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O czym bede mowif

* Czy jest miejsce dla matematykow w banku?
* Co moze robi¢ matematyk w banku?
 Jakie dziaty matematyki sg przydatne w praktyce bankowej?

e Gtowne dziedziny funkcjonalne banku w ktérych matematyka, w

szczegolnosci matematyka finansowa, jest praktycznie wykorzystywana.

* Jakie dodatkowe umiejetnosci powinien posiada¢ matematyk pracujacy w

banku?



Czy jest miejsce dla matematykow w banku?

e Tak

* Matematycy zwykle sg cenionymi pracownikami, bo
* Posiadajg wiedze i umiejetnosci pozgdane w wielu obszarach banku.

* Majg naturalng lub wyuczong zdolnos¢ do abstrahowania, znajdowania istoty
analizowanego problemu, co czesto prowadzi do proponowania optymalnych
rozwigzan.

e Sg wyczuleni na niespdjnosci, btedy rozumowania / wypracowywanych
rozwigzan.

* Zwykle szybko sie uczg nowych rzeczy.

e Ale ...

e zdarza sie ze matematycy muszg sie adoptowac do pracy w korporacji
(biznesie).



Co mnie blokowato w poczatkowym okresie
pracy (w banku)?

* Myslenie ,,zero-jedynkowe”
* Dostowne pojmowanie kwantyfikatorow ,dla kazdego” / ,istnieje”.
* Pryncypialne dgzenie do perfekcyjnych, doskonatych rozwigzan.

e Zamykanie sie na argumenty przy pierwszej napotkanej niespojnosci,
luce w rozumowaniu.

e Zbytnia ostroznosc przy podejmowaniu decyzji, czesto wynikajgca ze
swiadomosci luk, stabosci podstaw do jej podjecia.

* Ograniczona sktonnos¢ do zawierania kompromisow.

* ,Oszczedny” styl komunikacji, zwykle rzeczowy, precyzyjny, ale nie
Zawsze przemawiajgcy do drugiej strony.



Co moze robi¢ matematyk w banku?

* W zasadzie wszystko ... .

* Obszary, w ktorych najczesciej znajdujg zatrudnienie matematycy
" Front-Office (dealerzy, quanci, analitycy)

» Obszar ryzyka (modelarze, kontrolerzy i analitycy ryzyka, data
stewardzi, analitycy biznesowi systemow i narzedzi IT do pomiaru i
wyceny ryzyka oraz merytoryczni administratorzy systemow IT
uzywanych we jednostkach Front-Office)

» Walidacja modeli
= Back-Office (tzw. zaplecze, np. rozliczenia transakcji)
» Controlling Finansowy (analitycy)

" Audyt wewnetrzny banku (w szczegdlnosci powinien znac sie na
tym co robig wyzej wymienione obszary)



Dziaty matematyki przydatne w praktyce
nankowe]

* Elementarna arytmetyka (ale to oczywiste ©)
e Szeroko rozumiana analiza matematyczna

* Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
* Metody obliczeniowe

i oczywiscie

* Matematyka finansowa (ktéra bazuje na powyzszych)



Matematyka finansowa w praktyce bankowe]

* Przyjmuja sie te koncepcje, metody matematyki finansowej, ktore sie
sprawdzajg w biznesie, majg realne przetozenie na biznes, a
uzytkownik biznesowy rozumie i umie sie nimi postugiwac.

* Nawet te, ktore z perspektywy matematycznych wtasnosci lub silnych,
czesto nierealistycznych zatozen, mozna kwestionowac.

* Przyktady

 Formuta Blacka-Scholesa

Wyprowadzona przy zatozeniach, ktore sg tatwe do podwazenia, a mimo to jest
powszechnie stosowana w praktyce rynkowej do wyceny opcji (wraz z koncepcja
zmiennosci implikowanej)

* Miara ryzyka Value at Risk (tzw. VaR)

Nie spetnia pewnych racjonalnych ekonomicznych wtasnosci (nie jest sub-addytywna), a
mimo to jest standardowg miarg ryzyka, stosowang w zarzgdzaniu ryzykiem. Jest podstawg
w kalkulacji kapitatu wewnetrznego metodq zaawansowanq.



Metody wyceny instrumentow finansowych

Standardowe instrumenty nieopcyjne

e kontrakty wymiany stop procentowych (FRA, IRS, OIS, CIRS)

* kontrakty terminowe wymiany walut (FX Forward, FX Swap)
» obligacje (rzagdowe, korporacyjne)

Wycena via
suma zdyskontowanych przeptywow finansowych tych kontraktow

Gtdwne wyzwania tej techniki to
 konstrukcja krzywych czynnikéw dyskontowych / stép procentowych
a zasadniczymi problemami s3
* dobdér metody interpolacji czynnikdéw dyskontowych / stdp procentowych
* dobdr dodatkowych parametréw stosowanych w wycenie (np. spread kredytowy)



Metody wyceny instrumentow finansowych

Standardowe instrumenty opcyjne

* opcje walutowe (waniliowe, barierowe, azjatyckie)

* opcje na stope procentowq (capy / floory, swapcje)
* opcje towarowe

Wycena via
formuty typu Blacka-Scholesa

Gtéwne wyzwania tej techniki to
* konstrukcja ptaszczyzn zmiennosci implikowanych

a zasadniczymi problemami s3
* dobor metod interpolacji i ekstrapolacji tych zmiennosci



Metody pomiaru ryzyka

* Muszg bycC proste, zrozumiate, ekonomicznie racjonalne.
* Sg specyficzne dla poszczegdlnych rodzajow ryzyka, w szczegdlnosci dla

= ryzyka rynkowego (ryzyko wyceny do wartosci godziwej)

= ryzyka stopy procentowe;j ksiegi bankowej (ryzyko dochodu odsetkowego, zmiany

kapitatu)
= ryzyka ptynnosci

= ryzyka kredytowego (w ujeciu indywidulanym, portfelowym), w tym ryzyka

przedrozliczeniowego z tytutu zawartych transakcji na instrumentach pochodnych
= ryzyka operacyjnego

" ryzyka biznesowego

i wymagaja specyficznych metod (tzw. modeli) matematycznych.



Metody pomiaru ryzyka rynkowego

* Kwantyfikujg potencjalng negatywng zmiane wyceny do wartosci godziwej (Fair Value),
ktdra moze nastgpi¢ na skutek zmian parametrow rynkowych od ktorych ta wycena zalezy.
* Miary wrazliwosci
* BPV (Basis Point Value) — zmiana wyceny przy przesunieciu stép o 1 bp (0.01%)
* Delty, gammy, wegi, etc. dla portfeli opcyjnych
* Testy warunkow skrajnych — zmiana wyceny przy specyficznych scenariuszach skrajnych
Zmian parametrow rynkowych
* Miary statystyczne

e Value at Risk (VaR), w réznych wariantach; Expected Shortfall (ES)



Metody pomiaru ryzyka stopy procentowe]

» Kwantyfikujg potencjalng negatywng zmiane dochodu odsetkowego i/lub kapitatu banku,
ktora moze nastgpi¢ na skutek zmian stop procentowych.
e Luka przeszacowania stop procentowych i bazujgce na niej
e Zmiany dochodu odsetkowego przy zmianie stdép o np. + 50 bp, £ 100 bp, £ 200 bp
* Earnings at Risk

* Testy warunkow skrajnych — uwzgledniajgce nie tylko zmiany stop, ale rowniez realizacje

tzw. opcji klienta (np. do wczesniejszej sptaty kredytu), materializacje ryzyka kredytowego.

 Rownolegle nalezy patrze¢ na ryzyko stopy procentowej rowniez z perspektywy zmiany
tzw. wartosci ekonomicznej (wartosci biezgcej netto) metodami analogicznymi jak dla

ryzyka rynkowego.



Metody pomiaru ryzyka stopy procentowe]

* Kwantyfikacja tego ryzyka zalezy w duzym stopniu od wynikow modelowania

e tzw. osadu na produktach bankowych, czyli wyznaczenia jaka czesS¢ wolumenu tych
produktéw pozostanie w banku w dtuzszym horyzoncie czasu — tu stosuje sie najczesciej

metody ekonometryczne (np. ARIMA), lub modele behawioralne

* ryzyka stopy procentowej produktow bankowych, ktére nie maja kontraktowo
okreslonego terminu zapadalnosci i jednoznacznie przypisanej stopy oprocentowania (np.
rachunki oszczednosciowe) lub sg nieoprocentowane (np. rachunki biezace) — tu stosuje
sie modelowanie tzw. portfelami replikujgcymi

 profilu wczesniejszych przedptat kredytow / wycofywania depozytow, ktére bytby w

stanie uwzglednic nie tylko aspekt czysto ekonomiczny ale rowniez czynniki behawioralne.



Metody pomiaru ryzyka ptynnosci

Bilansujg wptywy pieniezne z wyptywami pienieznymi banku w przypadku wystgpienia

sytuacji stresowej (wewnetrznej banku lub zewnetrznej, czyli w otoczeniu rynkowym).
Urealniona luka ptynnosci (miara wewnetrzna)

Krajowe miary regulacyjne
* M1, M2 (ptynnosci krétkoterminowej)
* M3, M4 (ptynnosci dtugoterminowej)
Europejskie miary regulacyjne
* LCR (ptynnosci krotkoterminowej)

* NSFR (ptynnosci dtugoterminowej)



Metody pomiaru ryzyka kredytowego

» Stuza do oceny kredytowej kredytobiorcéw, portfeli kredytow oraz szacunku strat

wynikajgcych z niewyptacalnosci kredytobiorcow
e Systemy scoringowe (oddzielnie: dla klientow detalicznych i dla przedsiebiorstw)
* Rezerwa portfelowa

* Wspotczynniki obrazujace jakosc portfeli kredytowych

* Dla ryzyka przedrozliczeniowego z tytutu zawartych transakcji pochodnych

e tzw. potencjalna przyszta ekspozycja kredytowa (koszt substytucji transakgji

zawartej z klientem w przypadku jego niewyptacalnosci w trakcie trwania transakcji)

e jest wyznaczana za pomocg symulacji MC wycen portfela transakcji z klientem lub

konserwatywnie metodg uproszczong z uzyciem tzw. wag ryzyka



Zintegrowany pomiar ryzyka

Catosciowa ocena ryzyka na jakie bank jest narazony z uwzglednieniem wptywu

materializacji ryzyka w jednym obszarze na pozostate rodzaje ryzyka.

Potrzebe takich analiz dobitnie uzmystowit nam kryzys finansowy 2008 roku.

Gtownym narzedziem jest zintegrowany test warunkow skrajnych.

Testy tego typu juz byty przeprowadzane w przez Europejski nadzor

skonsolidowany i nadzor krajowy (KNF).

Opracowanie metodologii przeprowadzania takich testow i wdrozenie ich jako

narzedzia do zarzgdzania bankiem jest jednym z wyzwan dla bankowosci.



Walidacja modeli

* Wynik finansowy bankéw, kwantyfikacja ryzyka, decyzje kredytowe, decyzje
inwestycyjne, pomiar adekwatnosci kapitatowej bankow bazujg w duzym

stopniu na modelach.

 Rekomendacja W wydana przez KNF okresla wymagania do procesu
tworzenia, udokumentowania, implementacji, utrzymywania, weryfikacji

dziatania (backtesting), oraz walidacji modeli.

e Szereg modeli wymaga formalnego zatwierdzenia przez nadzory krajowy i
europejski, w szczegolnosci modele stosowane w procesie szacowania

adekwatnosci kapitatowej banku.



Walidacja modeli

e Tworzenie modelu, uzywanie modelu, oraz walidacja modelu muszg by¢
organizacyjnie rozdzielone, a walidacja modeli musi by¢ przeprowadzania

niezaleznie od tworcow modelu i jego uzytkownikow.
* Walidatorzy muszg posiadac znacznie szerszg wiedze niz tworcy modelu.

* W szczegolnosci by zwalidowa¢ model muszg mie¢ rozeznanie w zakresie
alternatywnych modeli zaréwno akademickich jak i stosowanych w

praktyce rynkowe,;.



Duze nowe wyzwania i obszary rozwoju

e Zintegrowane testy warunkéw skrajnych

* Nowe podejscie do wyznaczania wymogow kapitatowych na ryzyko rynkowe w

ksiedze handlowej (tzw. FRTB - Fundamental Review of the Trading Book)

* Nowe rozszerzone wymagania dotyczgce metod i procesow zarzgdzania ryzykiem

stopy procentowej ksiegi bankowej (tzw. IRRBB — Interest Rate Risk in the Banking
Book)

* Big data

e Zarzadzanie danymi



Umiejetnosci pozadane
szczegoOlnie w przypadku matematykow finansowych w banku

* Umiejetnosci programistyczne na wysokim poziomie
* Excel (w tym Visual Basic) — absolutna koniecznos¢, minimum!
* Programowanie w jezyku wysokiego rzedu - Python, C#, Java
* Jezyki bazodanowe — SQL
* Pakiety statystyczne — R, SAS

* Umiejetnosci wizualizacji/prezentacji danych

* Umiejetnosci trenerskie, zdolnos¢ szkolenia uzytkownikow
biznesowych w zakresie modeli matematyki finansowej i ich
implementacji w srodowisku IT, ktore powstaty z ich udziatem.



Podsumowanie

* Matematyka finansowa ma szerokie spektrum zastosowan w banku,
na roznym poziomie zaawansowania.

* Wiedza matematyczna jest niezbedna w wielu dziedzinach
bankowosci i wtasciwe jej uzycie wymiernie sie przyczynia do
realizowania przez bank celéw biznesowych w kontrolowany,
bezpieczny sposob, to znaczy w ramach zaakceptowanego poziomu
ryzyka.

* Matematyk moze znalez¢ duzo satysfakcji, intelektualnych wyzwan
pracujgc w bankowosci.

* Matematyka finansowa jest biznesowo weryfikowalnym, namacalnym
przyktadem stosowania matematyki w praktyce.



