Prilohy k Analyze
slovenského
financného sektora

2019

NARODNA

AAAAA

SLOVENSKA

EUROSYSTEM WWW.an.Sk




NARODNA
.. OBSAH
SLOVENSKA

EUROSYSTEM

1 Metodolégia merania rizik a stresového testovania 2
1.1 Vypocet Value at Risk (VaR) pre trhové rizika 2
1.2 Vypocet kreditného rizika 4
1.3 Vypocet Urokového rizika 8
1.4 Predpoklady a parametre stresového testovania 13

PRILOHY K ANALYZE SLOVENSKEHO FINANCNEHO SEKTORA | 2019 1/16



NARODNA
BANKA
SLOVENSKA

EUROSYSTEM

1 Metodoldgia merania
rizik a stresoveho
testovania

1.1  Vypocet Value at Risk (VaR) pre trhové rizika

Metéda VaR je zalozena na odhadnuti Statistického rozdelenia moznych ziskov,
resp. strat suc¢asného portfélia. Nasledne sa z tohto rozdelenia vyberie kvantil na
poZadovanej hranici spolahlivosti (napr. 99 %), atato hodnota predstavuje
stratu, Kktord surcitou pravdepodobnostou avurcitom case portfdlio
nepresiahne.

Pri vypocte VaR sa predpoklada, Ze rozdelenie zmien trhovych faktorov mozno

odhadnit pomocou normalneho rozdelenia s ¢asovo premenlivou kovarian¢nou

2

maticou. Pri modelovani zmien volatilit predpokladame, Ze volatilita o“ zmien

trhového faktora i v ¢ase t je ovplyvnena volatilitou v Case t - 1 a velkostou
zmeny € trhového faktora v ¢ase ¢, t. j.

h=C+&, &~N(Oof)
O'tz =w+ ﬁ'of_l + aetz

Ekvivalentne moZno tento vypocet volatility povazovat za vypocet
s exponencialne klesajicimi vahami pri historickych zmenach trhovych faktorov.
Analogicky boli modelované aj korelacie. Na zdklade tohto modelu bola
odhadnuta kovarian¢nd matica k prislusnému diiu. Uvedeny sp6sob odhadovania
kovariancnej matice zmien trhovych faktorov dokaze pomerne flexibilne
reagovat na zmeny volatily na finanénych trhoch, ¢o je hlavnou vyhodou tohto
pristupu vypoctu VaR. Na vypocet VaR boli potom pouzité Monte Carlo simulacie
500 scenarov, generované z viacrozmerného normalneho rozdelenia
s odhadnutou kovarian¢nou maticou.

Na odhad parametrov «; a f; bol pouzity viacrozmerny BEKK-GARCH(1,1)

model. Rovnica pre odhad kovarianc¢nej matice 2: v tomto modeli ma nasledujtci
tvar:

3 =C'C+A's, |A+BTg & B,

kde A, B a C su Stvorcové matice parametrov, pricom C je horna trojuholnikova
matica.

Ked'Ze pri vypocte bolo pouzitych priblizne 200 trhovych faktorov, dimenzia bola
znizena transformaciou pomocou metédy hlavnych komponentov. Uvedeny
viacrozmerny GARCH model bol odhadnuty len pre 15 najvyznamnejSich
hlavnych komponentov a ziskana kovariancnd matica bola spétnou
PRILOHY K ANALYZE SLOVENSKEHO FINANCNEHO SEKTORA | 2019 2/16



NARODNA
BANKA
SLOVENSKA

EUROSYSTEM

transformaciou pretransformovand do pdévodnych trhovych faktorov. Pri
investicidch do akcii a podielovych listov boli najprv pomocou linedrnych regresii
odhadnuté vystavenia voci jednotlivym trhovym faktorom.

Celkova schéma vypoctu VaR pre trhové rizikd je zobrazena na nasledujiicom
obrazku:

Schéma 1 Schéma vypoctu VaR pre trhové rizika

Otvorené pozicie Linearne

(FX a urokové regresie cien
riziko) akacii

¥ ¥
Cca 200 rizikovych faktorov

Kovarian¢na

Scendre pre
hlavné
komponenty

matica 15 hlavnych 500 generovanych scenarov
» pre kazdy den

komponentov

rizikovych
faktorov

Precenenie celého portfélia

Zdroj: NBS
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1.2  Vypocet kreditného rizika

V pripade kreditného rizika sa modeluje globalne zhorsSenie ekonomiky a vplyv
tohto zhor$enia na Gvery poskytnuté podnikom a obyvatel'stvu. Kvéli rozdielnym
vlastnostiam uverov poskytnutych podnikom a obyvatel'stvu, resp. réznym
zdrojom dat pre vypocet kreditného rizika, sa pouzili dva r6zne modely pre tieto
dva typy uverov.

1.2.1 Kreditné riziko podnikov

Na odhad kreditného rizika podnikov v bankovom sektore sa vyuzili udaje
z kreditného registra. Na zaklade Stvrtro¢nych ddajov o pocte zlyhanych dverov
a celkovom pocte poskytnutych iverov od obdobia 3. Q 2000 sa vytvorili casové
rady roc¢nej miery zlyhania podnikovych dverov v 18 sektoroch. Ro¢na miera
zlyhania sa vypocitala ako

t
Z PZU |
RMZ. =3t
" PPCU, 4,

kde RMZ; je rotnd miera zlyhania sektora ivkvartdli t, PZU; je pocet
novozlyhanych uverov v sektore ivkvartdli t a PPCU:3: je priemerny pocet
uverov v sektore i za Stvrtroky ¢t-3 aZ t (priemerny pocet Gverov za rok konciaci
kvartalom ¢). Nakol'ko kvéli pomerne kratkej dizke ¢asovych radov sa neda
efektivne pracovat s 18 sektormi, jednotlivé sektory sa rozdelili do troch
kategorii v zavislosti od ich citlivosti na ekonomicky cyklus. Na toto rozdelenie sa
pouZila ekonomicka teéria a jednoducha regresia v tvare

A ,RMZ,; =, +a,AR_HDR_; +dummy + ¢,

pricom A_,RMZ ; =RMZ,; —RMZ__,; je medzirotna zmena miery zlyhania,
AR_HDRE_; =R_HDR_; —R_HDR_, ; je Stvrtrona zmena kumulativneho

ro¢ného rastu HDP s oneskorenim o j kvartalov a dummy premenna bola pouzita
na zohl'adnenie metodickych zmien tykajucich sa vykazovania zlyhanych tverov
v sledovanom obdobi. Rozdelenie sektorov do jednotlivych kategorii (necitlivé
sektory na ekonomicky cyklus, citlivé sektory na ekonomicky cyklus a vel'mi
citlivé sektory na ekonomicky cyklus) je zosumarizované nizsie (tabul'ka 1).
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TABULKA 1 ROZDELENIE PODNIKOVYCH SEKTOROV DO JEDNOTLIVYCH

KATEGORII PODI'A CITLIVOSTI NA EKONOMICKY CYKLUS

Necitlivé sektory Citlivé sektory Velmi citlivé sektory
Drevarsky priemysel Chemicky priemysel Doprava
Materialy Sluzby Elektrotechnicky priemysel
Tazobny priemysel Telekomunikacie Nehnutelnosti
Verejny sektor Utility Obchod

Polnohospodarstvo
Potravinarsky priemysel
Rekredcia
Stavebnictvo
Strojarsky priemysel

Textilny priemysel

Zdroj: NBS

Dalej sa pracovalo s agregovanymi tidajmi® o ro¢nej miere zlyhania jednotlivych
kategérii. =~ Namodelovanie  zavislosti ro¢nej miery zlyhania od
makroekonomickych faktorov sa pouZili ako vysvetl'ujice endogénne premenné
rast hrubého domaceho produktu (R_HDP), miera inflacie (HICP) a medzibankova
sadzba (trojmesa¢ny BRIBOR, resp. EURIBOR, MBS), ako vysvetl'ujliice exogénne
premenné sa pouzili zdkladna sadzba NBS, resp. ECB (ZS), vymenny kurz eura
voci dolaru avazeny priemer (vazeny relativnou exportnou vahou) rastu HDP
hlavnych exportnych partnerov (Nemecko, Ceska republika, Taliansko, Rakisko,
Pol'sko, Franctzsko aMadarsko, R HDPgxp). Domodelu vstupovali
medzikvartalne zmeny vysvetl'ujicich premennych.

Na modelovanie zavislosti sa pouzil logit model, teda sa predpokladalo, Ze ro¢na
miera zlyhania je logistickou funkciou tzv. sektorovo-Specifického indexu, ktory
zavisi od vyssSie uvedenych makroekonomickych faktorov. Pouzity model je
moZzné popisat nasledovnymi rovnicami:

1
PRSI i e{Necitlivésektory Citlivésektory Velmi citlivésektory}

RMZ. . =
"olye™

pricom y;; je sektorovo-Specificky index pre kategériu i,

1 Spdsob vypoctu agregovanej ro¢nej miery zlyhania je totozny s vypoctom roc¢nej miery zlyhania pre jednotlivé
sektory, teda celkovy pocet novozlyhanych tverov sa vydelil priemernym poctom poskytnutych tiverov v danom
roku.
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6
A Y =B+ BisA yYeai + ZBi,t—j X +dummy+u;,,

j=0
X, =T+ X +1,Z,,+V,,
X, =[AR_HDPt,AHICPt,AMBSt]T,

Z, =[AZS,,AEUR/USD,,AR_HDP, ., I".

Dalej sa predpokladalo, Ze disperzie u V, su normalne rozdeleng,

it’

neautokorelované nadhodné premenné s nenulovou korelaciou, teda ze

u z, Xy
Et:(tj~N(O,Z)Z:{ - }

Vt ZV,U 2‘V .
Koeficienty modelu sa odhadli pomocou metédy zdanlivo nezavislych regresif
(metéda SUR).

Ako odhad pravdepodobnosti zlyhania iveru pre jednotlivé kategoérie sektorov
na ucel stresového testovania sa pouzili odhady rocnej miery zlyhania
jednotlivych ~ kategoérii pri  vopred  zafixovanom  vyvoji  danych
makroekonomickych veli¢in (ktorych hodnota bola odhadnutd v zavislosti od
daného scendra pomocou Strukturalneho makroekonomického modelu NBS2).
Odhadnuté pravdepodobnosti zlyhania jednotlivych typov podnikovych tverov
sa nasledne vyuZili na vycislenie straty zo zlyhanych podnikovych tuverov
pomocou tzv. bootstrappingu.

Vramci tejto simuldcie sa vkazdej peridde rozhoduje, ¢i dany uUver v danej
peridde zlyha, alebo nie. Kazdy jeden tver vstupujici do vypoctu stresového
scendra zlyha s pravdepodobnostou stanovenou vysSie uvedenym spdsobom.
V pripade, Ze dany uver v danej periéde zlyha, v nasledujicej periéde nemoze
znovu zlyhat, strata zo zlyhania sa zapocita v celej miere len do aktualnej periddy.
Takymto sp6sobom sa nasimuluje moZny objem zlyhanych uverov pre kazdy
scenar 10 000 krat, odhadnuty objem zlyhanych tiverov sa ziska spriemerovanim
vysledkov jednotlivych simulacii pre jednotlivé banky. Celkova strata z objemu
zlyhanych tverov sa vypocita ako objem zlyhanych tverov zniZeny
o predpokladani hodnotu zabezpecenia. Vypocty predpokladaju pokles hodnoty
zabezpecenia vzhl'adom na zvoleny scendr. Na zdklade expertného odhadu su
zabezpecenia rozdelené na tie, uktorych predpokladdme pokles hodnoty
zabezpecCenia vzavislosti od zvoleného scenara (napr. zabezpecenie
nehnutel'nostou, zabezpecenie vlastnou bianko zmenkou, atd’.) a zabezpecenia,

2 Bliz$i popis je uvedeny v Rel'ovsky, B., Siroka, J.: Strukturalny model ekonomiky SR, Biatec 7 / 2009, 5.8 - 12.
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u ktorych predpokladame, Ze k poklesu hodnoty ned6jde (vacSinou zabezpecenia
tretich stran).

Na konci kazdej simulacie je teda pre kazdu banku vypocitany objem opravnych
poloziek, ktory by musela v priebehu sledovaného obdobia zaictovat do
nakladov v dosledku zhorsenia makroekonomickych podmienok.

1.2.2 Kreditné riziko obyvatelstva

Vyvoj podielu zlyhanych tuverov sa odhadoval pre Styri kategoérie tiverov, pre
uvery nanehnutelnosti, spotrebitel'ské uvery, preCerpania beZného uctu
a kreditné karty a ostatné uvery. Na odhad sa pouzili Stvrtro¢né udaje od zaciatku
roka 2006. Na odhad vyvoja sa pouzila metéda bayesovského spriemerovania
modelov (Bayesian Model Averaging, BMA). Met6dou najmensich Stvorcov sa
odhadli rovnice tvaru

ANPL;, =

K X . . .
=a+p;1ANPL;_q + -+ p; ,ANPL; ¢, + Z 1( Xl et :Bij,quJ,t—q)
]:

+ &

kde index ioznacuje jednotlivé typy averov, ANPL znaci Stvrtrocnd zmenu
podielu zlyhanych uverov aX obsahuje sadu vysvetlujicich premennych.
Maximalny pocet oneskoreni je 4, optimalna dizka oneskoreni sa vyberala
pomocou bayesovského informacného kritéria. Rovnice sa odhadovali
samostatne pre jednotlivé typy tuverov. Do rovnic vstupovali naraz 2 az 4
vysvetlujuce premenné. Zoznam pouZitych premennych uvadza Tabulka 2.
Jednotlivé odhadnuté rovnice sa na zaver vazili pomocou bayesovského
informac¢ného kritéria.

TABULKA 2 VYSVETLUJUCE PREMENNE POUZITE NA ODHAD VYVOJA

PODIELU ZLYHANYCH RETAILOVYCH UVEROV

Redlne HDP Medziro¢ny rast cien bytov
Rast redlneho HDP Priemernd mesacna mzda - sezénne ocistend
Nominalne HDP Rast priemernej mesacnej mzdy
Rast nominalneho HDP Priemerna realna mzda - sezénne ocistena
Inflécia (index) Rast priemernej redlnej mzdy
Medziro¢na zmena inflacie Urokové sadzby na dany typ Gveru
Miera nezamestnanosti BRIBOR_1M
Medzirocna zmena nezamestnanosti 2YSKGB
Ceny nehnutelnosti Domestic credit to trend GDP gap
Medziroc¢ny rast cien nehnutelnosti Priemerny rast Uverov za posledné dva roky
Ceny bytov

Zdroj: NBS
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zafixovaného vyvoja makroekonomickych veli¢in, ktoré boli vycislené v zavislosti
od zvoleného scenara pomocou makroekonomického modelu NBS.

1.3  Vypocet urokového rizika

Pri modelovani drokového rizika boli vyuzité nasledujtce predpoklady:

- Za prvotny impulz zmien trokovych sadzieb su pokladané zmeny zakladnej
urokovej sadzby ECB, resp. zmeny velkosti kreditnej prirazky vo forme
zmeny 5-rocného indexu iTraxx. Model zachytava Casové oneskorenie zmien
jednotlivych typov drokovych sadzieb na medzibankovom trhu ana trhu
klientskych vkladov auverov na zmeny v tychto veli¢indch, avynosovu
krivku cennych papierov. Toto oneskorenie je modelované odhadnutim
kratkodobej a dlhodobej dynamiky udrokovych sadzieb pomocou Vector
Error Correction (d'alej VEC) modelu.

- Snahou tohto pristupu je priblizit sa ku skutotnému vplyvu na vysledok
hospodarenia bank, najma z hl'adiska vplyvu na ¢isty urokovy prijem. Pri
vkladoch a tiveroch je tento dopad modelovany ako postupna zmena tvorby
zisku oproti zakladnému scenaru vo zvolenom horizonte prostrednictvom
modelovania urokovych vynosov a nakladov.

Vyslednd hodnota odhadnutého trokového rizika je teda suc¢tom ocakavanej
straty (prip. zisku) vyplyvajicej zo Soku v podobe zmeny zakladnej tirokovej
sadzby ECB alebo zmeny kreditnej prirazZky pre tri najvyznamnejSie typy
finan¢nych nastrojov: tvery a vklady, dlhové cenné papiere a irokové derivaty.

1.3.1 Urokové sadzby na medzibankovom trhu

Pri tomto pristupe je potrebné v prvom rade odhadnut kratkodobu a dlhodobu
dynamiku postupného prenosu zmien zakladnych trokovych sadzieb do sadzieb
urokovej krivky (odhadli sa sadzby EURIBORu a zero coupon swapové sadzby).
Na odhad kreditného spreadu sa pouzil index iTraxx Senior Financial.

Na odhad vyvoja medzibankovych sadzieb na eur6pskom trhu s maturitou do
jedného roka vratane sa pouzil EC (error correction) model tvaru

n
AT, = a*CE + §,AS® + 8, AP + 5, ,Ar5-""" + Y (1A, + 9, ACDS )+ ¢,,
1

CE = (1., + 3, + BE.,(r"® )+ B,CDS, , + 5, DUMMY)

kde T, je modelovana urokova miera, ,"°®je zakladna trokova sadzba ECB,

CDS, je hodnota indexu iTraxx Senior Financial, &; je ndhodna chyba. Dummy

premennd bola zahrnutd do modelu nazachytenie vplyvu nestandardnych
operacii ECB, ku ktorym pristapila vplyvom financnej krizy.
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curosvsten  Obdobie t, priom sa predpokladd, ze E, ; (rtECB ): r"® +u,, kde uc je biely Sum.
Vyraz CE predstavuje rovnovazny vztah medzi modelovanou urokovou
mierou, kreditnou prirazkou a ocakavanou hodnotou zakladnej tirokovej sadzby
ECB. KonStanta f; vyjadruje, aka ¢ast oakavanej zmeny drokovej sadzby ECB sa

vdostatocne dlhom cCase prenesie do zmeny modelovanej urokovej miery.
Konstanta « vyjadruje rychlost konvergencie do rovnovazneho stavu v pripade
vychylenia sa z neho (t. j. ak je irokova miera nad rovnovaznou droviiou, o¢akava
sa jej pokles). Na zachytenie pripadnej asymetrickej reakcie na narast/pokles

zakladnej sadzby sa Casovy rad zmien tejto sadzby rozdelil na dva rady, jeden
ECB_ DOWN

zachytava pokles zakladnej sadzby (Ar- ) adruhy narast zakladnej

sadzby (ArffB—UP). Pre koeficient 5, sa ocakavali kladné hodnoty, teda

ocakavalo sa, Ze neStandardné operacie ECB mali za nasledok zniZenie tirokovych
sadzieb, hlavne v pripade kratSich splatnosti. Zvy$né cleny slizia na modelovanie
kratkodobej dynamiky. Pocet oneskoreni n bol zvoleny optimalne na zaklade
Statistickych testov3.

V pripade eurovych swapovych sadzieb s maturitou nad 1 rok sa predpokladalo,
Ze ich vySka je ovplyvnena zakladnou trokovou sadzbou ECB (rtECB) arizikovou
prirazkou (RP,), teda Ze ich je moZné vyjadrit vtvare r, = 3,r,"® +RP,.
Predpokladalo sa d'alej, Ze rizikova prirazka je nepozorovatel'na premennd, ktora
je ovplyvnend vpripade dlhodobych sadzieb hlavne ocakdvanym vyvojom
ekonomiky eurozény, jej vyvoj je preto mozZné Ciastolne vysvetlit oCakavanym
vyvojom vybranych makroekonomickych premennych. Odhadli sa swapové
sadzby s 1-, 3- a 10-ro¢nou maturitou (kedZe pre tieto sadzby sui dostupné udaje

od februara 1999), na odhad sa pouzil Kalmanov filter (resp. tzv. state space
model) tvaru:

Rovnice pozorovani:
Arl =o' (rti—l - BirS® —RPL, )+ Arly +&
Stavové rovnice:

RP! = 51 + 5!RP!, + SIAHICPE™ + 5IGDP_GAPEWY + ]

(s 2)

3 Hodnota n bola zvolena vyberom z viacerych modelov pre n od 1 do 10 na zaklade Schwarzovho informac¢ného
kritéria pri si¢asnom testovani autokorelacie rezidui v tychto modeloch.
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kde index ioznacuje 1-, 3- alebo 10-ro¢nd swapovu sadzbu, index ti oznacuje

EMU
R

v zavislosti od danej splatnosti t alebo t+1. HIC oznacuje priemernu

infliciu merani HICP eurozény. GDP_GAP™W oznatuje odhadovant

priemernt produkénd medzeru eurozony (vyjadrent ako odchylku aktualneho
medziro¢ného rastu HDP od potencialneho medzirotného rastu odhadnutého
pomocou HP filtra), kvartalne tidaje o medzirocnom raste HDP sa transformovali
na mesacné kubickou interpolaciou.

1.3.2 Klientske Urokové sadzby

Pri modelovani sadzieb vkladov a dverov sa pouZil predpoklad, Ze sa zmena
sadzby ECB najprv premietne do medzibankovych sadzieb aaz nasledne do
Klientskych sadzieb. V pouzitom VEC modeli bola preto vybrana medzibankova
sadzba EURIBOR (BRIBOR do konca roka 2008), s ktorou je prislusna drokova
sadzba vkladu, resp. iveru v dlhodobej rovnovahe na zaklade testov kointegracie.

V pripade trokovych sadzieb na podnikové Gvery sa odhadli drokové sadzby zo
stavu uverov. Podnikové uvery su poskytované spomerne kratkou fixaciou
a s urokovou sadzbou naviazanou v prevaznej miere na medzibankové sadzby,
z tohto dbévodu je mozné pomerne presne merat transmisiu aj v pripade
urokovych sadzieb na stave. V pripade retailu sa odhadli drokové sadzby
na novoposkytnuté uvery aurokové sadzby na stave sa ndasledne vypocitali
s predpokladom miery spldcania tUverov v prisluSnych  kategdriach
prislichajicim historickym priemerom. Prislusna EC rovnica pre trokové sadzby
na uvery bola odhadnutd v tvare:

n
AT'tK = (X(Ttlil + Bo + PiTe-1) t Z(SiArtK—i + yiArt—i) T &
i=1

ak testy kointegracie potvrdili dlhodobud rovnovahu s niektorou zo sadzieb
medzibankového trhu (7;).

Vpripade vkladov sa do kointegracného vztahu =zahrnula prislusna
medzibankova sadzba, resp. dummy premennd na zachytenie neStandardne
nizkej drovne medzibankovych sadzieb kratSich splatnosti v dosledku
protikrizovych operacii ECB. Prislusna EC rovnica pre trokové sadzby na vklady
bola odhadnuta v tvare:

n
AL, = alr + By + B, + B,DUMMY )+ Y (S Ar, , + 7,405 )+,

i=1

Interpretdcia jednotlivych koeficientov je rovnakd ako pri sadzbach
medzibankového trhu.
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TABULKA 3 KATEGORIE UVEROV A VKLADOV, PRE KTORE BOLI

ODHADNUTE UROKOVE SADZBY
Uvery Vklady

Nefinanéné spolocnosti

Precerpania beznych Gctov Neterminované vklady
Uvery na nehnutelhosti Overnight vklady
Ostatné uvery Terminované vklady so splatnostou do 7 dni

Terminované vklady so splatnostou do 1 roka
Terminované vklady so splatnostou do 2 rokov
Terminované vklady so splatnostou do 5 rokov
Terminované vklady so splatnostou nad 5 rokov

Usporné vklady

Domacnosti
Uvery na nehnutelhosti Neterminované vklady
Spotrebitelské Gvery Overnight vklady
Ostatné uvery Terminované vklady so splatnostou do 7 dni

Terminované vklady so splatnostou do 1 roka
Terminované vklady so splatnostou do 2 rokov
Terminované vklady so splatnostou do 5 rokov

Terminované vklady so splatnostou nad 5 rokov

Usporné vklady

Zdroj: NBS

1.3.3 Uvery a vklady

Pri pristupe pomocou odhadu dopadov Soku na vykazany zisk, resp. stratu
z uverov avkladov sa vychadza ztoho, Ze vbankach tieto produkty nie su
preceniované na realnu hodnotu (kedZe st drzané do splatnosti) a pri tvorbe
zisku sa tento dopad prejavi iba postupne, dlhodobejsim vplyvom na Cisté
urokové prijmy. Pri hodnoteni dopadu urokového Soku na uvery avklady sa
vyuzil nasledujuici postup:

- Kratkodoba adlhodobd dynamika postupného prenosu zmien zakladnej
urokovej sadzby ECB do sadzieb urokovej krivky (EURIBOR a zero coupon
swapové sadzby) a nasledne do urokovych mier zo stavu tverov a vkladov
podla jednotlivych typov zmluvnych splatnosti je odhadnutd pomocou VEC
modelu.

- Pomocou tohto modelu je odhadnuty vyvoj jednotlivych typov urokovych
mier po aplikovani jednotlivych scendrov vyvoja zakladnej sadzby ECB
a indexu iTraxx.

- Objemy vkladov boli modelované ako autoregresivne procesy strendom
a/alebo konsStantou

- Odhad objemu tverov pre retail a podniky je popisany nizsie

- Objem medzibankovych tverov a vkladov bol stanoveny tak, aby sa v kazdej
banke vkazdom Stvrtroku rovnal objem aktiv aj pasiv, pricom sa
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predpokladalo, Ze ide o kratkodobé operacie tirocené mesacnym EURIBOR-
om.

- Pomocou odhadnutych drokovych sadzieb aobjemov vkladov atdverov
mozno vypocitat dopad udrokového Soku na zmenu turokovych vynosov
a nakladov pocas stanoveného ¢asového horizontu.

1.3.4 Odhad objemu podnikovych Gverov

Objem uverov poskytnutych podnikovému sektoru sa odhadol pouzitim EC
modelu. Do odhadu vstupoval celkovy objem podnikovych tverov poskytnutych
domacimi bankami od Stvrtého Stvrtroku 2004 ocisteny o podniky, ktoré mali
uver v celkovej vyske aspon 400 mil. € v aspon jednom Stvrtroku. Model sa tymto
spdsobom ocistil o najvacsie podniky, ktorych rozhodnutie v oblasti iverovania je
najtazSie predikovat. Pri tychto podnikoch sa pritom predpokladalo, Ze
v priebehu dvojroc¢ného stresového obdobia na svojich pohl'adavkach nezlyhaju
a nominalna hodnota tychto averov ostava konstantna. Odhadovany EC ma tvar

AUPO, = a(UPO;_1 + By + B1HDPoom,_, + B,EURIBOR3M,_,
+ B3SPREAD10Y,_;) + KD + &,

kde UPO znaci oclistené uvery podnikom, HDP_nom nomindlne HDP,
EURIBOR3M trojmesa¢ny EURIBOR a SPREAD10Y spread medzi vynosom
desatrocnych slovenskych anemeckych Statnych dlhopisov. Do regresie
vstupoval logaritmus sezénne ocisteného nominalneho objemu uverov aj HDP.

1.3.5 Odhad objemu Uverov retailu

Odhaduje sa celkovy objem uverov poskytnutych retailu, pricom do modelu
vstupuje absolitna medzirocnda zmena tychto objemov v logaritmoch. Model
pracuje so Stvrtroénymi udajmi od prvého Stvrtroka 2005. Zmena objemu sa
odhaduje pomocou EC modelu tvaru

AZOU, = a(ZOU,_y + By + -1 BiXic) + KD + &,

kde ZOU; znaci medziro¢na absolitnu zmenu objemu tverov v logaritmoch. Do
modelu su zahrnuté ako vysvetl'ujuce premenné dvojice az trojice vybranych
makroekonomickych premennych. Z celkového mozného poctu rovnic sa vybralo
9 na zaklade kointegracnych vlastnosti zahrnutych premennych,
interpretovatelnosti odhadnutych koeficientov apredikénych schopnosti
modelov. V ramci tychto 9 modelov vstupuju do jednotlivych rovnic nasledovné
makroekonomické premenné: HDP (redlne aj nominalne), inflacia (medziro¢na
zmena aj index), ceny nehnutel'nosti a ceny bytov, trojmesa¢ny EURIBOR, vynosy
5 rotnych a10 roc¢nych slovenskych anemeckych statnych dlhopisov aich
rozdiely (spready). Do stresového testovania vstupuje priemerny objem tuverov
odhadnuty pomocou tychto 9 modelov. Nasledne sa uréi objem uverov na
nehnutelnosti, spotrebitel'skych uwverov aostatnych uverov na zaklade
predpokladaného podielu tychto tiverov na celkovom objeme pocas sledovanych
troch rokov.
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eurosvstem  VypoCet dopadu urokového rizika je zalozeny na detailnych udajoch
o jednotlivych cennych papieroch v portféliach bank, vratane ich zaclenenia do
jednotlivych typov portfélia (precefiované oproti zisku a strate, na predaj, do
splatnosti). Pri precenovani cennych papierov bol vyuzity odhad vyvoja
diskontnej krivky, ktory bol modelovany pomocou EC modelov obdobne ako
urokové miery na vklady auvery. KedZe vSak preceriovanie dlhovych cennych
papierov na predaj a do splatnosti neovplyviiuje pocas obdobia drzby cenného
papiera vykazany zisk/stratu, do tvahy sa brali iba cenné papiere, ktoré su
precenované na realnu hodnotu proti zisku a strate alebo proti vlastnym zdrojom.

V pripade hypotekarnych zaloZznych listov sa predpokladalo, Ze objem
emitovanych HZL sa pocas obdobia stresového testovania nemeni a maturujice
dlhopisy budu nahradené s dlhopismi s identickymi parametrami. Tieto dlhopisy
nie s precenené na redlnu hodnotu, zich emisie pre banky vyplyvaju iba
urokové naklady vo forme platby kupénov.

V pripade dlhopisov s plavajicim kupdnom sa vyska kupdnovej sadzby zafixovala
vzdy na zaciatku kupénového obdobia, pri vyplate kupénu sa zafixovala hodnota
na nové obdobie.

1.4  Predpoklady a parametre stresového
testovania

KedZe pri stresovom testovani ide o odhad mozného budiceho vyvoja, je
nevyhnutné zaviest niekol'ko zjednoduSujucich predpokladov pri odhade
jednotlivych zloZiek cistého zisku ako aj pri odhade objemu rizikovo-vazenych
aktiv. NajdolezitejSie predpoklady:

- Straty z portfélia podnikovych tiverov sa odhadli pomocou individualnych
udajov ziskanych z Registra bankovych averov a zaruk. V prvom kole sa
pomocou Monte Carlo simulacii odhadli objemy zlyhanych tverov z portfélia
k 31.12.2019. Pri odhade sa do ivahy brali aj zabezpecenia pri jednotlivych
uveroch, pricom tieto zabezpecenia sa rozdelili do dvoch kategorii. V prvej
kategorii sa nachadzaju typy zabezpecenia, u ktorych sa nepredpoklada
zniZenie hodnoty ani v jednom scendri (vi¢sinou zabezpecenia tretich stran),
v druhej Kkategérii sa nachadzaju typy zabezpecenia, u ktorych sa
predpoklada pokles hodnoty o 0 % v scenari 0, 0 15 % v scenari1 ao 30 %
scenari 2 (napr. zabezpecCenie nehnutelnostou, zabezpecenie vlastnou
bianko zmenkou). Na konci sa objemy odhadnutych strat kalibrovali takym
spésobom, aby celkovy objem uverov podnikom zodpovedal modelom
odhadnutej hodnoty ku koncu rokov 2020 az 2022.

- Pri odhade straty z portfélia Gverov poskytnutych domacnostiam sa odhadol
podiel objemu zlyhanych tiverov za bankovy sektor. Dalej sa predpokladalo,
Ze podiel objemu zlyhanych tverov jednotlivych bank na celkovom objeme
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@ NARODNA zlyhanych dverov ostava za sledované dvojrocné obdobie konStantny a

urcenie konecnej straty z odhadnutého objemu zlyhanych tUverov. T4 sa
urcila ako 20 % z objemu zlyhanych tverov poskytnutych na byvanie a 80 %
z objemu ostatnych zlyhanych tiverov.

- Nakolko od 1. janudra 2018 vstupili do platnosti nové uctovné Standardy
IFRS 9, predpoklada sa, Ze banky budu vo zvySenej miere vytvarat opravné
poloZky aj na dvery so zvySenym kreditnym rizikom, ktoré este nie su
zlyhané, tzv. Stage 2 uvery. Predpoklada sa, Ze podiel takychto uUverov
v ramci scenara 0 ostava konstantny a rovny priemernému podielu na trovni
sektora pre domacnosti aj pre nefinancné spoloc¢nosti za rok 2019. V pripade
stresovych scendrov sa predpokladd, Ze tento podiel narastie na jeden
a polnasobok v scenari 1 a na dvojnasobok v scenari 2.

- Z portfélia dlhovych cennych papierov plynud pre banky drokové vynosy vo
forme kupoénovych vynosov, resp. urokové vynosy/naklady z amortizacie
cennych papierov (aj v portféliu cennych papierov drzanych do splatnosti -
LAR). Precenenie dlhovych cennych papierov v ostatnych portféliach
(portfélio cennych papierov na obchodovanie - HFT a portfélio cennych
papierov na predaj - FVOCI) sa prejavi na ziskovosti bankového sektora,
resp. na vySke vlastnych zdrojov. V stresovom testovani sa pracovalo
s portfliom dlhovych cennych papierov k31.12.2019, pricom sa
predpokladalo, Ze toto portfélio sa nezmeni pocas stresovaného obdobia,
resp. Ze maturujuce cenné papiere budi nahradené cennymi papiermi s
rovnakou durdciou, aki ma celkové portfélio cennych papierov danej banky.
Pri odhade drokovych vynosov sa abstrahovalo od amortizacie cennych
papierov drzanych v LAR portféliu a pocitalo sa iba s kupénovymi vynosmi. V
pripade precenenia dlhovych cennych papierov sa predpokladalo, Ze
precenenie ovplyviiuje vysledovku v pripade HFT portfélia a priamo vlastné
zdroje v pripade FVOCI portfélia.

- Vpripade emitovanych dlhovych cennych papierov sa vychadzalo z portfélia
k 31.12. 2019. Predpokladalo sa pritom, Ze portfélio v jednotlivych bankach,
ktoré uz preregistrovali hypotekarne zalozné listy (HZL) na kryté dlhopisy sa
nezmeni, v pripade maturity bude dany cenny papier nahradeny cennym
papierom s rovnakymi parametrami. V pripade bank, ktoré nepreregistrovali
emitované HZL sa predpokladalo, Ze maturujice HZL budi postupne
nahradené zdrojmi z medzibankového trhu.

-V pripade akciového a devizového rizika sa predpokladalo, Ze portfélia
jednotlivych bank budud pocas stresového obdobia konStantné a na stratu,
pripadne zisk budu vplyvat iba zmeny trhovych faktorov. Z akciového rizika
boli vylicené akcie vlastnené bankami z titulu majetkovych ucasti (napr.
poistovne alebo asset manazment v ramci skupiny).

- Podrobnejsi popis sposobu odhadu cistych urokovych vynosov z portfélia
klientskych averov a vkladov sa nachadza v Casti 1.3.

-V stresovom testovani sa predpoklad3, Ze banky, ktoré by mali byt
predmetom rezoldcie budd postupne musiet plnit poZziadavky na vysku
minimalnych poziadaviek na vlastné zdroje a opravnené zavazky (tzv. MREL)
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poZiadaviek sa bude odrazat’ od vynosov nastrojov, ktoré aktuadlne emitovali
ich skupiny. V pripade scenara 0 sa predpoklada aktualna vyska vynosu na
celé trojrocné obdobie na urovni 1,18 %, v ramci scendrov stresového
testovania sa predpoklada narast vynosu o 100 b.b v scenari 1 a o dalSich
100 b.b. v scenari 2. Nakol'ko nie je zrejmé, ktoré Casti pasiv banky nahradia
tymito novymi nastrojmi, predpoklada sa, Ze pre Cast pasiv, prislichajice;j
podielu MREL zavazkov na celkovych pasivach v danom roku, sa zvysi
nakladovost z priemernej nakladovosti pre danu banku na predpokladany
vynos MREL nastrojov.

- Pri ostatnych polozkach zisku/straty, ktoré neboli odhadované modelom, sa
predpokladalo, Ze ich hodnota bude pocas kazdého roka stresového obdobia
konStantna a rovna hodnote k 31.12. 2019, pricom tato hodnota sa ocistila
o predpokladané jednorazové vplyvy. Dalej sa predpokladalo, Ze ¢&isty zisk
bude predstavovat’ 80 % hrubého zisku a bankova dan sa bude pocas celého
obdobia stresového testovania odvadzat podla aktualne platnej legislativy,
teda predpokladalo sa, Ze pre bankovy odvod bude platit sadzba 0,4 % za
celé trojrocné obdobie. Banky, ktoré za jednotlivé roky skoncia v strate, by
mali znizit vlastné zdroje o cely objem vykazovanej straty. Banky, ktoré
vjednotlivych rokoch skoncia v zisku, si nechaju podiel zisku na zaklade
dividendovej politiky uplatnenej v poslednych troch rokoch.

- Pri odhade objemu celkovych rizikovych expozicii sa vychadzalo z ddajov k
31.12.2019. Vpripade scenara 0 sa najprv upravil objem rizikovych
expozicii na uvery poskytnuté podnikom aretailu pri predpoklade
konStantnych rizikovych vah u tychto dvoch typov uverov. Ostatné casti
rizikovych expozicii sa ponechali na konsStantnej drovni rovnej hodnote
k31.12.2019. Nasledne sa na zaklade vysledkov spadtného testovania
upravil (znizil) celkovy objem rizikovych expozicii 0 5 % v roku 2020 a 10 %
vroku 2021 a 2022. V stresovych scenaroch sa upravil objem rizikovych
expozicii vnadvaznosti na vysledky porovnania top-down abottom-up
stresového testovania. V rdmci scenara 1 sa predpoklada zvySenie objemu za
roky 2020 az 2022 0 6 % a v rdmci scenara 2 o 8 %.

- Predpoklady vyvoja jednotlivych makroekonomickych premennych
a finan¢nych indexov ako aj vystup modelovych odhadov uvadza tabul'ka 4.
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TABULKA 4 PARAMETRE STRESOVEHO TESTOVANIA

Scenar 0 Scenar 1 Scenar 2
2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022
Zmena zahrani¢ného dopytu 2,70% 2,90% 3,00% -18,20% -7,60% 3,00% -26,20% -18,10% | -10,00%
Zmena vymenného kurzu USD/EUR -0,10% 0,00% 0,00% -0,10% 0,00% 0,00% -15,00% 0,00% 0,00%
Zmena vymennych kurzov CHF, JPY, GBP, DKK,
.. 0,00% 0,00% 0,00% -10,00% 0,00% 0,009 -30,009 ,009 ,009
CAD, HRK, LVL vodi EUR 0 o 0 0 0 0% 30,00% 0,00% 0,00%
E{ana vymennych kurzov ostatnych mien vodi 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% 30,00% 0,00% | 0,00%
Zmena cien akcii 0,00% 0,00% 0,00% -35,00% 0,00% 0,00% -50,00% 0,00% 0,00%
Zmena zakladnej sadzby ECB 0 b.b. 0 b.b. 0 b.b. 0 b.b. 0 b.b. 0 b.b. 0 b.b. 0 b.b. 0 b.b.
, , Zmena 3-mesacného EURIBOR-u -2 b.b. 6 b.b. 11 b.b. -2 b.b. 0 b.b. -1 b.b. -2 b.b. 0 b.b. 0 b.b.
Zakladné predpoklady
Zmena 1-ro¢nej EUR diskontnej sadzby 1b.b. 7 b.b. 11 b.b. 9 b.b. 0 b.b. 1 b.b. 17 b.b. -1 b.b. 1 b.b.
Zmena 2-rocnej EUR diskontnej sadzby 6 b.b. 7 b.b. 8 b.b. 12 b.b. 8 b.b. 4 b.b. 19 b.b. 15 b.b. 5 b.b.
Zmena 5-ro¢nej EUR diskontnej sadzby 26 b.b. 19 b.b. 8 b.b. 22 b.b. 22 b.b. 13 b.b. 29 b.b. 38 b.b. 18 b.b.
Zmena indexu iTraxx Senior Financials 5Y 0 b.b. 0 b.b. 0 b.b. 203 b.b. 0 b.b. 0 b.b. 353 b.b. 0 b.b. 0 b.b.
Narast na
polovicu
. X — medzi Navrat na
Eg\r/?ft lfrergii:YS:E :r?g;tgyd" spreadov a sklonu 0 b.b. 0 b.b. 0 b.b. sti¢asnou 0 b.b. 0b.b. hodnotu 0b.b. 0b.b.
y ych sp ov hodnotou k 30.9.2012
a hodnotou
k 30.9.2012
o, Celkovy medziroc¢ny rast realneho HDP 2,20% 2,48% 2,55% 0,10% -1,69% 1,49% -1,14% -3,81% -0,70%
Makroekonomické
velic¢iny odhadnuté na Priemerna ro¢na inflacia 2,50% 2,09% 1,70% 2,34% 2,35% 1,58% 1,68% 1,81% 1,62%
zaklade modelu ;
Nezamestnanost 6,20% 6,40% 6,50% 6,70% 8,10% 9,30% 7,00% 9,00% 11,10%
itlive i 0, o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Premenné pre kreditné | Rozna Necitlivé odvetvia 3,79% 3,77% 3,79% 4,38% 4,53% 4,84% 4,57% 4,98% 5,16%
riziko odhadnute pravdepodobnost Mierne citlivé odvetvia 3,22% 3,17% 3,22% 4,97% 5,41% 5,56% 5,01% 5,80% 5,87%
pomocou zlyhania ., -
makroekonomick»’/ch Citlivé odvetvia 5,40% 5,13% 4,95% 6,07% 7,19% 7,27% 6,87% 9,62% 10,34%
velicin Podiel zlyhanych Gverov domacnostiam 2.82% | 2,80% | 2,70% 2,61% 3,25% | 3,59% 3,77% 4,21% | 5,06%




