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= MODELLEBEGRIFF

Die amerikanische Federal Reserve Bank (FED) und das Office of the Comptroller of the Currency (OCC)
veroffentlichten bereits 2011 ihren Leitfaden zu Modellen und zum Modell-Risikomanagement (SR 11-7)

Supervision and Regulation Letters

SR 11-7: Guidance on Model Risk Management

BOARD OF GOVERNORS DIVISION Ol B NNNNNNN
:  OF THE FEDERAL RESERVE SYSTEM SUPERVISION AND REGULATIO
WASHINGTON, D.C. 20551

In Europa kam der Modellebegriff im Zusammenhang mit dem ECB Guide on Internal Models, 2019 auf (allerdings
direkt nur fur interne Modelle der Sdule | und EZB beaufsichtigte Institute), aktuelle GIM-Version 02/2024, und in der
CRD ("Modellrisiko" im Sinne von Artikel 3 Absatz 1 Unterabsatz 11 der CRD)

Das neue Modul AT 4.3.5 der 7. Novelle der MaRisk (seit 29.05.24 8. Novelle) resultiert aus der Umsetzung der EBA-
Leitlinien fiir die Kreditvergabe und Uberwachung (EBA/GL/2020/06) und fasst den Modellebegriff deutlich breiter,
namlich bezogen auf alle Modelle im Bankbetrieb, welche durch Prozesse der MaRisk beschrieben werden

Das Modul regelt hierbei auch Modelle im Bereich des maschinellen Lernens und kiinstlicher Intelligenz.
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29.06.2023 | Geschaftszeichen BA 54-FR 2210-2023 | Thema
Risikomana, gement

= DEFINITION UND SCOPE Rundschreiben 05/2023 (BA) -

Mindestanforderungen an das
Risikomanagement - MaRisk

Seit der 7. Novelle der MaRisk wird der Modellbegriff in AT 4.3.5 erstmals im deutschen Aufsichtsrecht in allgemeiner
Form eingefiihrt.

Ein Modell dient der vereinfachten Beschreibung der Realitat, es arbeitet also stets mit Grundannahmen.
Es enthdlt Eingabedaten und eine Verarbeitungsfunktion/Techniken, diese generiert aus den Eingaben Ausgaben.

(“A model, as defined by SR 11-7: Guidance on Model Risk Management, is a set of software tools and techniques used to

generate outputs based on certain inputs.”)
r=R;+Bs(K,— Rf) +b- SMB+b,- HML + «

Bsp.: Ein Modell im Sinne der MaRisk ist bspw. ein System, das statistische oder allgemein mathematische Theorien bzw.
Techniken anwendet, um Inputdaten zu quantitativen Ergebnisschatzungen zu verarbeiten, wie das CreditMetrics® Modell im
Bereich Kreditportfoliorisiken oder das Fama-French-3-Faktormodell im Bereich Aktienrenditen.

= Aber auch vollig andere Modellarten wie Entscheidungsmodelle, KYC-Modelle oder Kreditprozessmodelle sind erlaubt.
Bisher sah die regulatorische Mindestanforderung nur vor, dass die in der Risikotragfahigkeitsrechnung eingesetzten
Risikomodelle zu validieren waren (MaRisk, AT 4.1 (insb. Tz. 8, 9 und 10)), dies andert sich nun.
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= MODELLARTEN S SO T
= Modelle im ESG-Umfeld (insb. Rating- und Scoringmodelle) ] ET—
= Modelle im Kreditprozess (inkl. KI-Modelle) L.ke..hmﬂ#:nmm . :H‘ :
= Modelle zur Schitzung der Inputparameter fiir Risikomodelle, wie: et 1 M,ium-

C Statistische Parameter (Volatilitaten, Korrelationen, Betafaktoren)

C Ausfallwahrscheinlichkeiten (PD) und Verlustquoten (LGD)

€ Exposureschatzungen wie Kreditaquivalenzbetrage fiir Derivate oder CCFs fir Linien oder Avale
Risikomodelle zur VaR-Quantifizierung (ADR; MPR; OPR)
Risikoklassifizierungsverfahren (Rating-/Scoringverfahren)

Modelle zur Schatzung von Cash-Flow-Strukturen, wie:
€ Modellierung von Ablauffiktionen von Tages- und Termingeldern
C Optionale Cash-Flows aus eingebetteten Kreditoptionen (vorz. Tilgungsmaoglichkeiten, Kiindigungsrecht 8489a BGB)
C Kreditrisikobehaftete und variable Cash-Flows (inkl. Rickflissen aus NPL)

€ Spezielle CF-Modelle, bspw. Modellierung von Pensionsriickstellungen '

Bewertungs- und Bepreisungsmodelle, wie: W '
mm‘lllllmlm Y

Ty

C Bepreisung von Krediten (,,Loan Pricing”) im Rahmen der Vor- und Nachkalkulation
C Bepreisung von (a)symmetrischen Derivaten fiir Zins, Wahrung, Credit, Commodities und strukturierten Produkten
Modelle zur Schdatzung von Wertberichtigungen (PWB, EWB)
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= MODELLRISIKEN — MRB

Mit Einsatz des Modelles entstehen Modellrisiken*.

Diese lassen sich nach den Dimensionen Modellschwache
und Materialitdt/Relevanz des Modells bspw. per Scorecard oder
Heatmap kategorisieren. Es ist klar, dass die Materialitat auch

bewertet/quantifiziert wird bspw. per Benchmarking, stat. Tests,
ceterus-paribus- oder Sensitivitatsanalysen und Modelle dann mit
einem Modellrisikopuffer (MRB model risk buffer) versehen.

OUTPUT RISK SCORECARD

Impact
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N G

Modellvalidierung

1111

Modellinventar

{

Klassifizierung der Relevanz
und der Modellschwiache

{

Darstellung in einer Heatmap

. 4

Berechnung von Modellri-
sikopuffern fiir die ,,proble-
matischen” Risikomodelle

)

1 11

Modelireporting

* Risiken aufgrund falscher Anwendung, falschem Scope, menschlichen Versagens oder Manipulation werden normalerweise davon abgegrenzt dem
opRisk zugeordnet - vgl. Gruber/Reinwald, Modellrisiken, in Prifungsleitfaden Interne Revision, Frankfurt School Verlag, Auflage 2022, S. 251 ff.
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MODELLRISIKO i

= Inventarisierung der Modelle hinsichtlich:
C Verantwortlichkeiten (Modellowner, Entwickler des Modells, Modellvalidierer, Anwendungskreis)

C Modellbeschreibung (Funktionsweise, methodische Grundlage, Abhangigkeiten zu anderen Modellen)
€ Durchzufiihrende ValidierungsmalRnahmen und Modellrisikoanalysen
C Externe und interne Moniten sowie deren Abarbeitungsstand (,,Stand/Reifegrad des Modells“)

Anforderungen an eine ,,angemessene” Funktionstrennung zwischen Entwicklung und Validierung
(Prozessgovernance)

Beurteilung der Modellrisiken hinsichtlich Relevanz und Modellschwachen

Modellschwachen ermittelt man i.W. aus der Validierung. Die Validierung hat zu erfolgen:
C Initial: Bei Erstbetriebnahme des Modells

€ Turnusmagig (i.d.R. jahrlich)

C Anlassbezogen, wobei im Rahmen einer Model Change Policy solche , Anldsse” zu spezifizieren sind (z.B. Rekalibrierung, im IRB-Kontext auch nach
Modellanderungen bzw. neuer Anwendungsbereich des Modells)

= Bei groRen Modellschwachen: Implementierung von Modellrisikopuffern bzw. konservativeren Kalibrierungen

© 2024 1 PLUSiGmbH | Kundensymposium 2024: Neuer Modellebegriff der MaRisk| Dr. Walter Gruber, Dr. Raphael Reinwald
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= GOVERNANCE UND VALIDIERUNG

Scope und Ziel des AT 4.3.5:

= Das Modul AT 4.3.5. regelt auch die Governance von Modellen, um Risiken zu begrenzen, insbesondere als Part
der Governance die Validierung von Modellen! Das Ergebnis (liber einen gewissen Zeitraum) ist fiir MRB relevant.

,,Bundesbank
Validierun baum“
g o O u
Quantitativ Qualitativ
\ 4 \ 4 A\ 4
: : " Modelldesign
Backtesting L_J Benchmarking Use-Test Datenqualitat 8
und Annahmen

Tz. 6 besagt, dass die Erklarbarkeit ,,neben der angestrebten Genauigkeit” zu priifen ist, die im Rahmen der Anforderungen an die
Validierung in Tz. 5 genannt wird. Interpretierbarkeit ist also Validierungsrelevant.

© 2024 1 PLUSiGmbH | Kundensymposium 2024: Neuer Modellebegriff der MaRisk| Dr. Walter Gruber, Dr. Raphael Reinwald
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= KOMPLEXITAT VON MODELLEN UND MODELLRISIKO

Simulationen bspw. MC,
Satellitenmodelle (bspw. aus EBA ST)

Regelbasierte/Formelbasierte Algorithmen mit fixen
Parametern (statisch)
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= MARISK AT 4.1: BISLANG: FOCUS RISIKOMODELLE (1)

AT 4 Allgemeine Anforderungen an das Risikomanagement

AT 4.1 Risikotragfahigkeit

Auf der Grundlage des Gesamtrisikoprofils ist sicherzustellen, dass die wesentlichen
Risiken des Instituts durch das Risikodeckungspotenzial, unter Beriicksichtigung von
Risikokonzentrationen, laufend abgedeckt sind und damit die Risikotragfahigkeit ge-
geben ist. Die Auswirkungen von ESG-Risiken i.S. von AT 2.2 Tz. 1 sind angemessen
und explizit zu berucksichtigen.

Z f: ur tlicher Risik

Werden mehrere Risiken jeweils als unwesentlich eingestuft, die zusammengefasst
aber wesentlich sind, so miissen die Verfahren zur Sicherstellung der Risikotragfahig-
keit eine angemessene Beriicksichtigung der zusammengefassten Risiken gewéhrleis-
ten.

Das Institut hat einen internen Prozess zur Sicherstellung der Risikotragfahigkeit ein-
zurichten. Die hierzu eingesetzten Verfahren haben sowohl das Ziel der Fortfihrung
des Instituts als auch den Schutz der Glaubiger vor Verlusten aus ckonomischer Sicht
angemessen zu beriicksichtigen. Zur Erflllung dieser Ziele sind Verfahren zur Sicher-
stellung der Risikotragfahigkeit zum einen aus der normativen Perspektive und zum
anderen aus der 6konomischen Perspektive einzurichten.

Ausgestaltung der Risikotragféhigkeitskonzepte

Einzelheiten zur Ausgestaltung der Risikotragfahigkeitskonzepte ergeben sich aus
dem Leitfaden zur aufsichtlichen Beurteilung bankinterner Risikotragfahigkeitskon-
zepte in der jeweils glltigen Fassung.

ESG-Risiken in der normativen und 6konomischen Perspektive

Den Auswirkungen von ESG-Risiken, in einem ersten Schritt den durch Umweltrisiken
insbesondere durch den Klimawandel und die Transition zu einer nachhaltigen Wirt-
schaft entstehenden Risiken, ist im Rahmen einer zukunftsgerichteten Betrachtung un-
ter Wirdigung der damit einhergehenden Unsicherheiten sowohl in der normativen
als auch in der ékonomischen Perspektive Rechnung zu tragen. Ein Abstellen allein auf
vorhandene Datenhistorien ist nicht ausreichend.

Die Risikotragfahigkeit ist bei der Festlegung der Strategien (AT 4.2) sowie bei deren
Anpassung zu beriicksichtigen. Zur Umsetzung der Strategien bzw. zur Gewéhrleis-
tung der Risikotragfahigkeit sind ferner geeignete Risikosteuerungs- und
-controllingprozesse (AT 4.3.2) einzurichten.

2024 1 PLUS i GmbH

Kundensymposium 202. er Modellebegriff der Ma

Wesentliche Risiken, die nicht in das Risikotragfahigkeitskonzept einbezogen werden,
sind festzulegen. Ihre Nichtbertlicksichtigung ist nachvollziehbar zu begriinden und
nur dann maglich, wenn das jeweilige Risiko aufgrund seiner Eigenart nicht sinnvoll
durch Risikodeckungspotenzial begrenzt werden kann (z. B. das Zahlungsunfahigkeits-
risiko). Es ist sicherzustellen, dass solche Risiken angemessen in den Risikosteuerungs-
und -controllingprozessen beriicksichtigt werden.

uber, Dr. Raphael Reinwald
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= MARISK AT 4.1: BISLANG: FOCUS RISIKOMODELLE (2)

e s

53 Verfugt ein Institut Uber keine geeigneten Verfahren zur Quantifizierung einzelner Ri-
siken, die in das Risikotragfahigkeitskonzept einbezogen werden sollen, so ist fir diese
auf der Basis einer Plausibilisierung ein Risikobetrag festzulegen. Die Plausibilisierung
kann auf der Basis einer qualifizierten Expertenschatzung durchgefiihrt werden.
6 FlieBen beobachtete Entwicklungen aus der Vergangenheit in die Verfahren zur Risiko- Geordnete und ruhige Marktverhiltnisse

quantifizierung ein, und beinhaltet der Beobachtungszeitraum ausschlieBlich oder
Uberwiegend Zeiten geordneter und ruhiger Marktverhaltnisse, so sind auch die Aus-
wirkungen von starkeren Parameterverdnderungen bei der Risikoquantifizierung ange-
messen zu beriicksichtigen.

Die Beurteilung, ob der Beobachtungszeitraum ausschlieflich oder Uberwiegend Zei-
ten geordneter und ruhiger Marktverhaltnisse beinhaltet, umfasst einen Vergleich der
Marktbewegungen innerhalb des Beobachtungszeitraums mit weiter zuriickliegenden
Zeitraumen (ggf. auch mit dhnlichen Markten bspw. Immobilienpreise in USA/Ja-
pan/Spanien) hinsichtlich der Auswirkungen auf den Risikobetrag.

7 Soweit ein Institut innerhalb oder zwischen Risikoarten risikomindernde Diversifikati-
onseffekte im Risikotragfahigkeitskonzept beriicksichtigt, mussen die zugrundeliegen-
den Annahmen anhand einer Analyse der institutsindividuellen Verhaltnisse getroffen
werden und auf Daten basieren, die auf die individuelle Risikosituation des Instituts als
Ubertragbar angesehen werden kénnen. Diversifikationseffekte miissen so konservativ
geschitzt werden, dass sie auch in konjunkturellen Abschwungphasen bzw. bei im
Hinblick auf die Geschafts- und Risikostruktur des Instituts unglinstigen Marktverhlt-
nissen als ausreichend stabil angenommen werden kinnen. Die Verlasslichkeit und die
Stabilitat der Diversifikationsannahmen sind regelmaBig und ggf. anlassbezogen zu
Uberprifen.

Stabilitat von Diversifikationsannahmen

Von einer ausreichenden Stabilitat kann in der Regel ausgegangen werden, wenn Di-
versifikationseffekte hochstens in dem Ausmal berticksichtigt werden, wie sie auch in
konjunkturellen Abschwungphasen baw. bei fiir das Institut sehr unglnstigen Markt-
verhaltnissen Bestand haben.

8 Die Wahl der Methoden und Verfahren zur Beurteilung der Risikotragfahigkeit liegt in
der Verantwortung des Instituts. Die den Methoden und Verfahren zugrunde liegen-
den Annahmen sind nachvollziehbar zu begrinden. Die Festlegung wesentlicher Ele-
mente der Risikotragfahigkeitssteuerung sowie wesentlicher zugrunde liegender An-
nahmen ist von der Geschaftsleitung zu genehmigen.

9 Die Angemessenheit der Methoden und Verfahren ist zumindest jahrlich durch die
fachlich zustindigen Mitarbeiter zu (iberprifen. Im Rahmen der Uberpriifung ist den
Grenzen und Beschrankungen, die sich aus den eingesetzten Methoden und Verfah-
ren, den ihnen zugrunde liegenden Annahmen und den in die Risikaquantifizierung
einfliefenden Daten ergeben, hinreichend Rechnung zu tragen. Die Stabilitat und

Uberpriifung der eingesetzten Methoden und Verfahren

Das Institut muss gewéhrleisten, dass es jederzeit einen vollstindigen und aktuellen
Uberblick tber die Methoaden und Verfahren hat, die zur Risikoquantifizierung verwen-
det werden.

mposium 2024: Neuer Modellebegriff der MaRisk| Dr. Walter Raphael Reinwald
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= MARISK AT 4.1: BISLANG: FOCUS RISIKOMODELLE (3)

Finanzdienstheistungiautscht
Konsistenz der Methaden und Verfahren sowie die Aussagekraft der damit ermittelten Da jegliche Methoden und Verfahren zur Risikoquantifizierung die Realitat nicht voll-
Risiken sind insofern kritisch zu analysieren standig abzubilden vermagen, ist dem Umstand, dass die Risikowerte Ungenauigkei-
ten — sowohl auf Ebene der Einzelrisiken als auch auf aggregierter Ebene - aufweisen
oder das Risiko unterschatzen kdnnten, bei der Beurteilung der Risikotragfahigkeit
hinreichend Rechnung zu tragen.

Sind bei vergleichsweise einfachen und transparenten Verfahren die damit ermittelten
Risikowerte im Hinblick auf die Grenzen und Beschrénkungen der Verfahren erkennbar
hinreichend konservativ, kann auf eine weitergehende Analyse verzichtet werden.

Sind die Methoden und Verfahren, die ihnen zugrunde liegenden Annahmen, Parame-
ter oder die einflieBenden Daten vergleichsweise komplex, so ist eine entsprechend
umfassende quantitative und qualitative Validierung dieser Komponenten sowie der
Risikoergebnisse in Bezug auf ihre Verwendung erforderlich,

Externe Daten

In die Risikodeckungspotenzial- und Risikoermittlung sowie die Aggregation von Risi-
kodaten diirfen keine Parameter einflieBen, die auf der Basis von externen Daten und
Annahmen ermittelt werden, die unreflektiert aus anderen Quellen Ubernommen wur-
den. Dies gilt nicht fiir die inhaltliche Uberpriifung der Richtigkeit von offentlich zu-
ganglichen Marktinformationen (Zinssatzen, Marktpreisen, Renditen etc). Auf exter-
nen Daten beruhende Annahmen zu Parametern der Risiko- oder Risikodeckungspo-
tenzialermittlung setzen voraus, dass das Institut plausibel darlegen kann, dass die zu-
grunde liegenden Daten die tatsachlichen Verhiltnisse des Instituts angemessen wi-
derspiegeln.

Basiert die Risikoermittlung auf Berechnungen Dritter (z. B. bei Fondsgesellschaften),
hat sich das Institut aussagekraftige Informationen hierzu, insbesondere zu wesentli-
chen Annahmen und Parametern und zu Anderungen dieser Annahmen und Parame-
ter vorlegen zu lassen.

10 st aufgrund der vergleichsweisen Komplexitat der Verfahren und Methoden, der zu-
grunde liegenden Annahmen oder der einfliefenden Daten eine umfassende Validie-
rung dieser Komponenten gemé Tz 9 durchzufiihren, ist hierbei eine angemessene
Unabhéangigkeit zwischen Methodenentwicklung und Validierung zu gewahrleisten.
Die wesentlichen Ergebnisse der Validierung und ggf. Vorschldge fir MaBnahmen zum
Umgang mit bekannten Grenzen und Beschrankungen der Methoden und Verfahren
sind der Geschaftsleitung vorzulegen

Novelle 2023,
neueste
06/2024
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= MARISK AT 4.3.5: NEU: ERWEITERUNG DES MODELLEBGRIFFS

AT 4.3.5 Verwendung von Modellen

1 Die Anforderungen dieses Maduls gelten fir Modelle, die fiir die in diesem Rund- Modelle

schreiben aereaelten Prozesse einaesetzt werden. Sie finden auch Anwenduna bei )
Firmnzdiensthsistungaautseht

automatisierten Modellen, technologiegestitzter Innovation und kinstlicher Intelli-  Ein Modell im Sinne dieses Moduls ist eine quantitative Methode, ein System oder ein

genz. Ansatz, der statistische oder mathematische Thearien, Techniken und Annahmen an-
wendet, um Eingabedaten zu quantitativen Schatzungen zu verarbeiten. Dazu zdhlen
bankinterne Modelle, auf die sich die Entscheidungsfindung im Institut stiitzt, unabhan-
gig davon, ob sie vom Institut selbst oder einem Dritten entwickelt wurden (z. B. Mo-
delle, die im Kreditgeschaft insbesondere fir die Kreditgewahrung und -bearbeitung
verwendet werden, Risikoklassifizierungsverfahren, Verfahren zur Risikoquantifizierung
im Rahmen der Risikotragfahigkeit, Stresstests, Bewertungs- oder Preisbildungsmo-
delle). Modelle, die in den Anwendungsbereich der Verordnung (EU) Nr. 575/2013 (CRR)
fallen, gehéren hingegen nicht dazu.

Uber die Anforderungen dieses Moduls hinausgehende Anforderungen ergeben sich
aus AT 4.1 Tz. 8 9 und 10, AT 4.3.2 Tz. 5, AT 433 Tz. 5und 6, BTR 2.1 Tz. 3 und 4, BTR
37Tz 2

Die Anforderungen dieses Moduls richten sich nach der Komplexitat des Modells, des-
sen Bedeutung im Risikomanagement sowie den Risiken, die mit der Anwendung des
Modells einhergehen. Dies gilt insb. fur die Anforderungen an die Erklarbarkeit gem. Tz.
6.

2 Die Wahl der Modelle liegt in der Verantwortung des Instituts. Die zugrundeliegen-
den Annahmen sind nachvollziehbar zu begriinden. Die Angemessenheit und Eig-
nung sind vor dem Einsatz eines Modells zu bewerten und regelmaBig zu Gberpri-
fen. Das setzt hinreichende Kenntnisse liber die Modell-Konzeption, insbesondere
zu wesentlichen Annahmen und Parametern sowie den darin einflieBenden Daten,
voraus.

3 Das Institut hat geeignete Verfahren, die die Qualitat der zugrundeliegenden Daten
sicherstellen, zu implementieren. Insbesondere sollen Qualitatsschwachen in den
zugrundeliegenden Daten erkannt und bereinigt werden.

4 Das Institut hat angemessene Regelungen zur Verwendung der Modellergebnisse Uberschreibungen
zu treffen. Soweit relevant, miissen diese auch Ausfiihrungen zu Uberschreibungen  Bei Uberschreibungen werden vom Modell abweichende Werte mittels direkten Eingriffs
beinhalten. in den Modell-Inout oder ein Zwischen- bzw. Enderaebnis anaesetzt.

5  Das Institut hat sich mit den Grenzen und Beschrankungen, die sich aus den einge-  Rekalibrierung
setzten Modellen, den ihnen zugrundeliegenden Annahmen und den darin einflie-  In Abhangigkeit von der Modell-Konzeption kénnen Rekalibrierungen einen starken Ein-
Benden Daten ergeben, kritisch auseinanderzusetzen und eine regelmafige Validie-  fluss auf Annahmen und Gewichtungen ausiiben. Bei der Analyse der Genauigkeit, Stabi-
rung der Modelle vorzunehmen. Dabei sind die sachgerechte Handhabung der Mo-  litat und Konsistenz ist deshalb zu untersuchen, ob und welche Veranderungen der Er-
dellergebnisse und die Genauigkeit des Modells in Bezug auf dessen Verwendung  gebnisqualitit sich dadurch ergeben.
angemessen zu (berprifen. Die Qualitat der Modellergebnisse, insbesandere die
Genauigkeit, Stabilitdt und Konsistenz der Verfahren, ist regelmalig zu analysieren.

6 Neben der angestrebten Genauigkeit ist auch auf eine hinreichende Erklarbarkeit zu  Erklarbarkeit
achten. Dies gilt insbesondere fiir Modelle, die Charakteristika von technologiege- Modelle gelten als erklarbar, wenn Wirkungszusammenhinge zwischen Eingangs- und
stutzter Innovation und kunstlicher Intelligenz aufweisen. AusgangsgroBen aufgezeigt werden konnen.
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= REGELUNGEN DER MARISK

Die weiteren Regelungen des AT 4.3.5 finden sich in den Tz. 2 bis 6 und sind wie Ublich unter Gesichtspunkten der
Proportionalitat, Angemessenheit, Wesentlichkeit und Risikogehalt der Modelle institutsindividuell

auszugestalten und zu dokumentieren

Modellkenntnisse

(Modelleignung, -

konzeption und —
annahmen)

Ergebnis-
verwendung und
Human Overwrite

Rekalibrierung und
Validierung

Interpretierbarkeit

Datenqualitat

Modell-
grenzen
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KI IN DER MARISK AB 7. NOVELLE

Die Anforderungen dieses Moduls gelten fiir Modelle, die fir
die in diesem Rundschreiben geregelten Prozesse eingesetzt

werden. Sie finden auch Anwendung bei automatisierten = deutlich erweiterter

Modellen, technologiegestiitzter Innovation und kiinstlicher Anwendungskreis des Moduls
Intelligenz. (neben klassischen Pricing-,
o Risiko- und CF-Modellen)
[
U . . . )
O Die Wahl der Modelle liegt in der Verantwortung des Instituts.
= Die zugrundeliegenden Annahmen sind nachvollziehbar zu - Elemente Modelldesign/-
LN begriinden. Die Angemessenheit und Eignung sind vor dem annahmen, Use Cases,
™M "Einsat.z.feines Modellshz.u bt.awherten und reg.elm.i?iﬂig zu Modelldaten der qualitat.
< tiberpriifen. I?as s.etzt inreichende Kennt'nlsse Uber die Validierung. Modellwissen.
I<_E Modell-Konzeption, insbesondere zu wesentlichen Annahmen
™ und Parametern sowie den darin einflieBenden Daten, voraus.
)
o
©
> - Umfang des Data Cleansing
Das Institut hat geeignete Verfahren, die die Qualitat der U“?‘ d.er DQ-MaBnahmen.
zugrundeliegenden Daten sicherstellen, zu implementieren. (m|55'_n8 values, anCh ronity,
Insbesondere sollen Qualitatsschwachen in den norming...) zu klaren

zugrundeliegenden Daten erkannt und bereinigt werden
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MaRisk AT 4.3.5 Modelle

Das Institut hat angemessene Regelungen zur Verwendung
der Modellergebnisse zu treffen. Soweit relevant, missen
diese auch Ausfiihrungen zu Uberschreibungen beinhalten.

Institut hat sich mit den Grenzen und Beschrankungen, die
sich aus den eingesetzten Modellen, den ihnen
zugrundeliegenden Annahmen und den darin einflieRenden
Daten ergeben, kritisch auseinanderzusetzen und eine
regelmaRige Validierung der Modelle vorzunehmen. Dabei
sind die sachgerechte Handhabung der Modellergebnisse und
die Genauigkeit des Modells in Bezug auf dessen Verwendung
angemessen zu Uberprifen. Die Qualitat der
Modellergebnisse, insbesondere die Genauigkeit, Stabilitat
und Konsistenz der Verfahren, ist regelmaliig zu analysieren.

Neben der angestrebten Genauigkeit ist auch auf eine
hinreichende Erklarbarkeit zu achten. Dies gilt insbesondere
flir Modelle, die Charakteristika von technologiegestiitzter
Innovation und kinstlicher Intelligenz aufweisen

© 2024 1 PLUSiGmbH | Kundensymposium 2024: Neuer Modellebegriff der MaRisk| Dr. Walter Gruber, Dr. Raphael Reinwald
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—> Ergebnisverwendung,
Overwriting Prozesse ggf.
anzupassen

- Anforderungen an die

Validierung nehmen weiter zu
(auch Konzepte wie LOO-Cross-
Validation, Parameter-Tuning)

- Explainable Al, XAl,
mit Methoden wie Anker-
/Shapley-Werten, PDP/ALE,
oder Approximationen wie
LIME
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INTERPRETIERBARKEIT

Insbesondere wichtig bei komplexen Modellen bzw. KI - Modellen (haufig ,,black boxes”, bspw. tiefe
neuronale Netze mit vielen Zwischenschichten) bei denen man 6konomische Wirkungszusammenhange
bzw. Ein-(Ausgabe) -Zusammenhange schwierig erkennen kann

Grundidee fiir LOsungen:

entweder man ,vereinfacht” diese Modelle durch passende (funktionale) Approximationen bzw.
Submodelle (Unterraum-/Teilmengenmodelle). Man ersetzt also (ggf. lokal) die Funktion f durch eine
Ndherung f* -> Beispiel: Linearisieren/Polynomiale Approximationen, LIME

Oder man stellt Ein-/Ausgabezusammenhdnge bzw. Wichtigkeit der Eingabeparameter dar, zeigt
also welche (Eingabe)features wichtig sind im Sinne der Anderung (Varianz, Sensitivitat bzw.
durchschnittliche marginale Wertanderungen usw.) der Ausgabe -> Beispiel Feature Importance
Measures wie Partial Dependence Plots, Accumulated Local Effects, F-ANOVA oder Shapleywerte.

Gut interpretierbare Modelle erkennt die Aufsicht an, hierzu hat sie auch schon gewisse Vorgaben und
Vorschlage gemacht, siehe bspw. EBA consultation & final report on the use of Al for IRB models.
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|

Quantitativ

\ 4

Backtesting

Test der verwendeten Vertei-
lungsannahmen: Beispiel Test
auf Normalverteilung der
logarithmierten Zinsande-
rungen

Gegenlberstellung: Mittels des
Modells errechneter
Optionspreis gegen durch-
schnittliche barwertige
Verluste, die sich durch eine
vorzeitige Optionsausiibung
ergeben

\ 4

Benchmarking

Verwendung eines alternativen
Optionspreismodells

Verwendung einer alternativen
Kalibrierung des Optionspreis-
modells

© 2024 1 PLUSiGmbH | Kundensymposium 2024: Neuer Modellebegriff der MaRisk| Dr. Walter Gruber, Dr. Raphael Reinwald

|

C'I PLUS |

CONSULTINDG

BEISPIEL: STRUKTUR DES BUNDESBANKBAUMS FUR OPTIONSPREISMODELLE ZUR BEWERTUNG
VON EINGEBETTETEN KREDITOPTIONEN IM KUNDENKREDITGESCHAFT (1)

Qualitativ

\ 4

Use-Test

Wird das Optionspreismodell auch in .
anderen Bankbereichen eingesetzt (z.B. im
Treasury bei der Bewertung von Optionen

von strukturierten Produkten)?

Werden die Optionsrechte im Kreditbe-

reich abgehedgt; z.B. durch Payer Swapti- .
ons, die dann wiederum Uber dasselbe
Optionspreismodell bewertet werden?

Wie gut ist dieser Hedge: Werden die
Kundenoptionen genau dann ausgelibt,

wenn auch die Payer Swaption ausgelbt

wird und deckt der erhaltene Profit aus der
Ausilibung der Swaption gerade den
resultierenden barwertigen Schaden ab,

der durch die Austibung der Kreditoption
verursacht wird?

\ 4

Datenqualitat

Welchen Einfluss hat eine
Rekalibrierung der Modelle auf
die Qualitat der
Modellergebnisse?

Wie sensitiv sind die Op-
tionspreise bei kleine-ren
Anderungen der In-putdaten
(Zinskurven,
Volatilitatsstrukturkurven)?

Sind die Inputdaten liquide
vorhanden?
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= BEISPIEL: OPTIONSPREISMODELLE ZUR BEWERTUNG VON EINGEBETTETEN KREDITOPTIONEN IM
KUNDENKREDITGESCHAFT: ANALYSE DES MODELLRISIKOS

= Analyse des Modellrisikos hinsichtlich der beiden Dimensionen Materialitat und Modellschwachen:
C Dimension Materialitat: Fir welches Kredit-Exposure sind eingebettete Kreditoptionen relevant?

€ Dimension Modellschwache:

- Inwiefern werden alle relevanten Inputaden adaquat modelliert, oder sind bestimmte ,, wichtige”
Risikofaktoren nicht erfasst (sog. , Risks not in Model“), wie:

- Geht die Kundenbonitat in das Optionspreismodell ein oder wird lediglich ein reines
Zinsstrukturmodell (wie z.B. Black76, Ho-Lee, Hull-White) verwendet?

- Wird bzgl. der Volatilitat ein gesamter ,,Volatility Cube” (Unterscheidung der Volatilitat
hinsichtlich der Dimensionen Moneyness und Restlaufzeit) geschatzt oder geht nur eine einzige
Volatilitat in das Pricing ein.

- Inwiefern ist die Anwendung eines 6konomischen Optionspreismodells im Kundenkreditgeschaft
adaquat oder Uben die Kreditkunden ggfs. oft ,,nicht 6konomisch” (behavioral®) aus?
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ZUSAMMENFASSUNG

Anforderungen an die Methodentberprifung bzw. Validierung werden weiter wachsen und die
Umsetzung wird entsprechende Kapazitaten binden

Fur die in den letzten Jahren etablierten Risikomodellvalidierungen ist die Anpassung an die sich
andernden Bedingungen sicherzustellen; fir die Validierung der Gesamtbank ist haufig eine
Weiterentwicklung erforderlich, um Gibergeordnete Festlegungen und insbesondere die normative
Perspektive zu integrieren

= Die 7. MaRisk-Novelle erfordert einen erweiterten Blick auf alle Modelle, die Gber die bisherigen
Regelungen der MaRisk AT 4.1 hinausgehen.
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IHR ANSPRECHPARTNER BEI 1 PLUS i

Dr. Raphael Reinwald

Dr. Raphael Reinwald ist Partner der 1 PLUS i
GmbH. Er arbeitet dort als Berater in Fragen des
Risikomanagements inkl. der Risikomodellierung
(insbesondere Kreditrisiko, Marktrisiko und
alternativ. Investments, KI-Modelle), der
°® P Banksteuerung sowie in bankaufsichtlichen

® Fragestellungen (Basel IV / CRR Il und auch Saule II:
MaRisk / ICAAP).

CipLus |
0 NS o Auf diesen Gebieten ist er auch Verfasser

= or. Ra : zahlreicher Verdffentlichungen und Referent /
= Dr. Raphael Reinwald
o s Seminardozent.

raphael.reinwald@1plusi.de

Postfach 130211  T0911 - 56 79 94 99
90114 Nurnberg  F0911-56 799555 www.1plusi.de
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IHR REFERENT VON 1 PLUS i

Dr. Walter Gruber

Dr. Walter Gruber ist geschaftsfiihrender Partner
bei der 1 PLUS i GmbH.

Er ist hier als Berater und Trainer in Fragen der
Risikomodellierung (Markt- und Kreditrisiko),
Bewertungsverfahren (Derivate, Kreditportfolien,
Baskettransaktionen) sowie bankaufsichtlichen
Fragestellungen (Basel / CRR und MaRisk / SREP)
tatig.

(\ Auf diesen Gebieten ist er Verfasser zahlreicher
—l IDL[_JS i Veroffentlichungen und tritt auch als Herausgeber
vieler Standardwerke in Erscheinung.

= Dr. Walter Gruber
M 0163 - 31 75 879
walter.gruber@1plusi.de

Postfach 130211 T0911 — 56 79 94 99
90114 Nurnberg F0911 —56 79 9555 www.1plusi.de
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IMMER AUF DEM LAUFENDEN MIT 1 PLUS i
\

1 PLUS i FACHBEITRAGE

Interesse an unseren regelmafigen Fachbeitragen? Melden Sie sich fiir unseren Fachbeitragsverteiler an oder folgen Sie uns
auf Linkedin!

C'I PLUS i C] PLUS i
CONSULTING CONSULTING

ESG-RISIKEN IN DER 7. MARISK-
NOVELLE

C] PLUS i
L MARISK-NOVELLE 2023

by EER I Jetzt anmelden! .
KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN DER

FINANZ- UND BANKEN BRANCHE

uuuuuuuuu
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Folgen Sie uns
“auf LinkedIn®

|":l::'|
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= KONTAKTDATEN

1 PLUS i GmbH

Postfach 130211
90114 Nirnberg
Deutschland

T +49911-56 799 499
F +49911-56 799 555
www.1plusi.de

raphael.reinwald@1plusi.de

0163 /3175748
walter.gruber@1plusi.de
0163 /3175879

Die Trainingsunterlagen dienen nur der
personlichen und betriebsinternen Benutzung
und Auswertung. Nachdruck, Abschrift und
Vervielfdltigung ohne vorherige Genehmigung
des Autors ist nicht gestattet. Alle Rechte
vorbehalten.

Der Autor Ubernimmt keine Haftung fir die
Richtigkeit und Vollstandigkeit der Unterlagen
sowie des Vortrages. Die im Seminar
vorgestellten Verfahrensweisen sind lediglich als
Vorschlage zu werten.
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