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TESTY WARUNKOW SKRAJNYCH W OCENIE
ADEKWATNOSCI KAPITALOWEJ BANKU

Wprowadzenie

Adekwatnos$¢ kapitatowa banku jest pojeciem konceptualnym, podlegaja-
cym w ujeciu ex ante ocenie wylacznie hipotetycznej. W warunkach skrajnej
ztozonosci operacyjnej banku, jak rowniez jego otoczenia rynkowego nie istnie-
je bowiem mozliwos$¢ jednoznacznego stwierdzenia, czy w przypadku upadtosci
bylby on w stanie w pelni zaspokoi¢ swoje zobowigzania. O wyptacalnosci
wspotczesnego banku, czyli o zabezpieczeniu potencjalnych strat kapitalem wta-
snym, mozna wigc mowi¢ jedynie w ujeciu statystycznym. To wlasnie staty-
styczne podejsécie determinuje system regulacji prawnych i zarzgdzania bankiem
w tym zakresie. W konsekwencji jednak, ograniczenia aparatu statystycznego
przenosza si¢ na ocen¢ adekwatnos$ci kapitalowej banku.

Stosowana metodologia oceny adekwatnosci kapitatowej zostata zdomino-
wana przez pojecie wymogu kapitatowego, ktory w intencji nadzoru bankowego
powinien by¢ nie mniejszy niz konceptualna wartos¢ kapitatu ekonomicznego.
Do$wiadczenia minionych kryzysow finansowych wskazujg na niedoskonatosc¢
metodologii opartej w znacznej mierze na szacunku ryzyka typowego banku.
Zawodna okazata si¢ by¢ nawet filozofia VaR, traktowana przez lata jako do-
skonate podejscie do modelowania zapotrzebowania kapitalowego banku. Coraz
bardziej naglaca staje si¢ obecnie potrzeba uwzglednienia ryzyka skrajnego.
Wsparciem formalnym dla tego podejscia majg by¢ testy warunkow skrajnych
(Stress Tests). Ich zadaniem jest uwzglgdnienie przy szacowaniu wymogu kapi-
tatowego nie tylko zagrozenia zdarzeniami typowymi, ale réwniez tymi, ktore
moga zaistnie¢ z bardzo niewielkim prawdopodobienstwem i ktorych skutki
moga by¢ zabojcze dla wyptacalnosci banku.

Celem opracowania jest prezentacja podstawowych zalozen i dylematow
dotyczacych wykorzystania metodologii ST umozliwiajacych uwzglednienie ry-
zyka skrajnego w szacunku wymogu kapitatowego banku.
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1. Teoria wartosci ekstremalnych

Szacunek wymogu kapitalowego banku w sposob bezposredni lub posredni
opiera si¢ na analizie statystycznego rozkladu catkowitej straty w zadanym hory-
zoncie czasowym (rys. 1). Na jego podstawie wyodrebnia si¢ trzy gldwne rodzaje
straty: stratg¢ oczekiwang (EL — Expected Loss), stratg nieoczekiwang (UL — Une-
xpected Loss) oraz strate ekstremalng (XL — Extreme Loss). Glownym kryterium
przesadzajagcym o wyrdznieniu tych kategorii strat (ryzyka) jest odmienny sposob
ich finansowania. Strata oczekiwana, szacowana najczesciej jako $rednia warto$c
strat poniesionych w przeszlosci, jest zarazem najbardziej oczekiwang (dla danego
obszaru dziatalno$ci banku) stratg w przysztosci. Tym samym wigc zrédlem jej fi-
nansowania moze sta¢ si¢ dodatkowa marza ryzyka uwzgledniona w cenie produktu
(np. kredytu) i obciazajgca klienta banku. Strata nieoczekiwana ma kluczowe zna-
czenie dla oceny adekwatnosci kapitalowej banku. Okresla maksymalny poziom
straty, ktory nie zostanie przekroczony z bliskim jednosci prawdopodobienstwem
(poziomem ufnosci). W czgéci przekraczajacej strate oczekiwana, strata nieoczeki-
wana zabezpieczana jest kapitalem wlasnym banku. Oznacza to, ze kapitat wiasny
jest po rentownosci gtdéwnym filarem bezpieczenstwa banku.

Rozktad straty w skali
catego banku

Rys. 1. Komponenty straty catkowitej banku

Newralgicznym w tym §wietle rodzajem straty jest strata ekstremalna. Teo-
retycznie (zgodnie z wlasciwo$ciami przyjetego rozktadu straty) jej maksymalna
potencjalnie warto$¢ jest nieograniczona. W skrajnym przypadku strata banku
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moze oznacza¢ calkowita utrate wartosci portfela bankowego. Zaktada si¢ jed-
nak, ze prawdopodobienstwo zaistnienia straty ekstremalnej jest bardzo niewiel-
kie. W ujeciu modelowym definiowane jest jako bliski zeru poziom istotnosci
(1 — poziom ufnosci). Ochrona przed stratami ekstremalnymi ma w zasadzie
wymiar czysto hipotetyczny. Opiera¢ si¢ moze na zabezpieczeniach o charakte-
rze zewnetrznym, takich jak gwarancje, ubezpieczenia lub inne solidarnosciowe
formy ochrony. Ich skuteczno$¢ moze budzi¢ jednak watpliwosci. Trudno bo-
wiem wyobrazi¢ sobie wystgpienie strat ekstremalnych w pojedynczym podmio-
cie bez przyczyn o charakterze systemowym, rzutujacych na kondycje catego
sektora bankowego. Oznacza to, ze realny system ochrony banku bazuje przede
wszystkim na zasobach wtasnych.

Utrwalone przez lata, modelowe podejscie do szacunku maksymalnej straty
nieoczekiwanej poddawane jest empirycznej weryfikacji w obliczu coraz czgst-
szych i coraz bardziej gwattownych niestabilnos$ci systemu finansowego. W efekcie
coraz czgsciej kontestowane jest podejscie regulacyjne bankow w kwestii wyzna-
czania potencjalnego zagrozenia stratami nieoczekiwanymi, a w konsekwencji
w kwestii okre§lania minimalnego wymogu kapitatowego. Istota problemu jest, jak
si¢ wydaje, utrwalone przez lata przywigzanie do koncepcji ryzyka typowego,
zwigzanego z ekspozycja na zdarzenia o duzej czestosci, ale ograniczonej dotkli-
wosci, zmnigjszajace czujnos¢ na przypadki zmiennosci ekstremalnej — mato praw-
dopodobne;j, ale bardzo dotkliwej (rys. 2).

duza

strata

TYPOWE

mata

mata duza
czestotliwosc

Rys. 2. Specyfikacja ryzyka typowego i skrajnego

Powszechno$¢ stosowania usredniajgcych miar zmiennosci historycznej (warian-
cja, odchylenie standardowe itp.), odpowiednich dla oceny zmiennosci typowej, oka-
zala si¢ szkodliwa wobec przypadkéw zmian ekstremalnych (rys. 3). Dla réznych roz-
ktadow o porownywalnej zmiennosci usrednionej i tym samym poziomie ufnosci
(np. 99,9%) rozmiar maksymalnej straty nicoczekiwanej moze by¢ bardzo ro6zny.
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Rys. 3. Odmienno$¢ struktury zmiennos$ci ze wzgledu na udzial ryzyka typowego i skrajnego

Modelowanie rozktadu straty ekstremalnej na podstawie wzorcowych mo-
deli statystycznych wymaga jednak uwzglednienia problemu ,,grubych ogonow”
(fat tails). Utrudnia to bardzo wykorzystanie popularnej metody wariancji — ko-
wariancji do wyznaczenia warto$ci zagrozonej VAR, a tym samym ustalenia
wymogu kapitatowego'. Duzy udziat odchylen skrajnych powoduje, ze uzyskane
ta metodg wyniki mogg by¢ bardzo zanizone.

2. Proby uwzglednienia zmiennos$ci skrajnej
w szacowaniu kapitatu ekonomicznego

Uwzglednienie zdarzen skrajnych w szacunku kapitatu ekonomicznego
w pierwszej kolejnosci podazato w kierunku modyfikacji koncepcji VaR% Jej
podstawowa utomno$¢ wigze si¢ z prostym parametryzowaniem pojgcia ,,pew-
no$ci” za pomocg ,,poziomu ufnosci”’. Zatozenie 100% poziomu ufnosci pozwa-
latoby teoretycznie uwzgledni¢ wystepowanie wszelkich zdarzen ekstremalnych,
jednak — jak wczeséniej wspomniano — czynitoby w praktyce niemozliwym jaki-
kolwiek udziat funduszy obcych w finansowaniu banku. Z kolei przyjecie niz-
szego niz 100% poziomu ufnosci sprawia, ze przyjmowane w modelowaniu ry-
zyka rozklady teoretyczne straty maja z reguly ,,chudsze ogony” anizeli rozktady
realne’. Wskazywana w regulacjach ostroznosciowych metoda testowania
wstecznego (Back Testing) ma wprawdzie stuzy¢ weryfikacji poprawnosci sto-
sowanego przez bank modelu opartego na VaR. Polega ona na sprawdzeniu, czy

! Zgodnie z metoda wariancji-kowariancji, dla okre§lonego poziomu ufnosci, VaR wyznaczane
jest jako stata wielokrotno$¢ odchylenia standardowego (np. dla poziomu ufnosci 99,9% VaR
jest szacowane jako 2,33 razy odchylenie standardowe).

2 P. Jorion: Value at Risk — The New Benchmark for Managing Financial Risk. Mc Graw Hill,
2007, s. 49.

* Ibid., s. 112.
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liczba historycznych wartosci straty z portfela bankowego, przekraczajacych
warto$¢ szacowanego za pomoca VaR wymogu kapitalowego, nie jest wigksza
niz zalozony poziom istotnosci’. Jednak pomyslne zaliczenie testu wstecznego
odnosi si¢ jedynie do ilo$ci przekroczen ignorujac catkowicie ich rozmiar, ktory
w skrajnych przypadkach moze by¢ bardzo duzy.

Istotnym krokiem w kierunku lepszego uwzglednienia zdarzen skrajnych
w metodologii bazujacej na modelu wartosci zagrozonej stata si¢ teoria zdarzen
ekstremalnych (EVT — Extreme Value Theory) koncentrujaca swa uwage gtow-
nie na rozkltadach statystycznych wartosci skrajnych, zamiast — jak wcze$niej —
na zmiennosci typowej’. W uproszczeniu dazy ona do odrebnego modelowania
,ogona” statystycznego rozktadu straty za pomoca innego lepiej dopasowanego
rozktadu (rys. 4). Dzi¢ki temu warto$¢ zagrozona dla zadanego poziomu ufnosci
jest wigksza anizeli dla rozktadow estymowanych z uwzglednieniem wszystkich
wartosci. Na gruncie EVT popularng miarg zagrozenia stata si¢ warunkowa war-
tos¢ zagrozona (CVaR — Conditional VaR) okre$lajgca oczekiwang wartosS¢ stra-
ty pod warunkiem, ze przekroczona zostanie warto$¢ graniczna szacowana za
pomoca bezwarunkowego VaR®.

mmrozktad empiryczny

——rozktad normalny

Czestotliwosé

—rozktad GPD Pareto

:
Czestosci zdarzen w ogonie rozktadu czestotliwosci

Rys. 4. Modelowanie rozktadu warto$ci skrajnych rozktadu straty za pomocg rozktadu Pareto

* D.N. Chorafas: Economic Capital Allocation with Basel II, Cost, Benefit and Implementation
Procedures. Elsevier, 2004, s. 410.

5 S. Caserta, C.G. de Vries: Extreme Value Theory and Statistics for Heavy Tail Data. EURONEXT
N.V. and Tinbergen Institute, Erasmus University Rotterdam and Tinbergen Institute.

® DE. Allen, R. Powell: Measuring Real Capital Adequacy in Extreme Economic Conditions: An Exami-
nation of the Swiss Banking Sector. ,,Journal of Modern Accounting and Auditing” 2011, June, s. 546.
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Praktyczne wykorzystanie EVT do wyznaczania wymogu kapitalowego jest
jednak bardzo utrudnione. Duzg bariere stanowi ograniczona liczba danych hi-
storycznych, umozliwiajacych estymacj¢ rozkladow skrajnych. Z tego tez po-
wodu coraz czgéciej stosowang metodg uwzglednienia zdarzen skrajnych w sza-
cunku wymogu kapitatowego banku staty si¢ testy warunkéw skrajnych.

3. Testy warunkéw skrajnych - zatozenia metodologiczne
i regulacyjne

Pojecie testu warunkow skrajnych (ST — Stress Test) ma charakter gene-
ryczny. W najszerszym ujeciu opisuje techniki stuzace do okreslenia podatnosci
wartos$ci portfela albo transakcji na zdarzenia nieoczekiwane. Najczesciej jednak
terminem tym okre$la si¢ zestaw metod, za pomoca ktorych bada si¢ wrazliwos¢
portfela pojedynczej instytucji finansowej na zajécie zdarzen ekstremalnie nie-
korzystnych. ST sg zatem zadaniami z zakresu prognozowania. Co do istoty nie
sg jednak prognozami, tylko scenariuszami ,,co by bylo, gdyby...”. W praktyce
zarzadzania bankiem wykorzystywane sa najczgsciej jako uzupetnienie modeli
szacujacych ryzyko kredytowe i rynkowe w instytucjach finansowych. W od-
roznieniu od klasycznych modeli VaR, skoncentrowanych gléwnie na zmienno-
$ci typowej, ich celem jest zbadanie w wplywu rzadkich warunkéw rynkowych.

Wilaczenie testow warunkoéw skrajnych do czynno$ci zarzadczych i nadzor-
czych bankéw jest wysoce utrudnione ze wzgledu na brak precyzyjnej metodo-
logii, a w konsekwencji brak mozliwosci sformutowania jednoznacznych wy-
mogow regulacyjnych. Inspiracja konkretnych implementacji w praktyce
bankowej sg gtdéwnie dokumenty BIS i Europejskiego Komitetu Nadzoru Ban-
kowego’. Rowniez regulacje kapitalowe bankéw odwoluja si¢ do testow warun-
kéw skrajnych gtownie w sposob postulatywny, pozostawiajac uszczegotowie-
nie metodologii poszczegdlnym bankom. Przyktadowo, w Rozporzadzeniu
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) w sprawie wymogow ostroznosciowych
dla instytucji kredytowych i firm inwestycyjnych® jednym z dwoch aktow praw-

Guidelines on the Application of the Supervisory Review Process under Pillar 2. Comittee of
European Banking Supervisors, 25 January 2006; Principles for Sound Stress Testing Practices
and Supervision. Basel Comittee on Banking Supervision, May 2009; CEBS Giudelines on
Stress Testing. Comittee of European Banking Supervisors (obecnie EBA), 26 August 2010.
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 575/2013 z dnia 26 czerwca 2013 r.
w sprawiec wymogow ostroznosciowych dla instytucji kredytowych i firm inwestycyjnych,
zmieniajace rozporzadzenie (UE) nr 648/2012 (CRD IV).
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nych tworzacych pakiet CRD IV, w sekcji poswigconej wyznaczaniu wymogu
kapitatowego z tytulu ryzyka kredytowego metoda IRB napisano: ,,Na potrzeby
oceny swojej adekwatno$ci kapitatowej instytucja ustanawia solidne procesy te-
stow warunkow skrajnych. Testy te polegaja na rozpoznaniu mozliwych zdarzen
lub zmian warunkéw gospodarczych, ktére moga nastapi¢ w przysztosci, wywie-
rajac niekorzystny wplyw na ekspozycje kredytowe instytucji, oraz ocenie od-
pornosci instytucji na takie zmiany. Instytucja regularnie przeprowadza test wa-
runkow skrajnych w zakresie ryzyka kredytowego w celu dokonania oceny
wptywu okre$lonych warunkow na jej catkowite wymogi kapitatowe z tytutu ry-
zyka kredytowego. Wyboru testu dokonuje instytucja, a wybdr ten podlega
przegladowi nadzorczemu (ICAAP). Stosowany test jest miarodajny i uwzgled-
nia wptyw powaznych, ale realistycznych scenariuszy recesji. Instytucja ocenia
migracje w swoich ratingach w ramach symulacji warunkéw skrajnych”'®.
Roéwnie enigmatyczny charakter majg polskie regulacje kapitalowe. W uchwale
dotyczacej zasad funkcjonowania systemu zarzadzania ryzykiem i systemu kontroli
wewngtrznej oraz szczegotowych warunkow szacowania przez banki kapitatu we-
wnetrznego zobligowano banki do stosowania modeli koherentnych z profilem, ska-
la 1 ztozonos$cig podejmowanego ryzyka. Zaznaczono przy tym, ze w ramach pomia-
ru ryzyka bank przeprowadza testy warunkow skrajnych oparte na zalozeniach
zapewniajacych rzetelng ocene ryzyka''. Bardziej szczegotowe wytyczne dotyczace
stosowania testow warunkoéw skrajnych znajduja sie w zatacznikach uchwaty KNF
w sprawie zakresu i szczegolowych zasad wyznaczania wymogow kapitalowych z ty-
tutu poszczegolnych rodzajéw ryzyka'”. Jednak nawet w tym przypadku regulacje
maja jedynie charakter ramowy. Przykladowo (analogicznie jak wcze$niej prezen-
towano dla Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 575/2013),
uchwata okresla nastepujgce zalecenia dla bankow stosujacych metode IRB:
— stosowanie metody ST dla zdecydowanej wigkszosci ekspozycji objetych
metodg IRB, co najmniej raz na kwartal,

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/36/UE z dnia 26 czerwca 2013 r. w sprawie
warunkow dopuszczenia instytucji kredytowych do dziatalno$ci oraz nadzoru ostrozno$ciowego
nad instytucjami kredytowymi i firmami inwestycyjnymi, zmieniajaca dyrektywe 2002/87/WE
i uchylajaca dyrektywy 2006/48/WE oraz 2006/49/WE (CRD 1V).

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 575/2013 ..., op. cit., art. 177.
Uchwata nr 258/2011 w sprawie szczegdtowych zasad funkcjonowania systemu zarzadzania ry-
zykiem 1 systemu kontroli wewngetrznej oraz szczegétowych warunkow szacowania przez banki
kapitalu wewnetrznego i dokonywania przegladéw procesu szacowania i utrzymywania kapitalu
wewnetrznego oraz zasad ustalania polityki zmiennych sktadnikéw wynagrodzen osob zajmuja-
cych stanowiska kierownicze w banku, par. 15.

Uchwata Nr 76/2010 Komisji Nadzoru Finansowego z dnia 10 marca 2010 r. w sprawie zakresu
i szczegbdtowych zasad wyznaczania wymogow kapitatowych z tytutu poszczegdlnych rodzajow ryzyka.



Testy warunkow skrajnych w ocenie adekwatnosci... 311

— stosowanie ST w sposob uzasadniony i ostrozny, uwzgledniajacy co najmnie;j
scenariusz tagodnej reces;ji,

— planowanie scenariuszy uwzgledniajacych potencjalne przyszte zdarzenia lub
zmiany warunkow ekonomicznych o niekorzystnym wptywie na ryzyko kre-
dytowe, w szczego6lnosci prawdopodobienstwo migracji ratingéw,

— stosowanie ST dla oceny jakosci kredytowej dostawcow ochrony kredytowe;,
oraz utraty mozliwosci stosowania tych zabezpieczen".

Pozostawiajac bankom swobode co do szczegotéw metodologicznych ST,

w kompetencji nadzoru finansowego pozostawiono weryfikacje przyjetych sce-

nariuszy, rodzajow testow i wyboru parametrow.

4. Etapy implementacji ST

Implementacja testow warunkow skrajnych jest kazdorazowo procesem
ztozonym i wieloetapowym (rys. 5)'.

Etapy implementacji ST

e analiza ekonomiczna i zapewnienie solidnych
danych
identyfikacja czynnikdw ryzyka i okreslenie
rozmiaru szoku
ustalenie horyzontu czasowego analizy
wybor typu ST
analiza i raportowanie wynikow

Rys. 5. Etapy implementacji testow warunkow skrajnych

Poniewaz testy warunkow skrajnych sa analiza typu ,,what if”’, przedmiotem
analizy sa zmiany zmiennej ryzyka w warunkach wystapienia skrajnych wartosci
czynnikow ryzyka. Powigzanie pomi¢dzy zmienng ryzyka a czynnikami ryzyka
wynika z ekonomicznych zaleznos$ci, dla potrzeb analizy ST ujmowanych w po-
staci modelu. W przypadku, gdy testy warunkow skrajnych odnoszone sg do
problematyki adekwatnosci kapitatowej banku, przyjety model analityczny jest

13 Uchwata Nr 76/2010 Komisji Nadzoru Finansowego z dnia 10 marca 2010 r. w sprawie zakresu
i szczegotowych zasad wyznaczania wymogow kapitatowych z tytutu poszczegdlnych rodzajow
ryzyka, zal. 5, § 163-169.

' 1. Farr: Economic Capital Based on ST. ERM Symposium 2007.



312 Tomasz Zielinski

de facto tym samym modelem, ktory wykorzystywany jest w banku do wyzna-
czenia wymogu kapitatowego (rys. 6).

Model wyznaczania

— 4| kapitalu wewnetrznego

. . —_—
ryzyka (kapitalu ekonomicznego, ]
> . Zmienna
— » wymogu kapitalowego) ryzyka

Rys. 6. Model testu warunkéw skrajnych w oparciu o model kapitatu ekonomicznego banku

Ostateczng zmienng ryzyka modelu moze by¢ wielko$¢ straty calkowitej,
strata nieoczekiwana, kapital ekonomiczny' (wymoég kapitatowy) lub tez war-
tos¢ aktywdow netto banku. W tym ostatnim przypadku, kapitatl ekonomiczny jest
mierzony jako rdznica pomiedzy wartoscig aktywoéw netto w warunkach nor-
malnych oraz aktywami netto w warunkach stresu (rys. 7).

WARUNKI NORMALNE WARUNKI STRESU

t KAPITAL EKONOMICZNY

AKTYWA AKTYWA
NETTO NETTO

Rys. 7. Kapitat ekonomiczny banku jako r6znica aktywow netto w warunkach normalnych i skrajnych

Zasadniczym problem zwigzanym z budowa i parametryzacjag modelu ST jest
dobor danych. Najczgsciej stosowane podejscie bazuje na danych historycznych.
Niestety, jak wspomniano przy okazji EVT, nicliczne z reguly dane historyczne dla
sytuacji ekstremalnych nie daja gwarancji, ze w sposob wiarygodny odzwierciedla-

'S D.N. Chorafas: Op. cit., s. 107.
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ja skale i czgstotliwos¢ zdarzen ekstremalnych w przysztosci. Z tego powodu alter-
natywne podejscie bazuje na danych hipotetycznych, ktorych zrodtem jest eksperc-
ka ocena potencjalnych zagrozen. Najbardziej zaawansowane podej$cie hybrydowe
odwotuje si¢ do danych historycznych, uzupelniajac je o scenariusze hipotetyczne.
Obydwa podejscia wymagaja okreslenia horyzontu czasowego. Rowniez
w tym zakresie brak jednoznacznych wytycznych prawnych i regulacyjnych.
Obowiazujace zalecenia (np. 10 dni dla ryzyka rynkowego, 1 rok dla kredyto-
wego) sa wyrazem kompromisu pomiedzy czasem niezbednym do wykrystali-
zowania si¢ zmiennoS$ci a realizmem, z jakim model uwzgledni odpowiedz na ta
zmienno$¢ ze strony uczestnikow rynku i regulatoréw. W tym kontekscie wazny
jest problem endogenicznosci i egzogenicznosci ryzyka. Wptyw czynnikow sys-
temowych (egzogenicznych) wymaga z reguty zastosowania dluzszego horyzon-
tu czasowego. Zmiany systemowe dokonujg si¢ bowiem z mniejszg czestotliwo-
$cig. Szczegbdlnego znaczenia nabiera rdéwniez kwestia, czy scenariusz jest
scenariuszem point-in-time czy tez through-the-cycle. Podejécie drugie, usred-
nione, jest mniej wymagajace dla szacunku kapitatu ekonomicznego.
Kluczowym etapem implementacji ST jest wybor typu modelu'®. Najprost-
sza jego odmiang jest metoda algorytmiczna, ktdrej istota jest ustalenie wrazli-
wosci zmiennej ryzyka na zmiany pojedynczego czynnika ryzyka. Metoda ta jest
tania, prosta w implementacji i mato skomplikowana obliczeniowo. Kluczowym
mankamentem jest koncentracja na pojedynczych czynnikach ryzyka (ceteris
paribus), przez co pomija aspekt korelacji i wzajemnego wplywu na siebie
czynnikow ryzyka. Bardziej zaawansowana jest metoda scenariuszowa, oparta
na analizie scenariuszy historycznych lub hipotetycznych. W sposob bardziej
wnikliwy odzwierciedla specyfike banku. Uwzgledniajac wptyw kilku czynni-
kéw jednocze$nie, tgczac podejécie historyczne z hipotetycznym, uwzglednia
korelacj¢ pomigedzy czynnikami. Istotng wada metody scenariuszowej sa duze
wymagania w zakresie danych historycznych i wymagana gleboka wiedza eks-
percka do budowy i weryfikacji przyjetych scenariuszy. Szczegdlnym przypad-
kiem metody scenariuszowej jest metoda strat ekstremalnych. Podejscie to opar-
te jest na okresleniu kombinacji czynnikow ryzyka, ktére spowoduja najbardziej
dotkliwe straty. W podejsciu tym drugorzgdne znaczenie ma kwestia korelacji
czynnikow. Najbardziej zaawansowang odmiang modeli ST sg modele staty-
styczne. Polegaja one na symulacji zmian czynnikéw ryzyka zgodnie z zatozo-
nymi rozktadami statystycznymi, ktdrych parametry ustalane sg badz na podsta-

16 D. Lewandowski: Testy skrajnych warunkéw a zarzqdzanie ryzykiem w instytucjach finanso-
wych. ,,Bank i Kredyt” 2000, grudzien.
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wie danych historycznych badz w sposob arbitralny. Generowane rozktady
czynnikdw ryzyka moga by¢ ze soba skorelowane zgodnie z potwierdzonymi
wspotczynnikami korelacji. Analiza rozkladu zmiennej ryzyka (uzyskiwanej
w wyniku symulacji na wyj$ciu modelu) pozwala na wnikliwsza niz we wcze-
$niej omowionych metodach analize zar6wno zmiennosci typowej, jak i skrajne;.
W odréznieniu od innych metod, metoda statystyczna pozwala nie tylko szaco-
waé wartosci ekstremalne, ale prawdopodobienstwa ich wystapienia. Wada me-
tody jest duza zalezno$¢ wynikow od parametrow modelu (wysokie ryzyko mo-
delu), duze wymagania w zakresie ilosci danych, mato doktadne wyniki
oszacowan i skomplikowana procedura obliczeniowa.

Omoéwione modele ST zaliczane do kategorii ,,opartych na zdarzeniach”
(Event-Driven Approach lub Bottom-Up Approach) okreslaja mozliwe straty banku
na podstawie mato prawdopodobnych, ale realnych scenariuszy czynnikoéw ryzyka.
Mozliwe jest rowniez podej$cie odwrotne, oparte na wartosci portfela bankowego
(Portfolio-Driven Approach lub Top — Down Approach)'’. W takim przypadku
punktem wyjScia sg niebezpieczne straty na wartosci portfela, dla ktorych znajduje
si¢ kombinacje zdarzen, mogace by¢ jego zrddlem. Podejscie takie okreSlane jest
jako odwrotny test warunkow skrajnych (Reverse Stress Testing) (rys. 8).

TRADYCYJNY TEST WARUNKOW SKRAJNYCH
. Ocena wpiywu o
Zdetermm_owany - i Wartosé - Identyfikacja
scenariusz efektu
portfela

ODWROTNY TEST WARUNKOW SKRAJNYCH

Identyfikacja scenariusza - Zdeterminowany efekt

Rys. 8. Tradycyjny i odwrotny test warunkow skrajnych

17 P. Klaassen, I. Van Eeghen: Economic Capital, How it Works and What Every Manager Should
Know. Elsevier, 2009, s. 244.
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Zaprojektowany i wdrozony system ST spelnia¢ moze w banku réznorodne
funkcje, zalezne od wewnetrznego lub zewnetrznego przeznaczenia'®. W przy-
padku zastosowan wewnetrznych dominujace znaczenie ma funkcja zarzadcza
(np. wspomaganie w procesie zarzadzania kapitalowego bankiem) i walidacyjna
(np. wyznaczenie wymogu kapitalowego). W przypadku zastosowan zewnetrz-
nych (np. z pozycji nadzoru finansowego, banku centralnego czy instytucji ra-
tingowych) szczegodlnego znaczenia nabiera funkcja komunikacyjna, pozwalaja-
ca na wdrozenie dyscypliny informacyjne;j'.

5. Dylematy testow warunkéw skrajnych

Wobec coraz wigkszej kontestacji dotychczasowych metod oceny adekwatno-
$ci kapitatowej bankow, testy warunkow skrajnych zyskuja coraz wieksze zastoso-
wanie. ,,Duze instytucje finansowe na $wiecie przejawiajg wigksza sktonnos¢ do
stosowania i rozwijania testow warunkow skrajnych niz do wykorzystania modeli
statystycznych (VAR)”’. Zdaniem analitykow, pozwalaja one w sposob czytelny
wyodrebni¢ kluczowe zrodla ryzyka, ulatwiajg komunikacje na poziomie zarzadu,
organéw nadzorczych i instytucji ratingowych. Niezaleznie jednak od licznych
i spektakularnych zalet, testom warunkow skrajnych towarzyszy rowniez wiele
istotnych dylematow”' (rys. 9).

Dane historyczne, na podstawie ktorych modelowane moga by¢ zdarzenia
skrajne, sa z reguty mato liczebne. Nawet jednak pelna dostepnos$¢ danych histo-
rycznych nie rozwigzuje problemu modelowania, grozac nieefektywnoscig mo-
delu ztozonego z setek roéwnan i milionéw danych, bezuzytecznych i nieczytel-
nych w praktyce. Modele ST sa uzyteczne nawet wobec niedoboru danych, pod
warunkiem $wiadomosci poczynionych uproszczen i zalozen.

'8 M. Drehmann: Stress Tests: Objectives, Challenges and Modelling Choices. ,Economic Re-
view” 2008, Vol. 2, s. 64.

1. Farr: Op. cit.

2 D. Lewandowski: Op. cit.

2! Managing Economic Capital, Beyond Basel II. KPMG Financial Services.
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* Problem dostepnosci danych
e Korelacje w warunkach stresu
¢ Nieliniowos¢ rzeczywistosci

e Trudnosci szacunku prawdopodobienstw zdarzen
ekstremalnych

e Krotkoterminowa perspektywa
e Sekwencyjnosc¢ zdarzen skrajnych
e Efekt zarazania

e "Macro Feedback"

e Endogenicznosc¢ a egzogenicznos¢ danych

Rys. 9. Dylematy towarzyszace testom warunkoéw skrajnych

Istotnym dylematem towarzyszacym budowie modeli ST jest zmienno$¢
korelacji pomigdzy czynnikami ryzyka. Wymownym opisem tego zjawiska jest
wypowiedz A. Greenspana, zwigzana z kryzysem 2008 r.: ,,Stosownie do znane-
go od wiekdw spostrzezenia, ze dywersyfikacja zmniejsza ryzyko, komputery
przezuwaty stosy danych historycznych w poszukiwaniu negatywnych korelacji
pomigdzy cenami wystawianych na sprzedaz aktywow; korelacji, ktore moga
odizolowa¢ portfolia inwestycyjne od wielkich wahan w gospodarce. Gdy takie
ceny aktywow, zamiast rownowazy¢ wzajemnie swoje ruchy, wpadly w uniso-
no, 9 sierpnia ubieglego roku [2007, przyp. aut.] nastgpity wiclkie straty we
wszystkich rodzajach aktywow podwyzszonego ryzyka”?.

Obok statosci zwigzkow korelacyjnych, kolejnym — powszechnie stosowa-
nym — uproszczeniem modeli ST jest sprowadzanie wszelkich zalezno$ci do po-
staci liniowej. O ile w przypadku zmienno$ci typowej (relatywnie niewielkich
zmian wokot stanu rownowagi) podejscie takie jest uzasadnione, o tyle w przy-
padku zmian ekstremalnych uproszczenie to moze okazac si¢ krytyczne. Jednym
z kluczowych wyzwan stojacych przed autorami modeli ST jest zatem uwzgled-
nienie nieliniowoéci szczegéInie tam, gdzie ma ona krytyczne znaczenie™.

22 A. Greenspan: We Will Never Have a Perfect Model of Risk. ,,Financial Times” 2008, March.
2 E. Derman: Models Behaving Badly, Why Confusing Illusion with Reality Can Lead to Disaster,
on Wall Street and in Life. Wiley, 2011, s. 139.



Testy warunkow skrajnych w ocenie adekwatnosci... 317

Ograniczeniem ST jest (dla wickszosci metod) brak przypisania prawdopo-
dobienstwa do zdarzen ekstremalnych. W praktyce, spo$rod omdéwionych wceze-
$niej modeli testow, jedynie metoda statystyczna pozwala oszacowac okre§lony
poziom prawdopodobienstwa dla skrajnych wartos$ci zmiennej ryzyka. Towarzy-
szy temu jednak duze ryzyko modelu, ktore probe taka uczyni¢ moze niecelowa.

Jednym z kluczowych dylematéw ST jest ich perspektywa czasowa, ktora
jak wczesniej wspomniano jest zwykle efektem kompromisu. Skracanie hory-
zontu analizy sprzyja wykryciu gwaltownych, a zatem najgrozniejszych zmian.
Jednoczesnie jednak, wydluzenie horyzontu pozwoli uwzgledni¢ nieuchronne,
niemal automatyczne dziatania zapobiegawcze™.

Czynnikiem komplikujacym ustalenie horyzontu czasowego analizy jest
mozliwo$¢ wystapienia sekwencji zdarzen ekstremalnych i1 zjawiska zarazenia.
W warunkach kryzyséw finansowych szczegdlnym powodem obaw moga by¢
nie pojedyncze zdarzenia, a cate ich sekwencje. ST nie uwzgledniajg ich konse-
kwencji prowadzacych do utraty wszystkich elementéw przewagi konkurencyj-
nej bankéw lub wrecz do zatamania systemu®. Rownie trudne jest uwzglednie-
nie w modelach ST ,,zjawiska zarazenia” (Contagion Effect) okreslanego czgsto
mianem ,efektu domina”. Stosowane podejscia w zasadzie w ogodle nie
uwzgledniajg zjawiska paniki. Poniewaz plynno$¢ poprzedza zwykle niewypta-
calno$¢ banku, poddanie tego procesu analizie jest szczegdlnie pozadane. Skraj-
nym przypadkiem utraty plynnosci jest ,,run na bank”. Zamiast modelowaé ten
proces (w praktyce niemozliwe), doswiadczenia historyczne wykorzystuje si¢
jako dane do historycznego ST.

Oddzialywanie czynnikoéw egzogenicznych na bank, modelowane w trady-
cyjnym ST, moze nie uwzglednia¢ sprze¢zenia zwrotnego (Macroeconomic Fe-
edback). Decyzja banku (np. zmniejszenie podazy kredytu) moze spowodowac
negatywne konsekwencje makroekonomiczne (np. zmniejszenie popytu kon-
sumpcyjnego), ktore na zasadzie sprz¢zenia zwrotnego wplyng na funkcjonowa-
nie banku (np. zmnigjszenie popytu na kredyt).

Ze zjawiskiem sprzezenia makroekonomicznego zwigzany jest problem
uwzglednienia zjawisk endogenicznych. Zasadniczy schemat dzialania ST obejmu-
je trzy etapy: 1) szok egzogeniczny, 2) generowanie danych, 3) zmiany endoge-
niczne. Na przyktad rozpatrywana w horyzoncie rocznym zmiana wartosci portfela
rynkowego w odpowiedzi na skrajng zmiang parametru egzogenicznego spowoduje
prawdopodobnie endogeniczng zmiang dostosowawcza struktury tego portfela w
ciggu roku. Trudnos$¢ formalnej implementacji takiej zaleznosci wymaga czgstego
stosowania reguly zdrowego rozsadku (Rule of Thumb).

24 P, Klaassen, I. Van Eeghen: Op. cit., s. 248.
2 J K. Solarz: Zarzqdzanie ryzykiem systemu finansowego. PWN, Warszawa 2008.
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Podsumowanie

Pomimo ozywionej dyskusji, petnej krytycznych opinii na temat obowigzu-
jacych regulacji kapitatowych®, brak jest przestanek wskazujacych na pozba-
wienie kapitalu wlasnego kluczowej roli w zapewnieniu stabilno$ci i bezpie-
czenstwa banku. Basel III i CRD IV, wprowadzajagc nowe akcenty (gltéwnie
ptynnosé¢ i dzwignia finansowa), nie odzegnujg si¢ od koncepcji kapitatu eko-
nomicznego, podkreslajac dodatkowo troske o jakos$¢ kapitalow wiasnych za-
bezpieczajacych jego pokrycie.

Przedmiotem nieustajacej troski pozostaje jednak metodologia szacunku
kapitatu ekonomicznego banku. Doswiadczenia ostatniego kryzysu obnazyty
stabosci modeli ilosciowych opartych w zasadniczej mierze na koncepcji ryzyka
typowego. Poszukiwania nowej metodologii, uwzgledniajacej w wigkszym stop-
niu zagrozenie ryzykiem skrajnym, doprowadzily do popularyzacji technik te-
stow warunkow skrajnych.

Jak wskazano w opracowaniu, zalecenia zwigzane z ich wykorzystaniem sg
dalece nieprecyzyjne. Brak jest jednoznacznej definicji ST, brak regulacji praw-
nych okreslajacych precyzyjnie zasady ich konstruowania i wykorzystania.
Wbrew powszechnym opiniom mozna jednak wyrazi¢ watpliwos¢, czy powyz-
sze stanowig o utomnosci czy raczej o sile koncepcji. Wezesniejsze doswiadcze-
nia w szacowaniu kapitatu ekonomicznego jednoznacznie potwierdzily, ze
omnipotencja organdéw nadzorczych zaowocowala tysiacami stron kosztownych,
rozbudowanych i obszernych regulacji, ktore nie rozwigzujg istoty problemu, ja-
ka jest bezpieczenstwo banku. Zaktadajac, ze zarzadzanie ryzykiem jest nie tyl-
ko rzemiostem, ale w duzym stopniu sztuka, warto pozostawi¢ bankowcom
wigksza swobode doboru narzgdzi, koncentrujac uwage jedynie na efektach ich
dziatania. Z tego powodu testy warunkow skrajnych, mimo licznych ograniczen,
wydaja si¢ narzedziem uzytecznym i atrakcyjnym.

2 Niektorzy poddaja [...] w watpliwo$é sens regulacji kapitalowych, argumentujac, ze nie sa

skuteczne, skoro — pomimo ich obowigzywania — zdarzajg si¢ upadtosci bankow. Wskazuje si¢
nawet, ze zasady adekwatnos$ci kapitalowej wplywaja negatywnie na zachowania bankéw, pro-
wadzac do wzrostu podejmowanego przez nie ryzyka. Siglitz twierdzi, ze regulacje kapitatowe
sa nieefektywne i odnosza skutek odwrotny od zamierzonego [...]. Przeglad literatury na temat
zachowan bankéw pod wptywem regulacji kapitalowych wskazuje na mieszane wyniki odno-
$nie do poziomu ryzyka oraz kondycji i bezpieczenstwa systemoéw bankowych. [...] Debata na
ten temat bedzie si¢ z pewnoscia rozwija¢”. M. Marcinkowska: Krete Sciezki Bazylei ... czyli
standardy kapitatowe bankow: wczoraj, dzis i jutro. W: Rynek finansowy — nowe perspektywy.
Red. P. Karpus, J. Wectawski. Annales UMCS Sectio H, tom XLIV, z. 2, Lublin 2010, s. 46.
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STRESS TESTS IN THE ASSESSMENT
OF BANK CAPITAL ADEQUACY

Summary

Capital adequacy of the bank is only theoretical concept. In conditions of extreme
complexity of banking activity as well as its market environment, it’s impossible to en-
sure, that in case of bankruptcy, the bank is able to fully satisfy all of its external obliga-
tions. Contemporary, prudential regulations tend to improve regulatory framework of
calculating economic capital in possibly the most perfect way. Providing coverage of
economic capital in own funds, bank ensures the best safeguard for its stability. Unfortu-
nately, all capital measures appear to be highly imperfect because of inconsistency of
stylized statistical models with much more complex reality. One of the relatively new so-
lutions, which are expected to improve the foregoing methodology, became stress testing
method. Its role is to take into account not only typical risks events, but also those that
may occur with a very little probability, but which may also result with serious losses.
The main target for this paper is to introduce basic ideas of stress testing, to present fun-
damental rationales and to confront its pros and cons.



