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Ubersetzung

Aufsichtliches Rahmenkonzept fiir Backtesting (Riickvergleiche)
bei der Berechnung des Eigenkapitalbedarfs
zur Unterlegung des Marktrisikos mit bankeigenen Modellen

L Einleitung

In diesem Dokument wird das Rahmenkonzept vorgestellt, das der Basler Ausschuss fiir
Bankenaufsicht ("der Ausschuss") fiir die Einbeziehung von Backtesting (Riickvergleichen) in die
Berechnung des Eigenkapitalbedarfs zur Unterlegung des Marktrisikos mit bankeigenen Modellen
erarbeitet hat. Es stellt eine Ausarbeitung des Absatzes B.4j) der Anderung der Eigenkapital-
vereinbarung dar, die gleichzeitig veréffentlicht wird.

Viele Banken, die fiir die Messung des Marktrisikos ein auf internen Modellen beru-
hendes Verfahren anwenden, vergleichen routinemissig die tiglichen Gewinne und Verluste mit den
vom Modell errechneten Risikomessgrossen, um sich so ein Urteil iiber die Qualitit und Genauigkeit
ihrer Risikomesssysteme zu bilden. Dieses sogenannte Backtesting-Verfahren hat sich in zahlreichen
Banken bei der Entwicklung und Einfiihrung der Modelle zur Risikomessung als niitzlich erwiesen.

Das Backtesting als Methode zur Betirteilung der Qualitéit eines bankeigenen Risiko-
modells wird laufend weiterentwickelt. Es werden stetig neue Backtesting-Verfahren erarbeitet und in
breiteren Kreisen, die sich mit Risikomanagement befassen, diskutiert. Derzeit werden unter den
Banken unterschiedliche Backtesting-Verfahren verwendet, und auch die Interpretationsstandards sind
nicht {iberall dieselben. Aktive Bemiihungen um eine Verbesserung und Verfeinerung der derzeit
angewandten Methoden sind im Gang; das Ziel ist, genaue und ungenaue Risikomodelle besser
voneinander unterscheiden zu kénnen.

Das zentrale Element jedes Backtesting-Verfahrens ist der Vergleich der tatsichlichen
Handelsergebnisse mit den vom Modell errechneten Risikomessgrossen. Liegen diese Ergebnisse
nahe genug beieinander, wirft der Riickvergleich keine Fragen beziiglich der Qualitit des
Risikomessungsmodells auf. In einigen Fillen treten beim Backtesting jedoch derartige Differenzen
zutage, dass mit fast absoluter Gewissheit Schwachpunkte bestehen, entweder im Modell selbst oder
bei den Annahmen des Backtesting. Zwischen diesen beiden Extremen liegt eine Grauzone, wo die
Testergebnisse, fiir sich genommen, nicht schliissig sind.

Nach Ansicht des Ausschusses bietet das Backtesting die beste Gelegenheit, auf kohi-
rente und vielfiltigen Umsténden gerecht werdende Weise geeignete Anreize in das Modellverfahren
einzubringen. In den Stellungnahmen zu dem im April 1995 verdffentlichten Vorschlag iiber die
Verwendung interner Modelle wurde hiufig die Notwendigkeit hervorgehoben, starke Anreize fiir die
fortlaufende Verbesserung der bankeigenen Risikomessungsmodelle zu schaffen. Bei seinen Uber-
legungen, wie die Riickvergleiche besser in das Modellverfahren zur Berechnung des fiir die Unter-
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legung von Marktrisiken nétigen Eigenkapitals eingebunden werden konnten, suchte der Ausschuss
zum einen der Tatsache Rechnung zu tragen, dass sich im Bankgewerbe noch keine bestimmte Back-
testing-Methode durchgesetzt hat, und zum anderen auch den Bedenken wegen des unvollkommenen
Signals, das aus den Riickvergleichen hervorgeht, zu begegnen.

Der Ausschuss ist der Meinung, dass das in diesem Dokument dargelegte Rahmen-
konzept einen sinnvollen Mittelweg einhilt zwischen der Anerkennung méglicher Grenzen des Back-
testing und der Notwendigkeit, angemessene Anreize zu schaffen. Gleichzeitig ist sich der Ausschuss
bewusst, dass sich die Techniken fiir Risikomessung und Backtesting immer noch in Entwicklung
befinden, und er will wichtige Neuerungen in diesen Bereichen auch in sein Rahmenkonzept aufneh-
men.

Im folgenden wird das Rahmenkonzept fiir das Backtesting bei der Eigenkapital-
berechnung anhand interner Modelle beschrieben. Ziel dieses Rahmenkonzepts ist es, systematischere
Ansidtze fiir das Backtesting und die Interpretation von dessen Ergebnissen durch die Aufsichts-
behdrde zu fordern. Der néchste Abschnitt befasst sich mit dem Charakter des Backtesting selbst, der
darauf folgende Abschnitt behandelt die Interpretation der Ergebnisse durch die Aufsichtsbehérde und
legt die diesbeziiglich im Ausschuss vereinbarten Standards dar.

II. Beschreibung des Rahmenkonzepts fiir das Backtesting

Das vom Ausschuss erarbeitete Rahmenkonzept fiir das Backtesting basiert auf dem
Verfahren, das viele Banken anwenden, die sich interner Modelle fiir die Messung der Marktrisiken
bedienen. Diese Backtesting-Programme bestehen meist aus einer in regelmissigen Abstinden
durchgefiihrten Gegeniiberstellung der tiglich gemessenen Werte des Risikopotentials der Bank
("value at risk", VAR) und des spiteren tatsichlichen Tagesgewinns oder -verlusts ("Handels-
ergebnis"). Die VAR-Messgrossen sollten bis auf einen bestimmten Bruchteil hoher ausfallen als die
Handelsergebnisse; der Bruchteil wird vom Konfidenzniveau der VAR-Messgrosse bestimmt. Diese
Gegeniiberstellung bedeutet ganz einfach, dass die Bank zihit, wie oft die Risikomessgrossen hoher
waren als das Handelsergebnis. Diese Zahl kann dann mit dem vorgegebenen Konfidenzniveau
verglichen werden, und daraus ergibt sich die Erfolgsquote des Risikomodells der Bank. In einigen
Fillen ist dieser letzte Schritt relativ informell, es konnen aber auch verschiedene statistische
Testverfahren angewandt werden.

Das hier beschriebene Backtesting-Aufsichtskonzept beinhaltet alle im vorigen Absatz
festgehaltenen Schritte, und es soll eine moglichst einheitliche Interpretation jedes einzelnen Schrittes
erlauben, ohne unnétigen Aufwand zu verursachen. In dem VAR-Verfahren ist die Risikomessgrosse
eine Schitzung des Betrags, der bei einer Reihe von Positionen infolge allgemeiner Marktschwan-
kungen wihrend einer bestimmten Haltedauer verlorengehen konnte; gemessen wird sie auf der Basis
eines vorgegebenen Konfidenzniveaus.
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Bei den anzuwendenden Riickvergleichen wird gepriift, ob der beobachtete prozentuale
Anteil der durch die Risikomessung tatséichlich erfassten Ergebnisse einem Konfidenzniveau von 99 %
entspricht. Es soll also ermittelt werden, ob die Risikomessgrossen des 99. Perzentils tatsichlich 99 %
der Handelsergebnisse einer Bank abdecken. Zwar konnte man vorbringen, dass angesichts des
Extremwert-Charakters des 99. Perzentils eine zuverlissige Schiitzung schwieriger ist als bei einem
niedrigeren Perzentil, doch hilt es der Ausschuss fiir wichtig, das Testverfahren eng an das
Konfidenzniveau anzulehnen, das in der Anderung der Eigenkapitalvereinbarung vorgegeben wird.

Bei der Bestimmung zweckmassiger Risikomessgrossen und Handelsergebnisse fiir das
Backtesting ist ausserdem zu beachten, dass der VAR-Ansatz der Risikomessung im allgemeinen auf
der Sensitivitit eines statischen Portefeuilles gegeniiber plétzlichen Preisschocks beruht. Es werden
somit die Tagesendpositionen in das Risikomodell eingegeben, und dieses bewertet die mogliche
Wertverdnderung dieses statischen Portefeuilles infolge von Kurs-, Preis- oder Zinsinderungen wih-
rend der angenommenen Haltedauer.

Theoretisch ist dies zwar einfach, in der Praxis kompliziert es jedoch das Backtesting.
Beispielsweise wird oft argumentiert, dass die VAR-Messgrossen nicht mit den tatsichlichen
Handelsergebnissen vergleichbar seien, da die tatsichlichen Ergebmisse zwangsliufig durch
Anderungen der Zusammensetzung des Portefeuilles wihrend der Haltedauer verzerrt werden. Nach
dieser Auffassung sollten Provisionseinnahmen sowie Handelsgewinne und -verluste infolge
verdnderter Zusammensetzung des Portefeuilles nicht in die Definition des Handelsergebnisses
einfliessen, da sie nichts mit dem Risiko des statischen Portefeuilles zu tun haben, von dem bei der
Bestimmung der VAR-Messgrosse ausgegangen wurde.

Dieses Argument iiberzeugt beziiglich der Verwendung von VAR-Messgrossen auf der
Basis von Preisschocks, die auf eine lingere Haltedauer ausgelegt sind. Das heisst, es wire vermutlich
nicht sehr sinnvoll, die auf 10 Tage und ein Konfidenzniveau von 99 % ausgelegten Messgrossen der
Eigenkapitalberechnung mittels eines internen Modells den tatsichlichen Handelsergebnissen von
10 Tagen gegeniiberzustellen. Bei stark im Handel engagierten Instituten sind erhebliche Anderungen
der Portefeuille-Zusammensetzung im Vergleich zu den urspriinglichen Positionen in jedem
beliebigen 10-Tage-Zeitraum die Regel. Aus diesem Grund geht das hier beschriebene Backtesting-
Konzept von Risikomessgrossen aus, die auf eine Haltedauer von einem Tag ausgelegt sind.
Abgesehen von den in diesem Papier genannten Einschréinkungen baut das Backtesting-Verfahren auf
den internen Risikomodellen der Banken auf.

Wenn man Itdgige Risikomessgrossen verwendet, sollten im Backtesting-Programm
auch ltigige Handelsergebnisse als Referenzgrosse eingesetzt werden. Allerdings gelten selbst bei
ltagigen Handelsergebnissen die oben gedusserten Bedenken iiber die Verzerrung der Handels-
ergebnisse, d.h. auch diese Ergebnisse konnten fiir einen Vergleich ungeeignet sein, da sich darin die
Wirkungen des Intraday-Handels niederschlagen, vielleicht sogar einschliesslich der Provisionsertrige
im Zusammenhang mit dem Verkauf neuer Produkte.

Der Handel im Tagesverlauf vergrossert tendenziell die Volatilitit der Handelsergebnisse

und kann auch zur Folge haben, dass das Handelsergebnis insgesamt hoher ist als die
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Risikomessgrosse. Dies bedeutet natiirlich nicht, dass die Berechnungsmethoden fiir die Risiko-
messgrosse falsch wiren, sondern ein solcher Fall liegt lediglich ausserhalb des Rahmens dessen, was
mit der VAR-Methode erfasst werden soll. Die Einbeziehung von Provisionsertrigen kann den
Riickvergleich ebenfalls verzerren, allerdings in die andere Richtung, da die Provisionsertrige oft
annuitdtenihnliche Merkmale aufweisen. Da diese Ertriige in der Regel nicht in die Berechnung der
Risikomessgrosse einfliessen, konnten durch ihre Einbeziehung in das fiir die Riickvergleiche
verwendete Handelsergebnis Probleme des Risikomodells verdeckt werden.

Einige argumentieren, dass die von der Bank verzeichneten Handelsergebnisse die wich-
tigsten Zahlen fiir das Risikomanagement seien und dass sich die Risikomessgriossen an dieser Reali-
tat zu messen hitten, selbst wenn die den Berechnungen zugrundeliegenden Annahmen diesbeziiglich
Grenzen aufweisen. Andere bringen ausserdem vor, die Frage der Provisionsertrige konne in ausrei-
chender, wenn auch sehr simpler Weise dadurch gelost werden, dass einfach der Durchschnitt der
Handelsergebnisse aus der Zeitreihe herausgenommen wird, bevor die Riickvergleiche durchgefiihrt
werden. Ein etwas raffinierteres Vorgehen bestiinde darin, die Einnahmen nach Herkunft aufzu-
schliisseln (z.B. Provisionen, Spreads, Marktverinderungen, Intraday-Handelsergebnisse).

Soweit das Backtesting-Programm als rein statistische Uberpriifung der Genauigkeit der
VAR-Berechnung angesehen wird, ist es eindeutig am zweckmdssigsten, das tigliche Handelsergebnis
so zu definieren, dass ein Test ohne Verzerrungen moglich ist. Um dieser Forderung zu entsprechen,
solliten die Banken sich die Moglichkeit schaffen, Riickvergleiche durchzufiihren, die auf den
hypothetischen Anderungen des Portefeuillewerts bei unverinderten Tagesendpositionen beruhen.

Auch ein Backtesting anhand der tatséchlichen Tagesgewinne und -verluste ist niitzlich,
da es Fille aufdecken kann, in denen die Risikomessgrossen die Handelsvolatilitit nicht richtig
erfassen, obwohl sie auf korrekte Weise berechnet werden.

Aus diesen Griinden legt es der Ausschuss den Banken nahe, die notwendigen Vorkeh-
rungen zu treffen, um Backtesting sowohl anhand hypothetischer als auch anhand tatséiichlicher
Handelsergebnisse durchfiihren zu konnen. Auch wenn die nationalen Aufsichtsbehorden diese
verschiedenen Ansétze vielleicht unterschiedlich gewichten, hat eindeutig jeder seine Vorziige. Wer-
den die beiden Ansidtze kombiniert, diirften sie ein gutes Bild vom Verhiltnis zwischen den berech-
neten Risikomessgrossen und den Handelsergebnissen vermitteln.

Der niichste Schritt in der Spezifizierung des Backtesting-Programms betrifft die Art des
Riickvergleichs selbst und die Haufigkeit, mit der er durchgefiihrt werden soll. Das vom Ausschuss
erarbeitete Konzept ist das einfachste Verfahren fiir die Gegeniiberstellung der Risikomessgrossen und
der Handelsergebnisse und besteht darin, dass berechnet wird, wie oft die Handelsergebnisse nicht
von der Risikomessung erfasst werden ("Ausnahmen"). Zum Beispiel sollte bei einem Konfidenz-
niveau von 99 % in einem Zeitraum von 200 Handelstagen die tégliche Risikomessgrosse im Durch-
schnitt 198 der 200 Handelsergebnisse erfassen, so dass zwei Ausnahmen iibrigbleiben.

Was die Haufigkeit der Riickvergleiche betrifft, so ist der Wunsch, die Riickvergleiche

auf so viele Werte wie méglich abzustiitzen, gegen den Wunsch abzuwigen, sie regelmissig durch-
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zufihren. Das anzuwendende Backtesting-Verfahren beinhaltet ein formelles Priifen und Dokumen-
tieren von Ausnahmen auf Quartalsbasis, wobei die Daten der letzten zwélf Monate einzusetzen sind.

Die Umsetzung des Backtesting-Programms sollte formell an dem Tag beginnen, an dem
die Eigenkapitalvorschrifien fiir die Berechnung anhand interner Modelle in Kraft treten, d.h.
spatestens zum Jahresende 1997. Danach wiirde das erste formelle Dokumentieren von Ausnahmen im
Rahmen des Backtesting-Programms spdtestens Ende 1998 erfolgen. Das schliesst natiirlich nicht aus,
dass nationale AufSichtsbehorden schon vorher Backtesting-Ergebnisse anfordern kénnen, und
insbesondere kénnen diese Ergebnisse - nach Ermessen der nationalen Aufsichtsbehérde - auch bereits
in das Genehmigungsverfahren fiir die bankeigenen Modelle einbezogen werden.

Die Verwendung der Daten der letzten zwolf Monate ergibt rund 250 Tageswerte fiir die
Riickvergleiche. Die nationale Aufsichtsbehirde stiitzt sich fiir ihr weiteres Vorgehen auf die Anzahl
der gegeniiber dem Modell der Bank festgestellten Ausnahmen (von den 250 Werten). In vielen Fillen
wird es kein weiteres Vorgehen geben. In anderen Fillen leitet die Aufsichtsbehdrde vielleicht
Besprechungen mit der Bank ein, um festzustellen, ob im Modell der Bank ein Problem vorliegt. In
den gravierendsten Fillen kann die Aufsichtsbehérde die Eigenkapitalanforderung der Bank herauf-
setzen oder die Verwendung des Modells verbieten.

Die Verwendung der Zahl der Ausnahmefille als vorrangige Referenzgrosse im
Backtesting-Verfahren bietet sich an, weil dieser Ansatz einfach und unkompliziert ist. Aus der Sicht
des Statistikers erfordert die Verwendung der Zahl der Ausnahmen als Grundlage fiir die Beurteilung
des Modells einer Bank relativ wenige feste Annahmen. Die wichtigste Annahme ist, dass das Test-
ergebnis jedes Tages (Ausnahme/keine Ausnahme) vom Ergebnis jedes anderen Tages unabhingig ist.

Dem Ausschuss ist natiirlich klar, dass Tests dieser Art nur in begrenztem Umfang
zwischen einem genauen und einem ungenauen Modell unterscheiden kénnen. Fiir einen Statistiker
heisst das, dass es unmoglich ist, den Test so auszurichten, dass er korrekt alle problematischen
Modelle signalisiert, ohne Fehlalarm in bezug auf viele andere zu geben. Diese Begrenzung spielte bei
der Gestaltung des hier prisentierten Konzepts eine wesentliche Rolle; sie sollte auch von den natio-
nalen Aufsichtsbehorden bei der Interpretation der Ergebnisse des Backtesting-Programms einer Bank
geblihrend beachtet werden. Der Ausschuss sieht diese Begrenzung aber nicht als entscheidenden
Einwand gegen das Backtesting an, sondern er hilt es fiir besser, die aufsichtlichen Standards auf ein
klares Rahmenkonzept abzustiitzen, selbst wenn dieses seine Grenzen und Mingel hat, als nach

reinem Ermessen vorzugehen oder einen Standard ohne jeglichen Anreiz zu schaffen.
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I1I. Rahmenkonzept fiir die Interpretation der Backtesting-Ergebnisse durch die Auf-
sichtsbehirden

a)  Das Drei-Zonen-Konzept

Der Ausschuss dachte bei der Entwicklung des Rahmenkonzepts fiir die Interpretation der
Backtesting-Ergebnisse durch die Aufsichtsbehorden an die statistischen Grenzen der Riickvergleiche;
das Rahmenkonzept enthilt deshalb eine Reihe von méoglichen Reaktionen, je nach der Stirke des
Signals, das aus dem Backtesting hervorgeht. Diese Reaktionen werden in drei abgestufte, mit Farben
bezeichnete Zonen eingeteilt. Die "griine" Zone entspricht Ergebnissen, die an und fiir sich nicht auf
ein Problem beziiglich der Qualitéit oder der Genauigkeit des Modells einer Bank hinweisen. In die
"gelbe" Zone fallen Ergebnisse, die diesbeziiglich zwar Fragen aufwerfen, aber keinen endgiiltigen
Schluss zulassen. Ein Backtesting-Ergebnis in der "roten" Zone deutet mit fast volliger Sicherheit auf
ein Problem im Risikomodell einer Bank hin.

Der Ausschuss hat bei der Definition dieser Zonen Standards beziiglich der Anzahl der
Ausnahmen vereinbart, die sich beim Backtesting ergeben. Die Standards werden weiter unten darge-
legt. Um diese Definitionen jedoch in die richtige Perspektive zu riicken, soll zunichst untersucht
werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit unterschiedliche Annahmen beziiglich der Genauigkeit des
Risikomodells einer Bank jeweils zu einer unterschiedlichen Zahl von Ausnahmen fiihren.

b Statistische Erwigungen bei der Definition der Zonen

Es wurden drei Zonen festgelegt, und sie wurden so abgegrenzt, dass damit méglichst ein
Mittelweg zwischen zwei Arten von statistischen Fehlern eingeschlagen wird: 1) dass ein genaues
Risikomodell aufgrund des Backtesting-Ergebnisses als ungenau eingestuft wird; 2) dass ein unge-
naues Modell aufgrund des Backtesting-Ergebnisses nicht als solches erkannt wird.

Tabelle 1 zeigt die Wahrscheinlichkeit auf, mit der sich bei einer Stichprobe von 250
voneinander unabhiingigen Werten eine bestimmte Zahl von Ausnahmen ergibt, wobei von mehreren
Annahmen iiber den tatsdchlichen Prozentsatz der vom Modell erfassten Ergebnisse ausgegangen wird
(d.h. es handelt sich um Binomialwahrscheinlichkeiten). Zum Beispiel sind im linken Teil von
Tabelle 1 die mit einem genauen Modell verbundenen Wahrscheinlichkeiten aufgefiihrt (d.h. hier
besteht ein tatsichliches Erfassungsniveau von 99 %). Bei diesen Annahmen geht aus der mit "exakt"
bezeichneten Spalte hervor, dass in 6,7 % der Stichproben mit exakt 5 Ausnahmen zu rechnen ist.

Im rechten Teil von Tabelle 1 sind die mit mehreren moglicherweise ungenauen
Modellen verbundenen Wahrscheinlichkeiten aufgefiihrt, d.h. mit Modellen, deren tatsdchliches
Erfassungsniveau 98 %, 97 %, 96 % oder 95 % betrigt. Aus der mit "exakt" bezeichneten Spalte geht
so bei einer angenommenen Erfassung von 97 % hervor, dass in 10,9 % der Stichproben mit
5 Ausnahmen zu rechnen ist.
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Tabelle 1 zeigt tiberdies mehrere wichtige Fehlerwahrscheinlichkeiten an. Bei der
Annahme, dass das Modell 99 % der Ergebnisse erfasst (das gewiinschte Erfassungsniveau), geht aus
der Tabelle hervor, wie wahrscheinlich es ist, dass die Festlegung einer bestimmten Zahl von
Ausnahmen als Schwelle fiir die Riickweisung eines Modells zur irrtiimlichen Ablehnung eines
genauen Modells fiihrt (Fehler des Typs 1). Wird die Schwelle z.B. schon bei 1 Ausnahme angesetzt,
so werden in 91,9 % der Fille genaue Modelle zuriickgewiesen, da sie nur in den 8,1 % der Fille,
wenn sie null Ausnahmen erzeugen, der Riickweisung entgehen. Je hoher die Schwelle der Ausnah-
men angesetzt wird, desto mehr nimmt die Wahrscheinlichkeit dieses Fehlers ab.

Bei den Annahmen, dass das tatséichliche Erfassungsniveau des Modells unter 99 % liegt,
geht aus der Tabelle hervor, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Festlegung einer bestimmten Zahl
von Ausnahmen als Schwelle fiir die Riickweisung eines Modells zur irrtiimlichen Zulassung eines
Modells mit dem angenommenen (ungenauen) Erfassungsniveau fiihrt (Fehler des Typs 2). Wenn
beispielsweise das tatsichliche Erfassungsniveau eines Modells 97 % betrigt und die Schwelle fiir die
Riickweisung bei 7 oder mehr Ausnahmen angesetzt wird, gibt die Tabelle an, dass dieses Modell in
37,5 % der Fille irrtiimlich zugelassen wiirde.

Bei der Interpretation der Daten von Tabelle 1 ist ferner zu beachten, dass die Alterna-
tivmodelle zwar beziiglich der Wahrscheinlichkeit nahe bei dem gewiinschten Standard zu liegen
scheinen (97 % liegt nahe bei 99%), dass jedoch der Unterschied beziiglich der errechneten Risiko-
messgrossen betrdchtlich sein kann, d.h. die Risikomessgrosse einer Bank kann zwar erheblich unter
der eines genauen Modells liegen, aber immer noch 97 % der Handelsergebnisse abdecken. Bei
normalverteilten Handelsergebnissen entspricht das 97. Perzentil z.B. 1,88 Standardabweichungen,
wihrend das 99. Perzentil 2,33 Standardabweichungen entspricht, also fast 25 % mehr. Es ist daher
sehr begreiflich, dass die Aufsichtsbehdrden zwischen Modellen mit einer Erfassungsquote von 99 %
und Modellen mit einer Quote von z.B. 97 % unterscheiden wollen.

9] Definition der griinen, der gelben und der roten Zone

Die Resultate in Tabelle 1 zeigen auch einige der statistischen Grenzen des Backtesting
auf. Insbesondere gibt es keine bestimmte Zahl von Ausnahmen, bei denen sowohl die Wahrschein-
lichkeit, irrtiimlicherweise ein genaues Modell zuriickzuweisen, als auch die Wahrscheinlichkeit,
irrtiimlicherweise alle betreffenden ungenauen Modelle zuzulassen, gering ist. Aus diesem Grund hat
sich der Ausschuss gegen einen Ansatz mit einer einzigen Schwellenzahl entschieden.

In Erkenntnis dieser Grenzen hat der Ausschuss die Ergebnisse in drei Kategorien einge-
teilt. In der ersten Kategorie entsprechen die Testergebnisse einem genauen Modell, und die
Wahrscheinlichkeit, irrtiimlicherweise ein ungenaues Modell zuzulassen, ist gering (griine Zone). Am
entgegengesetzten Ende ist es hdchst unwahrscheinlich, dass die Testergebnisse mit einem genauen
Modell erzielt wurden, und die Wahrscheinlichkeit, dass ein genaues Modell auf dieser Basis zuriick-
gewiesen wird, ist sehr gering (rote Zone). Zwischen diesen beiden Extremen liegt jedoch eine Zone,
in der die Backtesting-Ergebnisse sowohl aus einem genauen als auch aus einem ungenauen Modell
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hervorgegangen sein konnten; in diesem Fall sollte die Aufsichtsbehorde, ehe sie Massnahmen
ergreift, von der betreffenden Bank zusitzliche Informationen iiber ihr Modell verlangen (gelbe Zone).

In Tabelle 2 sind die vom Ausschuss vereinbarten Abgrenzungen fiir diese Zonen darge-
stellt sowie die wahrscheinliche Reaktion der Aufsichtsbehorde fiir jedes Backtesting-Ergebnis,
gestiitzt auf eine Stichprobe von 250 Werten. Bei einer anderen Stichprobengrésse sind die Abgren-
zungen durch Berechnung der Binomialwahrscheinlichkeiten bei einer tatsichlichen Erfassung von
99 % zu ermitteln (s. Tabelle 1). Die gelbe Zone beginnt an dem Punkt, an dem die Wahrschein-
lichkeit, die angegebene oder eine niedrigere Zahl von Ausnahmen zu erhalten, gleich oder grosser als
95 % ist. Tabelle 2 zeigt diese kumulativen Wahrscheinlichkeiten fiir jede Zahl von Ausnahmen. Bei
250 Werten ist z.B. ersichtlich, dass bei einer tatsichlichen Erfassungsquote von 99 % in 95,88 % der
Fille 5 oder weniger Ausnahmen erreicht werden. Die gelbe Zone beginnt somit bei 5 Ausnahmen.

Gleicherweise ist der Anfang der roten Zone als der Punkt definiert, an dem die
Wahrscheinlichkeit, die angegebene oder eine niedrigere Zahl von Ausnahmen zu erhalten, gleich
oder grosser als 99,99 % ist. Tabelle 2 zeigt, dass bei einer Stichprobe von 250 Werten und einer
tatsdchlichen Erfassungsquote von 99 % dieser Punkt bei 10 Ausnahmen liegt.

d)  Die griine Zone

Die griine Zone bedarf nur weniger Erliuterungen. Da es bei einem Modell mit einer
tatsdchlichen Erfassungsquote von 99 % durchaus wahrscheinlich ist, dass in einer Stichprobe von
250 Werten bis zu 4 Ausnahmen aufireten, besteht kaum Anlass zu Sorge, wenn die Backtesting-
Ergebnisse in dieser Bandbreite liegen. Hierfiir sprechen auch die Daten von Tabelle 1; danach ist die
Gefahr, irrtiimlicherweise ein ungenaues Modell zuzulassen, gering, wenn Ergebnisse in dieser
Spanne akzeptiert werden.

e¢)  Die gelbe Zone

Die Spanne von 5 bis 9 Ausnahmen bildet die gelbe Zone. Ergebnisse in dieser Band-
breite sind bei genauen und bei ungenauen Modellen plausibel, Tabelle 1 deutet allerdings darauf hin,
dass sie bei letzteren eher auftreten. Ferner ist aus Tabelle 1 ersichtlich, dass die Vermutung, dass das
Modell ungenau ist, um so stichhaltiger wird, je hher die Zahl der Ausnahmen innerhalb der Spanne
von S bis 9 ist.

Der Ausschuss ist libereingekommen, dass in der gelben Zone die Zahl der Ausnahmen
grundsitzlich als Richtschnur dafiir dienen sollte, in welchem Umfang die Aufsichtsbehdrde die
Eigenkapitalanforderungen einer Bank ggf. erhoht. Tabelle 2 gibt die fiir Backtesting-Ergebnisse in
der gelben Zone vereinbarten Richtlinien des Ausschusses fiir eine Erhéhung der Multiplikations-
faktoren an, die fiir die Eigenkapitalberechnung mittels interner Modelle gelten.

Diese Richtlinien tragen dazu bei, die erwiinschte Anreizstruktur bei der Verwendung
interner Modelle zu wahren. Insbesondere erhoht sich der von der Aufsichtsbehorde ggf. verhingte
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Aufschlag mit der Zahl der Ausnahmen. Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Ergebnisse untermauern die
These, dass 9 Ausnahmen mehr Anlass zu Beunruhigung geben als 5; dies soll in diesen Schritten
zum Ausdruck kommen.

Den gewihlten Werten liegt der generelle Gedanke zugrunde, dass die Erhéhung des
Multiplikationsfaktors ausreichen sollte, um das Modell wieder auf den Standard eines
Konfidenzniveaus von 99 % zu bringen. Zum Beispiel implizieren 5 Ausnahmen in einer Stichprobe
von 250 Werten eine Erfassungsquote von nur 98 %. Die Erh$hung des Multiplikationsfaktors sollte
somit gross genug sein, dass das Modell mit der Erfassungsquote von 98 % in eines mit einer
Erfassungsquote von 99 % umgewandelt wird. Selbstverstindlich sind fiir exakte Berechnungen
dieser Art zusitzliche statistische Annahmen erforderlich, die nicht in allen Fillen standhalten diirften.
Geht man z.B. von einer Normalverteilung der Handelsergebnisse aus, dann ist das Verhiltnis
zwischen dem 99. und dem 98. Perzentil rund 1,14, und bei einem Multiplikationsfaktor von 3 ist
somit eine Erh6hung um rund 0,40 erforderlich. Wenn die tatséchliche Verteilung aber nicht normal
ist, sondern sogenannte "fat tails" aufweist, dann koénnen grossere Erhohungen nétig sein, um den
Standard des 99. Perzentils zu erreichen. Die Sorge hinsichtlich "fat tails" war im {ibrigen ein
wichtiger Faktor bei der Festlegung der in Tabelle 2 aufgefiihrten Eth6hungen.

Es ist jedoch zu betonen, dass diese Erhohungen nicht véllig automatisch erfolgen
sollten. Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, dass die Ergebnisse in der gelben Zone nicht immer ein Hinweis
auf ein ungenaues Modell sind, und der Ausschuss ist nicht daran interessiert, die Banken fiir reines
Pech zu bestrafen. Um jedoch das Anreizsystem nicht zu beeintréichtigen, sollte grundsdtzlich davon
ausgegangen werden, dass Backtesting-Ergebnisse in der gelben Zone eine Erhéhung des
Multiplikationsfaktors zur Folge haben, es sei denn, die Bank kann nachweisen, dass eine solche
Erhdhung ungerechtfertigt ist.

Mit anderen Worten: Die Beweislast liegt bei der Bank - nicht die Aufsichtsbehorde
muss beweisen, dass ein Problem vorliegt, sondern die Bank muss beweisen, dass ihr Modell
grundsitzlich solide ist. In einer solchen Situation kénnen vielerlei zusitzliche Informationen fiir die
Beurteilung des Modells der Bank von Bedeutung sein.

Zum Beispiel wiren dann diejenigen Backtesting-Ergebnisse besonders interessant, bei
denen die Handelstitigkeit der Bank in Teilbereiche aufgeschliisselt ist. Viele Banken, die regel-
méssig Riickvergleiche durchfiihren, gliedern ihren Handelsbestand nach Risikofaktoren oder
Produktkategorien auf. Dadurch konnen unter Umstinden Probleme, die auf der Ebene des Gesamt-
portefeuilles aufireten, zu ihrer Quelle in einem bestimmten Handelsbereich oder Risikomodell
zurickverfolgt werden.

Dariiber hinaus sollten die Banken alle Ausnahmen, die sich aus ihrem aktuellen Back-
testing-Programm ergeben, dokumentieren, ebenso etwaige Erkldrungen fiir die Ausnahmen. Dies ist
wichtig, wenn die Aufsichtsbehorde iiber angemessene Massnahmen bei einem Backtesting-Ergebnis
in der gelben Zone entscheiden muss. Die Banken fithren moglicherweise Riickvergleiche auch fiir
andere Konfidenzniveaus als 99 % oder andere, hier nicht besprochene statistische Tests durch. Auch

solche Informationen konnen sich natiirlich bei der Beurteilung ihres Modells als niitzlich erweisen.
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In der Praxis gibt es mehrere mogliche Erklirungen fiir die beim Backtesting zutage
tretenden Ausnahmen. Einige betreffen die grundlegende Integritit des Modells, andere lassen auf ein
zu wenig spezifiziertes oder qualitativ ungeniigendes Modell schliessen, wieder andere deuten
entweder auf ungliickliche Zufille oder auf schlechte Ergebnisse im Intraday-Handel hin. Es kann

sehr niitzlich sein, die sich aus dem Modell einer Bank ergebenden Ausnahmen in diese Kategorien
einzuteilen.

Grundlegende Integritit des Modells

1. Die Systeme der Bank erfassen ganz einfach nicht das Risiko der Positionen selbst.
(Beispiel: Die Positionen einer Auslandsniederlassung werden unkorrekt gemeldet.)

2. Die Volatilititen und/oder Korrelationen des Modells wurden falsch berechnet.
(Beispiel: Der Rechner dividiert durch 250 statt - richtigerweise - durch 225.)

Das Modell ist verbesserungsbediirftig

3. Das Risikomodell schitzt das Risiko einiger Instrumente zu wenig genau ein.
(Beispiel: zu wenige Laufzeitbédnder oder ein nicht beriicksichtigter Spread.)

Ungliicklicher Zufall oder die Mirkte entwickelten sich anders, als vom Modell vorher-

gesehen

4. Reiner Zufall (ein Ereignis von sehr geringer Wahrscheinlichkeit).

5. Ein Markt verdnderte sich stéirker, als vom Modell vorhergesehen (d.h. die Volatilitit war
erheblich hoher als erwartet).

6. Verschiedene Mirkte entwickelten sich nicht synchron wie erwartet (d.h. die Korrela-
tionen unterschieden sich erheblich von den Annahmen des Modells).

Intraday-Handel

7. Zwischen dem Ende des ersten Tages (als die Risikoschiitzung berechnet wurde) und dem
Ende des zweiten Tages (als die Handelsergebnisse verbucht wurden) kam es zu einer
massiven (und verlustbringenden) Anderung in den Positionen der Bank oder trat ein

anderes ertragsrelevantes Ereignis ein.

Im allgemeinen sind Probleme im Zusammenhang mit der grundlegenden Integritit des
Risikomodells potentiell die gravierendsten. Fallen Ausnahmen fiir eine bestimmte Handelseinheit in
diese Kategorie, sollte der Aufschlagfaktor angewendet werden. Ausserdem muss das Modell
vielleicht griindlich iiberarbeitet oder angepasst werden, und die Aufsichtsbehorde sollte dafiir sorgen,
dass dies geschieht.
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Mit der zweiten Kategorie von Problemen (mangelnde Priizision des Modells) ist eigent-
lich bei den meisten Risikomodellen irgendwann zu rechnen. Man kann von keinem Modell erwarten,
dass es unendlich genau ist, und jedes Modell beinhaltet somit bis zu einem gewissen Grad Nihe-
rungen. Hat eine Aufsichtsbehorde allerdings den Eindruck, das Modell einer bestimmten Bank sei fiir
diese Art von Problemen besonders anfillig, sollte sie den Aufschlagfaktor verhiingen und weitere
Anreize fiir Verbesserungen iiberlegen.

Die dritte Problemkategorie (die Mirkte haben sich in einer vom Modell nicht vorherge-
sehenen Weise entwickelt) diirfte ebenfalls zumindest zeitweise bei allen VAR-Modellen auftreten.
Insbesondere wird auch von einem genauen Modell nicht erwartet, dass es 100 % der Handels-
ergebnisse abdeckt. Einige Ausnahmen sind sicher dem Zufallsbereich von 1 % zuzuschreiben, dessen
Erfassung vom Modell gar nicht erwartet wird. In anderen Fillen kann sich das Verhalten der Mirkte
derart &ndern, dass vorherige Schitzungen beziiglich Volatilitit und Korrelationen nicht mehr adiiquat
sind. Kein VAR-Modell ist gegen diese Art Problem immun; dieses ist unvermeidlich, wenn friiheres
Marktverhalten als Grundlage fiir die Einschitzung des Risikos zukiinftiger Marktentwicklungen
dient.

Je nach der fiir das Backtesting angewandten Definition der Handelsergebnisse kénnen
Ausnahmen schliesslich auch durch Intraday-Handelsergebnisse oder ein ungewéhnliches Geschehnis
bei den Handelsertrdgen, die nicht aus dem Eingehen von Positionen stammen, zustande kommen.
Obwohl Ausnahmen mit solcher Ursache nicht unbedingt auf ein Problem im VAR-Modell der Bank
hindeuten, kénnen sie trotzdem der Aufsichtsbehérde Anlass zu Sorge geben; es ist daher das
Verhiingen des Aufschlags in Betracht zu ziehen.

Eine weitere wichtige Information ist, wie stark das Handelsergebnis die Risikomess-
grosse libersteigt. Bei sonst gleichen Voraussetzungen geben sehr grosse Abweichungen mehr Anlass
zu Sorge als geringfligige.

Wenn die Aufsichtsbehdrde entscheiden muss, ob sie bei der Eigenkapitalberechnung
einer Bank Aufschldge anwenden soll oder nicht, konnte sie diese Faktoren und auch noch andere in
Erwigung ziehen; z.B. kann sie priifen, wie weit die Bank die geltenden qualitativen Standards fiir
das Risikomanagement einhilt. Anhand der von der Bank gelieferten zusitzlichen Informationen kann
die Aufsichtsbehdrde dann das angemessene Vorgehen festlegen.

Im allgemeinen ist das Verhéingen einer hheren Eigenkapitalanforderung fiir Ergebnisse
in der gelben Zone durchaus angemessen, wenn die Aufsichtsbehorde der Ansicht ist, dass die
Ursache eines solchen Ergebnisses ein korrigierbares Problem im Modell einer Bank ist. Anders ist es
bei einem unerwarteten Aufireten hoher Marktvolatilitit, das vermutlich die meisten Modelle nicht
vorherzusehen vermdgen. Solche Ereignisse konnen zwar eine Belastung darstellen, aber sie zeigen
nicht unbedingt an, dass das Risikomodell einer Bank neu gestaltet werden miisste. Bei ernsthaften
Problemen im Zusammenhang mit der grundlegenden Integritit des Modells sollte die Aufsichts-
behdrde ein Verbot des betreffenden Modells fiir die Eigenkapitalberechnung erwigen.
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y/] Die rote Zone

Im Gegensatz zu Backtesting-Ergebnissen in der gelben Zone, bei denen die Aufsichts-
behdrde bei der Interpretation einen Ermessensspielraum hat, sollten Ergebnisse in der roten Zone (10
oder mehr Ausnahmen) automatisch zu der Vermutung fiihren, dass das Modell einer Bank mit einem
Problem behaftet ist, denn es ist hochst unwahrscheinlich, dass ein genaues Modell bei einer Stich-
probe von 250 Handelsergebnissen zu 10 oder mehr voneinander unabhiingigen Ausnahmen fiihrt.

Wenn das Modell einer Bank in die rote Zone fillt, sollte die Aufsichtsbehorde daher den
Multiplikationsfaktor fiir das betreffende Modell automatisch um 1 (von 3 auf 4) erhéhen. Selbstver-
standlich sollte sie auch die Griinde fiir die zahlreichen Fehlberechnungen des Modells untersuchen,
und die Bank ist aufzufordern, unverziiglich eine Verbesserung ihres Modells in Angriff zu nehmen.

Zwar sind 10 Ausnahmen bei 250 Werten sehr viel, doch in ganz seltenen Fillen kann es
triftige Griinde dafiir geben, dass ein genaues Modell so viele Ausnahmen produziert. Vor allem wenn
an Finanzmirkten grosse Systemanderungen im Gang sind, ist damit zu rechnen, dass sich auch viele
Volatilititen und Korrelationen veridndern, moglicherweise sogar betriichtlich. Wenn eine Bank dann
nicht in der Lage ist, ihre Volatilitits- und Korrelationsschitzungen sofort zu aktualisieren, kann eine
solche Systemdnderung in einem kurzen Zeitraum zahlreiche Ausnahmen bewirken. Diese
Ausnahmen wiirden jedoch im wesentlichen alle aus demselben Grund auftreten, und die
Aufsichtsbehdrde diirfte dann anders reagieren als bei 10 Ausnahmen, von denen jede eine andere
Ursache hat. Die Aufsichtsbehérde konnte dann z.B. einfach verlangen, dass die Bank so rasch wie
moglich die Systeménderung in ihrem Modell beriicksichtigt, ohne aber die Integritit ihrer Verfahren
fiir die Aktualisierung des Modells zu gefihrden.

Auf jeden Fall aber vertritt der Ausschuss den Standpunkt, dass dieser Ausnahmefall nur
unter ganz aussergewdhnlichen Umstéinden zuldssig ist; in allen anderen Fillen spricht er sich bei
Backtesting-Ergebnissen in der roten Zone ganz entschieden fiir eine automatische Erhohung der

Eigenkapitalanforderung der Bank aus, ohne einen Ermessensspielraum offenzulassen.

Iv. Schlussbemerkungen

Das beschriebene Rahmenkonzept soll ein einheitliches Vorgehen fiir die Einbeziehung
des Backtesting in die Eigenkapitalberechnung fiir das Marktrisiko anhand bankeigener Modelle
sicherstellen. Dabei wurde das Ziel verfolgt, angemessene und notwendige Anreize in ein Rahmen-
konzept einzubauen, das sich sehr stark auf die eigenen Bemiihungen der Banken bei der Berechnung
ihrer Risiken abstiitzt; dabei sollen die Grenzen der verfiigbaren Instrumente beriicksichtigt und der
Arbeitsaufwand und die Kosten der vorgeschriebenen Verfahren auf einem Minimum gehalten wer-
den.

Nach Ansicht des Basler Ausschusses fiir Bankenaufsicht wurde mit dem hier prisen-
tierten Rahmenkonzept diesbeziiglich der richtige Mittelweg gefunden. Fiir vielleicht noch wichtiger
héilt es der Ausschuss jedoch, dass dieses Konzept den ersten - und damit wesentlichen - Schritt in
Richtung einer stirkeren Integration der aufsichtlichen Richtlinien mit nachpriifbaren Messungen des
Erfolgs einer Bank darstelit.
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Tabelle 2
Zone Anzahl Erhéhung des Kumulative
Ausnahmen Mulitiplikationsfaktors Wahrscheinlichkeit
0 0,00 8,11%
1 0,00 28,58 %
Griine Zone 2 0,00 54,32 %
3 0,00 75,81 %
4 0,00 89,22 %
5 0,40 95,88 %
6 0,50 98,63 %
Gelbe Zone 7 0,65 99,60 %
8 0,75 99,89 %
9 0,85 99,97 %
Rote Zone 10 und dariiber 1,00 99,99 %

Anmerkungen: In dieser Tabelle werden die griine, die gelbe und die rote Zone definiert, anhand deren die
Aufsichtsbehorden die Backtesting-Ergebnisse beurteilen, wenn der Eigenkapitalbedarf zur Unterlegung der Marktrisiken
mittels interner Modelle berechnet wird. Die Abgrenzungen in dieser Tabelle beruhen auf einer Stichprobe von
250 Werten. Bei anderen Stichprobengrossen beginnt die gelbe Zone an dem Punkt, an dem die kumulative
Wahrscheinlichkeit gleich oder héher als 95 % ist, und die rote Zone beginnt an dem Punkt, an dem die kumulative
Wahrscheinlichkeit gleich oder héher als 99,99 % ist.

Die kumulative Wahrscheinlichkeit ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich in einer Stichprobe von 250 Werten hochstens
die angegebene Anzahl Ausnahmen ergibt, wenn das tatsichliche Erfassungsniveau 99 % betriigt. Die z.B. bei
4 Ausnahmen angezeigte kumulative Wahrscheinlichkeit ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich zwischen 0 und 4
Ausnahmen ergeben.

Zu beachten ist, dass die Addition dieser kumulativen Wahrscheinlichkeiten und der in Tabelle 1 angezeigten
Wahrscheinlichkeiten des Fehlers vom Typ 1 nicht 1 ergibt, denn die kumulative Wahrscheinlichkeit fiir jede Zahl von
Ausnahmen schliesst die Mdglichkeit ein, dass sich genau diese Zahl von Ausnahmen ergibt, und das gleiche gilt fiir die
jeweils angegebene Wahrscheinlichkeit des Fehlers vom Typ 1. Die Summe dieser beiden Wahrscheinlichkeiten
iibersteigt somit 1 um die Hohe der Wahrscheinlichkeit, dass sich genau diese Zahl von Ausnahmen ergibt.



