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一、Basel III 的市場風險資本 
(一)Basel III(2010) 
 自 2008 次貸危機產生的金融風暴，BCBS 提出強化銀行體系規範 

 流動性管理 

 槓桿比率(LR)、流動覆蓋比(LCR)、淨穩定資金比率(NSFR) 

 交易簿暴險衡量 

 引入 Stressed VaR 

 衍生商品信用風險 

 信用惡化 CVA 調整，保證金與擔保品的徵提 

 成立集中清算所 

 證券化暴險衡量 

 資本管理 

 普通股資本權益最低比率 

 引入應急可轉換債券(Co Co Bond)，逆景氣資本緩衝 

 D-SIBs、G-SIBs 
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(二)Basel III(2015-) 
 2015 陸續施行各類新規範，主要變動有 

 利率風險 

 銀行簿利率風險管理(IRRBB, Interest Rate Risk in the Banking Book) 

 市場風險 

 新標準法提出 

 更新內部模型法 

 信用風險 

 標準法修訂 

 CVA 修訂 
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(三)FRTB 與 SBM 
 2008 年金融風暴造成許多銀行交易簿的重大損失，為了回應這一挑戰，國際清算銀行巴

塞爾銀行監督管理委員會提出新的全球風險管理架構 

 自 2012 年開始，巴塞爾銀行監督管理委員會啟動交易簿的基本檢視(FRTB, Fundamental Review 

of the Trading Book)行動 

 此全面性的檢視，目的是檢討市場風險架構中內部模型法與標準法之設計與市場校正(Calibration)的不足 

 巴塞爾銀行監督管理委員會於 2016 年首度提出此修正架構，並預擬於 2019 年付諸施行 

 此架構設定了將部位列入交易簿的較為嚴格條件 

 大幅修正內部模型法方法論，從而提出較具風險敏感的標準法方法論，敏感性基礎法(SBM, Sensitivity Based 

Method) 

 2019 年 1 月完成修正，並擬於 2023 年 1 月起正式實施 
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 Basel III 重要的變動 

 改變交易簿市場風險計算的邏輯，新增銀行簿利率風險的管理，皆以價值變動為基礎的風險管理 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

銀行資產負債表(示意) 

 
 
 
 
 

交易簿部位(現貨與衍生商品) 

外匯風險部位 

利率風險部位 

股票風險部位 

商品風險部位 

信用風險部位 

銀行簿部位 

活期存款 

定期存款 

金融債 

銀行簿部位 

長期投資 

短期放款 

中長期放款 

股東權益 

市場風險資本計提 

信用風險資本計提 

作業風險資本計提 
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 市場風險資本計算改進 
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Basel II Basel III 

1.使用條件預期損失(ES, Expected Shortfall)，取代原先特定

損失(VaR, Value at Risk) 
2.可以 Desk 為適用範圍選擇 
3.需核可，方可採用 

1.採用 VaR 邏輯的價值變動分解 
2.需計算 Delta、Vega、Gamma 的數值 
3.價值的估計需與評價邏輯一致 
4.包含信用違約損失 
5.考慮組合部位(ABS, CDO)的風險 
6.可以 Desk 為適用範圍選擇 

1.類似原先標準法 
2.需核可，方可採用 
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 市場風險資本計提的演進  
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二、VaR 與敏感性基礎法(SBM) 
(一)VaR基礎概念 
 市場風險的可能分配 

 日收入之分配如下，平均數為$5MM，5%的機率會低於$-10MM。 

 95%之信賴區間，一天內 Relative VaR 為$15MM。 

 95%之信賴區間，一天內 Absolute VaR 為$10MM。 

 

 傳統的風險衡量方法 

 Stock: Beta, Standard Deviation. 

 Bond: NPA, Duration, DV01. 

 FX: NPA, Delta. 
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 在常態分配之假設下，參數的估計可大幅簡化 

 95%之信賴區間，μ-1.65σ 

 99%之信賴區間，μ-2.33σ 

 日風險之估算假設μ= 0 

 

 實際的資產分配為何，尚有爭議，基本上為分配尾端肥厚的情況 

 Stochastic Volatility﹕波動性不為常數 

 Jump Process﹕巨災的發生 
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(二)Expected Shortfall的計算 
 Basel III 對涉險值的計算，有新的要求 

 新的計算採用 Conditional VaR，Expected Shortfall 

 為超過損失門檻(95%最大損失)數額的期望值 

 

 在常態分配假設下，95%的顯著水準，最大損失為-1.65σ 

 然而，有 5%的機率損失超過-1.65σ 

 這 5%機率的超量損失的平均值為-2.06271σ 

 VaR(95%) => -1.65σ，ES(95%) => -2.06271σ 

 差額為 0.41715σ。 
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(三)價格變動的風險分解 
 在標準法下，將風險資本分為三大模塊 

 使用敏感性基礎法資本(Sensitivity-based method, SBM)捕捉系統性的市場風險。下分三項風險，

各別都需考慮相關性彙整。三者合併，直接相加 

 Delta 風險資本：反映 Delta 風險因子 

 Vega 風險資本：反映 Vega 風險因子 

 Curvature 風險資本：反映 Gamma 風險因子 

 使用違約風險資本(Default risk capital, DRC)捕捉系統性的信用風險 

 交易簿的部位，有違約的可能性。 

 使用殘差風險附加資本(Residual Risk Add-on, RRAO)來捕捉殘餘的市場風險 
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 衍生性金融商品其價格受到標的資產價格所影響，其風險來源即為標的資產 

 以選擇權為例，買權價格 C 為標的資產價格 S、波動性σ與時間 t 的函數 

),,( tSfC  ……………………………………………………………………………………….(2.1) 

 買權價格 C 可視為因變數，標的資產價格 S、波動性σ與時間 t 可視為自變數 

 風險因子為標的資產價格 S、波動性σ 

 實務上波動性σ是一個期限結構，不是一個定值 

 因此，波動性風險因子是各個時點的σt 

 

 針對利率產品，S 就是利率水準 

 此時，就不是一個利率大小，而是一條利率曲線 

 Basel 以 10 個利率點來代表整條利率曲線的風險 
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 衍生商品價格的變動，可分解成自變數變動分量的相加 

 根據 Ito’s Lemma 

  dt
t
CdCdS

S
CdS

S
CdC
















 


2
2

2

2
1

………………………………………………….(2.2) 

 右式第一項可視為對選擇權價格變動的一階近似項，其中係數稱之為 Delta 










S
C

 

 第二項可視為對選擇權價格變動的二階近似項，其中係數稱之為 Gamma，Basel 稱為 Curvature 

 第三項為對選擇權價格因波動性變動產生的變化，其中係數稱之為 Vega 












 2

2

S
C

， 









CV  

 根據定義，現貨的 Delta = 1 
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 所有交易部位都要計算 Delta Risk，有下述條件者，要計算 Vega 與 Curvature Risk 

 任何具有權利性質的工具 

 任何有嵌入式提前支付權利的工具 

 工具的現金流量無法表示為標的資產名目本金的線性函數 

 針對有 Delta 風險的工具，可能需要計算其曲度風險，這些工具不限於前三項 

 銀行可能有其管理具權利性質的非線性工具與其他工具的傳統，也可以將沒有權利性質的工具一併併入曲度

風險的計算 

 處理須一致性 

 曲度風險需實施於所有 SBM計算的工具上 

 每個月要計算，申報監理機關。(MAR20.2) 
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(四)風險分類與風險組合 
 敏感性基礎法的標準法，將部位的市場風險分為七大類別(模塊，Building Blocks) 

 一般利率風險 

 信用價差風險(CSR)：非證券化 

 信用價差風險：證券化(無相關交易組合, non-CTP) 

 信用價差風險：證券化(有相關交易組合, CTP) 

 權益風險 

 外匯風險 

 商品風險 

 類別彙整合併時，直接相加 
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 每一大類別的風險，可以將相似的風險因子集合成一個 Bucket 

 一個外匯幣別為一個 Bucket 

 一個幣別的利率風險為一個 Bucket 

 0.25 年內[0, 0.25)的利率為一個 Time Bucket，0.25 年到 0.5 年[0.25,0.5)的利率為另一個 Time Bucket 

 新興市場電信股票為一個 Bucket，先進市場電信股票為另一個 Bucket 

 投資級的主權信用與多邊開發銀行信用為一個 Bucket，投資級的科技與電信公司信用為另一個

Bucket 

 貴金屬(金、銀)為一個 Bucket，非貴金屬(銅、鋁、鐵)為另一個 Bucket 
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 權益風險 Bucket 分類表 
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 信用價差風險 Bucket 分類表 
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三、債券 GIRR Delta 風險資本 
(一)風險因子與Bucket定義 
 一般利率風險(GIRR)的 Delta 風險因子有兩個維度 

 利率敏感性工具計價的每一個幣別的無風險利率收益曲線 

 可能有多條利率曲線，T-Bond、Swap、Inflation、Basis 

 下面期限：0.25 年、0.5 年、1 年、2 年、3 年、5 年、10 年、15 年、20 年、30 年 

 不能使用銀行內部的期限分類，一定要依此期限。(MAR21.8, Footnotes[3], FAQ2) 
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 每一個幣別有各自的 Delta GIRR Bucket 

 每一幣別的所有風險因子，視為同一個 Bucket 

 風險權數如下表 

 

 Basel 委員會指明的幣別，可以將上述權數除以根號 2， 2 。(MRR 21.44) 

 EUR、USD、GBP、AUD、JPY、SEK、CAD，以及 

 銀行申報的母國貨幣(TWD) 
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(二)Delta計算公式 
 GIRR 的敏感性(Delta)定義就是萬倍的 PV01 

 PV01 表無風險收益曲線上，期限 t 的利率，rt上升 1bp，價值(Vi)的變動量，除以 0.0001 

0001.0
),(),0001.0(

,
ttitti

rk
csrVcsrVs

t




………………………………………………………….(3.1)
 

 其中，rt表無風險收益曲線期限 t 的利率 

 cst表期限 t 的信用價差 

 Vi 為 i 工具的市場價值 

 (3.1)式中的利率選擇，需與評價原則一致，一般情況使用即期利率，Spot Rate(Zero Rate) 

 不能隨便簡化使用 Coupon Rate 

 

 Delta 風險敏感性乘上風險權數(Risk Weight)，求得加權敏感性(Weighted Sensitivity) 

kkk sR  WWS  

 風險權數代表經過校正的，反映(99%，10)天可能的變動範圍 
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(三)Delta風險彙整架構 
甲、Intra-Bucket內的彙整 

 對於 Bucket b 的加權風險敏感性，Kb，計算如下 









 

k lk
lkkl

k
kb WSWSWS 2,0maxK

………………………………………………...(3.2) 

 相當於要求的風險資本數量 

 kl 係數公式 
















 
 %40,

),min(
||expmax

lk

lk

TT
TT  

 Tk與 Tl分別為 WSk與 WSl的期限 

 θ設為 0.03 

 相同 Bucket(同幣別)，不同期限且不同曲線， kl 設定為上表值乘上 99.90% 
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 Bucket 內的 kl 設定如下表 

 

 相同 Bucket(同幣別)，同期限但不同曲線， kl 設定為 99.90%。(MRR 21.47) 
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乙、組別間的彙整 

 不同 Bucket 間(幣別)的風險彙整，也要考慮相關性 

 Basel 文件有交代相關係數的計算 

 首先，計算 Bucket b 的 Sb與 Bucket b 的 Sc如下 


k

kb WSS
，


k

kc WSS
 

 如果 Sb與 Sc的值，會造成下面式子負值，則改變計算公式 

 
b cb

cbbc
b

b SSKif 02 
， 


















  bb

k
kb KKWS ,,minmaxS

……………………………………………………...(3.3) 


















  cc

k
kc KKWS ,,minmaxS
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 Delta 風險資本可計算如下， 





b bc

cbbc
b

b SSK 2Delta
………………………………………………………………(3.4)

 

 根據 Basel 文件(MAR 21.50, p46)，不同幣別間，Inter-Bucket 間的相關性為 50% 
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(四)情境計算 
 上面計算要分三種情境計算(MAR 21.6, p28) 

 情境一，正常相關：如前述 

 情境二，高度相關： kl 與 bc 皆乘上 1.25，但最大為 100% 

 情境三，低度相關： kl 與 bc 修正如下 

 klkl
low
kl   %75%,1002max ………………………………………………………...(3.5) 

 bcbc
low
bc   %75%,1002max  

 每個情境計算 Delta 風險資本、Vega 風險資本、Curvature 風險資本 

 將三者直接相加，取其大者，為其總資本需求 

 可以直接用於全交易簿部位 

 亦可於 Trading Desk 的範圍，各 Desk 計算。[MAR 21.7(2)(b)] 
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四、債券 GIRR Curvature 風險資本 
(一)Curvature 的定義 
 以利率選擇權為例，敏感性是選擇權真實價值的變動，減去以 Delta 估計的價值變動量 

 這時整條利率曲線平行移動，一個固定的大量變動 

 在 GIRR 中，0.25 年有最高的數值 1.7% 

 數學上表示為 

 令 Vi表選擇權價格，rk為標的利率水準 

017.0,RW-)(rV-)r(rVVR Curvature
kkikkik  kik drsdC

 

017.0,V-)(rVVR i
kik 











 kk
k

drdr
r

dC ……………….…………..………...………………..(4.1) 

 計算時，假設波動性σ為定值不變 

 RWCurvature等於各天期中，最高 Delta 風險權數的值。(MAR21.99, p63) 
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 使用 Curvature 來補捉資產價格變動的非線性效果。 

 Bond 的 Long 部位，Curvature 為負值。 

 

VVCVR d ， r
r

d 




VV
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 上、下震盪，計算 Curvature Risk 資本需求 

   


i
ik

Curvature
kki

CurvatureRW
kik sRWxVxVCVR )()(

 

   


i
ik

Curvature
kki

CurvatureRW
kik sRWxVxVCVR )()(
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(二)風險因子彙整 
甲、Bucket內的彙整 

 使用 Bucket 對應的相關係數，彙整 Bucket 資本需求 

 對於 Bucket b 的加權風險敏感性，Kb，計算如下 

),max(K  bbb KK
 









 





kl k
lklkkl

k
k CVRCVRCVRCVRCVR ),()0,max(,0maxK 2

b 
 









 





kl k
lklkkl

k
k CVRCVRCVRCVRCVR ),()0,max(,0maxK 2

b 
 








0,0,0
otherwise,1

),(
yx

yx  

 Intra-Bucket Curvature 的相關性為 Delta 計算相關性的平方 
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乙、Buckets間的彙整 

 不同 Bucket 間的風險彙整，也要考慮相關性 

 Basel 文件有交代相關係數的計算 

 首先，計算 Bucket b 的 Sb如下 

 如果前面選擇向上震盪 

 
k

b kCVRS
 

 如果前面選擇向下震盪 

 
k

b kCVRS  

 其次，如下定義ψ 








0,0,0
otherwise,1

),(
yx

yx
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 Curvature 風險資本可計算如下 









 

cb b
cbcbbc

b
b SSSSK ),(,0maxRiskCurvature_ 2   

 Inter-Bucket Curvature 的相關性為 Delta 計算相關性的平方。 

 

 與 Delta Risk 一樣，需分三類情境計算，取其大者為資本需求 
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五、權利性質工具 GIRR Vega 風險資本 
(一)Vega 的定義 
 GIRR 的 Vega Risk 的風險因子，是標的物為 GIRR 敏感之選擇權的隱含波動性，有兩個

維度 

 選擇權到期日：需要映射到，0.5 年、1 年、3 年、5 年、10 年 

 選擇權標的資產在選擇權到期後剩餘期間：需要映射到，0.5 年、1 年、3 年、5 年、10 年 

 Vega 定義 

i

ega






 iV

 
 金融工具 i 的價格為 Vi，σi為其隱含波動性。此處的波動性變動量可用 0.0001。(Explanatory note, page 19.) 

 在一般利率風險中，令第 k 個風險因子的 Vega 敏感性為 

volatilityimpliedvegask _ ……………………………………….………..………...……….(5.1) 

 Vega Risk 的 Bucket 定義與 Delta Risk 相同 
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 Vega Risk 的風險權數表 

 

 










 %100,

10
minRW _

k
classriskLH

RW  

 %55RW ， 13_Table:_ classrisk  

 Vega 風險量乘上風險權數(Risk Weight)，求得加權敏感性(Weighted Sensitivity) 

kkk sR  WWS  
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(二)風險因子彙整 
 Intra-Bucket 相關性： 

]1,min[ )_()_( maturityunderlying
kl

maturityoption
klkl    

  







 


lk

lkmaturityoption
kl TT

TT
,min

exp)_(   

 α=1% 

 Tk表選擇權到期時間，從 Vega 敏感性 VRk計算起算，以年為單位 

 選擇權的到期時間映對到，半年、一年、三年、五年與十年 

  











 
 U

l
U

k

U
l

U
kmaturityunderlying

kl TT
TT
,min

exp)_(   

 α=1% 

 TU
k表選擇權標的物的到期時間，從 Vega 敏感性 VRk計算起算，以年為單位 

 選擇權標的物的到期時間映對到，半年、一年、三年、五年與十年 
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 Inter-Bucket 相關性 

 不同 Buckets，彙整 Vega 風險部位時，參數 bc 設定同 Delta 風險部位，為 50% 

 

 與 Delta Risk 一樣，需分三類情境計算，取其大者為資本需求 
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六、高運算量的需求 
 一筆利率選擇權的產品需要計算 35 個敏感性 

 十個利率風險因子，Delta 算 10 次 

 Curvature 上升算 10 次，Curvature 下降算 10 次 

 五個波動性風險因子，Vega 要算 5 次 

 

 對於交易業務積極的銀行，部位數量龐大 

 可以預見需要高性能的運算 

 

 根據規範，TMU 的理財產品或承銷業務的部位應該歸於交易簿 

 這類產品通常沒有簡單的解析解或數值解 

 以模擬法為主的評價方法 

 這類 Fee Income 為主的業務，需要提早因應 
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一、IRRBB 概要 
 國際清算銀行的巴塞爾銀行監督管理委員會於 2016 年 4 月公布新版的銀行簿利率風險

(IRRBB)標準的新規範，其中，對於利率風險管理的要求有許多重大的改變 

 銀行需同時以盈餘與經濟價值這兩個風險指標來表達風險胃納量 

 這些指標需要在各種適當範圍的利率震盪及壓力情境下來衡量 

 客戶行為選擇權對於銀行存、放款等產品契約現金流量的改變，必須加以謹慎考慮 

 

 IRRBB 標準的這些要求，與 IFRS 的改變在脈絡上是一致的 

 以現值基礎來評估銀行的價值與風險，是一體兩面的事情 

 金融資產價值評估的正確性，首要之處在於現金流量的掌握 

 使用行為財務學與大數據的分析，來合理評具客戶行為權利的存、放款的現金流量實質落點，是正

確計算資產價值與風險的基礎 
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 交易簿：為交易目的持有之部位，是指意圖短期持有以供出售，或是意圖從實際或預期

之短期價格波動中獲利或鎖定套利利潤 

 如自營部位、代客買賣(如撮合成交之經紀業務)與創造市場交易所產生之部位 

 就持有目的而言，可列屬交易簿之部位可歸納如下 

 1.意圖從實際或預期買賣價差中賺取利潤所持有之部位 

 2.意圖於從其他價格或利率變動中獲取利潤所持有之部位 

 3.因從事經紀、自營業務所持有之部位 

 4.為抵銷交易簿上另一資產部位或投資組合之全部或大部分風險，而持有之部位 

 5.所有可逕自於預定投資額度內從事交易之部位 

 以上部位並須在交易方面不受任何契約條款限制，或者可完全進行風險規避 

 銀行簿：不屬交易簿之部位者，列為銀行簿之部位 
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二、銀行簿的風險管理 
 銀行的風險管理架構 

 交易簿的管理 

 以市場風險涉險值(Market Risk Value at Risk, MVaR)的方法計算交易部位的風險 

 銀行簿的管理 

 以信用風險涉險值(Credit Risk Value at Risk, CVaR)的方法計算放款與投資部位的風險 

 存放利率與流動性的管理 

 以 ALM 系統來控管流動性與利率缺口(Interest Rate Gape)的風險 

 利率缺口起源於存、放款不同期限所致 
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(一)傳統利率風險衡量的方式 
 流量的觀點—利息收入的影響 

 利率變動對存款與放款的利息皆有影響 

 定義利率敏感性資產(RSA)為一定天期內(一年)會重設其利率之資產。 

 定義利率敏感性負債(RSL)為一定天期內(一年)會重設其利率之負債。 

 定義重定價缺口(GAP)為如下， 

RSLRSAGAP   

 從會計盈餘的觀點，計算利率變動對利息收入的影響 

 淨利息收入(NII)因利率變動的影響可表示如下， 

RGAPNII   
 若一年內的 GAP = 1 億，則 0.25%的利率變動，對 NII 的影響為 25 萬。 

000,2500025.0000,000,100   

 只考慮一年內利息盈收的效果，一年以上沒有考慮 

 價值的變動沒有反應出來。 



董夢雲 dongmy@ms5.hinet.net 7

 存量的觀點—價格的影響 

 利率的變動對所有固定收益證券的價值都有影響 

 以放款為例，放款利息的影響不是只有一年內的效果 

 NII 的計算只考慮了一年內的現金流量效果 

 一年以上的 Cash Flow 與利率改變的 Discount Effect 並沒有考慮到 

 IFRS 9 要求對銀行簿市價重估 

 若要正確評估其效果，需由價值的變動著手 

 公司價值可表示如下 

LAE   
 將資產與負債視為固定收益證券，利用 Duration 公式如下 

RMD
P
P




 

 一 MD = 10 年的債券，目前價格為 1,000，利率變動 25b.p.下，價格變動量為 

250025.010000,1 P  
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 公司因利率變動而產生的價值變動，可表示如下 

)()( RMDLRMDALAE LA   

RMD
E
LMD

E
AE LA  )(  

RMDE E  ， LAE MD
E
LMD

E
AMD   

 一但求得資產 Duration，MDA，與負債 Duration，MDL，便可求得權益之 Duration Gap，MDE 

 我們便可求得公司價值因利率變動而產生的影響 

 利率風險中立下的情況 

 當 MDE = 0 時，公司為利率風險中立 

 此時的所採行的交易策略為免疫(Immunization)策略 
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(二)現代利率風險衡量的方式 
 流量的觀點—時間帶的價格變動 

 利率敏感性工具，其現金流量為利率之函數 

 此現金流量是有時間屬性的，可能為 0~1M，1M~3M，3M~6M，6M~12M 

 現金流量的價值需以當時之利率折現之 

 以一個面值 100 元之 5 個月零息債為例，現金流量落於 3M~6M 之時間帶，CF0 = 100 

 以目前之利率將 CF0折現，求得其目前價值得 DV0 

 若利率上漲 1b.p.，其現金流量成為 CF1。此例中 CF1 = CF0，但並不必然如此，例如 FRA 

 以改變後之利率將 CF1折現，求得其目前價值得 DV1 



董夢雲 dongmy@ms5.hinet.net 10 

 定義 DV01 = DV1-DV0，表 1b.p.利率變動下，金融工具價格的變動量 

 若 1M~3M 時間帶中的 DV01 為 100 萬，則若此時間帶中利率下跌 25b.p.，損益變動約為 

500,20025.0000,000,101  RDVPL  

 允許利率期限結構非平行移動，分段考量損益變化，再加總合併估計總損益 

 一個 DV01 缺口的示範 

 
0~1M 1M~3M 3M~6M 6M~12M 12M~24M 

DV01 -2,000 1,000 -3,000 5,000 10,000 

ΔR(bp) -50 -40 -25 -25 -12.5

PL 100,000 -40,000 75,000 -125,000 -125,000 

Total PL -115,000 
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 對於任一時間帶中的利率風險，可單獨分離出來 

 任何利率敏感工具，皆可計算 DV01 

 DV01 為線性的風險衡量 

 利於避險操作 
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三、現金流量的分解 
 銀行簿的業務繁雜，產品總類很多，需要逐一處理 

 一、一般放款 

 二、定期存款/定期儲蓄存款 

 三、活期存款 

 四、信用卡放款 

 五、應收帳款承購 

 六、催收 

 七、透支 

 八、資產交換 

 九、遠期外匯、換匯交易 

 十、固定收益 

 十一、利率交換 

 十二、換匯換利 
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 系統架構 
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 大型的商業銀行，會有 100 萬筆交易契約需要分析 

 5 年期 IRS，每季支付，有 5 * 4 * 2 = 40 筆現金流量 

 20 年期房貸，每季支付，有 20 * 4 = 80 筆現金流量 

 

 在 IRRBB 中，要求將所有現金流量分解到 19 個時間帶 
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四、客戶的行為選擇權 
 銀行簿上的產品，客戶往往有執行上的權力 

 放款可提前清償 

 房貸尤其明顯 

 商業放款也會 

 存款也有一些行為特性 

 活存可隨時提領 

 定存也會提前解約 

 

 造成實際的現金流量與預期有很大差異 

 流動性風險 

 利率風險 
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(一)無到期日存款模型介紹 
 估計存戶每期提領後，帳上所剩餘的金額 

 使用模型：OAS Model (Option-Adjusted Spread Model) 

     tttMovert quarterIyIRSmCPAvgW      

 tW ：第 t 期存款餘額 

 MovermCPAvg  ：過去 6 個月 3M CP rate 平均值 

  tyIRS ：前 2 個月 5Y Swap rate 

 )( tquarterI ：指標函數，  








others
Qquarter

quarterI t
t      

     
 

 針對  ~  進行估計(線性迴歸估計) 

 估計結果如下：   ,    ,    
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 實際計算運用 

 用於非定存類的存款(含支存、一般存款、儲蓄存款) 

 利用歷史資料估算參數模型 

 直接利用模型估計未來各期之活期存款餘額，與上期的差額即是本期流出的存款金額 
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 參數估計結果 

 

1400

1600

1800

2000

2200

2400

2600

2800

3000

J-11 J-13 J-15 J-17 J-19 J-21 J-23 J-25 J-27 J-29 J-31 J-33 J-35

億元 未來25年活期存款估計額

約 15 年後,活存餘額趨向穩定.

金額約 2,000 億至 2,200 億元 
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(二)提前還款模型介紹 
 使用 OTS(Office of Thrift Supervision) Model，利用各期實際餘額及依原始契約條件繳

款的餘額，計算提前還本率， tCPR 。 

tttt refiyseasonalitseasoningCPR   
 tseasoning ：趨勢因子 













30t,
30t,

     
t

seasoning t 
 /)/(/

 

 t：該筆放款目前期數 

 tyseasonalit ：季節性因子 













 

 


 
tmonthyseasonalit t sin  

 month ：發生月份(此處指初貸日期) 
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 trefi ：再融資刺激因子 




















 

t
t m

crefi arctan  

 tm ：外部利率(前 3 期) 

 c：該筆放款目前適用利率 

 針對  ~  進行估計(非線性最適化) 

 

 實際計算應用 

 利用歷史資料估算模型參數 

 每期計算現金流量時，帶入變數資料如下： 

 初貸日期、貸款期數、客戶目前貸款利率及當下外部房(信、車)貸利率以計算提前還款率 

 當期本金在扣除正常還款金額及提前還款金額，剩餘本金再納入下期利息計算 

 最後將各期現金流量折現求算放款現值 
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 參數估計結果 

 不同還本方式下，提前還款有無之圖形比較 

 房貸-到期還本 

 

放款餘額

-

100,000,000

200,000,000

300,000,000

400,000,000

500,000,000

600,000,000

700,000,000

800,000,000

2011 2012 2013 2015 2016

提前還款 無提前還款
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 房貸-本息均攤 

 

放款餘額

-

50,000,000,000

100,000,000,000

150,000,000,000

200,000,000,000

250,000,000,000

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

20
32

20
33

20
34

20
35

20
36

20
37

20
38

20
39

20
40

20
41

提前還款 無提前還款
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 房貸-本金均攤 

 
 
 

 

放款餘額

-

20,000,000

40,000,000

60,000,000

80,000,000

100,000,000

120,000,000

140,000,000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

提前還款 無提前還款
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五、情境分析與動態模擬 
(一)情境分析 
 由現金流開始分析 

 Market Value 

 DV01 

 ΔEVE 
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 Cash Flow Gap 
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 DV01 Gap 
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 Economic Value Change 
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 Duration Gap 
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(二)動態利率模擬 
 單因子 Hull-White Model 

 簡單易做 

 雙因子 G2++ Model 

 多因子 Lognormal Forward Rate Model 

 能準確描繪利率的未來變化 
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(三)GPU 使用優勢 
 大量的契約要進行現金流的拆解 

 可以使用 CPU 的平行運算來加速進行 

 在 IRRBB 的分析中，是以各天期的現金流量為操作對向 

 本質上就是針對一個很長的 Vector 進行運算 

 30 年期共有 30 * 365 + 7 = 10,957 個天期 

 使用 GPU 可以明顯加速 Vector & Matrix 的運算 

 相似且獨立的操作，適合平行處理 
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 昀騰科技網站，https://www.facebook.com/groups/421949278879071 
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