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摘     要

自2008年底全球金融危機爆發後，各國金融監理機關為強化或回復各界對於金融體系之信心，紛紛開始進行一連串銀行體系之壓力測試，以評估銀行之風險承擔能力，各國執行壓力測試之目的或有不同，如美國係於2009年2月要求19家資產超過1,000億美元之大型銀行進行全面性之資本評估（SCAP）（該19家銀行資產總額占全體銀行體系總資產之60%），以評估個別銀行在壓力情境下所需之資金缺口。近期（2010年7月23日）歐盟則公布歐洲遭遇二次經濟衰退及主權國家債信危機等壓力情境下，91家歐洲銀行之壓力測試結果，以重建市場對於歐盟金融體系之信心（尤其是歐洲各國之債信危機）。

相對於美國或歐盟等國家辦理壓力測試之目的，本國銀行壓力測試之執行，主要仍係落實新巴塞爾資本協定之第二支柱監理審查原則，以引導我國銀行強化其風險管理意識及其對於資本適足性之評估，惟我國現行於第二支柱各類風險評量指標所訂之壓力測試情境及所採行之方法，僅係提供銀行未來自行辦理壓力測試之參考，故方法較為簡略，且違約機率及違約損失率係一致適用於全體銀行，而未考量個別銀行之特性及評估結果與風險因子之連結。

為改善現行各銀行依據第二支柱辦理壓力測試及因應巴塞爾銀行監理委員會於2009年陸續發布有關強化銀行資本適足性之相關文件，銀行公會與金管會已於2009年11月成立「新巴塞爾資本協定持續研議工作小組」，下設壓力測試分組（由金融聯合徵信中心擔任主辦單位），與銀行業者共同研討如何改善我國銀行辦理壓力測試之方法，目前雖已完成銀行辦理壓力測試之相關作業規劃，惟建議未來仍可視我國銀行風險管理之實務發展狀況，考量參考外國監理機關之作法，針對大型銀行及中小型銀行可採行不同之壓力測試方法，例如對於已發展內部評等系統之銀行，可採用由下而上法，由銀行自行發展其評估方法，以加強評估結果與風險因子之連結，至於中小型銀行部分，則可採用由上而下法，由主管機關自行對其進行評估。
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壹、課程目的
本次課程係由東南亞中央銀行研究及訓練中心（SEACEN）所主辦，其主要目的包括瞭解壓力測試如何運用於金融體系、銀行內部評等系統如何應用於壓力測試、討論在壓力情境下之銀行恢復其健全經營之決定因素、銀行健全經營之要素、導入壓力測試方法之主要考量、整合個體及總體壓力測試之方法（micro-macro approach），以及如何發展總體經濟壓力測試之程序。
本次課程計有阿富汗、孟加拉、柬埔寨、印度、印尼、伊朗、馬來西亞、蒙古、尼泊爾、巴布亞新幾內亞、菲律賓、新加坡、斯里蘭卡、泰國等15個國家17個機構，共計39名代表參加。
貳、課程內容及重點

本次課程係由德意志聯邦銀行之銀行及金融監理部門之 Mr. Thomas Kick負責課程之主講，課程內容如次：
99年5月11日至5月14日壓力測試訓練課程
	日期
	課程
	主講人

	5月11日
	1. 壓力測試：概要。
2. 壓力測試及新巴塞爾資本協定（Basel II）。
3. 銀行評等系統之簡介。
4. 案例研究：銀行評等系統。
	Dr. Haibin Zhu

Dr. Haibin Zhu
Mr. Thomas Kick


	5月12日
	1. 銀行穩定指標之發展及分析。
2. 壓力測試之應用。
3. 壓力測試之經驗分享：菲律賓中央銀行。
4. 受壓力情境下銀行恢復其健全經營之主要因素。
	Mr. Thomas Kick

Mr. Jermy Y. Prenio

Mr. Thomas Kick

	5月13日
	1. 德意志聯邦銀行辦理壓力測試之方法。

2. 德意志聯邦銀行進階壓力測試之發展：整合個體及總體經濟之方法及組合之壓力測試。
3. 壓力測試之經驗分享：香港金融管理局。
4. 案例研究：發展總體經濟之壓力測試。
	Mr. Thomas Kick 
Mr. Eric TC Wong

Mr. Thomas Kick 

	5月14日
	1. 案例研究：發展總體經濟之壓力測試。

2. 壓力測試之經驗分享：泰國央行。
3. 壓力測試之經驗分享：馬來西亞中央銀行。
	Mr. Thomas Kick

Dr. Mathinee Subhaswadikul

Dr. Zarina Zainal Abidin



課程主要係藉由Mr. Thomas Kick介紹德國聯邦銀行如何進行德國銀行體系之壓力測試，課程過程中，並透過實作（case study）之方式，以利參與課程之監理人員逐步瞭解實際執行壓力測試之步驟及相關參數如何透過統計方法產出，另並由東南亞等各國之金融監理機關分享其辦理銀行業壓力測試之經驗，內容摘述重點如次：
1、 壓力測試之定義及類型
（1） 壓力測試之定義
壓力測試係模擬未來非常極瑞（extreme），但可能（plausible）發生之事件，以評估銀行在壓力情境下之風險承擔能力，故壓力測試之執行應具有彈性（flexible）及前瞻性（forward-looking）。執行壓力測試之主要目的之一，係為能辨識出銀行之弱點，其對於金融機構評估其自身之風險概況係為一重要之工具，但壓力測試亦同樣被監理機關所使用，以評估整體銀行體系之穩定性。
執行壓力測試時，設計壓力情境之方法，包括(1) 以總體經濟模型（macroeconomic model）設計模擬情境，即利用歷史事件或對歷史事件進行加壓（加入相關假設）作為基本情境，再透過總體經濟模型（macroeconomic model）決定所採用之壓力風險因子（Stressed risk factors），(2)機率模型（probabilistic method），即壓力情境係透過總體經濟變數之隨機模擬而產生，機率分配之尾端代表著目前模擬之極端壓力情境。
（2） 執行壓力測試之方法，可依據下列各種不同面向來區分：

1. 以所採行之方法區分有二種，包括由上而下法（Top-down Approach）及由下而上法（Bottom-up Approach），兩種方法之差異如下：

	由上而下法
（Top-down Approach）
	由下而上法
（Bottom-up Approach）

	· 由監理機關自行依據銀行日常所申報之監理資料計算。
· 可以考量到銀行體系間之傳染風險（contagion）及金融體系對於總體經濟環境之回饋效果（feedback effects）。
	· 由銀行依據監理機關事先設計之壓力情境，依據本身之資料及方法論評估風險，再由監理機關蒐集、加總及分析個別銀行之壓力測試結果。
· 缺點：銀行間計算之方法不一致，故不無法進行跨銀行間之比較，且沒有考慮到傳染風險及回饋效果。


2. 以風險因子之數量來分，可分為以單一變數模擬及多個變數模擬：
	
	單因子分析
	多因子分析

	外生變數
	如敏感性分析
	如歷史情境分析

	內生變數
	如個別迴歸分析
	如總體壓力測試


3. 以各風險暴險部位之計算方式區分，可分為以市價法及資產負債表法：
	模型|＼情境
	單變數
	多變數

	市價模型
	如敏感性分析
	如歷史情境分析

	資產負債模型
	如迴歸分析
	如迴歸分析


4. 以總體經濟壓力測試（Macroeconomic Stress Tests）之方法論來分，亦可分為時間序列及panel-analysis（同時考量橫斷面及時間序列）。
(1) 傳統總體經濟壓力測試之方法：即設定總體經濟壓力情境（如原油價格之衝擊、經濟衰退、全球經濟失衡等），透過總體經濟模型（可分為信用風險因子及市場風險因子），計算出加壓後銀行資產及負債之變化，進而評估對其資本之影響。
(2) 傳統總體經濟壓力測試方法之優點及限制：
A. 優點：壓力測試所採行之方法及情境設定相當明確，有助於進行敏感性分析，可讓不同銀行間進行由下而上法之壓力測試，其測試結果較具比較性。
B. 限制：無法考量銀行體系間之傳染效果、忽略從金融部門回饋至總體經濟之狀況對銀行之影響。
2、 德國聯邦銀行採行之壓力測試方法論
德國聯邦銀行自2003年起，即定期對德國銀行體系進行壓力測試，並分別針對個別金融機構及整體金融體系設定不同之壓力情境（如市場環境改變之衝擊及反向總體經濟環境之發展等），其壓力測試結果主要運用於銀行監理及分析整體金融市場之穩定性，其測試之風險類別包括信用風險、市場風險及流動性風險，其中信用風險壓力測試之執行係採行由上而下法，即由德國聯邦銀行依據銀行日常向其申報之相關監理表報，自行計算銀行於壓力情境下之可能損失。至於市場風險及流動性風險部分，則受限於資料，故採行由下而上法，即德國聯邦銀行在設定壓力情境後，由個別銀行自行計算，再向其申報該二項風險之壓力測試結果，其整體架構如下。
(1) 德國聯邦銀行執行德國銀行壓力測試之概念（Stress Testing Concepts）
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(2) 信用風險採行之壓力測試方法，計有三種，分別說明如下：

1. 總體信用風險壓力測試(Macroeconomic Stress Tests)
德國聯邦銀行執行受監理機構之總體信用風險壓力測試，共分為三個階段（Three-Stage-Model），第一階段，設計壓力情境；第二階段，依個體經濟銀行壓力測試模型計算加壓後，銀行資產及負債之變化；第三階段，依據銀行加壓後，資產及負債之變動，進而計算個別銀行之違約機率（PD），各階段之執行方式如下：
[image: image1.emf]
圖一：德國聯邦銀行辦理壓力測試三階段
(1) 第一階段—設計壓力情境：
定義適當之壓力情境，並計算各情境下風險因子（例如經濟成長率(GDP)及利率等）在基準情境（baseline）及壓力情境（stress）下之標準差。壓力情境之設定，首先應辨認出德國總體經濟之風險來源，包括原油價格、景氣衰退、其總體經濟環境受全球經濟景氣之影響（如美金貶值對全球經濟景氣之影響等）。依據上開程序辨識出總體風險因子後，接下來德國聯邦銀行透過其自行發展之總體經濟模型（Bundesbank’s macro-econometric model）設計並模擬「基準情境」（baseline）及「壓力情境」下各風險因子之變化（總體經濟模型主要透過基準情境計算經濟成長率成長及利率之標準差）。
(2) 第二階段—銀行之個體經濟壓力測試模型（The Micro-econometric Bank Model）：

在執行壓力測試之三階段中，其中又以第二階段最為重要。第二階段執行時，德國聯邦銀行必須針對每個壓力情境（總體變數包括經濟成長率及市場利率等）透過上開個體壓力測試模型，計算加壓後個別銀行之資產及負債之變動，包括個別銀行逾期放款（NPL）、放款損失準備（LLP）及利息收入等財務變數之變動情形。
再透過Dynamic GMM模型進行估計，其中放款成長率為一內生之解釋變數，資料來源包括銀行年度之資產負債相關資料、總體經濟資料（如經濟成長率及利率等），該模型投入之資料期間係自1993年至2006年（每年超過2000個觀察值），分別以逾放比率、放款損失準備、利息收入作為迴歸式之因變數（dependent variable），迴歸式如下：
[image: image2.emf]
在進行壓力測試時，德國聯邦銀行於各迴歸式中分別採用消金業務之逾期放款比率、放款損失準備占消金放款總額之比率及利息收入占總放款之比率，作為各個迴歸式中之因變數，並以平均貸放期間、實質經濟成長率等作為自變數進行迴歸分析，進而估計出各個自變數之迴歸係數。
[image: image3.emf]
[image: image4.emf]
(3) 第三階段—透過Hazard Model計算銀行加壓後之違約機率（PD）：

估算出各個迴歸式下，各自變數之迴歸係數後，德國聯邦銀行再透過各壓力因子（stress factors）之設定，如經濟成長率及利率等，估算出各銀行於各別壓力情境下（如先前所述其壓力情境，除基準情境外，尚包括經濟衰退、原油價格大幅上升、利率上升或全球經濟失衡等壓力情境），放款損失準備、第一類資本比率、逾期放款、總資產、股東權益報酬率等財務變數之變動，進而估算各銀行加壓後之違約機率，其計算概念如下圖所示。
[image: image5.emf]
2. 授信資產組合之壓力測試（Portfolio Stress Tests），德國聯邦銀行辦理銀行信用風險壓力測試之另一方法為授信資產組合之壓力測試，該方法又分為基礎法及進階法（大型銀行採用），分述如下：
(1) 基礎之授信資產組合壓力測試：
先將借款人之暴險依其所屬產業別分為20個產業，再利用德國聯邦統計局所公布各產業別之破產率（Sectoral insolvency ratios, IRs），作為各產業別之違約機率（PD）。以汽車業為例，其破產率之計算係以汽車業當年度倒閉之家數，除以當年度全體汽車業之家數，以取代各產業別之違約機率（PD），資料期間計有13年，再依據新巴塞爾資本協定（Basel II）對於預期損失（Expected Loss）之計算方式，計算各產業別之預期損失金額，預期損失（EL）之計算方式如下：（其中違約損失率(LGD)，係直接採用Basel II之信用風險基礎內部評等法所規定之45%）
[image: image6.emf]
(2) 進階之授信資產組合壓力測試（Advanced Portfolio Stress Tests for Large Banks）：為測試德國大型銀行在全球信用危機之壓力情境下之風險承擔能力，德國聯邦銀行發展出總體經濟預測模型（Marco-economic forecast model），以計算大型銀行（計24家銀行，其暴險總額約占整體德國銀行體系總資產之56%）大額暴險（大於1.5百萬歐元）在壓力情境下之預期損失，其中違約機率（PD）係以各借款人在IRB法下所計算出之PD，該壓力測試方法分為兩大部分，其執行方式如下：
A. 第一步驟：先將銀行之大額暴險歸戶後，依產業別進行分類（總計分為16個產業），並考量其中三大產業（包括化工業、工業製品及汽車產業）受全球景氣影響較大，故將該三大產業與其他產業分開計算。先設定全球信用危機之壓力情境，即透過NiGEM模型 (National Institute Global Econometric Model)計算在全球信用危機下，投資溢價（investment premium）、實質有效匯率（effective exchange rate）及股價指數（equity prices）之變動，進而計算加壓後，上開三大產業生產指數（Production index）之變化。
B. 第二步驟：計算出加壓後，三大產業生產指數之變動後，運用Kernel Density統計模型推估，模擬出壓力情境下之損失分配，以計算銀行在壓力情境下之預期損失金額。
C. 第三步驟：計算銀行在壓力情境下之預期損失後，將加壓後之預期損失代入資本適足率計算公式，計算銀行在加壓後之資本適足率，評估銀行加壓後資本適足比率之妥適性，其計算公式如下：
[image: image7.emf]
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(3) 授信資產組合壓力測試方法之重要假設與限制：
A. 假設信用風險內部評等法下之違約機率（PD）之估計，係為單一時點之PD（point-in-time），即未考量景氣循環對PD之影響。
B. PD上升，並不能藉由淨收益之增加，而予以補償。
C. 不同信用評等機構間，信用風險之定義及風險抵減工具是不同的。
D. 各壓力情境及其相關性，係以德國及歐盟之資料作為估計基礎，一致適用於全部之授信部位。

(4) 執行授信資產組合壓力測試之初步結果：總體經濟預測模型能夠適當地量化在全球信用危機壓力情境下之核心風險因子、產業間之相關性對於在衡量壓力情境之信用損失是很重要的、壓力情境對於不同銀行間之衡擊影響受到借款人特性及暴險金額大小的影響。
3. 國際貨幣基金（IMF）與德國聯邦銀行合作採行之信用風險壓力測試方法論：先依據總體經濟模型設計壓力情境下之總體經濟變數，將企業前一年度之違約機率（PD）、總體經濟變數及與公司本身特性有關之控制變數納入方程式中，以計算出加壓後各企業之PD，再加總得出加壓後產業部門之PD，接下來利用IMF提供之multivariate portfolio model，依據加壓後產業部門別之PD及其暴險額，模擬銀行授信資產組合之損失分配，最後估計出在壓力情境下銀行之所需資本（將加壓下之所需資本與銀行實際之資本進行比較，以計算出銀行之資本缺額），其方法論之設計架構如下：
[image: image9.emf]
德國聯邦銀行與IMF執行信用風險壓力測試方法論之比較
	
	德國聯邦銀行—授信資產組合之壓力測試適用於大型銀行（portfolio stress tests）
	IMF—產業部門層級之資產組合壓力測試

	壓力情境
	NiGEM & macro VAR approach
	NiGEM & micro GMM firm balance sheet approach

	加壓對象
	3大產業部門；其他13個產業部門，則透過該3大產業部門之相關性進行估計。
	所有產業部門。

	範圍
	24家大型銀行。
	德國銀行體系、銀行集團、個別銀行。

	信用資料
	計算單一授信對象之暴險額及在內部評等法下之違約機率。
	加總各產業別之暴險額及計算產業別之平均違約機率。


(3) 市場風險之壓力測試方法—敏感性分析（sensitivity analyses）
德國聯邦銀行自2003年開始辦理銀行市場風險之壓力測試（每年一次），應執行壓力測試之對象包括大型及中型銀行、不動產銀行（自2006年開始）。而對於市場風險採行之壓力測試，係採由下而上法（bottom-up approach）要求銀行計算其所設定情境下所有部位（包括交易簿及放款部位）市場價值之變動（進行敏感性分析，風險因子包括利率、股價、外匯、信用價差及波動性），依據德國銀行市場風險壓力測試之結果顯示，最主要之市場風險因子為利率及股價，其中利率風險對於小型儲蓄銀行及合作銀行（cooperative banks）之影響最大，其所設定之壓力情境如下：
	風險因子
	壓力情境

	利率
	分為短、中、長期，分別設定不同利率基準點之變動。

	股價
	全球股市下跌30%。

	匯率
	歐元升值15%；歐元下跌15%。

	波動性
	利率、股價及匯率之波動率設定為50%。

	信用價差
	信用價差之增加，依據債券之信用評等等級設定不同信用價差之增加幅度。


(4) 流動性風險壓力測試
德國聯邦銀行對於流動性風險之壓力測試，係同時採行由上而下法及由下而上法，分別說明如下：
1. 由上而下法（top-down）：主要適用於中小型銀行，由聯邦銀行自行依據監理報表之相關資料計算各銀行之流動比率（Liquidity Ratio, LR），其壓力情境為(1)資產流動性下降：上市固定收益證券之流動性下降10%及其他證券之流動性下降30%；(2)存款流失率：存款流失率增加40%；定期存款流失率增加10%，依據上開情境計算銀行流動比率之變動，分析其流動性資金短缺之情形，流動比率之計算方式如下：
	流動性比率＝
	下個月前可取得之流動資產

	
	下個月內須償還流動負債


2. 由下而上法（bottom-up）：適用於與系統性風險較為攸關之銀行，壓力情境由德國聯邦銀行設定後，由各銀行自行依據其方法論及資料計算，再將計算結果回復予其彙整、統計及分析（各銀行於辦理壓力測試之過程中，可隨時與德國聯邦銀行進行溝通）。壓力情境計有5種包括(1)S1：信用評等被降等2級、(2)S2：不利之市場環境（如市場流動性下降）、(3)S3：情境一加情境二、(4)S4：系統性之衝擊，主要金融市場之重大衝擊對其他市場之影響、(5)S5：發生經營或作業上之問題（operational problems）。
銀行必須依據上開情境，加總個別情境下之資金流出情形，並說明彌補其缺口之可取得資金來源，具體描述各情境下之相關假設，包括合併計算之範圍。
3. 德國銀行流動性風險之壓力測試結果：
(1) 流動性風險管理與個別銀行之特性有關。
(2) 設計一致適用於全體銀行之流動性壓力測試方法是不適當的，而應由各銀行自行設計具體之流動性風險壓力測試情境，故銀行間流動性風險之壓力測試結果，不宜進行比較。
(3) 採用由下而上法，雖然壓力情境係由監理機關設定，惟各銀行所計算之壓力測試結果仍有重大差異。
3、 亞洲各國之壓力測試方法論簡介
（1） 香港、菲律賓、泰國及馬來西亞之壓力測試簡介
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香港（HKMA）：香港金融管理局發展出之放款組合壓力測試主要適用於以消費金融業務為主之銀行，其所採用之總體經濟信用風險壓力測試模型包括多元迴歸模型（multiple regression model）及自我迴歸模型（autoregressive models），執行總體經濟壓力測試之二大要素包括模擬極端，但極有可能發生之反向總體經濟情境；再將總體經濟壓力情境反映至對個別銀行資產負債表之衝擊，其執行架構如下：
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HKMA在執行壓力測試時，係以違約機率（PD）作為因變數，所選取之總體經濟變數包括香港之實質經濟成長率、房價指數、利率及大陸地區之實質經濟成長率，情境設定如下：
	
	壓力情境

	實質GDP
	連續4季下跌1.7%, 3.9%, 0.8%, 1.1%。

	房價指數
	連續4季下跌4.4%, 14.5%, 10,8%,16.9%。

	利率
	第1季利率上升300bp，第2季及第3季利率沒有變動，但第4季利率又上升300bp。

	大陸地區之實質GDP
	第1季大陸地區實質GDP下跌3%。


在估算違約損失率（LGD）部分，HKMA考量LGD易受到不動產價格之影響，尤其對於有擔保放款而言，為簡化LGD之估算，HKMA在一開始先將LGD設定為50%，並假設LGD將隨著房價指數（property price index）變化，以估算2008年第1季之為例，其LGD之計算方式如下：
	LGD2008Q1
	= 0.5－0.5×
	PI2008Q1－ PI2006Q1

	
	
	PI2006Q1


2. 菲律賓（BSP）：菲律賓自2002年起，即依據國際貨幣基金（IMF）與世界銀行（World Bank）合作推動之金融部門評估計畫（Financial Sector Assessment Program, FSAP）定期辦理銀行體系之壓力測試（包括信用風險、市場風險及流動性風險），其信用風險之壓力測試方法計算有三種：
(1) 假設逾期放款（NPL）一定百分比之增加：假設銀行逾期放款增加（nNPL），估算逾期放款增加，而須增提之放款損失準備（additional provisions），將增額之放款損失準備自資本扣除，並計算風險性資產之變化（即aRWA），計算方式如下：
aRWA = （（nNPL － aProvisions）×150%）－ nNPL

(2) 假設銀行體系最大之借款人違約：即將最大之暴險額視為已轉銷為呆帳，並自自資本及風險性資產中扣除。
(3) 總體經濟信用風險模型：透過該模型估計壓力情境（自變數包括實質GDP、平均貸放比、匯率等）下銀行逾期放款比率之變化。

3. 泰國（BOT）：與菲律賓相同，泰國自2007年起即依據國際貨幣基金（IMF）與世界銀行（World Bank）合作推動之金融部門評估計畫（Financial Sector Assessment Program, FSAP）定期辦理銀行體系之壓力測試，其測試範圍包括信用風險、市場風險及流動性風險。在泰國14家商業銀行中，計有8家銀行自願參與該壓力測試評估計畫，各類風險之壓力測試方法如下：
(1) 信用風險壓力測試方法計有二種：

A. 由上而下法：
(a) 建置信用風險由上而下模型（credit risk top-down model），透過Logistic panel regression分析總體經濟變數（自變數）對違約機率（因變數）之影響，在進行迴歸分析時，由於違約資料有限，故BOT係利用銀行之逾期放款比率代替違約機率，並透過Logit函數將逾放比率轉換成Yit，其公式如下：
               

                      迴歸分析中，BOT所選取之自變數則為經濟成長率（GDP）及實質利率（RIR），進行迴歸係數之估計。
(b) 設計壓力情境下之總體經濟變數：資料來源為其內部之總體經濟分析及其他研究機構對於總體經濟之預測等。
(c) 估計壓力情境下，對銀行逾期放款比率之影響：將壓力情境下之總體經濟變數代入迴歸式中，預測銀行之逾期放款比率（Y）。

(d) 評估壓力情境下，對銀行資本之衝擊：依據前一步對於銀行逾期放款比率之預測結果，估計銀行在壓力情境下之逾期放款金額及額外之所需放款損失準備，並計算該等變動對銀行資本之影響（如增提額外之放款損失準備將減少銀行之資本、逾期放款增加將減少銀行之利息收入，並假設利息費用固定不變），進而計算銀行加壓後之資本適足率（假設風險性資產不變）。


B. 由下而上法：BOT為評估總體經濟變數（macroeconomic factors）對個別銀行逾期放款（NPL）、放款損失準備及資本適足率之影響，故連結總體與個體之壓力測試方法（macro-micro linkage），分析總體經濟變數變動下，對銀行個別授信戶或銀行授信資產組合之影響，由下而上法之執行步驟如下：（由8家自願參與壓力測試評估計畫之商業銀行執行）
(a) 執行架構：








(b) 總體與個體之連結：銀行可以透過迴歸分析（單一變數或多變數）評估壓力測試情境下對客戶（企業或消金）資產負債或償付能力之影響，模型之建置可以依產業別、客戶規模或產品別，主要變數為重要之財務指標如收入（銷售額、收入成長、總收入、稅前息前淨利）或成本（直接或間接成本）。
(c) 利用下列3種方法評估衝擊事件對於借款人違約機率之影響：
· 內部評等法：銀行若已發展內部信用評等模型，可透過總體經濟變數之變化，估計借款人(企金)財務比率之變動，再透過其內部評等模型，估計借款人內部信用評等之變化（即得到新的違約機率PD），再透過房價對借款人之擔保品價值進行加壓或計算出加壓後之違約損失率(LGD)，將PD×LGD×EAD計算出銀行應計提之損失準備，得出加壓後之資本適足率。
· 專家判斷：與上開計算流程類似，銀行應依體經濟變數之變動，估計借款人(企金)財務比率之變化，惟此時銀行可利用專家判斷綜合銀行之授信政策，估計出銀行之損益或逾期放款金額之變動，配合銀行放款損失準備之提列政策，計算出銀行應增提之準備，得出加壓後之資本適足比率。
· 局部採用模型：與上開計算流程類似，惟銀行在加壓下之逾期放款比率，係依據總體經濟模型進行估算，預測加壓後之逾期放款及放款損失準備，得出加壓後之資本適足比率。
(2) 市場風險：BOT對市場風險採行之壓力測試方法，係分別針對交易簿之利率、匯率、權益證券價格及銀行簿之銀行簿利率風險、權證證券價格風險進行敏感性分析，其架構如下：
	部位
	風險類別
	壓力情境

	交易簿
	利率，如債券、利率交換、換匯交易等
	· 利率平行或非平行之移動

· 匯率平行移動

· 股價上升或下跌

· 泰銖或主要貨幣之升值或貶值

	
	匯率風險
	

	
	權益證券價格風險
	

	銀行簿
	銀行簿利率風險
	· 利率平行或非平行之移動
· 匯率平行移動

· 股價上升或下跌

	
	權益證券價格風險
	


(3) 流動性風險，FSAP歷年針對流動性風險設計之壓力情境如下：
A. 2007年：個人存款流失25%；企業戶存款流失30%（參考1997年亞洲金融危機之調查數字）。

B. 2008年，綜合考量存款流失及資產變現之折扣率，情境如下：


[image: image10]
C. 2009年，針對外國銀行在泰國之分行進行流動性壓力測試，假設國際性銀行面臨嚴重之流動性及資本不足問題，其可能會影響國外分行之營運，例如當地之存款人及投資人或利害關係人對於分行之信心下降，進行影響當地分行之流動性。
（2） 台灣—本國銀行之壓力測試方法論

我國現行主要係於本國銀行遵循第二支柱監理審查原則應申報資料中要求銀行分別針對信用、市場、流動性等風險進行壓力測試，其計算方式如下：

1. 信用風險：要求銀行應依集中度情境設定(共2種，包括最大集團授信戶違約及全體利害關係人授信違約)及風險成分情境設定(共3種，包括歷史情境、模擬情境及921大地震)，分別搭配，交叉計算6種不同壓力情境下之可能損失（即預期損失）。
惟現行第二支柱信用風險壓力測試之作法，係由金融聯合徵信中心（下稱JCIC）針對不同情境，給定銀行在各種壓力情境下各產業別（企金）之違約機率（PD）及違約損失率（LGD），消金則依產品別區分給予不同之PD及LGD（PD及LGD產生之方法，係由聯徵中心依委託學者研究之結果提供），故所有銀行均係採用相同之PD及LGD，其差異僅在於各銀行各業務別暴險部位之不同，缺乏風險因子鏈結之概念。

2. 市場風險：進行敏感性分析（市場風險因子包括權益證券、利率、匯率及商品價格等），評估交易簿部位之可能遭受損失。
3. 流動性風險：依設定之存款流失率評估銀行於特定情境下（整體市場環境危機設定5%之存款流失率；個別銀行特定事件危機設定10%之存款流失率）之存續天數。
參、心得與建議
1、 本次課程研討內容，主要係德國聯邦銀行就其目前如何執行德國銀行體系之壓力測試方法進行經驗分享（尤其是信用風險之壓力測試方法），為使上課學員能確實瞭解壓力測試執行方法及步驟，授課方式係由淺到深，包括介紹銀行之內部信用評等系統、壓力測試之基本概念，以及各種不同之方法論，並透過實作讓學員瞭解壓力測試之實際執行步驟。
2、 自2008年底全球金融危機爆發後，各國金融監理機關為強化或回復各界對於金融體系之信心，紛紛開始進行一連串銀行體系之壓力測試，以評估銀行之風險承擔能力，各國執行壓力測試之目的或有不同，如美國係於2009年2月要求19家資產超過1,000億美元之大型銀行進行全面性之資本評估（SCAP）（該19家銀行資產總額占全體銀行體系總資產之60%），以評估個別銀行在壓力情境下所需之資金缺口，評估結果顯示資本不足之銀行需提交增資計畫，未能於期限內完成增資之銀行，則須向美國政府申請動用資本援助計畫下之資本。續後，歐盟銀行監理委員會除於2009年10月，公布22家歐洲主要銀行進行壓力測試結果，以瞭解歐洲銀行體系在總體經濟惡化情境下之健全程度外，並於2010年擴大歐洲銀行壓力測試之執行範圍，於2010年7月23日公布歐洲遭遇二次經濟衰退及主權國家債信危機等壓力情境下，20個國家共計91家歐洲銀行之壓力測試結果（計有7家銀行未通過壓力測試結果所訂門檻），以重建市場對於歐盟金融體系之信心（尤其是有關歐洲各國之債信危機）。
3、 相對於美國或歐盟等國家辦理壓力測試之目的，本國銀行壓力測試之執行，主要仍係在於落實新巴塞爾資本協定之第二支柱監理審查原則，引導銀行強化其風險管理意識及其對於資本適足性之評估，惟我國現行於第二支柱各類風險評量指標所訂之壓力測試情境及所採行之方法，由於其僅係提供銀行未來自行辦理壓力測試之參考，故方法較為簡略，且違約機率及違約損失率係一致適用於全體銀行，而未考量個別銀行之特性及評估結果與風險因子之連結。
4、 為改善現行各銀行依據第二支柱辦理壓力測試及因應巴塞爾銀行監理委員會於2009年陸續發布有關強化銀行資本適足性之相關文件，銀行公會與金管會已於2009年11月成立「新巴塞爾資本協定持續研議工作小組」，其中下設壓力測試分組（由金融聯合徵信中心擔任主辦單位），研討如何改善 我國銀行辦理壓力測試之方法，目前已完成銀行辦理壓力測試之作業規劃，以逐步改善目前本國銀行依據第二支柱所辦理之壓力測試方法，並期望引導銀行未來亦能自行發展符合其風險管理概況及營運特性之壓力測試方法。
5、 德國聯邦銀行對其銀行體系所辦理之壓力測試，在信用風險方面，除採行多種不同之方法外，與我國銀行現行辦理壓力測試方式所不同的是，我國採用之壓力測試雖類似於由下而上法，即由各銀行依據主管機關所設定之壓力情境及所採行之基本方法論，由銀行自行評估加壓後之可能損失，惟所採用之評估方法及各授信戶加壓後之PD，仍係由JCIC所直接給定，再將評估結果申報予主管機關。建議未來可視我國銀行風險管理之實務發展狀況，考量參考外國監理機關之作法，針對大型銀行及中小型銀行可採行不同之壓力測試方法，例如對於已發展內部評等系統之銀行，可採用由下而上法，由銀行自行發展其評估方法，以加強壓力測試評估結果與風險因子之連結，至於中小型銀行部分，則可採用由上而下法，由主管機關自行對其進行評估。
肆、附件目錄：

1、 簡報資料：Introduction to （Applied）Stress Testing, Thomas Kick。
2、 簡報資料：Stress Testing at the Deutsche Bundesbank—Credit, Market and Liquidity Risk, Thomas Kick。
3、 簡報資料：Stress Testing：The experience of Bangko Sentral ng Pilipinas, Jermy Prenio。
4、 簡報資料：Recovery determinants of distressed banks—Regulators, market discipline, or the environment, Thomas Kick。
5、 簡報資料：Stress Testing—The experience of Bank of Thailand, Mathinee Subnaswadikul。
6、 簡報資料：A Framework for Stress Testing—Banks’ Credit Risk, Eric Wong。
7、 簡報資料：Stress Testing：The experience of Bank Negara Malaysia, Zarina Zainal Abidin and Mohamed Rezwan Abdullah Ismail。
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由下而上法


（銀行可採行其內部模型計算）
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Credit loss is the product of default rate and loss-given-default (LGD)





Loss distribution of credit risks：
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Monte Carlo simulation of default rates based on combination of market situations





Estimation of macroeconomic credit risk model
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New capital adequacy ratio (CAR)
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第1步：衝擊事件，如股價下跌、次貸危機





第2步


設定上開事件下對總體經濟之影響，如經濟成長率、失業率等。





第3步


評估對銀行授信資產組合之影響（消金及企金），如對盈餘、擔保品價格等。





第4步


計算對銀行資本之影響。
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衝擊事件對
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(i)內部評等方法





(ii)專家判斷





(iii)局部採用模型
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