DalSi ohodnoceni nalesiytnuté expozici. Tato ohodno-
ceni jsou poté vyuzivana v procesu schvalovaniyosii ugité facility. Podobs je tomu
v pripad ratingového bankovnictvi, kdy kazdé&gadna expozice musi bytquem z&aze-

na do vhodné skupiny (pool), jiZ v procesu schvaioy

423: Kazda samostatna pravni entit&i\které je banka v smluvnim vztahu, musi byt sa-
mostati ohodnocena. Banka musi mit ¥nitpredpisy, které stanovuji postup ohodnoceni
firem ve skupid. Také musi stanovit, za jakych pravidel je, anabai mozné fid¢lit

stejny rating vSem firmam ve skupin

424: Ridelovani ratingového ohodnoceni a periodickézuSovani musi byt provémb a
schvalovano skupinou, kteréimo neplynou fijmy z poskytnuté &rové expozice. Neza-
vislosti ratingového procesu je dosazeno Skalouupds nad kterymi ma dohled statni
dohlizitel. Tyto operativni postupy musi byt zdolemtované a &teréné do internich ban-
kovnich gedpigi. Tyto interni pedpisy souvisejici s kreditnim rizikem a proceseinva-

lovani (underwrittingu) musi podporovat tuto nesést.

425: Rating dluznik a poskytovanych facilit musi byt aktualizovan mairgé na r@ni
bazi. Banka musi provést nové ratingové ohodnogqaokud vyvstanou nové relevantni

okolnosti. Zvlastni draz je gitom kladen na rizikové Wové expozice.

426: Banka musi mit zavedeny efektivni procesyiji§tzai a aktualizaci relevantnich in-
formaci tykajici se finamich podminek dluznika. Tyto podminky jsou relenariehdy,
kdyZz ovliviwuji vySi LDG a/nebo EAD. NiZe se nafiklad jednat o zenu podminek
smluvni zaruky nebo kolateralu. Banka také musidaytopna ihned po obdrzerthto
informaci znénit ratingové ohodnoceni a promitnout jej do oddajitich vekin (nagi-

klad vySe ekonomického kapitélu).

428: V pipac ratingu stanoveného expertnim odhadem a nikarmitn ratingovym sys-
témem musi byt banka schopna jednémdaopsat, na zakl&dkterych vyjimek bylo toto
provedeno. Dale musi bytgma osobni odp@dnost za poskytnutou vyjimku. Expozice
vici klientaim, ktei byli odhodnoceni na zékladkexpertniho odhadu, musi byt sledovani

individualng, odctlen¢ od celkového portfolia, ale také jako géast portfolia.
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429: Banka musi sbhirat a uchovavatdlia data tykajici se jak konkrétniho dluznika,itak
poskytnuté facility. Tato data slouzi k zlepSovaadpory interniho ratingovéhodieni a

s tim souvisejicich manazerskych prdce& tchto dat by mllo byt nagiklad mozné re-
trospektivié vytvorit ratingové zalenéni. Navic banky musi sbirat data proipby splgni

podminek ttetiho pilie (Pillar 3).

430: Banka musi udrzovat historii ratingu kazdéh@nika a jemu poskytnuté facility a
relevantnich informaci, které byly v procesu ratingyuzity (napiklad rwitel). Z této his-
torie musi byt #ejmé datum prvnihoifaéleni ratingového ohodnoceni, odkaz na tehdejsi

platnou metodologii stanoveni ratingu a persoréhdipowdnost.

431: Banky, které vyuZivaji A-IRBffstupu musi navic uchovavat kompletni historii uka-
zateli LGD a EAD. Pokud banka vyuZiva efektu znditnkreditniho rizika (credit miti-
gation effect), musi uchovavat historii LGBDep efektem zmirni rizika a po sm. Dale
musi uchovavat informace o strukgwztraty a nahrad ze ztratové expozice (zdrojaihem
byt nagiklad kolateral, likvidani zistatek, zaruky)¢asové narénosti ziskani ndhrady ze

ztratové expozice a administrativni naklady s thojesné.

432: Banky, které uZivaji F-IRB, jsou povinny ucheat pouze ty relevantni informace,

které po nich individuakvyzaduje dohlizitel.

434: Banka, kterd vyuziva pokiteho pristupu kiizeni kreditniho rizika, musi zavést pro-
ces z&tZového (stress) testovani svého kreditniho modeikem tohoto testu je @veni
kapitalové pimérenosti. Toto zd&Zové testovani zahrnuje identifikaci moznych budchic
udalosti, jako zrn ekonomickych podminek, které by vedly k negatiwniefektu finagni
stability banky nebo dluznikbanky. Rikladem &chto krizovych scérféd mohou nagiklad
byt:

» Pokles vykonu celkové ekonomiky nebdimryslu.

e Zmeény trznich podminek (zéma hodnot podkladovych aktiv na trhu).

» Snizeni likvidity.
435: Banka ovSem musi prowdd mére obecné zé&?ové testy. A to zejména Ziebdu
zjisténi citlivosti vySe kapitalového pozadavku naémm specifickych podminek (n&p
klad parcialg). Banka sama zvoli, jakym @gpobem a co figsré¢ bude podrobeno zto-

vému testovani, dohlizitel ma ovSem rozhodujicislprii posouzeni ¥cné spravnosti tes-
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tu. Zakladnim nstitkem by ngla byt konzervativhost modelu, ale neni vyZzadovaytva-
feni fatalnich scédié Postéujici je efekt mirné ekonomické recese. Banka nhysi

schopna vyjatit piimy vliv scén&e na ukazatele PD, LGD a EAD.

436: At je jiz zvolena jakakoliv metoda 2dabvého testovani, ve vysledcich tohoto testo-

vani musi byt zmim(a):

* Odhadnutd mira migrace kliéna expozic do jinych ratingovychid, rizikovych
portfolii na zaklad analyzy vlastnich dat. Pokud banka uziva exterrdtingu, pak

musi byt také schopna doloZit vysledky migrace ilkaz
* Vliv ekonomického poklesu na vSeobecnou schoprogndki plnit smlouvy.

438: VSechny aspekty tvorby ratingového modelu ecedi stanoveni ratingu musi byt
schvéleny spravni radou nebo k tomutelu sestavenou komisi a senior managementem.
Tyto strany musi mit vSeobecné znalosti o stitgktufungovani tohoto systému. Tyto zna-
losti jsou aktualizovany a ¥esiovany specialnim pravidelnym reportem. Ulohou senio
managementu je podavat relevantni informace spradio zménach v tomto ratingovém

systému.

439: Senior management musi Wptozumét principim tohoto systému, protoZze kontrolu-
je a poté navrhuje odstram zjiS€tnych rozpol mezi teoretickym vyuZzitim a praxi. Vr-
cholny management a osoby odpdné za funkci kreditni kontroly se musi pravideln

schazet, aby byla zaj&ta zgtna vazba uZziti systému v praxi.

440: Interni ratingovy systém je zékladni prvekkytsvanych repott a zprav. Kontrolni
reporting musi obsahovat srovnagekavanych hodnot, jako je rizikovy profil portfalia
miru migrace subjeltv portfoliu, relevantni parametry vedouci ke staerd kapitadlového
poZzadavku - se skuteosti. Pravidelnost tohoto reportingu neni uvedirao, banka sa-

ma stanovuje jeho frekvenci s ohledem fkeEitost a druh nastalych zm

[19]

2.3.3 Dohled nad systémem

441: Banka musi mit nezavislou orgagiziajednotku pro ¢ely kontroly atfizeni kreditni-
ho rizika. Tato jednotka je zodp&n& za vybr, navrh, implementaci a vyuZziti internich

ratingovych kritérii. Funkcionathje tato jednotka nezavisla na personalnich a nenaz
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skych funkcich, které maji vliv na vzniku bankovmiexpozic (napiklad poskytnuti G-

ru). Okruhy zajmu této jednotky jsou nasleduijici:
1. testovani a monitorovani internich skupin
2. tvorba souhrnnychighled: a jejich analyza
3. implementace procedur &wijici ratingove definice
4. dokumentovani aipzkoumavani zen vzniklych v ratingovém procesu

5. prezkoumavani kritérii a jejich vhodnost pro ratinggystém

2.3.4 Vyuziti interniho ratingu

444: Interni rating a odhad prajmbdobnosti defaultu a odhad ztrat musi byt povaZaea
z&kladni prvek ¥ rozhodovani o poskytnuti @k, ¢innostech risk managementu i@mz-

délovani zdroji, pokud banka vyuZiva IRBistupu.

[19]

2.4 Kritika Basle Il

PD, LGD a EAD jsou vetinami zavislymi na fazi ekonomického cyklu. Baslevsem
LGD a EAD neuvaZuje tuto zavislostimo, ale stanovuje ji v souvislosti s poklesem eko-
nomického vykonu banky. Na stiadruhé PD je stanovena na jednovion prtiméru, které
nemusi popisovat seéasny stav. Pokud tytdi tsloZky nepopisuji saiasnou situaci, netn
Ze byt ani kapitalovy poZzadavek na banku spravrakddec tato situace vede k tomu, Ze
banky drzi piblizn¢ stejny kapital ve vSech obdobich ekonomického wyldokasnou

snahou je tuto problematiku cyklu a vySe rezesit zavedenim korealaich koeficient.

Zasadni fipominkou ke spravnému deni vysSe kapitalového poZzadavku je problematicka
metoda VaR. Ta mnohdy vychaziiegpoklad, které jsou v rozporu s empirickymiikh-
zy trhu.

[18]
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3 PREDSTAVEN| SPOLECNOSTI

V Ceské republice §sobi skupina UniCredit Group v zastoupeni bankoiCtidit Bank
Czech Republic, a.s. (dale jen UniCredit B&HR). UniCredit Bank Austria AF je ovlada-
jici osobou UniCredit Bank'R, vlastni 100% podil na zé&kladnim kapitalu bariMpter-
skou spolénosti celé UniCredit skupiny je UniCredit S.p.A il&ho.

Skupina UniCredit Group péatpodle bilagni sumy ve vysi 1,028 bilionu EUR k né&fgim
financnim skupindm v Evrap Piasobi gimo ve 22 zemich a ve 27 zemich pfeghictvim
svych obchodnich zastoupeni, ni@40 mil. klien, priblizné 10 000 pob&ek a 168 000
zanestnand. V regionu stedni a vychodni Evropy disponuje tato skupina ¢t8junezina-
rodni bankovni siti, kterour@dstavuje 4 000 pobek a prodejnich mist, vice nez 83 000

zamestnand a 28 mil. klient.

UniCredit BankCR vznikla slodenim HVB Bank Czech Republica.s. a Zivnostenské ban
ky, a.s. k 1iijnu 2006. Veskera prava a zavazky zanikajici spalsti Zivnostenska ban-
ka, a.s. peSla na nastupnickou sp&h®st HVB Bank Czech Republic a.s. UniCredit Bank
CR tvai spol&ng s UniCredit Factoring s.r.o. konsoliga celek, ve kterém je ovladajici

osobou.

UniCredit BankCR je univerzalni bankou poskytujici sluzby drobnémmetniho a in-
vesteniho bankovnictvi jak ¥eskych, tak i v cizich gmach pro domaci i zahrami klien-

telu prevazig v Ceské republice a dale zemich Evropské unie.
Prehled¢innosti, které banka vykonava na zakléidence:

e piijimani vkladi od veejnosti

e poskytovani Ggra

* investovani do cennych pagpina vlastni tet

» platebni styk a ztiovani

» vydavani a sprava platebnich presta

» poskytovani zaruk

* otvirani akreditiv

* obstaravani inkasa
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* poskytovani investnich sluzeb

» vydavani hypoténich zastavnich ligt

» finanéni maklé&stvi

» vykon funkce depozité

* smenarenska&innost (nakup devizovych praetiki)

e poskytovani bankovnich informaci

» obchodovani na vlastntét nebo na et klienta

* s devizovymi hodnotami a se zlatem,;

* pronajem bezpmostnich schranek

» ¢innosti, které imo souviseji ginnostmi uvedenymi vySe

Zakaznici UniCredit Bank maji moznost vyuzivat mikioi sluZzeb pro financovani projékt
ze strukturdlnich fondEU nabizenych prosdnictvim Evropského kompetariho centra
UniCredit Bank.

UniCredit BankCR je téZ vyhradnim distributorem EU fang@ro Ministerstvo financi. V
roce 2008 vyplatila dotace v celkové vysi 21 mld. Kato ¢astka byla rozélena mezi
2653 subjekt na realizaci 4 064 konkrétnich projekt

K 30.9 2009 byl pepaiteny p@et zangstnand 1641,6. Banka poskytuje své sluzby pro-

strednictvim 58 pob¢ek a 15ti regionalnich center firemni klientely.
[20,21,22]

UniCredit BankCR zaujima dle vy3e bil&ni sumygtvrtou pozici. V roce 2008 poskytla
banka U¥ry v celkové vysSi 173,324 miliard & Byly uZity hodnoty z poslednich vyoich
zprav, tedy z roku 2008.

[23]
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Ceskd spofitelna

CsoB

Kamercéni banka

UniCreditBank CR

278,559

Raiffeisenbank 182,204

|

Bilancni suma v roce 2008 (mld. Kc¢)

|

699,044

862,23

824,485

Obr. 5 Bilaréni suma velkych bank ¢R [23]

Ceska spofitelna

CsoB

Kemercénibanka

UniCredit Bank CR

173,324

Hypotecnibanka 119,813

Objem poskytnutych avér( 2008 (mld. Kc)

393,593

Obr. 6 Vy3e poskytnutych &kt [23]

3.1 Kreditni riziko a UniCredit Group

Dne 28. lezna 2008 Banca d’ltalia autorizovala UniCredit{pré& uzivani A-IRB pistu-

pu k ucovani kapitéloveé fimérenosti vztahujici se ke kreditnimu a ogeienu riziku.

Jak bylo povaZzovano the New Supervisory Instrustion Organizational Requirements,

ratingovy systém, ktery uzivad skupina UniCredit ikowéni kapitalové fimérenosti, je

nyni plné kompatibilni se systémem uzivanym v procesu Riskagementu.
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3.1.1 Organizacerizeni kreditniho rizika

Celkovy ramec kreditnich zdsad (General Group €rfediicies) je nyni mozné rokenit
dle obchodnich segmenfvyber):

Commercial Real Estate Financing Policy ¢eme pro divizi firemni klientely. Ta-
to pravidla stanovuji standardy, metodologii starovhodnot, ale také specifické

parametry pro jednotlivé regiony, ve kterych skapmsobi.

Bridge Equity Policy — zde jsou poskytovany infomagoro poskytovanigpcek a
investic

Aging of the Rating Policy — poskytuje ve skdslasel Il navod na pravidelné revi-

ze ratingového procesu.

Aby byla zajis¢na nejvyssi kvalitaizeni rizik, kterd by byla v souladu s obchodnimi p

ttebami banky, ugtdi UniCredit Group je nyrdleréno na 2 zakladni slozky:

A Strategic Risk Management and Control departmeteinto Utvar byl zaloZzen za
Ucelem koncentrace dohledtizeni a reportingu rizika,i¢i némuz je UniCredit

Group vystavena.

Byly ztizeny 3 divizion&lni organizai jednotky — Divisional Risk Officer (DRO),
které maji na starosttizeni, spravu, kontrolu a reporting udalosti spggén

s kreditnim rizikem. Kazd4 DRO se z&mje na konkrétni oblast:
o Corporate and Private Banking
0 Retail

o Markets and Investment Banking (MIB)

Nejvy3Sim organem prdzeni rizika je Chief risk officer (CRO). Tato osofe gitomna v

kazdé entit skupiny UniCredit Group. CRO je zodpmna zejména z&dné plgni nasle-
dujicich funkci:

fizeni kvality vSech aktiv
stanovovani definic a zasad pro vypbaiizeni rizik
podpora rozvahového managementu (active balaneg-stanagement)

podpora obchodnich divizi
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» stanovovani takzvaného Group-wide risk culture Zoani po¢édomi o0 moznych
rizicich.
[24]

CRO je také zodpadny za monitoring a reporting konsolidovanych kneidih portfolii.
Tyto informace pedava senior managementu nebo externim uzivateta které jsou po-
vazovany nafiklad ratingové agentury nebo instituce statnihbleu. Ot plati, Ze iden-

tifikované problémy jsou jak kratkodobého, takauthodobého charakteru (Zny trendh).

Reporting uvnit skupiny se zagfuje zejména na vykonnost kreditniho portfolia

z nasledujicichit pohledi:

» Zmény hodnot cen akcii jak konkrétniho klienta, tagreentu, v 8mz je zdazen.
Sleduji se také pmeérné zngny ratingové itidy a mira podobnosti s konkrétnim

klientem.
* Zmeény v zakladnich parametrech rizika: PD, LGD a Ekfécted Loss)

* VySe a struktura default a non-default expozic geegované, tak divizionalni

Urovni.

Kazda skupinova entita reportuje trtletni bazi do asedi skupiny. Takzvany Credit
Tableau de Board obsahuje detailni informace zé&alrdze. Zansieni je zejména na se-
lhani awra v oblasti korporatni a retailové klientely. Mimento ¢étvrtletni reporting se
provadi také msicni, ktery ma ale zejména monitorovaci povahu. Qisgvivelké pozor-

nost je ¥novana entitam v takzvaném Central Eastern EurGgE&] regionu.

Ustredi UniCredit group poté @vrtletnich reporii) vyhodnoti kvalitu G¥rovych expozic.
Ziskané informace jsou pak uloZeny do interni diabktera slouzi jako zékladni soubor

dat proctvrtletni report nejvy§Simu managementu banky.

Aby byla posilena schopnost nezavisléfreni a kontroly kreditniho rizika, jednotka od-
powdna za U¥ry poskytované spod@ostem byla reorganizovana skupinou Global In-
dustry Team Leaders (GITLS), ktera se specialinajsektorovou analyzu dluziik jejich

avérovou spolehlivost.

Dale existuje centralizovana slozka, ktera se zahystrukturalizaci @ri. Spoléné s
touto funkci vzniklo Bkolik strategii a zasad (Group policg)nnosti, spojenych s proble-

matickoucasti portfolia.
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3.1.2 Management a metody niieni rizik

Jednou z udloh a odp&anosti skupinového CRO je oblditeni a nteni kreditniho rizika.
Ulohou CRO je nifit toto riziko odpovidajicimi metodami, které vyti@elkovy systém a
které musi CRO navrhnout a uvéstinnost. Tato Uloha zahrnuje také neustalou aktaaliz
ci, pogipact revizi stavajicich systéim aby byly v souladu se standardy definovanymi v

Basle Il.

Béhem procesu schvalovanidiové Zadosti (credit applivation review ) jecawva spoleh-

livost klienta zji¥ovana na zakladnasledujicich analyz:
1. Operativni data, finaimi data, cash flow vykaz

2. Kvalitativni Gdaje tykajici se konkurémiho postaveni firmy na trhu, organina

schéma, postaveni firmy ve skugimformace o skupih
3. Geografické a sektorové charakteristiky

4. Informace o vykonnosti o@wi, odhad PD firmy ze statistik interniho ratingtwo

systému

Ratingové ohodnoceni kazdého klienta je miniragédnou réné revidovano. Klient je

zarazovan do ratingové skupiny na zakiaeoretického maximalniho mozného rizika.

Monitorovani klient je prova@no automatizovanym systémem, ktery byl navrhnuicea
lem identifikace novych rizikovychiflezitosti. Tento systém, ktery byl odvozen ad p
vodniho italského, je nyni pouzivan celou skupirgsledkem tohoto systému, ktery pra-
cuje jak s internimi, tak externimi informacemi kgnje vytvaeni skore, které je vysled-
kem predikni statistické funkce. Tato funkce sumarizuje végctiostupné informace a
vyuziva o¥ienych statisticky vyznamnych vélh (prediktoii), které umo#uji odhad udéa-
losti defaultu firmy na 12 &siai dogredu. Tyto prediktory, nebo jejich vahy vyznamnosti

pro model, jsou rozdilné pro kazdy segment.

Adaptace &chto modei jednotlivymi entitami skupiny jsouigjimany formou nejlepsi
praktiky (best practise). Nicmé&nipravy tohoto systému jsou mozné, jsou ovsem podmi

nény souhlasem uistdi skupiny.

Stejre jako modely z&lenéné do interniho ratingového systému, ktefiéaauji ratingové
ohodnoceni konkrétni firtp portfoliovy model je navrZzen tak, aby bylo moZstanovit

Value at Risk (VaR) jak pro kazdou skupinu entligofirmy), tak pro celou divizi (korpo-
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ratni, retailova, MIB), coZ je zcela zasadni ptely reportingu a monitoringu tykajici se

kreditniho rizika.

Vypocet ekonomického kapitalu (ktery je tak&awan metodou VaR) jetteZitym vstu-
pem pro navrh a aplikaci kreditnich strategii, etemi vySe Ggrovych limita a koncentra-
ce kapitalu. Ekonomicky kapitél je veéilna, kterd se podrobuje stresovému testovani, které

probihd jiz na Grovni makro — ukazadiel
[25]

Od roku 2008 je UniCredit Group vyuziva sluzby Rishkalysis Service (RAS), které se
zabyva néienim kreditniho rizika. Tato sluZzba je poskytov&dauzenim Risk Manage-
ment Association (RMA). Tato sluzba uniiofe provadt benchmarking rizikovych port-

foliovych profili se zé&astrenymi bankovnimi institucemi.

[26]

3.1.3 Kreditni strategie

Ve shod s predpisy druhého pilé Basle Il pini kreditni strategie uzivané skupinou
UniCredit funkci pokrgilého manazerského nastrdjeeni kreditnich rizik. Tyto strategie
maji i ucely:

1. Definuji sloZeni portfolia, které minimalizuje celky dopad na kreditni riziko a
které je zaloZzeno na sdilené Urovni nachylnosikziku. Tyto strategie uzivaji apa-
ratu, ktery odpovida vSeobecnym kritériim uzivang&hpinou (definice, segmen-
tace) a vlastnostem ramce (framework) pro alokapitilu.

2. Poskytuji podporuiislusné skupitv ustedi skupiny nebo podporu divizi v kazdé
entitt skupiny. Tato podpora ma za cil usn&unadaptace novych plamebo ob-

chodnich aktivit za cilem optimalizace sloZeni fubid.

3. Poskytujitadu navod a podporu réeni, které jsou nezbytné pro obchodni a kre-

ditni planovani a které jsou v souladu se strakegivizi skupiny UniCredit.

Kreditni strategie jsou vyvijeny kombinaci top-doamalyzy rizik, provaghou s ohledem

na obchodni zajmy skupiny a zajmy risk managementu.

Tyto strategie vyuzivaji vSechny informace, ktes@uj dostupné pridzeni rizika. Obzvlast

jsou vyuzivany vysledky Credit VaR modelu, kter@usransformovany jako pramné do
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Credit optimization portfolio model. DalSim zdrojemlevantnich dat jsou vysledky stress
testi. Tento optimalizéni model poté pomoci statistickych metod provedaenirnejlepsi-

ho moZného slozZeni portfolia vzhledem k riziku atodidnim zajmim skupiny.

Aby bylo mozZné sledovat, &t a ridit koncentraci G¥ri, stanovuje odpadna organiz&
ni jednotka v usedi skupiny kreditni limity. Koncentrace &ni je sledovana managemen-

tem na dvou urovnich rizika:

1. bulk risk — ozn#&eni pro vyznamné expozice, které jsou kapitéloarané a které

se vazi na jednoho dluznika nebo skupinu diuZgkonomicky spjatych)

2. sectoral risk — koncentrace dnt do stejného, nebo z&menim podobného odtvi

ekonomick&innosti, nebo geograficka koncentrace

[25]

3.1.4 Zmirnéni kreditniho rizika

Basle Il umo&uje bankam, aby sniZovaly kreditni riziko pomocpitieych nastraj, za
které je povazovan kolateral nebo zaruka. Musiobgem splany nekteré podminky. Aby
bylo dosaZzenoithto podminek pro takzvané zmimh kreditniho rizika (Credit Risk Miti-
gation - CRM), skupina UniCredit definovala felty a provedla technicko-organina
zmeny jak pro entity uZivajici Standardni, tak i A-IRBEstup.

Uvedeni &chto technik CRM probihalo formou specifickych ki, které ngly za cil
implementovat interni regulai mechanismy a vytweni proces spojenych s roz&nim
informaniho systému. Vzhledem ke skétesti, Ze skupina UniCreditipobi v rkolika
zemich, vSechny zény byly provedeny s ohledem n&gusné pravni dokumenty a poZa-

davky regulatar dané zem
Specialni interni zasady byly vytkeny za delem:
» stanoveni a zaji&hi optimalniho managementu kolateralu

» dosazeni maximalniho efektu zminm kreditniho rizika progednictvim kolateralu

a osobnich zaruk

» vytvoreni giznivého dopadu CRM technik na kapitalovou struktur
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» vytvoreni definic a vSeobecnych pravidel piggielnost, spravné océni, monito-
rovani a spravovani kolateralu a zaruk. Byla tajge@otena specificka pravidla pro

razné druhy kolateralu.

Kolateral nebo osobni zaruka slouzi pouze jako fwdpukazatel fi rozhodovani o po-
skytnuti Us¥rové expozice. V Zadnémtipact neni mozné ji povaZzovat za nezavislou

schopnost klienta spléacet vipact naruSeni finagni stability.

Je povinnosti kazdé entity skupiny, akfijgta pouze ten kolateral, jenz bude mit odpovida-

jici hodnotu a zZivotnost po celou dobu trvani expez

V piipadt skupiny UniCredit je hodnota kolateralu odvozovaédatrzni hodnoty Fair Va-

lue.
[25]

Fair Value je v mezinarodnich standardech stanojakmatastka, za kterou e byt smi-
néno aktivum, vypeadan zavazek nebo 8nén nastroj vlastniho kapitalu mezi znalymi,

ochotnymi stranami za obvyklych podminek.
[27]

Entity v UniCredit group byly vybaveny IT systémekiery automaticky aktualizuje fair
value finagnich instrument, které Ize povazovat za kolateral. Ogiginje upraveno ofjp
sluSnou marzi tak, aby toto ocen bylo v souladu s Basle Il. O tom, zda nabizéma&nfni
aktivum je mozné fijmout jako kolateral, rozhoduje vyuzZivaniigtup pro stanoveni kapi-
talové giméienosti.

Souwasnou snahou je nalezeni takového systému, ktenyaoye, které vystupuji ve foem

rezervy, uéoval metodou VaR. Nyni jsou ovSerfeddefinovany.

Pro kolateral, ktery vstupuje ve foénmmotného majetku, je vyuzivano o¢ehodhadem
externiho a nezavislého znalce. Je poZzadavkem pabigtoto ocetni bylo co nejblizsi k
trznim cenam. Entity, kteréapobi v Italii, Rakousku a &mnecku, monitoruji, ocauji a
preceaiuji tento hmotny kolaterdl automaticky na zaklatatistickych metod, které vyuZzi-

vaji data z interni databaze nebo od ostatni¢keoych poskytovatéldat.

V piipadt bankovnich zaruk se ve velkéimiedna o osoby podilnikve firmeé, na kterou
se dana irova expozice vztahuje. Mégasto jsou zaruky poskytovany diceu / sester-

skou spolénosti nebo finagni instituci, jako je naiklad poji§ovna.
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[25]

3.1.5 Klasifikované uvéry

Dle internich pravidel se do skupiny problémovyakra (non-performing loan) Zazuji

avéry dle nasledujicich krak

1. Prvotni akce je zaloZena na schopnosti monitorbwasystému vytviost okamzity

report v rizikové situaci.

2. Odpowdna reakce ¥adné posouzeni poruchydiv za @&elem zjiséni nejvhodwj-
Sich naslednych krdka kon€né zaazeni do skupiny oficidlnich klasifikovanych

uvéra a do interni klasifikace @wa.

3. Vyuziti postufi odpovidajici typu, vysi Gru a specifickym ry&n konkrétniho

klienta.

4. Okamzité pecerini pohledavky nakladovym #pobem na z&kladmiry identifiko-
vaného rizika. Toto i@cerni se tidi standardem IAS 39: Finam nastro-
je:Uctovani a ockovani

5. Presné a pravidelnéi@davani repoiit za &elem monitorovani agregovaného dlu-

hového portfolia

Béhem roku 2008, kdy byla ke skupiruniCredit gipojena italska bankaCapitalia, byl
vytvoien novy modetizeni tchto problémovych (iri. Byla zaloZena déma firma Aspra

Finance, ktera postupryto uwry odkupuje.

Aby byla podpoena dileZitost a nezavislost internich mechanisikteré maji za citizeni
problémovych G¥ra, byla Zizena v usedi skupiny UniCredit funkce managera pro re-
strukturalizaci G¥ria. Tato funkce mo odpovida CRO. Jedna se o interni funkci, ale je
také mozné mandatni zastoupeni sfodsti pro specialnidgly. Skupina UniCredit obsa-
huje UniCredit Credit Management Bank, ktera ttitmost zastavaipdevsim v Italii.
VSeobecnym hlavnim cilem a&elem vzniku tohoto organu/spéteosti je ,zotaveni* co

nej\étSiho pdtu problémovych expozic banky a ukemi spoluprace s problémovym Kili-

entem.

M¢étitkem dasgSnosti obnovy problémového & je bul’ maximalizacecisté sodasné

hodnoty (NPV), nebo minimalizace LGD. Metodologtareoveni NPV z alternativni ob-
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novovaci strategie bere v Gvahu ziskané pedkly touto obnovou, naklady spojené s ob-
novou/restrukturalizaci @&u a pravdpodobnost selhani strategie. Tento vysledek se poté

srovna s pimérnymi hodnotami LGD u &rd, které maji podobné charakteristiky.

[25]

3.2 Rating ve skupirg

Vzhledem ke skutmosti, Ze banky ve skupginnemaji povoleni uZivat stejné metodiky
stanoveni kapitalovérpnérenosti, jejich ratingové systémy se liSi. DalSiwatlem vlast-
nich ratingovych systéime snaha o nejlepSi popséani individualniho trzrihastedi dané

%

Zene.

Tab. 6 Kompetence ke stanoveni pararr]

] . Kompetence sta-
Hodnoceny subjekt Banka ]
noveni

Centrélni vlady a centralni bapnHVB, BA, UCB, BDR, BDS PD, LGD, EAD*
ky (Sovereign)
Bankovni instituce (Banks) HVB, BA, UCB, BDR, BDS DPLGD, EAD*
(Mezinarodni) firmy (Corporate) HVB,BA PD, LGD, EAD*
Globalni financovani projekt| HVB PD, LGD, EAD*
(Corporate)

EAD* znamend, Ze metodika vy§ta stéle nebyla schvalenou italsk& centralni bankou

Béhem roku 2009 byl proveden zasadni posun v metgdatanoveni kapitdlového poza-
davku napi¢ celou skupinou. V sa@asné dob je zahajen proces implementace F-IRB p
stupu v sedmi bankachigalevsim region Vychodni Evropa a Irsko), ke ktext p
UniCredit BankCR. Ve tech dalSich bankach se nytiéghazi na A-IRB fistup.

V sowtasné dob ma UniCreditCR kompetenceifélovani pravépodobnosti defaultu
PD.

[28]
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UniCredit Group ma spate¢ zavedeny tyto ratingové modely. Nasleduje jejighiet se

zékladnimi charakteristikami:

1.

Sovereigns’ Rating model

Hodnoceni Urové zent je provadno na zaklad externiho hodnoceni (ECAI), kte-
ré vychazi zejména z makroekonomickych dat a latalitich faktodi. Byly vytvo-
feny dw verze. Prvni, kvantitativni, vychazi zejména aviwohrubého domaciho
produktu, zahragni bilance, vySe statniho dluhu nebo Urokovych saBruha
verze, kterd je zaloZena na kvalitativnich ukazeteljako je Urovi mistniho fi-

nartniho systému nebo Uro¥socio-politickeého progedi
Sovereigns’ LGD model

V roce 2006 byl vytvien model, ktery vychazi z historickych dat. Tateadigou
piedevs§im makroekonomicka. Zavislou pgamou tohoto modelu je LGD. Model

uréuje LGD pouze pro nezabezgmé expozice banky.
Rating model for banks

Model vznikl za delem stanoveni rizika expozié& bankovnim institucim. Mag
verze, které se liSi zaftenim: na z4padni trhu a na takzvané rostouci ¥sled-
kem tohoto modelu je stanoveni PD, které vychgnieea z dobrého jména banky,
arovre statni podpory a miry rizika transferu. RozhodmutiySi PD je ovSem také
uréeno pomoci kvantitativnich faktinrmezi které séadi rentabilita, rizikovy pro-
fil, velikost banky a zdroje financovani. V roce020byl vytvaen specificky dopl-
nék tohoto modelu Securities Industry model, kteryupgen pro pateby tizeni
zejména kreditniho rizika ve vztahu k bankam, ktgwéruji na trhu s cennymi pa-

piry jako obchodnici, brokenebo deal#.
Banks’ LGD model

Model, ktery je vytvoen na zaklagl expertni diskuze. Cilem modelu je stanoveni
miry LGD, zaloZenou na fingnich ukazatelich a simulovani problematickych situ-
aci, které by mohly nastat. Tyto situace jsou daefémy jako nevyplaceni senior-
nich pohledavek, které skupina vlastni. V roce 20§13ento model roz&n jak na

klasické banky, tak investii.

Multinational Corporate Rating model
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Tento model je aplikovatelny na mezinarodni firgjichZ konsolidovany obrat
nebo provozni vynosyipsahuji ve dvou po séldoucich letech 500 miliGnER.
Ukolem modelu je na zéakladkvantitativnich (finagni analyza) a kvalitativnich

(organiz&ni struktura, Grovié managementu, trzni podil) dat stanovit PD.
6. Corporate Treasury and Funding Vehicles (CTFVnrati

Model rozsiuje pisobnost stavajici model3,6) o poskytovatele treasury sluzeb,
obchodnik s ménami (FX) a jejich dcgné spol€nosti, které jsou nagthto fi-

narcnich institucich zavislé.
7. Project Finance rating model (GPF)

Jedna se o expertni model, ktery je zaloZzen nalizéwch faktorech, které jsou
sledovany na 5 moznych arovnich odpdiv Poté jsou kazdé z nicltifazeny pi-
slusné vahy dlezitosti. Model slouZi ke stanoveni PD expozitégzené ke kon-
krétnimu finanimu projektu. Tyto projekty s@di do portfolii na zakladpiredem
stanovenych kritérii (n&fklad mira spoluasti banky, pravni forma organizace

zodpowdné za projekt, mirafpdpovdi navratnosti investiceips Cash Flow...)
8. The LGD model for Project Finance operations

Model pro odhad ztrat z financovani projekiModel klade draz na popis odstvi,
ve kterém se projekt provadi. Vysledkem je vySe Lfako procento EAD. Toto

procento je poté uzivano jako diskontni faktor.
9. Group Wide segments EAD model

V souvislosti s padebami, které se vyskytlyfpzavadni A-IRB, byl vytvaen mo-
del pro odhad EAD u firem, které maji vztahékterou z bank skupiny. Zakladnim
prvkem pro stanoveni EAD je druh expozice. Daleuseje atekavana hodnota
piipadné ztraty a pra¥godobnost fecerpani U¥rového rdmce. Platifpdpoklad
going concern firmy. Musi byt také zvazeno, Ze laankni jedinym potencialnim

majitelem podilu na likvidinim zistatku default firmy.

[28]
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3.3 Lokalni ratingové systémy

Jak jiz bylo zmigno vySe, ne vSechny ratingové a rizikové modely ouclungovat nafic
celou skupinou. Rozdilné jsou modely uzivané zepanéialii a v Nemecku a Rakousku.
Vzhledem k tomu, Zéeské bance je nejblizSi (neni mySleno pouze v nédidm smyslu)

Bank Austria, popiSi rakouskyipgtup k ratingu.

3.3.1 Mid corporate rating model

Model gitazuje PD firmam, jejichZ tmi obrat je vySSi nez 1,5 mil. EUR a niZSi nez 500
mil. EUR. Tento model se sklada ze dv@sti:

Kvantitativni — tatotast byla definovana jak na zaktaexpertniho Gsudku, tak na zalkdad

statistickych metod. Za zakladni rizikové faktogybstanoveny:
» Velikost spol€nosti
» Struktura zavazk
» Dynamické ukazatele (Return on Investment)
* Majetkové ukazatele

Kvalitativni - data se sbiraji¢tsinou formou dotaznika osobnich pohovar Analyza je

zaneiena na nasledujici oblasti:
* Chovani spolkénosti (dodrzovani smluvnich podminek)
» Trzni pozice
« Urovei (etnictvi a vykaznictvi
» Technicka vybavenost a organiza&enosti

Tyto dw ¢asti jsou poté zkombinovany a vytv&ombined Customer Rating. Tento rating
je poté podroben testovani, zda se nevyskytnowmarsignaly, nebo zda je vhodné:litd
vyjimku. Po udleni vyjimky se rating nazyva Stand alone CustoReting. Pokud je tento

rating starSi nez 15 &giai, automaticky je mu snizeno ohodnoceni (age réisinic

Posledni revize tohoto modelu byla provedena v tak, aby mohla byt provedena
kalibrace v souladu s legislativou uniiofici IRB. Vysledkem této kalibrace byla také ana-

lyza prechodové matice, kterd zkouma vztah fifrdmating ~ celkovy rating.
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3.3.2 Small Business rating model

Model slouzi ke stanoveni ratingu takzvanych SMBas or medium sized) firem. Navrh

tohoto modelu se sklada ze dvou madul
1. Application module

Tento modul je uzivan v situacich, kdy se jednaaost nového klienta banky o spolupréaci
nebo o Zadost o zvySenidiavé linky, kterd nefevySuje 50.000 EUR. Dale je uzivan, vy-
jdou-li nové informace (ndfklad vyraini zprava) o spot@mosti nebo dojde-li ke zémé

definic/ parametr nebo k samotnému vyskytu varovnych signal

Tento modul obsahuje jak kvantitativni, tak kvdlitai informace. Tyto kvalitativni in-
formace musi obsahovat minimélimformaci o rentabilit, mite zadluZeni a dosazeném

zisku.

Kvalitativni informace obsahuji Udaje dgobnosti v daném sektoru, informace o sképin
do které podnik nalezi, zkuSenosti managementuasoy cash management aigpby

ochrany ped riziky.
2. Behavioral module

Rizikové faktory v behavioralnim modulu byly zvolespecialnimi tymy se zaffenim na
statistiku, produktovy management, analyzu trhunalygu kreditniho rizika. Pokud je
transakce se zdkaznikem starSi nez Sésidna vyse této expozice nggsahuje 1 mil.

EUR, pak je behavioral model gtan automaticky kazdy &sic.

VySe zmigné moduly jsou poté zkombinovany za pouZziti rozainvyznamovych vah,
které jsou stanoveny na zakdadyznamnosti samotné expozice a hodnoty aptikao
skore. Vysledkem je kombinované PD, ke kterémuijgapeno ratingové ohodnoceni na
dané stupnici (master scale). Po procesu validaog&g¢n takzvany Valid Rating. Pokud je
expozice niz8i nez 1 mil. EUR, je k vyjto ratingu vyuZit pouze Application module.

Tento proces popisuje nasledujici schéma:
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Wysledek Wysledek
Application module Behavioral madule
Application scare Behavioral score
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| |
;
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Obr. 7 SME [28]

3.3.3 LGD model

Model stanovuje vySi LGD. Metodologie stanovuie gotencialni default situace, podle

stavu vzdalenosti klienta od defaultu:

* Cure / Re-aging — jedna se o situaci, kdy pro bamkma pipadna ztrata zasadni

dopady. Klient je ,vracen“ zft do obchodniho portfolia.

» Settlement / restructuring — nastava restruktuaabzexpozice,igfazeni do jiného

portfolia (portfolio @ekavanych vysokych ztrat).
» Liquidation — uplatani prava na kolateral a uk&eni Uvrové spoluprace

Kazda problémova expozice jeiaaena do jedné z& zmirenych tid. Poté je z§tné vy-
pocitdna vyse LGD zejména na zakladynodi, nakladi a diskontovanych cash flow do
doby splatnosti. Obecné schéma tohoto modelu ugaad@s$ ty expozice, které jsou za-
jisténé kolateralem a ty, které nejsou. Model neakcepfaio kolateral osobni zaruky a
avérové derivaty. Za kolaterdl jsou povazovany zejméamovitost, pohledavky, p&mi

zustatky, ale také Zivotni pojisi.

Na vySi LGD ma ale také vliv:
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EAD

» Ocekavana mira ndvratnosti z kolateralurieng naklady z jeho océni
* Ocekavana mira navratnosti nezabegmecasti Urove expozice

» Doba navratnosti oprotigpzodnimu harmonogramu

* Naklady na refinancovani

» USly zisk z poskytnuti slev

» Faktory spojeni s fazi ekonomickeé cyklu

V navaznosti na proces odhadu navratnosti z nepatezécasti Urové expozice, jsou
klienti déleni do sedmifid (i pro Zivnostniky, dalSi pro malé podniky a velk&dpiky).
Odhad EAD je také Uzce provazan s PD a fazi ekoriagdo cyklu.

3.3.4 EAD model

Ulohou modelu je odhadéekavanych vydaj spojenych s konkrétni transakctase de-
faultu klienta. Model pracuje s individuélnimi tsakcemi, ficemz vyuZziva nasledujicich

informaci:
» Efektivni vySe expozice v délndhadu (diskontovani)
* VySe zaruk nebo zavaikrydané bankou protistran
* Pridéleny maximalni kreditni limit

Odhadnuté parametry timto modelem jsou:

* CEQ (Credit Equivalent Factor): jedn& se o konviefaktor pro G¥ry, ktery repre-

zentuje proporci vySe vyuZzitelnych zaruk k celkey8i expozice

* LEQ (Limit Equivalent Factor): procentualni vyj@ei hodnoty zaruky, kterd musi
byt drzena pro zabezgeni Uvru 12 nesial pred koncem expozice. Tatdstka by

nalezela v fipact defaultu klienta bance.

« BO (Base Overdraft Factor) a LOF (Limit Overdraéckor): tyto parametry odha-
duji ocekavanou vysi ztrat vifpact defaultu ve vztahu k @vovému limitu po-

skytnutého bankou (overdraft amount)
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* COF (Correction Overdraft Factor): tento parametdilezity pouze pro klienty ve
fazi zadosti o poskytnuti éw (application phase), kterggsahuje maximalni li-
mit. Je vypg@itan jako pordrovy ukazatel pedpokladanéhoipkroieni awrového
limitu v ¢ase defaultu Wi celkové sum prekraseni limitd za poslednich 12 &si-
cu.

[28]

3.4 Systémiizeni rizik v UniCredit Bank CR

UniCredit BankCR spada do regionu Central and Eastern Europe (G&EY je prag ve
fazi prechodu na F-IRBijpstup. Tento pechod je postaven na implementaci jiz fungujicich
systénti. Model pro ohodnocovanitstre velkych firem, ktery v satasné dobt UniCredit
Bank CR testuje, je velmi podobny tomu BA. V3echny tytodaly byly vytvdeny v roce
2001 a revidovany v roce 2004 v BA. Tato revizecdpala v kalibraci modelu z dagp
stati. Projekt implementace ovSem nes&pal v pouhém feneseni stavajiciho systému,
bylo nutné peformulovat finatni modul a kvalitativni komponenty, definovat knzo
signaly a vyjimky. UniCredit BankK'R byla jedinou instituci v CEE, kde byl systém im-

plementovan a posouzen na internich datech.

UniCredit BankCR implementovala v roce 2008 systém kmitstanoveného kapitalu
(SVSK). Tento systém je v souladu se zakonem odmnk vyhlaSkou 123/2007 O pravi-
dlech obeetného podnikani bank, sfitelnich a U¥rovych druzstev a obchodriils cen-
nymi papiry.

SVSK je zaloZena na platnychiigtupech a postupech, které jsou platné v ramagpisku
UniCredit Group. Déale také navazuje na proaésgni ekonomického kapitalu a kapitélo-
vych poteb ve skupid. SVSK reflektuje specifika tuzemského ekonomick@hnostedi

prostednictvim parametrizace model
Na SVSK je moZné nahliZet jako na proces, kteigk&®da z nasledujiciatasti:

1. Identifikace hlavnich rizik, které bankdi pvém podnikani podstupuje a stanoveni

zpiasobu ngteni atizeni.

2. Kvantifikace rizikového profilu, aneb stanoveni skmického kapitalu pé¢bného
ke kryti rizik.
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3. Planovani kapitélu a stanoveni akceptovatelné rixik;.
4. Monitorovani a reportovani.
5. Tvorba a sprava vritihofidiciho a kontrolniho systéntizeni rizik.

SVSK je systém, ktery v ramci pravidelnych revieaguje na zenu rizikového profilu
banky, na ekonomicky vyvoj a na vyvoj know-how totéblasti v bance, skupgirniCre-
dit a v bankovnim sektoru. SVSK v navaznosti narimt pravidla a procedyzeni rizik v

bance vytvé vnitini fidici a kontrolni systém.
V ramci identifikace rizik banka definovala naslgdurizika, ktera podstupuije:
1. dwverové riziko
2. trzni riziko
3. opera&ni rizika
4. obchodni riziko
5. riziko pohybu cen nemovitosti
6. riziko finan¢nich investic
7. riziko likvidity
8. reputa&ni riziko

9. strategicke riziko

Pro rizika 1-6 banka tuje potebu kapitalu k jejich kryti. Pro vyget vyuziva modely
zaloZené na metédvalue at Risk, icemZ uvazuje réni casovy horizont a 99,97% hladi-
nu spolehlivosti. Zbyvajici rizika jsatizena systémem lintita vnitnich postup zabezpe-

Cujicich jejich minimalizaci na akceptovanou miru.

Celkova hodnota ekonomického kapitalu je navySenezervu na pokryti rizik pouzitych
modehi a rizika ekonomického cyklu a je srovnavana stiémrymi zdroji. Respektovan je
také gedpokladany vyvoj rizika a kapitalu. Pelba kapitalu je kvantifikovana jak na urov-
ni celé banky, tak sénem na jednotlivé obchodni divize a obchody, kfgvebu kapitalu
vytvéri. Méreni vykonnosti jednotlivych Gtvarzohlediuje jejich potebu kapitalu a nakla-

dy s tim spojené.
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Hlavnim organem banky zodp&nym za oblast SVSK je vybor pr@zeni aktiv a pasiv
(ALCO). ALCO mé za ulohu:

1. monitoring vyvoje a struktury ekonomického kapitakctvrtletni bazi
2. schvalovani strategiézeni ekonomického kapitalu &igtupi k jeho néeni

3. stanovovat akceptovatelnou miru rizikaigimat rozhodnuti vedouci k jejimu do-
drzeni.
[21]

VySe opravnych poloZzek a sledovanyclkeniy které maji vypovidaci schopnost asted-

cich kreditniho rizika, jsou uvedeny wilBze |.
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4 PREDPOKLADY PRO TVORBU MODELU

Modelovani skuténych ekonomickych jav s sebou finasi rékolik problémi. VétSina
statistickych metod vychazi zgupoklad, které je nutné testovat. | kdyZ sékteré ed-
poklady ukazi jako nepravdive, je mozné statistickoalyzu proveést. Poté je ovSefiied
Zité tyto okolnosti okomentovat, aby nedoslo k redému uZiti modelu a tedy ke Spatné

interpretaci vysledk

4.1 Piedpoklady o datech

Predpokladem pro provédi wtSiny parametrickych metod jaiyod veliin z vicerozndr-
ného normalniho rozteni, takzvana normalita. 8nito predpoklady bude pidtat i tato

prace. DalSimigdpokladem je linearnost vztah
V této kapitole se budeme zabyvat analyzou davpe divodi:
1. VSeobecné fungovani modelu ¢&igiéna data

2. Splréni predpokladi poZadovanych konkrétni statistickou metodou — widodhta

4.1.1 Identifikace odlehlych hodnot

Identifikace odlehlych pozorovani je &hivou zaleZitosti, kterou je nutné provagii kaz-
dé analyze dat. Tyto odlehlé hodnoty mohou napgiiisnou schopnost modelu tiggad
jeho vychylenim.

V piipact vicerozngrnych veltin se provadi tato identifikace zejména na z&klddhala-
nobisovy miry konkrétniho pozorovamjod centroidu roz&leni 4. V praxi ovsem #tSi-

nou nezname parametry r@kehi, proto se provadi jejich nahrazeni &gyvymi odhady a

poté se ufi vybérova Mahalanobisova vzdalenost.

D? =(x —X)'S™(x —X) (37)
funkce této statistiky:
_(h-pn
F = D. 38

ma za danych podminek Fisherovo rédedi F(p,n-p)

JestlizeF, > F_,(p,n— p ) je vektor x, povazovan za odlehlé pozorovani.
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Timto testovym kritériem byly odstramy 4 spolénosti.

[29]

4.1.2 Analyza kovarianénich matic

Ve vicerozngrnych Ulohach je velméasto poteba o¥fit SirSi hypotézu nejen o rozptylu
proménné, ale i vSech kovarianci. Vzhledem k &ybdiskrimina&ni analyzy jako zakladni

metody pro tvorbu ratingového modelu je nutni zalbpe kovarianc§ skupin objeki.

Stanovime tedy nulovou hypotézu, ktera tvidf:S =S,. Tuto hypotézu zamitame,

jestlize hodnota testového kritéria:
1 . k
K =—-(n-k)In[S/ - (n, ~1)In|S| (39)
Cp h=1

piekrasi kvantil 2, [(k-1)p(p+1)/2]. Tento postup je znam jako Bioxtest. V uvede-
ném vzorci jeS, vybérova kovariadni maticeh-té skupiny, S je spolény odhad kovari-

antni matice ziskany ze vSedskupin.

Zsh(nh -1

S=bht 40
- (40)
a konstanta
2 _ k
c =1+ 2P *3p-lfs 1 1 (41)
P 6k-)(p+)\&=n, -1 n-k

V piipact dat pro tvorbu modelu byly testovaci charaktdaqstiasledujici:

K =84,75, kriticky obor byl vymezen)(f),95 (L5 = 25. Nulovou hypotézu o shédkovari-

arcnich matic tedy zamitame. Kovartam matice se lisi.

[29]

4.1.3 Analyza strednich hodnot skupin

Testovani shody dvou skupin je mozné roglit na 2 ipady:

1. Vybéry maji stejnou kovariami maticiS =S, =S
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Jako odhad spaleé kovariagini matice se uZije spalea vykerova kovariatini matice

S, pro kterou plati:

Sp - (nl _1)81 +(n2 _1)82 (42)

n +n,-2
kde S a S, jsou kovariatini matice u¢ené z prvniho a druhého Wh. Urcuje se poté
Hottelingova statistika, ktera ma Fisherovo rdedi.
2. Vybéry s rozdilnymi kovariatnimi maticemi

Tento typ test je znam jako vicerozénny Behrengv-Fishefiv problém nebo asymptotic-
ké feSeni. Vychazi zipdpokladu dvou vyra X, a X, o velikostechn, resp.n,, které
pochazeji z m-rozemnych nahodnych rozteni N(,,C,) a N(u,,C,). Nejdive jsou
urceny odhady $ednich hodnoty, a jI, a vykérovych kovariainich maticS, a S,. Vy-
bérové kovariatini matice jsou povazovany za moznou nahradu kawarieh matic v

zakladnim souboru. Zi@odu nerovnosti kovarignich matic neni mozné vytiio spole:-

nou kovariagni matici (viz. minuly test). Je ale mozné sestatatistiku:
-1
T :(ﬁl—ﬁz)T(%%] (i - 1) (43)
Dle rnekterych autok ovSem tato statistik@; jiz neméa y?* ani Hottelingovo rozéleni a je
nutné toto rozéleni aproximovat Fisherovym rodenim (blize [6]).
Nulova hypotézaH, : 14, = i, ocekava shodu #dnich hodnot. Kriticky obor je vymezen
oboremy?, (p ).

V piipact dat pro tvorbu modelu byly testovaci charaktekystiasledujici:

TS =1705, kriticky obor byl vymezen)(gygs(S) =1107. Nulovou hypotézu o shédcted-

nich hodnot zamitame.i®tni hodnoty obou skupin se lisi.

4.1.4 Multikolinearita ukazatel u

Vz4jemna linearni zavislost vy&ljicich pronénnych se nazyva multikolinearita. Multi-

kolinearita je problematicka zejména proto, Zeejé absence (perfektni forma, kdy jsou
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minimalné 2 regresory rovnatiné) nutnou podminkou pro uziti metody nejmensgitear-

ci. Nebylo by tedy mozné vytvib inverzni matici Fisherovy inforngai matice.

[29]
V piitomnosti multikolinearity nelze odtené sledovat vliv jednotlivych vysitlujicich
vstupnich prornnych.

Multikolinearita zgisobuje nasledujici obtizZe:

1. Nestabilita odhadu — vznika citlivosti odliada malé zrény v datech. Je dokonce
mozné, Ze regresni parametr ma Spatné znaménkb skutEnému ekonomické-

mu vyznamu.

2. Velké rozptyly — velké rozptyly jednotlivych odhad-testy statistické vyznamnosti

parameti jsou zdanli¢ nevyznamné (zalezi n&elu regresni funkce).

3. Siln& korelovatelnost - mezi prvky vektoru¢ehoz vyplyva, Ze je nelze interpreto-

vat samostath

V piipact multikolinearity vychazi vysoky koeficient detemaice (a)nebo celkovy F-test,
ale individualni t-testy regresnich koeficignprokazuji statistickou nevyznamnost. Re-
gresni model tak 6Ze dolse popisovat data. Pr@ély aproximace dat a konstrukce mode-
la, které maji ,vyhladit® experimentalni zavislostieni multikolinearita na obtiz. Neni

ovSem mozné interpretovat hodnoty regresnich kieeficjako realnou vetinu.
Pritomnost multikolinearity Ize posuzovat na zaklagimerickych a statistickych kritérii.

Pro statistické stanoveni vySe multikolinearitynjiseyuZzil testovaci statistiky, ktera je za-

loZena na determinantu koréfé matice nezavisle prainnych (regresdai).
1
W=—{n—1—g(2m+ 7)}Iog|R| (44)

Tato testovaci statistika W ma rahi x? s k(k —1)/2stupni volnosti.

Testovaci statistika prokazala, i kdyZ na Kranultikolinearitu. W=18,53. Kriticky obor je

stanoven na 18,31.

Pro stanoveni proénnych, které se na multikolinatinejvice podileji, je prov&do testo-

vanim diagondlnich prékinverzni korel&ni matice regresér
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F,=2""(d, -1) (45)

Kde d; jsou diagonalni prvky zméneé matice. Tato vefina ma rozdleni F sm- h

n—-m Kriticka hodnota na hladénvyznamnosti 5% je stanovena 2,66. Nasledujicilkabu

zobrazuje vysledky:

Ukazatel Testova hodnota Podili se vyznama multikolineari&?
X1 9,84 ano
X2 1,45 ne
X3 6,41 ano
X4 5,27 ano
X5 1,99 ne

Ackoliv byla prokdzana multikolinearita, neni zcekrfpktni. Je mozné konstruovat zmi-
nénou inverzni matic(xT X)_l. Pokud by multikolinearita dosahovala vyznamnéeyyak

pro jeji snizeni by bylodeIné zvazit nutnost ukazatele X1.

[29]

4.2 Piedpoklady modelu

Vytvoieni modelu pro operativni rozhodovani vychazi zemtgicich pedpoklad:

1. Ratingové ohodnoceni spoitmsti, které vystupuje jako zavisla pré&ma veléina
v modelech, odpovida oficialnimu hodnoceni internétingovym systémem. Ten-
to systém spiuje vSechny podminky definované v Basle Il. Tatorpotka je pod-

minkou objektivity ratingového ohodnoceni.

2. Je mozné vysledovat spoie znaky spolaosti, a to na zaklgdinanéni analyzy.
Tyto finartni ukazatele vychazeji z dat, které vznikly stejmoatodikou {eské
Gcetnictvi)

3. Ponerné zastoupeni fingnich ukazatel, které byly vyuzity k tvor® modelu, od-

povidaji jejich zastoupeni ve sk&éb&m ratingovém modelu. Vychazim gegpo-
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kladu, Ze ratingové ohodnoceni nejlépe vystinnoazatele, které jejgwodre vy-
generovaly. Tato skutaost také znamena, Ze jsem nevyilvoovy ratingovy sys-

tém, ale zjednodusil stavajici.
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5 OPERATIVNI MODEL

UniCredit Bank Czech Republic a.s. ma vy®my vliastni systém hodnoceni svych firem-
nich klienti. Tento systém ratingu je velmi sofistikovany a ed@dm k jeho tkladnosti a
¢asové nargnosti je jeho vyuziti pro operativni rozhodovanpiijeti nového klienta ne-
vhodny. Samotny proces ziskani ratingoveho stgohodpo¥dného oddleni trva fibliz-

né 2 hodiny. Do této doby ovSem neni z&ipéna doba sliu dat a jejiho fevodu do néle-

zZité formy (zadani do inforndaiho systému).

K posouzeni vhodnosti spolupraceéeg samotnym procesem oficialniho ratingu) s poten-
cialnim klientem si odpasny pracovnik banky vytidfinancni analyzu a na zaklaaku-
Senosti tini rozhodnuti o potencialni spolupraci. Tentdisab rozhodovani nemé&gsre

definovana kritéria a navaznost na oficialni metadidtlovani ratingu.

Cilem projektu tvorby operativnihno modelu je vyisoi takového modelu, ktery poskytuje
maximalreé piesny vysledek hodnoceni kvality firmy, kterého jezamé dosahnout s ohle-
dem na uzivatelsky jednoduché presli, jednoduchost a jednoznast interpretace vy-

sledku a jehoz ziskani neni pod#ria velkym rozsahem vstupnich dat.

PredloZzeny model odstiiaje subjektivni pohled odpéané osoby v procesu rozhodovani

o vhodnosti spoluprace.

Vzhledem k narénosti ziskavani a vyhodnocovani kvalitativnich migjsou tato data vyu-
Zivana. Byla ovSem v procesu tvorby fiep zahrnuta, a to v ratingovém ohodnoceni, ze

kterého byl model konstruovan.

5.1 Pribéh tvorby modelu

Proces tvorby modelu Ize réenit na ti ¢asti.

5.1.1 Predbézné podminky

Z&kladni otazkou bylo stanoveni okruhu firem, ktbr&le model popisovat. Vzhledem
k tomu, Ze model byl vytwen pro pateby regionalniho centra firemni klientely ve Zlin

piichazely v Gvahu dvmoznosti:
* Vyrobni spolénosti

+ Maloobchod a velkoobchod
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Vzhledem k malému @tu a nereprezentativnosti kategorie obchodnicimfibgl vytvaren

model popisujici vyrobni spaleosti. Strukturagchto firem dle zarieni je nasledovna:

Zastoupeni firem dle obortl

Automotive
Strojirensky pramysl
Stavebnictvi

Chemicky a farmaceuticky primysl

Ostatni (8)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Obr. 8 Zastoupeni firem [vlastni]

5.1.2 Ziskani dat, uprava dat

Aby bylo mozné prova#d analyzu operativ) byl model navrzen na bazi analyzy fidan
nich vyka#. Zdrojem dat pro tvorbu modelu byl portal Ministima spravedinosiCR
www.justice.cz. Zdrojem dat pro operatividiely mohou byt pravidethzasilané informace

firmou, slouzici nafiklad kectvrtletnim kontrolam.

Data rekterych firem nebyla dostupnd, nebo nezachycowetni obdobi 2008-2009. Tyto
firmy byly vyiazeny.

Dale byla provedena statisticka analyza odlehlyadiniot.

Vzhledem k tomu, Ze model nepracuje s absolutnmdnbtami finatinich ukazatéi, ale

zejména s posftovymi ukazateli, nebylo nutné provést standardidat

5.1.3 Definovani proménnych

Dulezitym Ukolem bylo zvoleni souboru ukazétekteré by nejlépe vystihovaly firmu.
Vzhledem k tomu, Ze jsem nenavrhoval zcela novpgatry systém, ale vychazel jsem ze

stavajiciho, zvolil jsemijblizn¢ stejné pordrné zastoupeni skupin fin&mich ukazatei,
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jaké ma tento oficialni ratingovy systém. Protozietd model je zasten na SME spote

nosti, ratingovy systém je velmi podobny ratingowesygstému BA (viz. kapitola 3.3.2)

Proces definovani prainnych tedy byl ¥cny, nebylo nutné (ani vhodné) pro¥adtatis-

tické testy vyznamnosti, jak bylo popsano v kagitbl3.1.1.

5.1.4 Tvorba modelu

Proces tvorby modelu &al vybérem vhodné metody. Vzhledem k jednoduché interpreta
vysledki diskriminani analyzy a mnohonasobné regresni analyzy byllemyqraw tyto.
DalSi zvaZzovanou statistickou analyzou byla shldkamalyza. Vzhledem ke zfm& sub-
jektivni slozce v procesu vyhu vhodné metody a metriky nebyla tato metoda udttat-

ni metody, neuronové 8jtnebyly uzity z dvodu obtiZzné interpretai schopnosti. Teorie

spolehlivosti nebyla vyuZzita zisodu absence vhodnych Udlaj

Vzhledem k vypéetni narénosti zmignych analyz, bylo vyuZito statistického programu
R, ktery je pod licenci GNU. Pro jednoduchou praanaticemi bylo vyuzito tabulkového

procesoru OpenOffice.org Calc a MS Excell.

5.1.5 Verifikace modelu

Verifikace modelu byla provedenaé&pym dosazenim, takzvany backtesting. Dale byla
provedena, u modelu vzniklého mnohonasobnou regesslyzou, analyza rezidui (blize
v kapitole 5.2.1.) .

5.2 Vysledky vytvorenych modei

Samotny Udaj oigsnosti modelu nemé&gsnou vypovidaci hodnotu. Je nutné doplnit druh
chyby, kterého se model dopousti. Chybou prvnilutarse rozumi situace, kdy sktre
dobra firma (na zékladinterniho ratingového systému banky) je dama operativnhim
ratingovym nastrojem jako Spatna firma. Chybolhého druhu se rozumiizaeni Spatné
firmy do skupiny dobrych. Chyba druhého druhu jgohledutizeni rizika nebezgeg;si,
protoZze podaguje riziko.

Pro shrnuti vysledk jsem vyuZil podmigné pravdpodobnosti. Tato pra¥godobnost
popisuje vysledek nasledoxnpokud je firma identifikovana vriitim ratingovym syste-

mem jako dobrd, s jakou prasgbdobnosti bude nalezet do skupiny dobra firmaatngp
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firma. Deéleni firem do dvou skupin je odvozeno na zakladerniho ratingoveho systému,

dle ratingové stupnice.

5.2.1 Model 1 — Mnohonasobna regresni analyza

Model, ktery vznikl linearni regresni analyzoujatdil pouze 54,05% firem do spravné

kategorie. Prawpodobnost chyby druhého druhu je vysoka, a to @5R& zaklad této

skute&nosti bych tento model praély identifikace rizika nedopotoval.

Z kratké analyzy rezidui vyplyva vysoky rozptylekf vyjademe jako rozdil skuteé

hodnoty a hodnoty ziskané modelem:

reziduunrY -y (46)

Tab. 7 Analyza rezidui

Min Dolni kvartil Median Horni kvartil Max

-5,26 -0,63 1,11 2,21 5,92
Nasledujici tabulka stanovuje regresni koeficienty
Tab. 8 Odhad regresnich koeficignt

Koeficient | Odhad koef. Std. Error t value Pr(>|t))] yzWamnost

X1 -16,06670 5,76447 -2,787 0,00887| o
X2 -2,48679 2,64105 -0,942 0,35346
X3 -0,02053 0,02464 -0,833 0,41101
X4 10,10800 1,80435 1,5,602 3,45e-06 ok
X5 1,00361 0,28176 1,3,562 0,00118 o

Symbol vyznamnosti duje, na které vySi hladiny vyznamnosti je koefitiestatisticky

vyznamny:

Tab. 9 Symboly vyznamnosti

Vyznamnost

0 0.001

0.01; 0.05

Symbol

fkkk? tkx?
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Charakteristiky tohoto modelu tedy jsou:

Koeficient determinace dle (22) :  0,8397,

Upraveny koeficient determinace: 0,8146

F-statistika: 33,52 (5, 32 stiufp volnosti), p-value F-testu: 8,044e-12

Model 1 Ize psat ve tvaru:
\?n =-16,0670X, —2,487[X, —0,021X, +10108X, +1,003[X, (47)

Koeficient determinace je roven 0,8146. Tato hodijmtaovazovana za vysokou. Testova-
ci charakteristika (dle vzorce) F prokazala stiatstu vyznamnost celkového modelu. In-
dividualni t-testy (dle vzorce) prokazaly statikba vyznamnost regresoru X1 a X5 na
hladire vyznamnosti 5%, u regresoru X5 dokonce na hiad¥. Nicmé® regresory X2 a

X3 se prokazaly jako statisticky nevyznamné. Pdradini téchto koeficient
ovSem celkovy F-test stanovil nevyznamnost modelu.

Dle charakteristik vypada model jako vhodny k papiat. Vysledky zgtného testovani
ovSem tuto vlastnost vyvraci. BlizSi pohled na tptoblematiku nam poskytne analyzy

grafii, konstruovanych za timtaélem.

Prvnim grafem je takzvany QQ plot. Tento graf sreénateoretické rozteni

s namgienym. V gipad, Ze toto teoretické rozténi je normalni, nazyvame tento graf ran-
kitovy graf. Pokud se nachazeji n&sené (hodnoty zjighé operativhim modelem) hodno-
ty na gimce (reprezentujici teoretické rozloZeni kva@ntiormalniho rozéleni), d4 se
piedpokladat normalita dat. Dale je moznéitundlehla pozorovani. Za ty mohou byt po-
vazovany napklad hodnoty za hranici £ dwsmérodatné odchylky. Pro naSeédly ale bylo
zvoleno jiné kritérium identifikace odlehlych hodn@ to na zaklad Mahalanobisovy

vzdalenosti.
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Obr. 9 Rankitovy graf [vlastni]

Dle vysledki rankitového grafu byla identifikovana 3 potenciatallehla pozorovani. Za
odlehla by se tedy daly povazovat firmy 33, 363i#lezZité je ovSem zminit, Ze tato data
uz pochéazi z upravenych dat, ktera uz byla o oélpbkzorovani upravena. Z grafu je také

patrné, Ze data pochazefipizné z normalniho rozéeni.

DalSi grafem, ktery je¢sné svazan s regresni analyzou, je graf vlivnych pozami. Za
tato vlivna pozorovani jsou uvé&ah ta, kterd fekrati pAsmo stanovené Cookovou vzdale-
nosti (blize nafiklad [29]).
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Residuals vs Leverage
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Obr. 10 Vlivna pozorovani [vlastni]
Za toto vlivné pozorovani tize byt ogt povazovana spataost 33.
Zawreeny vysledek na zakladpodmirgné pravdpodobnosti shrnuje nasledujici tabulka.

Tab. 10 Vysledky modelu Regresni analyzy

Skutenost / model Dobra firma Spatna firma
Dobra firma 72,73% 27,27%
Spatna firma 57,69% 42,31%

Grafickym vyjadenim tohoto vysledku je graf vy3e rezidui v zawsloma odhadnutém

ratingu (fitted value).

Firma s nizkym ratingovym ohodnocenim je povaZzovém&epsi nez ta s vy$Sim hodnoce-

Y

k precergni kvality firmy. Nasledujici graf tuto situaci wjisuje pro celou Skalu ratingové

stupnice. Na ose x jsou odhadnuté hodnoty, na gseyse rezidualni slozky odhadu.
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Residuals vs Fitted

Residuals

33°

Obr. 11 Residuals vs. Fitted [vlastni]

T
&

Fitted values
ImR~ - 1)

Aby bylo mozné tento model pouzivat, bylo by nupiiésrEji identifikovat problémové

firmy 33,36 a 37.

5.2.2 Model 2 - Linearni diskriminaéni analyza:

Model, ktery vznikl metodou LDA, spravrzaradil 78,78% firem.

Model 2 I1ze psét ve tvaru:

A

Y, =—-3305Lk, —2,609[X, + 0,041k, — 1,268k, — 0151[X, (48)

Pokud\?n > Oobjekt pati do skupiny 0, tedy do skupiny dobré firmy.

Tab. 11 Vysledky modelu LDA

Skutenost / model Dobra firma Spatna firma
Dobra firma 36,36% 63,64%
Spatna firma 3,85% 96,15%
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5.2.3 Model 3 - Kvadraticka diskrimina éni analyza

Model, ktery vznikl metodou QDA, spré¥rearadil 86,49% firem. Tento rozdil oproti

e

Vypocet diskrimin&ni hodnoty podle vzorce (10) je numericky ob¥gn

Model Ize psét ve tvaru:

Vo=l % % %, x)x(G)x

Kde maticeGah'

-16,291
-0,284
4,060
6,861

N o

w

S

xX X X X

[63]

-72269 -16291 -0,284
—-7,639 0,006
0,006
8,303
0371

0,006
-0,398
0,015

406
8,303
- 0,398
48978
-2972

X

N

+

w

S

X X X X

[63]

6,861

0371

0,015
—-2972

-0,391

H™ =(-8,213 -11,008 0,233 -23709 2437)

Pokud\?n > 0objekt pati do skupiny 0, tedy do skupiny dobré firmy.

00636  (49)

Vypocet je nutné provést v tabulkovém procesoru. Seag#lklznalosti fislusné funkce

pro nasobeni matic ale nef@so¥ nara@na.

Tab. 12 Vysledky modelu QDA

Skute&nost / model Dobra firma Spatna firma
Dobré firma 63,64% 36,36%
Spatna firma 3,85% 96,15%

Z vySe uvedenych charakteristik vychazi jako neirisi 3. model.
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ZAVER

Vysledkem mého projektu je vytieni operativniho ratingového modelu. Prvotni mySlen
kou bylo vyuZiti dive ohodnocenych firem internim ratingovym systéniémCredit Bank
CR k ohodnoceni firem Zadajicich o spolupraci s banKato faze, ktera by se také dala
nazvat jako screening, byguichazela samotnému ohodnoceni v procesu posuzbaani
dosti. Zakladni ulohou bylo vytwid takovy model, ktery splje poZadavek maximalni
objektivity. Vysledna hodnota odhadnutého ratinguzgela nezavisla na osplktera toto
hodnoceni provadi. DalSim pozadavkem byla rychdtzstoveni odhadu. Doba vyhodnoce-
ni je zavisla zejména na rychlosti zadani 12 vdtipadaj z rozvahy a vykazu zisku a

ztraty.

Abych byl schopen tento model vytip bylo nutné stanovit&které gedpoklady o datech
a vlastnostech modelu. Uzité statistické metodyheayeji ze specifickychipdpoklad,
které bylo nutné testovat. Dale bylo nutné pochsgaihotnou konstrukci ratingového sys-

Mrivrw s

ohodnoceni?

Ratingové ohodnoceni slouzi kkolika (¢elim. Zakladnim Gelem je jeho vyuZziti v sou-
vislosti stizenim rizik. V tomto ohledu je Zadouci, aby ratmg systém byl nastaven tak,
abyfidil rizika primérens konzervativi. V souvislosti s udlenym ratingem, a tedy i s od-
hadnutym rizikem, jsou vyt¥any individualni obchodni podminky. Od rizikgs§i firmy je
poZzadovana vysSi vynosnost. V této fazi ovsem pagtlkonkurence, ktera se snazi o lep-
Si nabidku. Banka tedy musi znat skatas hodnotu rizika a pod tuto hodnotu obchod ne-
uzavirat. V souvislosti s vySi skdteeho rizika je mozné stanovit poZzadovanou obchodni
marzi, ktera se stava konkutemn vyhodou. Besné uteni skuténého rizika je ale nejspise

moZné pouze Vv teoretické ro¥in

Ke stanoveni rizika individualni firmy slouZzi finami analyza. Pro banky je ovSem typické,
Ze maji velké mnoZstvi poskytnutych expozic @zngmi subjekty. Tyto expozice lze na
zaklad miry podobnosti radenit do portfolii. Zde ovSem dochazi k vyznamnyomdilim
oproti individualnimu pistupu k riziku. Neplati totiz, Ze suma rizik jeding/ch poloZzek v
portfoliu je rovna celkovéemu riziku portfolia. Tagkut&nost je zfisobena korelaci rizik
entit v portfoliu. Stanoveni ratingového ohodnoceiai zaklad financni analyzy, tedy fe-

stava byt jediné spravne.
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Finartni instituce hraji v saiasném s&té vyznamnou roli, vzdyv zajmu politiky ,,too big
to fail* kvuli nim byly poruSeny principy trhuifmo ve Spojenych statech (riégad pro-
gramem TARP). Aby byla zaji&ta solventnostthto instituci, je jejicltinnost regulova-
na. Vzhledem k za#tieni této prace jsem se sdeslil na souvislost ratingu a bankovni
regulace v evropském prostoru. Na zakleatingu, ktery mze byt jak interni, tak externi,
fidi nékteré banky vysi kapitalu, vyt¥@ného z dvodu kryti konkrétniho rizika, které ban-
ka podstupuje. Tento kapital, ktery banka nesmikegvé obchodniinnosti, na sebe va-
Ze vysoké néklady @bované pilezitosti. Proto je snahou kazdé banky tento hpitini-
malizovat, a to az na uroektera by neohrozila jeji existenci. Edivou Glohu pi stano-
veni vySe tohoto kapitalu hraji parametry PD, LGBAD, kterym je také &hovanacast

prace.

Vzhledem k tomu, Ze UniCredit Groufigobi v rekolika zemich, a ne vSechny maji svole-
ni od statnich dohlizitélvyuzivat jednotny fistup ke stanoveni kapitalového pozadavku,
bylo Zadouci popsatifstup rizeni kreditniho rizika (od kterého se nejvice {idrdting
konkrétni spolénosti) jak na celoskupinové arovni UniCredit, tak marodni arovni kon-
krétni banky. UniCredit BankR v sogasné dob implementuje ratingovy systém (&
slusnou parametrizaci), ktery je uzivan v Bank AasCast praktické prace byla tedy za-

meéfena na popis pré&tohoto systému.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

BA

BDR

BDS

HVB

ucB

Bank Austria

UniCredit Banca di Roma
Banco di Sicilia SpA
HypoVereinsbank

UniCredit Banca SpA



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 94

SEZNAM OBRAZK U

Obr. 1 Prah0oveé DOAY V DA [6] ....uueeiieieeescmmmmitrieiieeeeeeeeeeeeeeaeaaaassssssssssnsssnsessesseeeeaes 18
Obr. 2 ES pro normalni roZENT [9] ......eeoeeeei oot e e e e e e e e e e e e eeeeeaenannnns 32
Obr. 3 ES pro gamma roani [9] .......ueeeeiiiiiiiiiieeeeeeee e a e e e e e e 32
Obr. 4 EKonomicky Kapit@l [14] ...ccoeeveeeeeecee e e e a e e e e 33
Obr. 5 Bilaréni suma velkych bank @R [23]........cceeeeveririeieeeeeeeeeeeeeee e 55
Obr. 6 VySe poskytnutyCh Gk [23] .....ccooviiiieeeeee e 55
OBE. 7 SIME [28] ettt ettt et ee et eneeees e, 68
Obr. 8 Zastoupeni firem [VIASTNI] ...........oomeeeeemmmiiiiarieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeie e 80
Obr. 9 Rankitovy graf [VIaStNi] ......cccoiiceeeeiieieeeeee e e e 84
Obr. 10 VIivna pozoroVani [VIAStNi] .........uueceiiie e ee e e e e 85
Obr. 11 Residuals vs. Fitted [VIAStNi] .........uueeiiiiiiiiiiiiieeeicceciiireeeee e 86

Obr. 12 Organizéni SChEMA [21] .....cceivieeiieeiiires e e e e e e e e e e e e e e eeenneend 98



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 95

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1 Multiplikativni faktor K VaR [L3] ...cevveceeeeeee i 30
2 Hranice fipustnych Pekrafeni VAR..............uuuiiiiiiieie et eeeeaeveenannnnnns 31
3 RPehled statistickych metod [16 , VIAStNi].....ccevviviiiiiiiiiiieieee 37
4 Rizikové vahy pro firemni Klientelu ..o, 40
5 Ristupy k trznimu riziku a sloZzky hodnoceni [17]ue...cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 42
6 Kompetence ke stanoveni parafnf] ..............oeiiiiiiiiiiiie e 63
7 ANAIYZA TEZIAUI ...ttt e e e e e e e e e e e e e s s s e e e e e e e aeaeeeeas 82
8 Odhad regresnich KOEfICIBNT.............oiiiiiiiii e e 82
9 SYMDOIY VYZNAMNOST....ccoiiiiiiiie e e e 82
10 Vysledky modelu Regresni analyzy .....ccccccoeeeoeeec i 85
11 Vysledky Mmodelu LDA .........iieieeeeeirtee e e e e e e e s nnanne e e e e e e as 86
12 Vysledky modelu QDAL............vuuieeimmmmmn e e e eeeeee ettt e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaees 87
13 Stav pohledavek 30. 9. 2009 — 31. 6. ZROB.........cceveveeeeeeeeeeeeeeeeeeereeen. 97



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky

96

SEZNAM PRILOH
PRILOHA P |: STAV POHLEDAVEK

PRILOHA P Il: ORGANIZACNI SCHEMA



PRILOHA P |: STAV POHLEDAVEK

Dusledky kreditniho rizika je mozné demonstrovatifidad na zvySeném objemu oprav-

nych polozek.

Tab. 13 Stav pohledavek 30. 9. 2009 — 31. 6. pA1]8

Srovnani 30. 9. 2009 — 31. 6. N . Opravné N

2008 (mil. K&) Brutto Zmeéna (netto) Zmeéna polozky Zmeéna

Pohledavky z finanénich €in- | 1arae07 | 55105 | 1813564 | -7,55% | 3527.33 | 118,56%

nosti celkem

Pohledavky za dvérovymi 1934081 | -46,17% | 1934081 | -46.17% 0

institucemi bez selhani

Pohledavky za jinymi osobami

neZ (vérovymi institucemi 166519,89 | 2,24% | 16201559 | 1,11% 0 118,56%

(NUI)

ﬁ’]‘;"r‘]'l,eda"ky zaNUIbezse- | 156956 95 | 039% | 15879178 | 0.40% 0 13,06%
- Standardni pohledavky 153887,39 | -0,68% | 15291043 | -0,66% | 3527,33
- Sledované pohledavky 606956 | 38,15% | 588135 | 39.14% | 18821 | 13,06%

E&:"Eda""y zaNUlseselha- | o065 93 | 858006 | 322381 | 54.63% 0 130,69%
- Nestandardni pohledavky | 1516509 | 14550 | 138967 | 16,34% | 18821 | 4.41%
- Pochybné pohledavky 1078,18 | 26,37% | 700,14 | 14,02% | 3339,12 | 58,09%
- Ztratové pohledavky za NUI | 387448 | 20429% | 1134 | 310,43% | 2206 | 174,87%

Brutto hodnota je hodnota pohledavekgznehodnocenim.

Netto hodnota je s@asna detni hodnota.
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sta k 30092000 Pledstavenstvo
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Obr. 12 Organizéni schéma [21]



