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壹、前言
報告人奉派參加亞太經濟合作組織（Asia-Pacific Economic Cooperation, 簡稱APEC）Melbourne APEC Finance Centre於97年10月23日至29日假墨爾本舉辦，主題為審慎監理與風險管理：內部資本模型之監理（Prudential Regulation and Risk Management: Regulatory Management of Internal Capital Models）研討會。
隨著APEC成員國家已陸續採行Basel II，各國決策者亟需了解金融保險業者於決定法定資本及經濟資本上所採用的風險管理模型。金融服務業之監理官，尤其是銀行、保險業之監理官，尤需具備能力評估、監控業者所採用之內部模型。本研討會之目的即在透過經驗分享，讓各國代表學習這方面的監理職能與知識，進而降低金融保險業發生失卻清償能力之可能性。
資本為風險管理的工具之一，資本應適切反應受監理之金融業者的風險管理架構及文化。內部資本模型的評估是監理工作領域中相當新，且仍在發展演變中的議題，由於市場風險、信用風險，特別是作業風險等之模型仍在持續發展中，使得這個議題更形重要。

本研討會分為11個單元進行，共敦請17位來自監理機關、學界、金融保險業、企管顧問及評等公司之專家學者擔任講師，多數講師在其領域上具備超過20年之實務或監理經驗。研討會除介紹風險管理、模型管理外，並對模型建置上的主要風險，包括：作業風險、信用風險、市場風險、流動性風險、保險風險等之相關重要問題，逐一探討。課程表、講師及學員分別如附件1、附件2及附件3。

本報告共包含四部分，前言、內部模型與企業風險、內部模型建置之重要問題及心得與建議。
貳、內部模型與企業風險
本次研討會於首日介紹研討會的訓練及背景方式後，即進入主題「模型管理」，包括：（一）企業風險管理—內部模型的功能與興起；（二）何謂風險；（三）模型的地位與其功能；（四）模型管制與評估之原則。

（一）訓練、背景方式等介紹：本訓練計畫首先由主持人Jules Gribble博士說明，訓練目標重點是說明內部模型的最佳作法、各種可能的作法、多面向的考量及鼓勵學員間的聯繫；本計畫的進行方式為講師提出原則與實例，並鼓勵學員討論，部分主題於講授後有實際案例之分組討論，另外說明本訓練主題是相當新的議題，雖然講授內容將引述許多澳洲的做法，但並不表示澳洲的作法最佳，亦未必適用於其他地區，因為這是一個尚在演變中的課題。最後，G博士強調，預測總是錯誤，因此作為監理官，宜隨時保持彈性以因應變化，因為在現實環境下，確有必要隨時因應變化俾持續管理。
（二）企業風險管理—內部模型的功能與興起：本項主題由Colleen Cassidy女士介紹模型定義，重點放在計算法定資本額的內部模型，並略述澳洲之銀行監理開始同意採行模型的幾個時間點（timelines）。保險監理方面係於2002年，首先開放產險業得採內部模型計算法定資本額，2007年開始有保險公司表示擬採行內部模型；2008年6月澳洲監理單位Australia Prudential Regulatory Authority（以下簡稱APRA）提出兩項有關內部模型規定之草案，即修正後「審慎監理標準第113號資本適足：內部模型的方法」（Prudential Standard GPS 113 Capital Adequacy: Internal Model-based Method）及審慎監理指引第113號「計算最小資本之內部模型之方法（Prudential Prctice Guide GPG 113：Internal Model-based Method for determining the Minimum Capital Requirement）」。C女士並說明如何強化整體風險基礎資本的架構，例如：增加不同業務別及風險之間一致性、資本應反應所承擔風險及公司如何管理其風險、增加對風險的敏感度、法定資本宜符合業界實務、模型應整合融入公司日常風險管理作業中、應有誘因俾產生適切的風險/報酬架構。C女士也指出，發展推動內部模型可能面臨的挑戰或問題，例如：資源有限、透明度不足、不易了解、資料管理、模型有效性確認（validation）、一致性（不同公司間）及標竿取用、運用測試（use test）、持續不斷的發展以及如何向監理機關報告等。最後C女士說明模型風險。所謂模型風險係指，因依據模型而作了錯誤決策以致於發生損失的風險，包括：資料瑕疵、不合理的假設、不正確的運算、對模型計算的錯誤解釋、在模型適用範圍之外的運用。對於公司內的模型風險，C 女士亦臚列公司內部監控模型風險的架構應包括：政策、定義、範圍、模型、所有人、法令遵循、模型分類、書面說明、內部稽核。而在模型的生命週期的每一個階段都應有好的做法（good practice），這些階段包括：模型發展、模型有效性確認、模型准用、模型施行、模型維護、定期確認模型之有效性。
（三）何謂風險：由G博士說明風險的定義、類型、及模型本身的風險。其中風險類型包括：已知風險（可辨識及可量化）、未知風險（可辨識但不可有意義的量化，如：聲譽風險）及未可知風險（因未可辨識而未能量化）。此外，講師指出模型係達到目的的手段，而非目的，模型是現實世界的簡化版，在清償能力考量下採行內部模型，是要使其在公司的風險管理、流動性及資本管理上發揮管理上的功能。
（四）模型的地位與其功能：由Bob Allen顧問講授，首先說明被監理機構與監理官的不同目的，前者為強調股東價值極大化，後者則要將存款人風險及系統性風險降到最小。為達到各自不同的目的，被監理機構必需決定風險胃納，在風險胃納內管理其風險，決定最小經濟資本額，並依據各風險貢獻度來分配資本額。監理官則需衡量被監理機構的真正曝險程度，確認監理行動的必要性，並決定最小之審慎資本。基於前述差異，（Basel II規定下之）法定資本與經濟資本在信賴水準、模型時間區間、涵蓋風險、風險類型定義、跨類型風險分散效益…等方面均有所差異。
（五）模型管控與評估之原則：由S&P Gavin Gunning 及Ian Thompson先生講授，主要說明S&P公司對金融機構資本、經濟資本、模型的看法。其中對經濟資本的看法，該公司發現，被監理機構常認為，衡諸其所需因應之風險，其機構持有過多資本，該公司以往即曾挑戰此說法，衡諸現今市場狀況，確已突顯以適足之資本因應最壞情境的重要性，而非僅足以應付平均營運狀況。該公司並將於97年11月發表風險調整後之資本架構。Gavin Gunning 及Ian Thompson也從評等公司的角度，說明該公司對模型管理的看法如下：
1. 模型僅為金融機構風險管理之一環，詳細了解金融機構的風險管理架構，是了解模型的重要關鍵，這種了解包括對風險治理（Risk Governance）有基本的認識，此基本認識，於決定將模型應用於金融機構風險管理流程中之何處及如何應用，亦極為重要。風險治理（Risk Governance）應著重於下列：
（1）風險管理功能是否受到重視？
（2）機構如何決定並表達其風險胃納？其風險胃納是否與其營運策略一致？風險管理在此過程中扮演之角色為何？
（3）風險管理的範圍廣度是否足夠？營運單位的政策與營業單位風險胃納是否一致？（4）高階管理有充分的風險資訊嗎？有無有效的內部報告？有無對外部作充分的資訊揭露？

2. 模型建置工作在風險管理組織及流程中之何處被執行？大型或較為複雜之機構傾向於在風險管理部門執行模型建置工作，或（及）於隸屬中央的風險管理專責單位建置單獨的工作團隊。此組織及程序是否健全？是否有具備專業知識及權位者之監督？

3. 模型建置工作團隊的目標為何？其目標如何被表達及被了解的程度為何？模型使用之前必須經過機構內何種核准程序？在核准模型時，稽核、法律、及風險管理部門的角色為何？模型曾經什麼測試？

4.
模型有無經內部及（或）外部檢測其有效性？若為內部測試，檢測工作是否由模型建置團隊之外的人來執行？持續檢測的規定及檢測標準（亦即原訂目標、持續適用性、市場發展、作業遵循等）為何？

5.
支持模型的資料，其強度為如何？資料缺點是否被辨識？模型的假設是否經過嚴峻的挑戰？模型產生之結果對於假設之細微改變，或是重大錯誤，其敏感度如何？

6.
許多模型所依據的資料未必可反映未來趨勢，資料歷史的廣度如何？是否涵蓋經濟及產業之各種環境？或是只涵蓋好狀況？模型是否涵蓋了最悲觀的情境？壓力情境究竟為何種情形，金融機構有無明確而切實的看法？

7.
模型是否經過嚴格的壓力測試？由誰測試？
8. 模型與哪些程序連結？與連結點有關的風險是否被辨識、監控並管理？模型之輸入來源是否適當？
9.
哪些人檢視模型之產出？有無建立可依模型之產出警示機構之參數？模型產出及輸入可以被推翻嗎？如果可以，須向哪些人報告？如何報告？

10. 模型產出如何與營運決策流程之輸入結合或調和？與專業判斷制度及其他輸入的調和程度為何？
11. 模型所在的系統強健程度如何？有無系統備援？是否進行定期測試？
12. 有無對機構人員施以使用模型之足夠訓練？包括對備援人員之訓練？
参、內部模型建置之重要問題

一、作業風險
（一）所謂作業風險，是指肇因於內部程序、人員及系統之不當或錯誤、或因外部事件所造成損失之風險，含法律風險，但不包含策略與信譽風險。作業風險的可能原因包括：1.內部詐欺；2.外部詐欺；3.僱用慣例與工作場所安全；4.客戶、產品與營業行為；5.資產損失；6.營運中斷與系統當機；7.執行運送與流程管理。
（二）作業風險異於其他風險，它的發生原因是屬於行為或企業文化上的，目前作業風險的模型建置，尚缺乏普遍可接受的理論或方法，已知的方法也多有適用上的限制。
（三）進階衡量法（Advance Measurement Approaches，簡稱AMA）：作業風險的資本計算，係以金融業本身的內部作業風險與衡量系統為基礎，其重點為作業風險的衡量與管理，想要採取AMA的業者，必須經監理機關依據質化與量化的標準，予以核准後才可採用，同時其作法應健全，且應與快速演變的業界實務一致。
（四）進階衡量法的四要素：採取內部作業風險系統的金融業應將下列要素納入系統：1.內部損失資料；2.外部損失資料；3.情境分析；4.內部控制與經營環境。而評量時應就四大部分予以評估，即作業風險之公司治理、作業風險之損失資料、風險量化與風險減量。
首先，在公司治理方面，目前APRA要求，申請用AMA的業者應有獨立之作業風險管理機制，這是一種三道防線架構的概念，三道防線包括：
1. 營運單位：應自行負責管理單位本身的風險；
2. 專責的作業風險與遵循部門：應提供技術支援與建議給營運單位；
3. 內部及外部稽核：針對風險政策與程序，應獨立審查、監控及測試其是否被確實遵循，並評估風險管理架構的整體有效性。
在損失資料方面，APRA規定，應綜合運用內部損失資料、外部損失資料、情境分析及內部控制與經營環境。這四個要素目前的重要問題分述如下：
1. 內部損失資料（Internal Loss Data，簡稱ILD）
（1）ILD同時用於風險管理與衡量，或為模型建置時採用，或僅作為情境分析及內部控制與經營環境兩種要素的參用來源；
（2）銀行的ILD資料庫必需能夠將保險及非保險兩種資料分開，因為銀行以保險作為降低風險的方式，應經過監理機關單獨核准；
（3）資料收集門檻應將營運單位的效用極大化，透過所選定之不同門檻進行測試，了解不同門檻對風險估計值的影響；
（4）明確定義分類邊緣的風險，可避免透過監理資本進行套利；
（5）資料有效性檢測極為重要，可確保損失資料的完整性。
2. 外部損失資料（External Loss Data，簡稱ELD）
（1）申請採用AMA的銀行，其ELD有3個來源，公開資訊、集合式統計資料及保險資料；
（2）ELD同時用於作業風險衡量與管理兩種目的；
（3）ELD有若干潛在的偏誤（bias, 包括：reporting bias、control bias、scale bias），若未能矯正，可能轉為作業風險分配之偏誤，從而使得資本估計也發生偏誤；
（4）此部分的研究仍在進行中，因此申請採用AMA的銀行業者仍需隨時注意業界發展。
3. 情境分析（Scenario Analysis, 簡稱SA）
（1）APRA預期申請採用AMA的銀行，將會持續改善情境分析使用程序的設計、執行與了解，包括：辨識並降低偏誤、增加對所評估的量與風險的了解、及確保情境評估更精確反映專家對未來結果的看法；
（2）書面化有助於第三者解釋、評估背後的原理、原則，也使一個評估的前後一致性或不同評估之間的一致性得以被檢視；

4. 內部控制與經營環境（Business Environment & Internal Control Factors, 簡稱BEICFs）
（1）BEICFs提供AMA之「衡量」與「管理」二者之間的重要連結；
（2）量化風險極為困難，但是值得做，因為有助於決策、驅策行為及促使不同管理階層間各負其責；
（3）透過BEICFs，銀行可以增進其對於作業風險本質的了解，包括因果分析；
（4）設定合宜之門檻及監控指標值的趨勢，有助於促進討論，並提高對風險管理議題的認知，從而有助於將管理的注意力導向風險，而非僅注意業績表現；
（5）BEICFs可望廣被接受，成為深植於銀行管理文化的工具，不再僅是法令遵循衍生出來的分枝。
二、信用風險
（一）信用風險的模型建置
「判斷」是模型建置及監理機關評估內部模型時相當重要的一個面向，例如：資料不足、模型類型的選擇、變數的選定、模型產生結果的推翻、決定何時建置模型、何時應作估測，均涉及判斷。而監理機關所面臨的經常不是立可判明、直截了當的狀況，必須依據優劣分析作衡平的決定，且其判斷之運用必須前後一致。
（二）APRA的功能是檢視銀行的模型與估計值：銀行自己應負責模型有效性的檢測。
（三）健全之模型建置程序
1. 相關程序有完備的書面說明：
不論由一致性、可複製性、有效性檢測、監督或治理之觀點而言，均極為重要；
2. 模型及估測值的評估對象為何：

（1）這點是不熟悉信用風險模型建置的金融機構不能忽略的；
（2）應區別預期損失（Expected Loss）與所評估的違約機率（PD）、違約損失率（LGD）間之不同；

（3）資料庫應具有代表性，可反映目前與未來的信用風險組合；

（4）為確保估測值及變數能做出正確估測，有時必須調整資料；
3. 應納入所有可用及相關資訊：

（1）信用風險之量化仍在發展中；

（2）應保留所有內部資料，以備於風險關係改變時之用；

（3）如內部資料不足，需監控及納入外部資料；

（4）須符合最低資料要求；
4. 資料漏失之處理：

（1）排除某些觀察值及輸入部分數值後之影響；

（2）資料漏失可能產生極為不同之估測結果；

（3）對於新客戶與新成立公司之評估；
5. 保守：

（1）實務上，視假設而定，可能產生一個區間的估測值；

（2）風險估測值不應有系統性向下偏誤，同時所有不確定性均應保守處理；

（3）在資料品質不佳、資料缺乏及新商品等情形，保守更形重要；
6. 風險排序：

（1）好的評等制度應對最終將會違約的借款人給予較差評分或較高之違約率；

（2）若非業務屬性，應避免集中或太詳細；

（3）模型及估測值應可反映主要風險要素的變化；
7. 正確性（模型校正）：
（1）若模型建置及估測值所用之資料並未涵蓋一個完整的景氣循環，則應作模型校正；
（2）內部評等法有模型校正之要求，例如：違約機率須能代表長期平均值、違約損失率必須代表一個下挫期間；

（3）金融機構對於評等所持理念也很重要，例如：目標是維持長期有穩定評等，或定期更新評等；

8. 檢討及更新：

（1）應涵蓋量化程序之所有重大層面；


（2）應考量營運策略改變、合併、經濟循環、放款及收款實務之變化；


（3）應採取前瞻性估測之原則。

（四）模型有效性檢測及監理評估
1. 模型有效性檢測有幾個層次：
（1）檢測政策應：a.說明檢測程序、b.訂定書面文件之規定、c.責任、d.訂定決策基準、e.訂定採取改善行動之程序、f.定期檢討及更新；
（2）模型有效性檢測的三個重要部分，包括：採用發展證據來評估概念之健全性、與基準做比較及進行結果分析；
（3）內部評等法（IRB：Internal Ratings-Based Approach），風險參數量化的最終測試是結果分析。
2. 結果分析：

（1）以風險參數估計值及模型產生之結果與真正的結果做比較；
（2）可用來評定銀行的風險估計值是否符合兩項核心量化要求，即：不同風險的辨別及模型校正；


（3）解讀結果分析的結論時的兩個重要面向是，容忍度水準及預期值範圍。
3. 結果分析應於各層次都進行，俾全面評估評等制度：


（1）分析頻率視組合及資料量而定，例如：零售組應較為頻繁；


（2）回溯測試雖然原則上簡單，但於較無經驗之銀行常被錯誤使用；


（3）必須注意過大的信賴區間；

（4）在經濟情況較好時，PD應與真正的倒帳率有較大的差距；
（5）一般而言，模型及估計應隨著結果分析的結論而更新，亦即不僅結論重要，對於結論的反應及因應也很重要。
4. 並非總是能做結果分析：

（1）對於其他模型檢測方法的倚賴日漸增加；
（2）與基準比較這種作法有其價值，因為可用其他方法及資料來推論風險估計的適當性，例如，由獨立之內部評等得到之評等與評等公司的外部評等相互比較；
（3）母體穩定度與評等轉換；
（4）資料完整性；
（5）評等方法的比較。
5. 判斷是模型有效性檢測中很重要的一部分：
（1）對於經濟循環的判斷；
（2）較複雜的模型建置，檢測每一項輸入及估計值都很重要。
（五）結論
1. 發展內部評等法模型的方法及風險估計的方法很多，隨著方法的演進及可用資料的增加，其風險估計及模型都將有所改變；
2. 模型及風險估計之評估需要有業界基準之比較；
3. 銀行程序的監理依然重要，因為程序往往對風險估計及後續模型有效性檢測的結果有重大影響。

三、市場風險
（一）市場風險是評估最差情況下投資資產的市場價值，目前最常用的方法，是1994年由數家銀行共同發展出來的一種風險值（Value at Risk, VaR）概念，估計在不超過某一定機率之下（通常為1%）發生巨大損失的機率。
（二）計算VaR的步驟如下：
Steps to Calculate VaR
[image: image1.emf]
（三）Lehman Brother對於計算該公司VaR的說明如下：
1. 我們用模型模擬各種市場風險因素對投資組合的影響，估計若目前的市場風險出現於歷史上的市場，目前的投資組合可能的利得及損失的分配。
2. 我們用4年的歷史資料，給予較近年度較高權重，模擬市場風險因素可能之變化，估計我們的投資組合在某一定時間間隔、特定的信賴區間下可能發生的損失金額，例如：95%之信賴區間、一天之時間間隔，表示有5%的機會，在某一天的每日交易淨損失額會超過我們計算所得的VaR。
3. 在以歷史資料模擬VaR時，投資部位具有風險相互抵銷的特性，即所謂的風險分散效益（diversification benefit），我們經由模擬投資組合中部位彼此之間的關係，衡量投資組合的風險分散效益。
4. VaR有其限制：
（1）歷史市場狀況及歷史市場風險因素的變化可能不是未來市場狀況及未來市場風險因素很好的預測值；
（2）VaR衡量值依據的是目前的投資部位，但未來的風險則會因未來的部位而異；
（3）VaR依據一日之時間間隔作衡量，不能完全涵蓋那些無法於一日之內清理或避險的部位的市場風險；
（4）VaR並未涵蓋最差的情況，我們可能發生超過VaR值的損失。
四、流動性風險
（一）Basel II的新重點
流動性風險是Basel II下相當新的一個重點，流動性風險的管理及監理檢視原則於2008年9月才發佈。流動性風險的發生有兩個層次：機構本身及整個經濟體，二者有其基本上的差異。本次研討會主要在講述機構如何檢視自身的風險管理，及比較肇因於金融危機或恐慌的風險。個別公司流動性問題的蔓延，未必伴隨著整體經濟的現金缺乏，但卻代表了對於風險性資產的信用分配與價格釐訂等基本市場功能的失靈。
（二）標準的流動性風險評估

多數之流動性分析係依據種種衡量值，例如：流動資產（資產管理法）、現金流量適配（資產負債管理法）、淨現金需求之統計估計值。依據BIS原則，上述類型之模型建置均需經過壓力測試。最近發生之危機顯示，壓力應包括客戶的流失，以雷曼兄弟為例，要求其所有資產都必須是流動資產，然而這是不切實際的要求。
（三）流動性危機下的模型建置風險
依據套利定價模型，套利使得CDS及標的債券的價格與無風險債券的價格趨於一致。於AIG，因CDS負債部分價值增加，導致評等被調降，因而使交易對手要求AIG提出更多現金擔保。因此，AIG的流動性危機乃肇因於CDS市場缺乏交易，而非市場資金缺乏。
（四）恐慌下的流動性風險
恐慌時，問題不在於個別公司缺乏現金，而是對系統整體缺乏信心，大家傾向於持有現金不願將資金貸出。因此有人對BIS原則做下列評論：當系統整體出現風險時，銀行需要有中央銀行的支援。
（五）監理挑戰

監理機關必須確定，公司對於可能發生之流動性問題有某種方式之評估，或為統計模型，或為模擬之方式。監理機關對於公司提出之問題，應可確定其機構管理上是否：
1. 以整合而一致連貫的方式，分析可能的流動性需求，例如以統計或模擬模型；
2. 設想數個不利情境進行壓力測試；

3. 審慎考慮其流動性政策的風險/報酬關係。

五、保險風險

本研討會於保險風險主要在介紹產險業的資本模型建置，其係以一個模型涵蓋所有風險，即所謂「動態財務分析」模型（Dynamic Financial Analysis, 簡稱DFA）。保險風險並非保險業所面臨的最大風險，亦非資本模型中的最重要部分。DFA是將保險業的損益表及資產負債表未來數年的預測值，以隨機產生的方式，重複數千次，所有重要的可建入模型的因素，如：理賠、通貨膨脹、投資報酬及再保險公司違約等，均納入隨機變數，由這些預測的產出，可以估計出各種事件的發生機率，包括發生失卻清償能力。

（一）APRA的內部模型方式
APRA自2002年起允許產險業以內部模型計算最低資本要求（Minimum Capital Requirement, 簡稱MCR），但直到2007年才有保險業申請，APRA刻正評估2家保險業的申請案（在本研討會舉行當時）。
APRA於決定准駁內部模型時，係就三方面進行評估：治理（governance）、運用（use）、及足夠性（sufficiency）。
· Governance：是指對於模型有適當的控制，及保險業的風險管理。
· Use Test：要求保險業需將模型運用於關鍵（主要）決策，特別是資本分配及獎勵制度，並運用於法定資本額的決定，亦即所謂的將模型植於保險業的營運中。
· Model Sufficiency：係指模型充足性。
APRA的模型評估架構規定於審慎監理標準GPS第113號及審慎實務指引GPG 113。依此，擬以內部模型計算MCR的保險業必須提具一份包含A、B、C等3部分的申請案。A為自評，著重於運用測試，但也略述及治理。B是對模型及其運用做高階，且大多為質的描述，涵蓋治理及運用測試。C則是對模型及其產出做詳細的、技術性描述，俾評估模型的充足性。本研討會主要重點在說明充足性之評估。
以有限的時間及資源，想完全了解模型的每一個部分是不可能的，因此監理官的目的是能辨識出對MCR影響最大的部分，作為其監理重點。但即使僅僅辨識就得耗費很大功夫。
APRA評估模型的充足性可檢視的項目主要為：模型運作機制（隨機變數及連結這些變數的方程式）、輸入（各保險公司互異）、及產出。APRA已經統計了一套標準產出，以便於比較，但非標準輸入於了解依個別需求建置的模型仍有其必要。
APRA也規定申請業者須對模型作獨立檢視。於多數情況，這些檢視並未能提供預警訊息。曾經，APRA對銀行提出的重點，並未在外部檢視時被辨識出來，但是這些檢視仍然被認為有其效用，因為：
1. 這些檢視指出了某些問題，並提供一個解決這些問題的架構；
2. 要求業者檢視的規定本身，足可使業者對模型有較好的品質控管；
3. 檢視者與業者之間的討論以書面呈現，與其他書面資料具有相同的價值，因其包含有如何改善模型的重要建議。
（二）保險業者風險
依據APRA的架構，保險風險可再細分為：巨災風險、核保風險及準備金提存風險。產險業者的風險分為：保險風險、市場風險、作業風險及信用風險。準備金風險及核保風險分別為源自於過去及未來事故期間的風險。
幾乎所有巨災風險的模型建置都是採用外部模型公司銷售的軟體，如：RMS、AIR、Equecat，這些模型產生模擬之巨災檔案，提供每個巨災所造成損失之可能性及統計分配。這些檔案就是DFA模型的輸入，然後模擬之巨災損失再與其他理賠損失整併（incorporated）。監理官通常無法研判這些軟體的真確性，因為模型涉及複雜的非財務領域的專業知識，例如：地震學、地質學、工程學，因此APRA通常側重於模型的運用 (use) 檢視，如：

─ 保險公司如何挑選模型軟體？

─ 模型版本是否夠新？

─ 有無就不同模型產出之結果做比較？

─ 輸入主模型的資料是之詳細度是否足以讓保險公司對風險做有用的評估？

─ 模型產出之結果如何被使用（其用途為何）？

─ 未涵蓋於模型的風險，以何方式處理？

─ 不同風險、不同領域是否用不同的模型？
1. 核保風險


模型中之核保風險應反映(應)源自因未來所承擔風險可能發生之損失率的變異情形，影響此風險之因素包括：賠案件數、賠案金額大小、通膨、支付款型態及保險公司可收取之保費費率的循環變異（cyclical variation），每一項因素均應因模型之不同而單獨納入模型或與其他因素合併。有些模型將費率變異情形單獨呈現──保險市場之軟、硬。有些模型則將此變異包含於損失變異中。

2. 準備金提存風險


影響準備金提存風險的因素，與影響核保風險的準備金的因素是相同的（除了費率循環以外），但相對重要性不一樣，例如，長尾業務在準備金提存風險相對比較重要，因此通膨因素於準備金提存風險扮演的角色就重要一些。


監理官在評估時並非要堅持各種因素應以何種方式建入模型，而應確定每一項因素是否適切反應於模型中，不論所採用的方式是單獨建入或是以納入其他因素的方式建入模型。

3. 再保險


DFA模型可模擬現金流量與負債，模擬方式可為含再保險攤賠或不含再保險攤賠，模擬含再保險攤賠之理賠金額時，需要將再保險規劃也建入模型，才能產生淨理賠金額。模擬淨理賠金額則單純許多，但會漏失掉有價值的資訊，因此大多運用於計算所需資本額，被認為不足因應監理目的。某些非常差的情境，損失金額可能會超過再保險的上層保額（top layer），也或者保險公司已無可恢復保額之額度可用。要將發生這些情況的機率納入而不將再保險規劃的主要部分建入模型，將會非常困難。


模型中某些部分，如果再保險影響不是那麼重要，保險公司可以只模擬淨理賠金額，但監理官會希望保險公司能解釋，如此簡化是保守或者至少是沒有影響的。

3. 負債評估


DFA是對未來的資產負債表做預測，因此必須模擬準備金的未來價值，如未滿期保費及未決賠款，這就可能變得相當抽象而複雜，因為牽涉到要預測一個模擬中，精算師對未來可能會做的預測。


在APRA的架構，對準備金預測採用什麼方式並不重要，因為重點在於未來的現金流量而非資產負債表，APRA架構是在測試保險公司，於未來理賠及其他負債應付款發生時有無能力償付，現在與未來之間的清償能力評估則無需考慮。


但在其他地區，監理機關則不能避免此困難的問題，例如歐盟的Solvency II架構，目前的資本計算規定，就是以預測未來一年的清償能力分配為基礎，稱為“資產負債表到資產負債表”法（balance sheet to balance sheet approach），APRA的方法則稱為“自然終止到最終”法（run off to ultimate）
4. 信用風險


保險公司的信用風險主要包括：

（1） 再保險人倒閉；
（2） 保費倒帳風險（如經紀人或其仲介人）；
（3） OTC衍生性商品之交易對手風險（以市場風險或信用風險來處理）；
（4） 保險公司提供保障之信用衍生性商品（視為市場風險來處理）；
（5） 投資組合中的信用風險性商品。
再保險人倒閉風險是保險公司信用風險的最主要部分，模型建置不僅要涵蓋現有再保險的可攤回再保險賠償，尚需涵蓋未來事故（包括巨災）的可攤回再保險賠償。
信用風險於最近才納入DFA模型中，且仍在發展演變中，各種模型建置方法互異甚大。在整個適足資本的計算上，信用風險只是一個小部分。

5. 市場風險

DFA所做的推測當中某些隨機變數是總體經濟面的，而非只針對保險業或一個特定公司，這些變數包括：物價與薪資上漲率、利率、股市報酬率、信用利差、公司債報酬率與外滙匯率。大多數保險公司及DFA模型軟體業者認為，這些變數之模型建置並非其核心業務，因此DFA模型通常均另採用一種叫做經濟情境產生器（Economic Scenario Generator）的模型來處理這部分。多數ESG提供一種“標準模型校正”，此種校正納入ESG業者認為最適當的總體經濟假設及模型的各項決定。與巨災模型不同的是，保險業者可以調整ESG的重要假設及設定，因此監理官首先要知道的事情之一是，保險公司對ESG軟體業者的標準模型校正是否做過調整，所有調整均是監理官特別檢視的重點。即令保險業者用的是標準校正，監理官應對於模型之假設，尤其是保守程度有充分了解。

應特別注意的問題包括：對於潛在之上漲率假設過低、股票投資報酬率假設過於樂觀、資產類型之間關聯度假設太低、公司債信用風險的假設不夠。

6. 作業風險


很多時候，作業風險模型是DFA之外的一個單獨的模型，因此他們與銀行所有的作業風險模型極為相似，業界資料缺乏是目前要發展具可信度之作業風險模型的主要阻礙。保險業所面臨的作業風險與其他風險之間的風險分散效果，目前仍然是一個爭論中的議題。

7. 相依性

因為DFA是同時將所有風險變數建入模型，風險分散效益於焉自動產生。在模型建置時，除非明定變數間之相依結構，變數間是獨立的。當風險間彼此為獨立不相依時，在適足資本的計算上就有很大的風險分散效益減項。因此監理官必須極為仔細地檢視模型設定的相依性結構，不論其為明定與否。


保險公司的經營在不同區域、不同業務、不同風險間的分散程度越高，能產生的資本減項幅度就越大，這也的確是現在許多大型保險集團非常樂於採用內部模型計算適足資本的主要原因。
就產險業而言，重要的相依性包括：

（1） 不同業務線之間的核保損失；
（2） 再保險人倒帳與巨災損失、投資市場表現之間；
（3） 不同再保險人之評等改變；
（4） 作業風險損失與非作業風險損失；
（5） ESG的各項因子間（例如：通膨率與利率）。
8. 評估


保險公司在資料稀少的情形之下，對其內部模型之校正包括許多基於判斷所做的假設，這使得監理官難以評估模型的保守性。這在相依性部分資料缺乏時尤其嚴重，因為可用資料更少。


在這種情形下，監理官應儘可能找到許多有用的比較點（comparison points）。
（1） 分配之平均數可與該公司的營運計畫及其他公司的營運計畫比較；
（2） 分配之變異指標，如標準差及偏度可與該公司的其他統計評估值比較；
（3） 公司所作之其他內部調整或呈報監理機關的資料可能包括有用的關於理賠分配的資訊；
（4） 由模型計算出所得的適足資本應該與標準方法算出的結果做比較。模型通常會算出較低之適足資本，任何差異及其大小均應有合理的解釋；
（5） 有時，儘管資料缺乏，仍可針對模型的假設或模型的某些部份進行合理性檢測。
監理官願意核可保險公司的內部模型，最重要的原因之一是，該保險公司能落實內部模型之運用，亦即所謂的運用檢測。保險公司若將模型產生的結果運用於公司重要決策，表示公司對模型有信心。

9. 資本分配及運用檢測

雖然運用檢測試屬較為高階、非技術面的考量，它仍須有技術面為基礎。APRA評估運用檢測的關鍵是，公司利用模型將適足資本分配於各種業務，然後評估其表現的程度。

10. 國際趨勢

IAIS於2007年發布許多有關保險業清償能力之文件，其中包括：“保險業採用內部模型於風險管理及資本管理之指導文件”（Guidance Paper on the use of internal models for risk and capital management purposes by insurers），該文件訂定若干評估並核准保險業模型的大原則。


歐盟刻正發展的清償能力標準II（Solvency II），包含以公式及以模型計算適足資本的方法。歐盟指令預期會在2009年公佈，2012開始實施，但詳細內容約到2010年才會底定公佈。清償能力標準II和Basel II2009都有三個支柱，支柱一為資本適足性，支柱二為監理機關檢視，支柱三為市場揭露。


APRA的架構與前述相當一致，尤其是“運用檢測”及“模型校正檢測”，雖然定義不是很嚴謹，前者大致上與輸入假設有關，後者則與模型產出有關。APRA架構則將此二者均包含於“模型充足性”內。


IAIS指導文件的關鍵重點第9點（Key Feature 9）：「為能對保險業因應監理目的的內部模型做足夠之評估，監理官應確定有足夠的技術及資源」，評估內部文件必須有高度的了解及相當足夠的資源。除非有可用的技術性資源，在充分了解的情形下做評估，監理官不應貿然同意保險業申請使用內部模型。

肆、心得與建議

我國目前之清償能力監理係採行美國於1996年研發始用的風險資本制度（Risk-Based Capital, 簡稱RBC），自92年實施迄今已屆滿5年。衡諸現今全球金融監理多參仿歐盟的Solvency II，我監理機關亦已開始著手研議此一國際趨勢，並思索我未來清償能力監理的政策方向。鑑於國際保險監理官協會擬定之清償能力標準，係屬原則性規範，各國如何將該等原則具體落實，仍須依其國情、產業及相關資源發展情況規劃跟進。建議於現階段以我國已實施之風險資本制度（Risk-Based Capital, 簡稱RBC）為雛形，持續定期檢討修正，並逐步推動業者強化風險管理機制及加強風險評估量化模型之建置或功能，以與國際接軌。
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