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Ramy Nadzorcze dla Stosowania Analizy Historycznej


w Powi¹zaniu z Podejœciem Statystycznym


do Wymogów Kapita³owych z Tytu³u Ryzyka Rynkowego


(styczeñ 1996)





I. Wstêp





Niniejszy dokument przedstawia ramy opracowane przez Bazylejski Komitet Nadzoru Bankowego (“Komitet”) maj¹ce na celu w³¹czenie analizy historycznej do podejœcia statystycznego (wykorzystuj¹cego modele wewnêtrzne) do wyznaczania wymogów kapita³owych z tytu³u ryzyka rynkowego. Reprezentuje on opracowanie Czêœci B.4 (j) Nowelizacji Umowy Kapita³owej, która jest publikowana jednoczeœnie.


Wiele banków, które przyjê³y podejœcie statystyczne do pomiaru ryzyka rynkowego, porównuje rutynowo codzienne zyski i straty z miarami ryzyka generowanymi przez model w celu sprawdzania jakoœci i dok³adnoœci swoich systemów pomiaru ryzyka. Wiele instytucji uzna³o proces ten, znany jako analiza historyczna (“backtesting”), za u¿yteczny przy opracowywaniu i wprowadzaniu modeli pomiaru ryzyka.


Analiza historyczna nadal rozwija siê jako technika oceny jakoœci modelu pomiaru ryzyka firmy. Opracowywane s¹ nowe sposoby podejœcia do analizy historycznej i omawiane w szerszej spo³ecznoœci zarz¹dzania ryzykiem. Obecnie ró¿ne banki wykonuj¹ ró¿ne typy porównañ analizy historycznej a normy interpretacji równie¿ nieco siê ró¿ni¹ pomiêdzy bankami. Prowadzone s¹ aktywne prace maj¹ce na celu poprawê i udoskonalenie aktualnie u¿ywanych metod, w celu dok³adniejszego rozró¿nienia pomiêdzy dok³adnymi i niedok³adnymi modelami ryzyka.


Istotê wszystkich zastosowañ analizy historycznej stanowi porównanie rzeczywistych wyników handlowych z miarami ryzyka generowanymi przez model. Jeœli to porównanie jest dostatecznie bliskie, analiza historyczna nie daje podstaw do poddawania w w¹tpliwoœæ jakoœci modelu pomiaru ryzyka. Jednak¿e w pewnych przypadkach porównanie odkrywa wystarczaj¹ce ró¿nice, wskazuj¹ce na istnienie problemów, b¹dŸ to z modelem, b¹dŸ z za³o¿eniami analizy historycznej. Pomiêdzy tymi dwoma przypadkami istnieje szara strefa, w której same wyniki analizy nie daj¹ rozstrzygniêæ.


Komitet Bazylejski uwa¿a, ¿e analiza historyczna oferuje najlepsz¹ mo¿liwoœæ w³¹czenia odpowiednich zachêt do podejœcia statystycznego, w sposób spójny i obejmuj¹cy ró¿norodne okolicznoœci. Wiele publicznych komentarzy na temat propozycji modeli wewnêtrznych z kwietnia 1995 roku rzeczywiœcie podkreœli³o potrzebê utrzymania silnych zachêt dla sta³ego ulepszania wewnêtrznych modeli pomiaru ryzyka banków. Rozwa¿aj¹c jak œciœlej w³¹czyæ analizê historyczn¹ w ramy podejœcia statystycznego do wyznaczania wymogów kapita³owych z tytu³u ryzyka rynkowego, Komitet stara³ siê odzwierciedliæ zarówno fakt, ¿e sektor nie ustali³ jeszcze ujednoliconej metodologii analizy historycznej jak równie¿ obawy odnoœnie niedoskona³ej natury sygna³u generowanego przez analizê historyczn¹.


Komitet uwa¿a, ¿e ramy nakreœlone w niniejszym dokumencie utrzymuj¹ w³aœciw¹ równowagê pomiêdzy uznaniem potencjalnych ograniczeñ analizy historycznej i potrzeb¹ wprowadzenia odpowiednich zachêt. Jednoczeœnie Komitet uznaje, ¿e techniki pomiaru ryzyka i analizy historycznej nadal siê rozwijaj¹, jak równie¿ Komitet jest przekonany do w³¹czenia wa¿nych nowych postêpów w tych obszarach do swoich ram.


Reszta niniejszego dokumentu opisuje strukturê analizy historycznej, która powinna towarzyszyæ wymogom kapita³owym wyznaczanym na podstawie modeli wewnêtrznych. Celem tej struktury jest promowanie bardziej rygorystycznych sposobów podejœcia do analizy historycznej oraz nadzorczej interpretacji wyników analizy historycznej. Nastêpna czêœæ zajmuje siê istot¹ samej analizy historycznej, podczas gdy kolejna czêœæ dotyczy nadzorczej interpretacji wyników oraz przedstawia uzgodnione normy Komitetu w tym wzglêdzie.





II.	Opis struktury analizy historycznej





Opracowana przez Komitet struktura analizy historycznej jest oparta na strukturze przyjêtej przez wiele banków, u¿ywaj¹cych wewnêtrznych modeli pomiaru ryzyka rynkowego. Te programy analizy historycznej zazwyczaj opieraj¹ siê na okresowym porównania codziennych pomiarów wartoœci zagro¿onej banku z nastêpuj¹cymi po nich codziennymi zyskami lub stratami (“wynik handlowy”). W zamierzeniu miary wartoœci zagro¿onej winny byæ wiêksze ni¿ wszystkie, oprócz pewnej czêœci, wyniki handlowe, przy czym ta czêœæ jest okreœlona przez poziom ufnoœci miary wartoœci zagro¿onej. Porównanie miar ryzyka z wynikami handlowymi oznacza po prostu, ¿e bank liczy iloœæ przypadków, kiedy miary ryzyka by³y wiêksze, ni¿ wynik handlowy. Odsetek rzeczywiœcie pokrytych wyników mo¿e nastêpnie byæ porównywany z za³o¿onym poziomem pokrycia w celu dokonania oceny wyników modelu ryzyka banku. W pewnych przypadkach ten ostatni krok jest stosunkowo nieformalny, aczkolwiek istnieje szereg testów statystycznych, które równie¿ mog¹ byæ zastosowane. 


Ramy nadzorcze analizy historycznej przedstawione w niniejszym dokumencie obejmuj¹ wszystkie kroki wymienione w poprzednim akapicie oraz próbuj¹ przedstawiæ na tyle spójn¹ interpretacjê ka¿dego kroku, na ile to jest mo¿liwe bez nak³adania zbêdnego ciê¿aru. Zgodnie ze struktur¹ wartoœci zagro¿onej, miara ryzyka stanowi oszacowanie kwoty, która mog³aby zostaæ stracona na zestawie pozycji z powodu ogólnych zmian rynkowych w ci¹gu danego okresu utrzymywania, mierzonej przy okreœlonym poziomie ufnoœci.


Analizy historyczne, które maj¹ byæ stosowane, porównuj¹ czy obserwowany odsetek wyników nie przekraczaj¹cych miary ryzyka jest zgodny z 99% poziomem ufnoœci. To znaczy próbuj¹ one okreœliæ, czy 99-ty percentyl miar ryzyka banku rzeczywiœcie pokrywa 99% wyników handlowych firmy. Podczas gdy mo¿na by argumentowaæ, ¿e istota ekstremalnej wartoœci 99-go percentyla utrudnia wiarygodn¹ ocenê w porównaniu z innymi, ni¿szymi percentylami, Komitet doszed³ do wniosku, ¿e wa¿ne jest by dopasowaæ test do poziomu ufnoœci okreœlonego w Nowelizacji Umowy Kapita³owej.


Pojawia siê dodatkowa okolicznoœæ przy okreœlaniu odpowiednich miar ryzyka oraz wyników handlowych w ramach analizy historycznej, poniewa¿ podejœcie wartoœci zagro¿onej do pomiaru ryzyka jest zazwyczaj oparte na wra¿liwoœci statycznego portfela na chwilowe zak³ócenia cenowe. Oznacza to, ¿e na koniec dnia pozycje handlowe s¹ wprowadzane do modelu pomiaru ryzyka, który ocenia mo¿liwe zmiany wartoœci tego portfela statycznego ze wzglêdu na zmiany cen i kursów/stóp w ci¹gu za³o¿onego okresu utrzymywania. 


Chocia¿ teoretycznie jest to proste, w praktyce komplikuje to zagadnienie analizy historycznej. Na przyk³ad, czêsto argumentuje siê, ¿e miary wartoœci zagro¿onej nie mog¹ byæ porównywane z wynikami handlowymi, poniewa¿ wyniki rzeczywiste w nieunikniony sposób s¹ “ska¿one” zmianami struktury portfela w czasie okresu utrzymywania. Zgodnie z tym pogl¹dem w³¹czenie dochodów z tytu³u prowizji i op³at do zysków i strat handlowych wynikaj¹cych ze zmian sk³adu portfela, nie powinno byæ uwzglêdniane w definicji wyników handlowych, poniewa¿ nie s¹ one zwi¹zane z ryzykiem nieod³¹cznym od statycznego portfela, który by³ za³o¿ony przy konstruowaniu miary wartoœci zagro¿onej. 


Argument ten jest przekonywaj¹cy jeœli chodzi o stosowanie miar wartoœci zagro¿Ÿonej opartych na zak³óceniach cenowych skalowanych dla d³u¿szych okresów utrzymywania. Znaczy to, ¿e porównywanie dziesiêciodniowych miar ryzyka, opartych na 99 percentylu i wyznaczonych na podstawie wewnêtrznych modeli wymogów kapita³owych z rzeczywistymi dziesiêciodniowymi wynikami handlowymi przypuszczalnie nie by³oby zasadne. W szczególnoœci, w jakimkolwiek danym dziesiêciodniowym okresie, znacz¹ce zmiany struktury portfela w stosunku do pozycji pocz¹tkowych s¹ powszechne w du¿ych instytucjach handlowych. Z tego powodu opisywana tutaj struktura analizy historycznej obejmuje zastosowanie miar ryzyka przeskalowanych do jednodniowego okresu utrzymywania. Inaczej ni¿ restrykcje wspomniane w niniejszej publikacji, analiza bêdzie oparta na tym, jak banki wewnêtrznie modeluj¹ ryzyko.


Zwa¿ywszy na u¿ycie jednodniowych miar ryzyka, w³aœciwe jest zastosowanie jednodniowych wyników handlowych jako wzorca stosowanego w programie analizy historycznej. Jednak¿e te same obawy o “ska¿eniu” wyników handlowych omówione powy¿ej s¹ nadal istotne, nawet dla jednodniowych wyników handlowych. To znaczy, istnieje obawa, ¿e ca³kowity jednodniowy wynik handlowy nie jest odpowiednim punktem dla porównywania, poniewa¿ odzwierciedla efekty transakcji handlowych w ci¹gu dnia, przypuszczalnie obejmuj¹ce dochód z tytu³u prowizji i op³at, zaksiêgowany w zwi¹zku ze sprzeda¿¹ nowych produktów.


Z jednej strony, transakcje handlowe w ci¹gu dnia bêd¹ mia³y tendencjê do zwiêkszania zmiennoœci wyników handlowych oraz mog¹ spowodowaæ przypadki, w których ca³kowity wynik handlowy przekracza miarê ryzyka. To zdarzenie wyraŸnie nie implikuje problemu z metodami u¿ywanymi do obliczania miary ryzyka; prawdê powiedziawszy jest po prostu poza zakresem tego, co metoda wartoœci zagro¿onej powinna obejmowaæ. Z drugiej strony, w³¹czenie dochodu z tytu³u prowizji i op³at mo¿e w podobny sposób zniekszta³ciæ analizê historyczn¹, jednak w przeciwnym kierunku, poniewa¿ dochód z tytu³u prowizji i op³at czêsto ma cechy charakterystyczne podobne do renty rocznej (annuity). Poniewa¿ ten dochód z tytu³u prowizji i op³at zazwyczaj nie jest w³¹czany do obliczeñ miary ryzyka, problemy z modelem pomiaru ryzyka mog¹ byæ zamaskowane przez w³¹czenie dochodu z tytu³u prowizji i op³at do definicji wyniku handlowego stosowanej dla celów analizy historycznej. 


Niektórzy argumentowali, ¿e rzeczywiste wyniki handlowe osi¹gane przez bank s¹ najwa¿niejszymi i najstosowniejszymi wielkoœciami dla celów zarz¹dzania ryzykiem, jak równie¿ ¿e miary ryzyka powinny byæ porównywane do tej rzeczywistoœci, nawet jeœli za³o¿enia le¿¹ce u podstaw ich obliczania s¹ w tym wzglêdzie ograniczone. Inni argumentowali równie¿, ¿e zagadnienie dochodu z tytu³u prowizji i op³at mo¿e byæ uwzglêdnione w wystarczaj¹cym stopniu, aczkolwiek z grubsza, przez usuniêcie po prostu œredniej wyników handlowych z ich szeregów czasowych przed przeprowadzeniem analizy historycznej. Bardziej zaawansowany sposób podejœcia by³by zwi¹zany ze szczegó³owym przypisaniem dochodu do Ÿród³a, uwzglêdniaj¹c prowizje i op³aty, rozpiêtoœci, zmiany rynkowe oraz wyniki handlowe w ci¹gu dnia. 


W stopniu, w którym program analizy historycznej mo¿na uznaæ jedynie za statystyczny test rzetelnoœci obliczeñ miary wartoœci zagro¿onej, zastosowanie definicji dziennego wyniku handlowego, pozwalaj¹cej na test “nieska¿ony”, jest wyraŸnie najbardziej w³aœciwe. Aby wype³niæ tê normê, banki powinny rozwin¹æ zdolnoœæ wykonywania analiz historycznych opartych na hipotetycznych zmianach wartoœci portfela, które wyst¹pi³yby, gdyby pozycje na koniec dnia mia³y pozostaæ niezmienione.


Analiza historyczna wykorzystuj¹ca rzeczywiste dzienne zyski i straty jest równie¿ u¿ytecznym æwiczeniem, poniewa¿ mo¿e ona odkryæ przypadki, w których miary ryzyka nie ujmuj¹ dok³adnie zmiennoœci handlowej pomimo tego, ¿e s¹ obliczane rzetelnie.


Z tych powodów Komitet zaleca bankom by rozwinê³y zdolnoœæ do wykonywania analiz historycznych przy u¿yciu wyników handlowych zarówno hipotetycznych jak i rzeczywistych. Aczkolwiek krajowe instytucje nadzorcze mog¹ ró¿niæ siê jeœli chodzi o nacisk, który chc¹ k³aœæ na te ró¿ne sposoby podejœcia do analizy historycznej, jest jasne, ¿e ka¿dy sposób podejœcia ma swoj¹ wartoœæ. W po³¹czeniu, te dwa sposoby podejœcia przypuszczalnie mog¹ zapewniæ dobre zrozumienie relacji pomiêdzy obliczanymi miarami ryzyka i wynikami handlowymi.


Nastêpny krok przy okreœlaniu programu analizy historycznej dotyczy istoty samej analizy historycznej oraz czêstotliwoœci, z któr¹ ma ona byæ wykonywana. Struktura przyjêta przez Komitet, która jest równie¿ najprostsz¹ procedur¹ do porównywania miar ryzyka z wynikami handlowymi, jest prosta do obliczania iloœci przypadków, kiedy wyniki handlowe nie s¹ objête przez miary ryzyka (“wyj¹tki”). Na przyk³ad, w ci¹gu 200 dni handlowych, 99% dzienna miara ryzyka powinna przeciêtnie obj¹æ 198 spoœród 200 wyników handlowych, pozostawiaj¹c dwa wyj¹tki.


Jeœli chodzi o czêstotliwoœæ analiz historycznych, chêæ oparcia analizy historycznej na mo¿liwie wielu obserwacjach musi byæ zrównowa¿ona chêci¹ regularnego wykonywania analizy. Struktura analizy historycznej, która ma byæ zastosowana, wymaga formalnego testowania i uzasadnienia wyj¹tków w ujêciu kwartalnym przy u¿yciu danych z ostatnich dwunastu miesiêcy.


Wdro¿enie programu analizy historycznej powinno siê formalnie rozpocz¹æ w dniu, kiedy wewnêtrzne modele wymogów kapita³owych wejd¹ w ¿ycie, to znaczy najpóŸniej do koñca roku 1997. To poci¹ga za sob¹ fakt, ¿e pierwsze formalne obliczanie wyj¹tków w ramach programu analizy historycznej mog³oby mieæ miejsce do koñca roku 1998. Oczywiœcie nie przeszkadza to krajowym instytucjom nadzorczym wymagaæ wyników analizy historycznej przed tym terminem, a w szczególnoœci nie przeszkadza to w ich stosowaniu, wed³ug krajowego uznania, jako czêœci procesu zatwierdzania wewnêtrznych modeli.


U¿ycie danych z ostatnich dwunastu miesiêcy daje w przybli¿eniu 250 dziennych obserwacji dla celów analizy historycznej. Krajowa instytucja nadzorcza u¿yje liczby wyj¹tków (spoœród 250) generowanej przez model banku jako podstawy dla reakcji nadzorczej. W wielu przypadkach reakcji nie bêdzie. W innych przypadkach nadzorca mo¿e zainicjowaæ dialog z bankiem w celu ustalenia, czy jest jakiœ problem z modelem banku. W najpowa¿niejszych przypadkach nadzorca mo¿e nakazaæ zwiêkszenie wymogów kapita³owych banku lub zakazaæ stosowania modelu.


Atrakcj¹ stosowania liczby wyj¹tków jako podstawowego punktu odniesienia w procesie analizy historycznej jest prostota i bezpoœrednioœæ tego sposobu podejœcia. Ze statystycznego punktu widzenia stosowanie liczby wyj¹tków jako podstawy do oceny modelu banku wymaga stosunkowo niewielu silnych za³o¿eñ. W szczególnoœci podstawowym za³o¿eniem jest to, ¿e codzienny test (wyj¹tek / brak wyj¹tku) jest niezale¿na od wyniku uzyskanego w jakimkolwiek innym dniu.


Komitet oczywiœcie uznaje, ¿e analizy tego typu s¹ ograniczone jeœli chodzi o ich mo¿liwoœci rozró¿nienia modelu dok³adnego od niedok³adnego. Dla statystyka oznacza to, ¿e nie mo¿na zaprojektowaæ analizy tak, by poprawnie sygnalizowa³a wszystkie problematyczne modele, bez dawania fa³szywych sygna³ów o trudnoœciach w przypadku wielu innych. To ograniczenie by³o wyró¿niaj¹c¹ siê okolicznoœci¹ przy projektowaniu przedstawianej tutaj struktury i powinno siê równie¿ wyró¿niaæ wœród rozwa¿añ krajowych instytucji nadzorczych przy interpretowaniu programu analizy historycznej banku. Jednak¿e Komitet nie uwa¿a tego ograniczenia za decyduj¹c¹ przeszkodê przy stosowaniu analizy historycznej. Œciœle mówi¹c, uzale¿nienie norm nadzorczych od wyraŸnej struktury, chocia¿ ograniczonej i niedoskona³ej, jest postrzegane jako preferowane w stosunku do normy opartej wy³¹cznie na opinii lub takiej, która nie zawiera jakichkolwiek cech zachêcaj¹cych.





III.	Ramy nadzorcze dla interpretacji wyników analizy historycznej





(a)	Opis podejœcia trzech stref


Pamiêtaj¹c o statystycznych ograniczeniach analizy historycznej, Komitet wprowadza ramy dla interpretacji nadzorczej wyników analizy historycznej, które obejmuj¹ szereg mo¿liwych reakcji, w zale¿noœci od si³y sygna³u generowanego przez analizê historyczn¹. Reakcje te s¹ podzielone na trzy strefy, rozró¿nione przy pomocy kolorów, w hierarchiê reakcji. Strefa zielona odpowiada wynikom analizy historycznej, które same nie sugeruj¹ problemu z jakoœci¹ lub dok³adnoœci¹ modelu banku. Strefa ¿ó³ta obejmuje wyniki, które nie rodz¹ pytañ w tym wzglêdzie, ale gdzie taki wniosek nie jest stanowczy. Strefa czerwona wskazuje na wynik analizy historycznej, który prawie na pewno wskazuje na problem z modelem ryzyka banku.


Komitet uzgodni³ normy odnoœnie definicji tych stref pod wzglêdem liczby wyj¹tków generowanych w programie analizy historycznej i s¹ one przedstawione poni¿ej. Jednak aby umieœciæ te definicje we w³aœciwej perspektywie u¿yteczne jest zbadanie prawdopodobieñstw otrzymania ró¿nych liczb wyj¹tków przy ró¿nych za³o¿eniach odnoœnie dok³adnoœci modelu pomiaru ryzyka banku.





(b)	Rozwa¿ania statystyczne przy definiowaniu stref


W celu zrównowa¿enia dwóch typów b³êdów statystycznych nakreœlono trzy strefy i wybrano ich granice: (1) mo¿liwoœæ, ¿e dok³adny model ryzyka by³by sklasyfikowany jako niedok³adny na podstawie jego wyników analizy historycznej, oraz (2) mo¿liwoœci, ¿e niedok³adny model zosta³by sklasyfikowany jako dok³adny w oparciu o jego wyniki analizy historycznej.


Tabela 1 przedstawia prawdopodobieñstwa otrzymania jakiejœ szczególnej liczby wyj¹tków z próby 250 niezale¿nych obserwacji przy ró¿nych za³o¿eniach co do rzeczywistego odsetka wyników, które model obejmuje (tzn. s¹ to prawdopodobieñstwa dwumianowe). Na przyk³ad lewa czêœæ Tabeli 1 przedstawia prawdopodobieñstwa zwi¹zane z dok³adnym modelem (to znaczy prawdziwe pokrycie modelu 99%). Przy tych za³o¿eniach kolumna zatytu³owana “dok³adnie” stwierdza, ¿e mo¿na oczekiwaæ dok³adnie piêciu wyj¹tków w 6,7% próbek.


Prawa strona Tabeli 1 przedstawia prawdopodobieñstwa zwi¹zane z kilkoma mo¿liwymi niedok³adnymi modelami, mianowicie modelami, których prawdziwe poziomy pokrycia wynosz¹ odpowiednio 98%, 97%, 96% oraz 95%. Tak wiêc kolumna zatytu³owana “dok³adnie” przy za³o¿onym poziomie pokrycia 97% pokazuje, ¿e mo¿na by oczekiwaæ wówczas piêciu wyj¹tków w 10,9% próbek.


Tabela 1 podaje równie¿ kilka wa¿nych prawdopodobieñstw b³êdu. Przy za³o¿eniu, ¿e model pokrywa 99% wyników (po¿¹dany poziom pokrycia) tabela ta podaje prawdopodobieñstwa, ¿e wybranie danej liczby wyj¹tków jako wartoœci progowej dla odrzucenia dok³adnoœci modelu spowoduje b³êdne odrzucenie dok³adnego modelu (b³¹d “typu 1”). Na przyk³ad, jeœli wartoœæ progowa zosta³a ustawiona na zaledwie jeden wyj¹tek, wówczas dok³adne modele zostan¹ ca³kowicie odrzucone w 91,9% przypadków, poniewa¿ unikn¹ one odrzucenia tylko w 8,1% przypadków, kiedy generuj¹ zerow¹ liczbê wyj¹tków. W miarê zwiêkszania liczby wyj¹tków spada prawdopodobieñstwo pope³nienia tego typu b³êdu.


Przy za³o¿eniach, ¿e prawdziwy poziom pokrycia modelu nie wynosi 99%, Tabela 1 podaje prawdopodobieñstwo, ¿e wybranie danej liczby wyj¹tków jako wartoœci progowej do odrzucenia dok³adnoœci modelu spowoduje b³êdne zaakceptowanie modelu przy za³o¿onym (niedok³adnym) poziomie pokrycia (b³¹d “typu 2”). Na przyk³ad, jeœli rzeczywisty poziom pokrycia modelu wynosi 97% a wartoœæ progowa dla odrzucenia zosta³a ustawiona na siedem lub wiêcej wyj¹tków, tabela wskazuje, ¿e ten model zosta³by b³êdnie zaakceptowany w 37,5% przypadków.


Przy interpretowaniu informacji z Tabeli 1 wa¿ne jest równie¿, by rozumieæ, ¿e chocia¿ alternatywne modele wydaj¹ siê byæ bliskie po¿¹danemu standardowi pod wzglêdem prawdopodobieñstwa (97% jest bliskie 99%), ró¿nica pomiêdzy tymi modelami pod wzglêdem wielkoœci generowanych miar ryzyka mo¿e byæ znaczna. To znaczy, miara ryzyka banku mog³aby byæ znacznie mniejsza, ni¿ miara dok³adnego modelu i nadal pokrywaæ 97% wyników handlowych. Na przyk³ad, w przypadku wyników handlowych podlegaj¹cych rozk³adowi normalnemu, 97-ty percentyl odpowiada 1,88 odchyleniom standardowym, podczas gdy 99-ty percentyl odpowiada 2,33 odchyleniom standardowym, co stanowi wzrost o prawie 25%. Tak wiêc nadzorcze d¹¿enie do rozró¿nienia modeli zapewniaj¹cych 99% pokrycie i tych zapewniaj¹cych powiedzmy, 97% pokrycie, jest bardzo uzasadnione.





(c)	Definicja stref zielonej, ¿ó³tej i czerwonej


Wyniki w Tabeli 1 demonstruj¹ równie¿ pewne ograniczenia statystyczne analizy historycznej. W szczególnoœci nie ma liczby progowej wyj¹tków, daj¹cej zarówno niskie prawdopodobieñstwo b³êdnego odrzucenia dok³adnego modelu i niskie prawdopodobieñstwo b³êdnego zaakceptowania wszystkich stosownych dok³adnych modeli. Z tego w³aœnie powodu Komitet odrzuci³ sposób podejœcia, który zawiera tylko jedn¹ wartoœæ progow¹.


Bior¹c pod uwagê te ograniczenia Komitet sklasyfikowa³ wyniki w trzech kategoriach. W pierwszej kategorii wyniki analiz s¹ zgodne z dok³adnym modelem a mo¿liwoœæ b³êdnego zaakceptowania niedok³adnego modelu jest niewielka (strefa zielona). Na drugim krañcu wyniki analiz w sposób skrajnie nieprawdopodobny mog³y wynikn¹æ z dok³adnego modelu a prawdopodobieñstwo b³êdnego odrzucenia dok³adnego modelu na tej podstawie jest odleg³e (strefa czerwona). Jednak¿e pomiêdzy tymi dwoma przypadkami wystêpuje strefa, w której wyniki analizy historycznej mog³yby byæ zgodne albo z modelem dok³adnym albo z niedok³adnym a nadzorca powinien zachêcaæ bank do przedstawiania dodatkowych informacji na temat swojego modelu przed podjêciem dzia³ania (strefa ¿ó³ta). 


Tabela 2 przedstawia uzgodnione przez Komitet granice tych stref oraz przypuszczalne rekcje nadzorcze na ka¿dy wynik analizy historycznej, oparte na próbie 250 obserwacji. Dla innych wielkoœci prób granice powinny byæ wyprowadzone przez obliczenie prawdopodobieñstw dwumianowych zwi¹zanych z rzeczywistym pokryciem 99%, tak jak w Tabeli 1. Strefa ¿ó³ta zaczyna siê w takim punkcie, w którym prawdopodobieñstwo otrzymania liczby wyj¹tków równej lub mniejszej od okreœlonej iloœci jest równe co najmniej 95%. Tabela 2 podaje te skumulowane prawdopodobieñstwa dla ka¿dej liczby wyj¹tków. Dla 250 obserwacji mo¿na zauwa¿yæ, ¿e piêæ lub mniej wyj¹tków zostanie otrzymanych w 95,58% wszystkich przypadków kiedy rzeczywisty poziom pokrycia wynosi 99%. Tak wiêc strefa ¿ó³ta zaczyna siê od piêciu wyj¹tków.


W podobny sposób pocz¹tek strefy czerwonej jest zdefiniowany jako punkt, w którym prawdopodobieñstwo otrzymania danej lub mniejszej liczby wyj¹tków jest równe co najmniej 99,99%. Tabela 2 pokazuje, ¿e dla próby 250 obserwacji i rzeczywistego poziomu pokrycia 99% wystêpuje to przy dziesiêciu wyj¹tkach.





(d)	Strefa zielona


Strefê zielon¹ nale¿y nieco objaœniæ. Poniewa¿ model, który rzeczywiœcie zapewnia 99% pokrycie, ca³kiem prawdopodobnie dawa³by a¿ cztery wyj¹tki w próbie 250 wyników, nie ma podstaw do obaw na podstawie wyników analizy historycznej, które przypadaj¹ w tym przedziale. Zosta³o to zilustrowane wynikami z Tabeli 1, wskazuj¹cymi, ¿e akceptowanie wyników w tym przedziale prowadzi do niewielkiej szansy b³êdnego zaakceptowania niedok³adnego modelu. 





(e)	Strefa ¿ó³ta


Przedzia³ od piêciu do dziewiêciu wyj¹tków stanowi strefê ¿ó³t¹. Wyniki w tym przedziale s¹ mo¿liwe do przyjêcia zarówno dla modeli dok³adnych i niedok³adnych, chocia¿ Tabela 1 sugeruje, ¿e generalnie s¹ one bardziej prawdopodobne dla modeli niedok³adnych, ni¿ dla modeli dok³adnych. Ponadto wyniki w Tabeli 1 wskazuj¹, ¿e przypuszczenie, i¿ model jest niedok³adny powinno rosn¹æ w miarê wzrostu liczby wyj¹tków w przedziale od piêciu do dziewiêciu.


Komitet uzgodni³, ¿e w strefie ¿ó³tej liczba wyj¹tków powinna generalnie wskazywaæ na wielkoœæ potencjalnych nadzorczych zwiêkszeñ wymogów kapita³owych firmy. Tabela 2 przedstawia uzgodnione przez Komitet wytyczne dla zwiêkszeñ mno¿nika maj¹cego zastosowanie do wymogów kapita³owych wewnêtrznych modeli, wynikaj¹cych z analizy historycznej w strefie ¿ó³tej.


Wytyczne te pomagaj¹ przy utrzymywaniu odpowiedniej struktury zachêt maj¹cych zastosowanie do podejœcia statystycznego. W szczególnoœci potencjalna kara nadzorcza roœnie z liczb¹ wyj¹tków. Wyniki w Tabeli 1 generalnie potwierdzaj¹ pogl¹d, ¿e dziewiêæ wyj¹tków jest wynikiem bardziej k³opotliwym, ni¿ piêæ wyj¹tków a kroki te powinny to odzwierciedliæ.


Te szczególne wartoœci odzwierciedlaj¹ ogóln¹ koncepcjê, ¿e zwiêkszenie mno¿nika powinno byæ wystarczaj¹ce by sprowadziæ model do normy 99-go percentyla. Na przyk³ad piêæ wyj¹tków w próbie 250 nasuwa wniosek o pokryciu tylko 98%. Tak wiêc zwiêkszenie mno¿nika powinno byæ wystarczaj¹ce do przekszta³cenia modelu z 98% pokryciem na model z 99% pokryciem. Nie trzeba mówiæ, ¿e precyzyjne obliczenia tego rodzaju wymagaj¹ dodatkowych za³o¿eñ statystycznych, które przypuszczalnie nie sprawdz¹ siê we wszystkich przypadkach. Na przyk³ad jeœli zak³ada siê, ¿e rozk³ad wyników handlowych jest normalny, wówczas stosunek 99-go percentyla do 98-go percentyla wynosi w przybli¿eniu 1,14 i dlatego niezbêdne zwiêkszenie mno¿nika wynosi oko³o 0,40 dla czynnika skalowania równego 3. Jeœli rzeczywisty rozk³ad nie jest normalny, ale zamiast tego ma “grube ogony”, wówczas mog¹ byæ wymagane wiêksze powiêkszenia dla osi¹gniêcia normy 99-go percentyla. Uwzglêdnienie grubych ogonów sta³o siê tak¿e wa¿nym czynnikiem przy wyborze poszczególnych powiêkszeñ przedstawionych w Tabeli 2.





Jednak¿e istotne jest podkreœlenie, ¿e te powiêkszenia nie maj¹ byæ czysto automatyczne. Wyniki w Tabeli 1 wskazuj¹, ¿e wyniki w strefie ¿ó³tej nie zawsze sugeruj¹ niedok³adny model a Komitet nie jest zainteresowanym karaniem banków wy³¹cznie za pecha. Niemniej jednak, aby utrzymaæ w³aœciwe zachêty, wyniki analizy historycznej w strefie ¿ó³tej powinny byæ generalnie uwa¿ane za sugeruj¹ce zwiêkszenie mno¿nika, chyba ¿e bank mo¿e zademonstrowaæ, i¿ takie zwiêkszenie nie jest konieczne.


Innymi s³owy, w takich sytuacjach raczej nie na nadzorcy winien spoczywaæ obowi¹zek udowodnienia istnienia problemu, ale na banku - i¿ ich model jest zasadniczo w dobrym stanie. W takiej sytuacji istnieje wiele ró¿nych rodzajów dodatkowych informacji, które mog¹ byæ istotne do oceny modelu banku.


Na przyk³ad, szczególnie wartoœciowy by³by wówczas przegl¹d wyników analiz historycznych pokrywaj¹cych zdezagregowane podzestawy ogólnych operacji handlowych banku. Wiele banków anga¿uj¹cych siê w regularne programy analizy historycznej rozk³ada swój ca³kowity portfel handlowy na komórki handlowe organizowane wokó³ czynników ryzyka lub kategorii produktów. Dezagregacja taka mog³aby pozwoliæ na przeœledzenie problemu, który pojawi³ siê na poziomie zagregowanym, a¿ do jego Ÿród³a na poziomie konkretnej komórki handlowej lub modelu ryzyka.


Banki powinny równie¿ dokumentowaæ wszystkie wyj¹tki generowane przez ich ci¹g³y program analizy historycznej, z uwzglêdnieniem wyt³umaczenia wyj¹tku. Dokumentacja ta jest wa¿na przy okreœlaniu w³aœciwej reakcji nadzorczej na wyniki analizy historycznej w strefie ¿ó³tej. Banki mog¹ równie¿ wprowadziæ analizê historyczn¹ dla przedzia³ów ufnoœci innych ni¿ 99-ty percentyl, lub mog¹ wykonaæ inne testy statystyczne nie uwzglêdniane tutaj. Oczywiœcie ta informacja mo¿e siê okazaæ równie¿ bardzo pomocna przy ocenianiu ich modelu.


W praktyce istnieje wiele mo¿liwych wyt³umaczeñ dla wyj¹tku analizy historycznej, z których czêœæ odnosi siê do zasadniczej integralnoœci modelu, czêœæ z nich sugeruje, ¿e model jest niedookreœlony lub niskiej jakoœci, a czêœæ z nich mo¿e sugerowaæ albo pecha lub s³abe wyniki handlowe w ci¹gu dnia. Sklasyfikowanie wyj¹tków generowanych przez model banku na te kategorie mo¿e byæ bardzo u¿ytecznym zadaniem.


Zasadnicza integralnoœæ modelu


Systemy banku po prostu nie wychwytuj¹ ryzyka samych pozycji (np. pozycje zagranicznego biura s¹ niew³aœciwie sprawozdawane).


Zmiennoœci u¿ywane w modelu i/lub korelacje zosta³y niew³aœciwie obliczone (np. komputer dzieli przez 250, kiedy powinien dzieliæ przez 225).


Dok³adnoœæ modelu mo¿e byæ poprawiona


Model pomiaru ryzyka nie ocenia ryzyka niektórych instrumentów z wystarczaj¹c¹ dok³adnoœci¹ (np. zbyt ma³o przedzia³ów terminów p³atnoœci lub pominiêta rozpiêtoœæ). 


Pech lub sytuacja na rynkach zmieni³a siê w sposób nieprzewidziany przez model


Przypadkowe (zdarzenie o bardzo niskim prawdopodobieñstwie).


Wiêksza zmiana sytuacji na rynkach, ni¿ przewidywa³ model, by³a prawdopodobna (tzn. zmiennoœæ by³a znacz¹co wy¿sza, ni¿ oczekiwano).


Sytuacja na rynkach nie zmienia³a siê ³¹cznie tak, jak oczekiwano (tzn. korelacje ró¿ni³y siê istotnie od zak³adanych przez model).


Operacje handlowe w ci¹gu dnia


Wyst¹pi³a du¿a (powoduj¹ca utratê pieniêdzy) zmiana pozycji banku lub jakieœ inne wydarzenie pomiêdzy koñcem pierwszego dnia (kiedy obliczano oszacowanie ryzyka) a koñcem drugiego dnia (kiedy wyniki handlowe zosta³y stabelaryzowane).





Problemy zwi¹zane z zasadnicz¹ integralnoœci¹ modelu pomiaru ryzyka s¹ zazwyczaj potencjalnie najbardziej powa¿ne. Je¿eli do tej kategorii zostan¹ przyporz¹dkowane wyj¹tki dla jakiejœ szczególnej komórki handlowej, nale¿y zastosowaæ zwiêkszenie. Ponadto ten model mo¿e wymagaæ zasadniczego przegl¹du i/lub oceny, a od nadzorcy bêdzie siê oczekiwa³o podjêcia odpowiedniego dzia³ania w celu zapewnienia, ¿e tak siê stanie.


Wyst¹pienia problemów drugiej kategorii (brak precyzji modelu) mo¿na oczekiwaæ co najmniej w czêœci przypadków dla wiêkszoœci modeli pomiaru ryzyka. Nie mo¿na oczekiwaæ, by jakikolwiek model osi¹gn¹³ nieskoñczon¹ dok³adnoœæ i poprzez to wszystkie modele zwi¹zane s¹ z jakimœ stopniem przybli¿enia. Jednak¿e jeœli jakiœ szczególny model banku okazuje siê bardziej sk³onny ni¿ inne do tego typu problemów, nadzorca powinien narzuciæ czynnik zwiêkszaj¹cy i rozwa¿yæ równie¿, jakie inne zachêty s¹ potrzebne dla pobudzenia usprawnieñ.


Nale¿y oczekiwaæ, ¿e trzecia kategoria problemów (sytuacja na rynkach zmieni³a siê w sposób nieprzewidziany przez model) wyst¹pi przynajmniej w czêœci przypadków dla modeli wartoœci zagro¿onej. W szczególnoœci, nie oczekuje siê, by nawet dok³adny model pokrywa³ 100% wyników handlowych. Niektóre wyj¹tki z pewnoœci¹ stanowi¹ ten przypadkowy 1%, pokrycia, którego od modelu nie oczekuje siê. W innych przypadkach zachowanie rynków mo¿e siê zmieniaæ tak, ¿e poprzednie szacunki zmiennoœci i korelacji s¹ mniej odpowiednie. ¯aden model wartoœci zagro¿onej nie bêdzie odporny na ten typ problemów; jest to nieod³¹cznie zwi¹zane z oparciem sie na przesz³ym zachowaniu rynku jako œrodku mierzenia ryzyka przysz³ych zmian rynkowych.


Wreszcie, w zale¿noœci od definicji wyników handlowych zastosowanej dla celów analizy historycznej, wyj¹tki mog¹ byæ równie¿ generowane przez wyniki handlowe w ci¹gu dnia lub przez niezwyk³e zdarzenie w wynikach handlowych, inne ni¿ wynikaj¹ce z otwierania pozycji. Chocia¿ wyj¹tki z tych powodów nie musz¹ sugerowaæ problemu zwi¹zanego z modelem wartoœci zagro¿onej banku, mimo to mog¹ byæ przyczyn¹ obaw nadzorczychj i nale¿y rozwa¿aæ na³o¿enie zwiêkszenia. 


Stopieñ, w którym wynik handlowy przekracza miarê ryzyka jest kolejnym istotnym elementem informacji. Je¿eli wszystkie pozosta³e elementy s¹ równe, wyj¹tki generowane przez wyniki handlowe znacznie przekraczaj¹ce miarê ryzyka s¹ spraw¹ wiêkszego niepokoju, ni¿ wyniki, które s¹ tylko trochê wiêksze od miary ryzyka.


Decyduj¹c, czy zastosowaæ zwiêkszenia wymogów kapita³owych banku, czy nie, mo¿na sobie wyobraziæ, ¿e nadzorca móg³by zwa¿yæ zarówno te jak i inne czynniki, z uwzglêdnieniem oceny przestrzegania przez bank stosownych iloœciowych norm zarz¹dzania ryzykiem. W oparciu o dodatkowe informacje dostarczone przez bank nadzorca zadecyduje o podjêciu w³aœciwego sposobu dzia³ania.


Na³o¿enie wy¿szych wymogów kapita³owych dla wyników w strefie ¿ó³tej jest zazwyczaj odpowiedni¹ reakcj¹, jeœli nadzorca uwa¿a, ¿e przyczyna znalezienia siê w strefie ¿ó³tej jest daj¹cym siê naprawiæ problemem w modelu banku. Mo¿na temu przeciwstawiæ przypadek nieoczekiwanego ataku du¿ej zmiennoœci rynkowej, której prawie wszystkie modele mog¹ nie przewidzieæ. Chocia¿ takie epizody mog¹ byæ stresuj¹ce, nie musz¹ one wskazywaæ, ¿e model ryzyka banku trzeba przekonstruowaæ. Wreszcie, w przypadku powa¿nych problemów z zasadnicz¹ integralnoœci¹ modelu, nadzorca powinien rozwa¿yæ, czy w ogóle nie zabroniæ u¿ywania tego modelu do celów kapita³owych.





(f)	Strefa czerwona


Na koniec, w przeciwieñstwie do strefy ¿ó³tej, dla której nadzorca mo¿e przeprowadziæ ocenê interpretacji wyników analizy historycznej, wyniki w strefie czerwonej (dziesiêæ lub wiêcej wyj¹tków) powinny na ogó³ prowadziæ do automatycznego przypuszczenia, ¿e istnieje problem z modelem banku. Jest tak dlatego, ¿e jest wyj¹tkowo nieprawdopodobne, by dok³adny model niezale¿nie generowa³ dziesiêæ lub wiêcej wyj¹tków z próby 250 wyników handlowych.


Zazwyczaj je¿eli model banku wpada do strefy czerwonej, nadzorca powinien automatycznie zwiêkszaæ mno¿nik maj¹cy zastosowanie do modelu firmy o jeden (z trzech do czterech). Nie trzeba dodawaæ, ¿e nadzorca powinien równie¿ rozpocz¹æ badanie przyczyn, dlaczego model banku wytworzy³ tak du¿¹ liczbê pomy³ek oraz powinien wymagaæ, by bank niezw³ocznie rozpocz¹³ prace nad poprawieniem swojego modelu.


Chocia¿ dziesiêæ wyj¹tków stanowi bardzo du¿¹ liczbê dla 250 obserwacji, bêd¹ wystêpowa³y bardzo rzadkie przypadki, w których bêdzie uzasadniona przyczyna dlaczego dok³adny model wygeneruje tak wiele wyj¹tków. W szczególnoœci, jeœli rynki finansowe bêd¹ podlega³y znacznej zmianie systemu regulacyjnego, mo¿na oczekiwaæ, ¿e zmieni siê równie¿ wiele zmiennoœci i korelacji, byæ mo¿e w sposób istotny. Jeœli bank nie jest przygotowany do natychmiastowego aktualizowania swoich oszacowañ zmiennoœci i korelacji, taka zmiana systemu regulacyjnego mog³aby generowaæ pewn¹ liczbê wyj¹tków w krótkim okresie czasu. Jednak w istocie rzeczy wszystkie te wyj¹tki wystêpowa³yby z tego samego powodu i dlatego  w³aœciwa reakcja nadzorcza mog³aby nie byæ taka sama, jak gdyby wyst¹pi³o dziesiêæ wyj¹tków, ale ka¿dy z nich pochodzi³by od osobnego incydentu. Na przyk³ad jedn¹ mo¿liw¹ reakcj¹ nadzorcz¹ w tym przypadku by³oby po prostu wymaganie, by model banku uwzglêdni³ zmianê systemu regulacyjnego tak szybko, jak mo¿e, przy zachowaniu integralnoœci swoich procedur aktualizacji modelu.


Nale¿y jednak podkreœliæ, i¿ Komitet uwa¿a, ¿e na ten wyj¹tek mo¿na pozwalaæ tylko w najbardziej nadzwyczajnych okolicznoœciach, oraz ¿e jest przekonany do automatycznego i nieuznaniowego zwiêkszania wymogów kapita³owych banku wyznaczanych na podstawie wyników analizy historycznej, które wpadaj¹ do strefy czerwonej. 





IV.	Wnioski





Powy¿sza struktura ma na celu przedstawienie spójnego sposobu podejœcia do w³¹czenia analizy historycznej do podejœcia modeli wewnêtrznych do wymogów kapita³owych z tytu³u ryzyka rynkowego. Celami tego wysi³ku by³o wbudowanie w³aœciwych i potrzebnych zachêt do struktury polegaj¹cej w istotny sposób na wysi³kach samych banków dla obliczenia tych rodzajów ryzyka, z którymi maj¹ do czynienia, w celu dokonania tego w sposób, który uwzglêdnia ograniczenia nieod³¹czne od dostêpnych narzêdzi oraz do utrzymania na minimalnym poziomie ciê¿arów i kosztów nakazanych procedur.


Komitet Bazylejski uwa¿a, ¿e struktura opisana powy¿ej zachowuje pod tym wzglêdem w³aœciw¹ równowagê. Jednak¿e byæ mo¿e jest wa¿niejsze, ¿e Komitet uwa¿a i¿ ten sposób podejœcia reprezentuje pierwszy, a przez to maj¹cy krytyczne znaczenie, krok w kierunku œciœlejszej integracji wytycznych nadzorczych z mo¿liwymi do weryfikacji miarami wyników banku.
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Tabela 1





Model jest dok³adny�
�
Model jest niedok³adny: Mo¿liwe alternatywne poziomy pokrycia�
�
Wyj¹tki�
Pokrycie = 99%�
�
Wyj¹tki�
Pokrycie = 98%�
Pokrycie = 97%�
Pokrycie = 96%�
Pokrycie = 95%�
�
(z 250)�
dok³adnie�
typ 1�
�
(z 250)�
dok³adnie�
typ 2�
dok³adnie�
typ 2�
dok³adnie�
typ 2�
dok³adnie�
typ 2�
�
0


1


2


3


4


5


6


7


8


9


10


11


12


13


14


15�
8,1%


20,5%


25,7%


21,5%


13,4%


6,7%


2,7%


1,0%


0,3%


0,1%


0,0%


0,0%


0,0%


0,0%


0,0%


0,0%�
100,0%


91,9%


71,4%


45,7%


24,2%


10,8%


4,1%


1,4%


0,4%


0,1%


0,0%


0,0%


0,0%


0,0%


0,0%


0,0%�
�
0


1


2


3


4


5


6


7


8


9


10


11


12


13


14


15�
0,6%


3,3%


8,3%


14,0%


17,7%


17,7%


14,8%


10,5%


6,5%


3,6%


1,8%


0,8%


0,3%


0,1%


0,0%


0,0%�
0,0%


0,6%


3,9%


12,2%


26,2%


43,9%


61,6%


76,4%


86,9%


93,4%


97,0%


98,7%


99,5%


99,8%


99,9%


100,0%�
0,0%1


0,4%


1,5%


3,8%


7,2%


10,9%


13,8%


14,9%


14,0%


11,6%


8,6%


5,8%


3,6%


2,0%


1,1%


0,5%�
0,0%


0,0%


0,4%


1,9%


5,7%


12,8%


23,7%


37,5%


52,4%


66,3%


77,9%


86,6%


92,4%


96,0%


98,0%


99,1%�
0,0%


0,0%


0,2%


0,7%


1,8%


3,6%


6,2%


9,0%


11,3%


12,7%


12,8%


11,6%


9,6%


7,3%


5,2%


3,4%�
0,0%


0,0%


0,0%


0,2%


0,9%


2,7%


6,3%


12,5%


21,5%


32,8%


45,5%


58,3%


69,9%


79,5%


86,9%


92,1%�
0,0%


0,0%


0,0%


0,1%


0,3%


0,9%


1,8%


3,4%


5,4%


7,6%


9,6%


11,1%


11,6%


11,2%


10,0%


8,2%�
0,0%


0,0%


0,0%


0,0%


0,1%


0,5%


1,3%


3,1%


6,5%


11,9%


19,5%


29,1%


40,2%


51,8%


62,9%


72,9%�
�



Uwagi: Tabela podaje zarówno dok³adne prawdopodobieñstwa otrzymania pewnej liczby wyj¹tków z próby 250 niezale¿nych obserwacji przy kilku za³o¿eniach odnoœnie rzeczywistego poziomu pokrycia, jak równie¿ prawdopodobieñstwa b³êdu typu 1 lub typu 2 wyliczone z tych dok³adnych prawdopodobieñstw.





Lewa czêœæ tabeli odnosi siê do przypadku, kiedy model jest dok³adny a jego rzeczywisty poziom pokrycia wynosi 99%. Tak wiêc prawdopodobieñstwo dowolnej danej obserwacji stanowi¹cej wyj¹tek wynosi 1% (100% - 99% = 1%). Kolumna zatytu³owana “dok³adnie” podaje prawdopodobieñstwo osi¹gniêcia dok³adnie liczby wyj¹tków pokazanej przy tym za³o¿eniu w próbie 250 niezale¿nych obserwacji. Kolumna zatytu³owana “typ 1” podaje prawdopodobieñstwo, ¿e zastosowanie danej liczby wyj¹tków jako progu dla odrzucenia modelu bêdzie poci¹ga³o za sob¹ b³êdne odrzucenie dok³adnego modelu przy u¿yciu próby 250 niezale¿nych obserwacji. Na przyk³ad, jeœli poziom progowy jest ustalony na piêæ lub wiêcej wyj¹tków, kolumna typ 1 podaje, ¿e prawdopodobieñstwo mylnego odrzucenia dok³adnego modelu z 250 niezale¿nymi obserwacjami wynosi 10,8%.





Prawa czêœæ tabeli odnosi siê do modeli, które s¹ niedok³adne. W szczególnoœci tabela skupia siê na czterech konkretnych niedok³adnych modelach, mianowicie modelach, których rzeczywiste poziomy pokrycia wynosz¹ odpowiednio 98%, 97%, 96% i 95%. Dla ka¿dego niedok³adnego modelu kolumna “dok³adnie” podaje prawdopodobieñstwo osi¹gniêcia dok³adnie liczby wyj¹tków pokazanej przy tym za³o¿eniu w próbie 250 niezale¿nych obserwacji. Kolumny zatytu³owane “typ 2” podaj¹ prawdopodobieñstwo, ¿e zastosowanie danej liczby wyj¹tków jako progu dla odrzucenia modelu bêdzie poci¹ga³o za sob¹ b³êdne zaakceptowanie niedok³adnego modelu przy za³o¿onym poziomie pokrycia i u¿yciu próby 250 niezale¿nych obserwacji. Na przyk³ad, jeœli poziom progowy jest ustalony na piêæ lub wiêcej wyj¹tków, kolumna typ 2 dla za³o¿onego poziomu pokrycia 97% podaje, ¿e prawdopodobieñstwo mylnego zaakceptowania modelu z pokryciem tylko 97% z 250 niezale¿nymi obserwacjami wynosi 12,8%.
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Tabela 2





Strefa�
Liczba 


wyj¹tków�
Zwiêkszenie


czynnika skalowania�
Skumulowane prawdopodobieñstwo�
�






Strefa zielona�
0


1


2


3


4�
0,00


0,00


0,00


0,00


0,00�
8,11%


28,58%


54,32%


75,81%


89,22%�
�






Strefa ¿ó³ta�
5


6


7


8


9�
0,40


0,50


0,65


0,75


0,85�
95,88%


98,63%


99,60%


99,89%


99,97%�
�
Strefa czerwona�
10 lub wiêcej�
1,00�
99,99%�
�



Uwagi:	Tabela definiuje strefy zielon¹, ¿ó³t¹ i czerwon¹, których nadzorcy bêd¹ u¿ywali do oceny wyników analizy historycznej w powi¹zaniu z podejœciem modeli wewnêtrznych do wymogów kapita³owych z tytu³u ryzyka rynkowego. Granice przedstawione w tabeli s¹ oparte na próbie 250 obserwacji. Dla innych rozmiarów prób strefa ¿ó³ta zaczyna siê w punkcie, w którym skumulowane prawdopodobieñstwo równa siê lub przewy¿sza 95% zaœ strefa czerwona zaczyna siê w punkcie, w którym skumulowane prawdopodobieñstwo równa siê lub przewy¿sza 99,99%.





Skumulowane prawdopodobieñstwo jest po prostu prawdopodobieñstwem otrzymania danej lub mniejszej liczby wyj¹tków w próbie 250 obserwacji, kiedy rzeczywisty poziom pokrycia wynosi 99%. Na przyk³ad skumulowane prawdopodobieñstwo przedstawione dla czterech wyj¹tków jest prawdopodobieñstwem otrzymania od zera do czterech wyj¹tków.





Proszê zwróciæ uwagê, ¿e te skumulowane prawdopodobieñstwa oraz prawdopodobieñstwa b³êdu typu 1 podane w Tabeli 1 nie sumuj¹ siê do jedynki, poniewa¿ skumulowane prawdopodobieñstwo dla danej liczby wyj¹tków obejmuje mo¿liwoœæ otrzymania dok³adnie tej liczby wyj¹tków, jak to jest dla prawdopodobieñstwa b³êdu typu 1. Tak wiêc suma tych dwóch prawdopodobieñstw przekracza jedynkê o wartoœæ prawdopodobieñstwa otrzymania dok³adnie tej liczby wyj¹tków.
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Tabela 1





Model jest dok³adny�
�
Model jest niedok³adny: Mo¿liwe alternatywne poziomy pokrycia�
�
Wyj¹tki�
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Uwagi: Tabela podaje zarówno dok³adne prawdopodobieñstwa otrzymania pewnej liczby wyj¹tków z próby 250 niezale¿nych obserwacji przy kilku za³o¿eniach odnoœnie rzeczywistego poziomu pokrycia, jak równie¿ prawdopodobieñstwa b³êdu typu 1 lub typu 2 wyliczone z tych dok³adnych prawdopodobieñstw.





Lewa czêœæ tabeli odnosi siê do przypadku, kiedy model jest dok³adny a jego rzeczywisty poziom pokrycia wynosi 99%. Tak wiêc prawdopodobieñstwo dowolnej danej obserwacji stanowi¹cej wyj¹tek wynosi 1% (100% - 99% = 1%). Kolumna zatytu³owana “dok³adnie” podaje prawdopodobieñstwo osi¹gniêcia dok³adnie liczby wyj¹tków pokazanej przy tym za³o¿eniu w próbie 250 niezale¿nych obserwacji. Kolumna zatytu³owana “typ 1” podaje prawdopodobieñstwo, ¿e zastosowanie danej liczby wyj¹tków jako progu dla odrzucenia modelu bêdzie poci¹ga³o za sob¹ b³êdne odrzucenie dok³adnego modelu przy u¿yciu próby 250 niezale¿nych obserwacji. Na przyk³ad, jeœli poziom progowy jest ustalony na piêæ lub wiêcej wyj¹tków, kolumna typ 1 podaje, ¿e prawdopodobieñstwo mylnego odrzucenia dok³adnego modelu z 250 niezale¿nymi obserwacjami wynosi 10,8%.





Prawa czêœæ tabeli odnosi siê do modeli, które s¹ niedok³adne. W szczególnoœci tabela skupia siê na czterech konkretnych niedok³adnych modelach, mianowicie modelach, których rzeczywiste poziomy pokrycia wynosz¹ odpowiednio 98%, 97%, 96% i 95%. Dla ka¿dego niedok³adnego modelu kolumna “dok³adnie” podaje prawdopodobieñstwo osi¹gniêcia dok³adnie liczby wyj¹tków pokazanej przy tym za³o¿eniu w próbie 250 niezale¿nych obserwacji. Kolumny zatytu³owane “typ 2” podaj¹ prawdopodobieñstwo, ¿e zastosowanie danej liczby wyj¹tków jako progu dla odrzucenia modelu bêdzie poci¹ga³o za sob¹ b³êdne zaakceptowanie niedok³adnego modelu przy za³o¿onym poziomie pokrycia i u¿yciu próby 250 niezale¿nych obserwacji. Na przyk³ad, jeœli poziom progowy jest ustalony na piêæ lub wiêcej wyj¹tków, kolumna typ 2 dla za³o¿onego poziomu pokrycia 97% podaje, ¿e prawdopodobieñstwo mylnego zaakceptowania modelu z pokryciem tylko 97% z 250 niezale¿nymi obserwacjami wynosi 12,8%.
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Uwagi:	Tabela definiuje strefy zielon¹, ¿ó³t¹ i czerwon¹, których nadzorcy bêd¹ u¿ywali do oceny wyników analizy historycznej w powi¹zaniu z podejœciem modeli wewnêtrznych do wymogów kapita³owych z tytu³u ryzyka rynkowego. Granice przedstawione w tabeli s¹ oparte na próbie 250 obserwacji. Dla innych rozmiarów prób strefa ¿ó³ta zaczyna siê w punkcie, w którym skumulowane prawdopodobieñstwo równa siê lub przewy¿sza 95% zaœ strefa czerwona zaczyna siê w punkcie, w którym skumulowane prawdopodobieñstwo równa siê lub przewy¿sza 99,99%.





Skumulowane prawdopodobieñstwo jest po prostu prawdopodobieñstwem otrzymania danej lub mniejszej liczby wyj¹tków w próbie 250 obserwacji, kiedy rzeczywisty poziom pokrycia wynosi 99%. Na przyk³ad skumulowane prawdopodobieñstwo przedstawione dla czterech wyj¹tków jest prawdopodobieñstwem otrzymania od zera do czterech wyj¹tków.





Proszê zwróciæ uwagê, ¿e te skumulowane prawdopodobieñstwa oraz prawdopodobieñstwa b³êdu typu 1 podane w Tabeli 1 nie sumuj¹ siê do jedynki, poniewa¿ skumulowane prawdopodobieñstwo dla danej liczby wyj¹tków obejmuje mo¿liwoœæ otrzymania dok³adnie tej liczby wyj¹tków, jak to jest dla prawdopodobieñstwa b³êdu typu 1. Tak wiêc suma tych dwóch prawdopodobieñstw przekracza jedynkê o wartoœæ prawdopodobieñstwa otrzymania dok³adnie tej liczby wyj¹tków.
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