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モンテカルロシミュレー

ション法■州を活用したリス

クの把握と分析の画面例

モンテカルロシミュレーシ

ョン法によって算出された

EAR(EarningatRisk)の実行

結果の画面例を示す｡EARに

より,客観的なリスク量の把

握が可能となる｡

ビッグバンの本格化を迎えた金融業界では,市場と顧客の支持を得ることを目標に,内部管理体制と財務基盤の強化を最優

先の経営課題としている｡そのための客観的な判断材料として,各種リスクの定量化と,それに見合った収益の管理手法の確

立が不可欠である｡

このような状況に対応するために,日立製作所は,収益･リスク統合管理システムパケーゾ`cHASER(ChangeableSystem

forEarningsand Risks)”を開発した｡CHASERでは,預金や貸出金といったバンキング勘定に,金融工学に基づくリスクの

定量化手法を全面的に適用することにより,客観的なリスク量の把握を可能にするだけでなく､常にリスクとトレードオフの

関係にある収益についても,保有しているリスクに見合った手采算性を確保しているかどうかの観点から管理業務を支援する｡

さらに,従来システムでは月次運用という限界があったが,パラレルサーバの採用によって各種計数の日次更新を実現し,経

営管理サイクルの短期化に対応した情報提供を可能とする｡また,CHASERを,パッケージとしての適用にとどまらず,収

益･リスク統合管理システムの構築にかかわる,コンサルテーションから開発までを幅広くサポートする｢収益･リスク統合管

理ソリューション+としても提案していく｡

はじめに

金融業界は,ここ数年間に,信用組合から始まり,都

市銀行や長期信用銀行,さらに人手証券までもが相次い

で経常破綻するという,みぞうの出来事を体験した｡ま

た,経営に大きなダメージを与えた日額損失事件やイ(祥

事件も頻発した｡

このような背景のもと,内部管理体制の強化は今後の

金融機関の最重要経営課題となっており,金融ビッグバ

ン時代の市場規律のメカニズムの中で,内部管理体制の

適切性が市場から評価される重要なファククーとなるも

のと考える〔つ

※1)モンテカルロシミュレーション法:問題解決のために‾方程式をつくることが困難な場合,あるいは,方程式はできてもそれ

を解くことが凶難な場合に,乱数を用いて計算機上に現象のモデルをつくって様子を調べる■方法
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ここでは,内部管押の一環としてのリスクを認識,評

価するプロセス,とりわけ収益とのトレードオフの関係

にあるリスクの管理プロセスの考え方と,それに対応す

る.口立製作所が開発した,金融機関のための｢収益･

リスク統合管理ソリューション+について述べる｡

金融機関の経営課題と対応策

2.1内部管理体制の強化

｢管理の強化+というと,コストばかりがl二昇するマイ

ナスのイメージとしてとらえられやすいが,内部管神体

別の強化は,不測の損失を防ぎ,透明性の高いディスク

ロージャー(情報公開)を可能にし,Lト･珪期的な収益目

標の達成に寄与するものである｡

過去の失敗の反省という後ろ向きな理由からだけでは

なく,自由競争時代に村上占する強固な財務基盤を確_､上す

るためにも,内部管理体制の強化が必須の課題と思わ

れる｡

2.2 リスクの認識と評価

金融機関は,直面するすべての垂人なリスクを認識し,

継続評価することが必要である(｡有効なリスク評価とは,

測定が可能なリスクと測定できないリスクの両方につい

て継続的に評価を行い,コントロールが叶能なリスクか

白かの識別をも含むものである｡これにより,i自二面する

リスクに対する管押〟針が策定され,適時適切な判断が

‾‾‾lTされることになる｡

また,経常資源の有効利用をl判るうえでも,リスク評

価が重要な役割を果たす｡綽営資源を適切に配分するに

は,定性的な面の配慮は当然必要であるが,やはり定量

的な而での評価,すなわちリスクやコストに対するリタ

ーンのバランスを評価しつつ,いっそう収益件の高い分

野へ経営資源を配分することによl),｢選択と集中+に

よる経常の実践が必要となってきている｡

これは,とりわけ収益とトレードオフの関係にあるリ

スクについて顕著であり,これに該当するリスクに対し

ては,収益との統合管理が必幻の要什となる｡収益件の

評価という側面はもとより,収益臼標を達成するための

価格(貸付金利,手数料率,保険料率など)を避止水準に

設定するためにも不可欠である｡

収益･リスク統合管理の考え方

3.1統合管理の意味

収益･リスク統合管押での｢統合+には,(1)各種リス

クを同じ土俵で管理(各種リスクの統合)することと,
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ALM部門への金利リスクの集中により.金利リスク見合い収益

の管理が可能となる｡

(2)各種リスク見合い収益を管理することの二つの意味

がある.ニ金利リスク見合い収益管坪に焦点を絞F),その

考え方について以下に述べる(図1参照)｡

3.2 金利リスク集中管理のための仕掛け

金利リスク見合い収益を管理するには,トランスファ

ープライシングの導入が不可欠である｡トランスファー

プライシングとは,営業店などのプロフィット部門で発

生した顧客取り引きをALM部門がマーケット金利での

引き一夏け(または運用)を行うことによl),プロフィット

部門は,対顧客レートと,ALM部門と取り引きしたマ

ーケット金利とのスプレッド(差)による収益(利ざや)を

継続的に確保する仕掛けである｡一方,ALM部門では,

マーケット金利で引き受け(または運用)したレートの長

短金利差(金利ミスマッチリスク)や,マーケット金利と

始期プライムレートなどの基準金利との差分(ベーシス

リスク)を集中的に管理することが可能となる｡ここで,

ALM部門の収益は,金利リスク見合い収益としてとら

えることができる｡

3.3 金利リスクの把握とリスク見合い収益の管‡里

ALM部門は,定期預金や貸出金などのバンキング勘

定取り引き全体にかかわる金利リスクを把握する｡金利

リスクの把握は,大別して2椎類考えられる｡一つは,

すべての資産･負債資本を現在時価に換算し,含み損益

がいくらであるかを把握するものである｡時価換算はマ

ーケット金利の水準に依存するため,金利が変動した場

合の感ん㌫度を基準に評価する必要がある｡もう-▲つは,

将来の金利が大きく変動した場合に,期間損益額がどれ

だけ落ち込むかを把握するものである｡前者を評価する
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指標としてVAR(Value at Risk)が,後者を評価する指

標としてEAR(Eaning at Risk)がそれぞれ導入さゴ1た｡

これらの指標は,客観的なものとして支持されている〔つ

次に,把握した取り引き全体での金利リスク量が,

ALM部門に与えられた自己資本,すなわち金利リスク

の許容限度の範囲にあるか否かをモニタリングする｡)許

容限度を超過している場合は,超過原因を分析し,スワッ

プなどの金融派生商品取り引きや資金取り引きにより,

リスク量を許容限度内に抑える必要がある｡〕許容限度内

にある場合には,ALM部門に与えられた収益日標と収

益実績を対比することにより,金利リスク見合いの収益

性を評価するとともに,今後のオペレーション方針を_荘

案,実施することとなる｡

3.4 その他リスク見合い収益管理と各種リスクの統合

信川リスクやその他のリスクに対してもリスク見合い

収益の考え方を導入し,各種リスクに見合った収益の管

理を行うことができる｡各種リスクを同じ尺度で比較す

ることが前提であり,具体的には,時価評価というノl度

が用いられる｡〕例えば,信用リスクの場合,｢金利変動+

の代わりに貸出相手先の｢格付け変動+をリスク安凶とし

てとらえ,格付けが一定佃以下になった時点で,偵務不

履行(デフォルト)が発生するものとする｡これらを時価

評価することにより,各種リスクの横断的な比較が可能

となる｡ここでは,限りある経営資源としての自己資本

を,どのリスクにどれだけ割り当てるかという経営方針

が東要となる｡

CHASERの特徴

4.1全体的な特徴

日立製作所は,｢ALM機能+,｢結合子算管理機能+,

および｢営業店日次収益管理機能+の3機能から成る統合

パッケージ｢収益･リスク統合管理システム"CHASER

(チェイサー:Changeable System for Earnings alld

Risks)”+を開発した(図2参月くそ)｡

システムの特徴は,預金や貸出金など膨大な件数の取

引明細を口次で更新するとともに,取引明細を積み上げ

て各種計数を把握することにより,鮮度と精度の高い計

数を提供することにある｡全行レベルでは,バンキング

勘定の時価評価やモンテカルロシミュレーションによっ

て客観的なリスク指標が把挺できるだけでなく,金利リ

スク見合い収益も管理できる｡また,営業店レベルでは

金利リスク控除後の営業努力見合い収益の仕上がり状況

を月初から前Hにかけてタイムリーに把握できるので,

収益･リスク統合管理システム

収益･リスク管理

営業店予算哲理

全行･部門別予算編成

全行･部門別予算統制

市場リスク管理

店別予算編成

店別予算統制

金利シナリオ策定

資金･収益計画

役務収支 経費計画

日次実績把握

日次予実算管理･差異分析

仕切りレート検証

マチュリテイラダー*

時価評価･VAR(マトリクス法)

〉AR(モンテカルロシミュレーション法)

EAR(モンテカルロシミュレーション法)

日次実績把撞

主要顧客別採算管理

月次予実算管理･差異分析

*マテュリテイラダー:預金や貸出金の残高が将来どのように減少して

いくかを時系列的に分析する方法

図2 収益･リスク統合管理システム"CHASER”の機能体系

CHASERは,｢ALM機能+,｢総合予算管理機能+,および｢営業

店日次収益管理機能+の3種類から成り,さらに約30種類に細かく

細分化されているので,ユーザーは必要な機能だけを選択できる｡

翌□からの営業活動にこれを役立てることが吋能にな

る｡さらに,カンパニー別の導入に対応が可能な｢総合

予算編成･予算続制機能+も充実させた｡｢ALM機能+の

機能面の特徴について以卜に述べる｡

4.2 ALM機能の特徴

4.2.1 業務機能面の特徴

(1)邦銀特有の商品性や商慣行への対応

CHASERは,先進銀行のノウハウが蓄積された純国産

仕様のパッケージであり,邦銀特有の商品性や商慣行を

十分考慮している｡例えば,元利均等返済方式の朕金計

算,プライムレート連動貸し出しの金利変動に対する追

随の考慮,経済合理性を伴わない商品(定期預金や住宅

ローンなど)の中途解約や期限前返済の発生モデルに対

応したシミュレーション機能などに対応するだけではな

い｡変動金利商品の新規獲得時レートと金利更改時レー

トの扱いでの競合優位化や,定期預金の中途解約による

利凶り変化への対応,さらに,貸出金の延滞や金利減免

債権への対応など,いわゆる｢かゆい所に手が届くシス

テム+である｡
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さらに,金利の変動による収益への影響を把握するだ

けでなく,なぜそうなるのか,どうしたら収益への影響

を小さくできるのかといった原因分析が行える｡また.

金利スワップなどのデリバティブ商品を用いた,金利リ

スクのヘッジオペレーションを実施した場合の効果測定

にも利用が叶能である｡これらの機能は,リスク管理と

してだけでなく,今期の財務決算の仕上がり状況を高い

精度で予測したり,来期予算の策定からL-い期粁常計画策

定まで幅広く利川することが可能である｡

(2)明細レベルでのデータ解析

計数の精度に関しては,取り引き1件ごとの件別明細

から得られた計数を提供しているので,マクロレベルの

敗者値を総括勘定から末端科Hへ,さらに件別明細白身

までさかのぼって問題点を追求できる仕掛けとなってい

る｡従来,エンドユーザーは,ホストコンピュータの巾

で処理され,科目別に集約された結果のデータしか見る

ことができず,原岡究明に限界があった｡このシステム

では,実際の明細までも抽Hlして分析できるので,問題

点を明確にし,原凶となる椒l′)引きを特定することが可

能である｡したがって,経営管理スタッフであるエンド

ユーザーは,システムで得られた結果に裏付けを持つこ

とができるようになり,自†請を持って経営陣に報告する

ことができる｡

(3)客観的な金利リスクの把握と制御

マーケット金利の期間構造に基づいた将来金利シナリ

オを,自動的に生成することができる(図3参照)｡例えば,

｢長短金利差が開いている｡+,｢期末越えレートが高い.｡+

インプライドフォワード

6か月

約定期間

l片･

朝

時間

1年

スボントイールド

図3 将来金利シナリオの自動作成

マーケットレートからスポットイールド`三■2■を作成し,さらにス

ポットレートから各約定期間に対応したインプライドフォワードー3

を作成する｡

などといった状況を考慮した将来マーケット金利のシナ

リオや,真東期プライムレートなどの基準金利のシナリオ

を自動年収することができる｡また,将来金利シナリオ

に某づいた時価評価シミュレーション棟能により,現在

価値や含み損益を算出するとともに,VARを算川するこ

とにより,客観的なリスク量を把握することができる｡

17ARとは,過去の各種マーケット金利の推移から平均

帖,標準偏差,および各金利間の相関係数を求めること

により,マーケット金利が標準偏差の月倍だけ動いた場

合に,現在価値がどれだけ変化するかを把指する指標で

あるJ〕また,モンテカルロシミュレーション手法を用い

ることにより,最人3.000通りの将来金利シナリオを牛戌

し,最悪の金利シナリオ下で実現される将来の期間損益

額であるEARを算出することも可能である｡)これらVAR

やEARといった計数は,これまで行われているシナリオ

シミュレーション法と異なり,過去のマーケット金利の推

移を根拠として将来の金利リスクを測定するものである

ことから,より客観的なリスク計測手法と呼ばれている｡つ

このシステムでは,これら金融工学を適用したシミュ

レーション手法をサポートするだけでなく,さらに分析

を進めるための情報として,最悪金利シナリオ下での資

産･負債資本の構戌を分析する｡また,金利リスクをヘッ

ジするオペレーションをとった場合のストレステストま

でもシミュレーションすることが叶能である｡

4.2.2 システム機能面の特徴

(1)システムの構成

勘定系システムに代表される業務システムで発生した

1件ごとの取i)引き件別明細をサーバに取F)込み,明珊

データベースを構築する｡サーバ内では,明細データベ

ースからALMとして必要な計数(将来の残高や利回り推

移と資金の入り払い情報)が算Jl†されるとともに,還元

帳票の作成や各種シミュレーションが実行される｡ここ

でエンドユーザーは,操作件に優れたクライアントパソ

コンを用いて,シナリオの登録からシミュレーション実

行条件の設定,または実行結果の表示･印刷指定などの

操作を行う(図4参照)｡

(2)システム機能の特徴

(a)パラレルサーバの採用

ハードウェアには,クリエイティブサーバ｢3500シリ

ーズ+を採用した｡また,ソフトウェアのうちDBMS

(DatabaseManagementSystem)には,スケーラブル

※2)スポットイールド:現在時点のマーケットレートを縦軸に,約定期間を横軸にしたグラフで表される利回i)曲線

※3)インプライドフォワード:スポットフィールドから逆算して求められる将来時ノ‡のマーケットレート
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声望諸宗∵汀｢

随時起動
定例起動

ショブ

スケジュール 盈
センタサーバ(UNIX*)

業務コントロール(オンライン･バッチ制御)

謡

他
シ
ス
テ
ム

碁幸手DB

更 新

目的別DB

作 成

定義系
シナリオ シミュレう]ン実行

還元帳票作成

占野
業務別 ラダーDB

明細DB キャッシュフローDB
分析結果

クライアント

パソコン

分析結果

部門

サーバ

(〕NlX)

百凧州凶

注:略語説明ほか DB(Database)
*UNlXは,X/OpenCompanyLimitedがライセンス

している米国ならびに他の国における登録商標である｡

図4 システム処理フロー

業務明細DBから目的別DBを作成し.各種シミュレーションは

センタサーバの中で実行される｡日次定例処理は自動起動され,

随時処理はクライアントパソコンから起動される｡

データベースサーバ"HiRDB''を,さらに,システムの

日動運転やバッチジョブの制御には,システム運用管

舛``JPl”をそれぞれ採用した｡これにより,件数の多

いデータベースは並列に配置して検索性能を向上さ

せ,1件当たりの処理に時間を要するものは処理その

ものをパラレル化することにより,システムトータル

での処神性能を向上させた｡以上のことから,経年変

化によるシステム処理件数の増加や,システムの月次

道川から口次運用への変更など,柔軟でかつ拡張性を

持ったシステムが構築できる｡

(b)エンドユーザー自身によるシステムチューニング

機能のサポート

新商占占の追加や組織変更,または分析する際の切り

口(金利属性や期間など)の変化に伴う科口の追加･変

更･削除をシステム部門に頗ることなくエンドユーザ

ー自身が操作できるので,スピーディな意思決定を支

援することができる(図5参照)｡このようなシステム

変史をエンドユーザー自身で行うには,当然,不安が

伴うと考えられるが,このシステムでは,科H体系の

複数面機能によって変更前後での実行紡一果が把捉でき

るので,_並行運用することにより,スムーズなシステ

ム移行作業が行える｡

(c)エンドユーザーの口常業務支援機能のサポート

シミュレーション実行処理など比較的時間のかかる

ものは,クライアントパソコンとサーバ問で非同期に

長持臣;】 舟L㌧1†ヰ目一邑

師‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾▼‾‾コ師
【

葡‾｢

抽
出
-
蘇
件

王!旦と

I+∃]‾ト

∃
+L三L+

⊥三三二+

_ヱ+L一+

轡冒 キー1ヨ目 属■【点き

訂竜■言毒

盲‡空壱昔

l1日ユー1

i岩言古号

】の仰山;ミ

yr■く:岳〉:

止一朗?引

日¶更I†

∃賢
キ ミ由

義妹 与†考コー･卜

ご白

T□王朝琶l≡旨

十□盲Eq咋琶l王

自由王†りEq6指盲

二冒藍

+

■コ
+盟+

｡;入:F忘戸
[亙到

⊥望+
一か三三+

図5 エンドユーザーによるALM科目定義の編集画面例
件別明細ごとに算出された将来計数は,ALM科目定義によって

束ねられ,サマリー計数となる｡この画面を用いて.エンドユー

ザーが自由に科目の追加,変更,削除を行う｡

処押されるので,エンドユーザーは,シミュレーショ

ン実行中に,同じパソコン上で他の業務を淋続して行

うことができる｡さらに,夜間予約実行も叶能として

おり,システム資源を巌大限に利用することを前提と

した運用設計により,コストパフォーマンスに優れた

システムを構築できる(〕

(d)優れたユーザーインタフェースの確保

シミュレーションなどの実行結果を表計算ソフトに

出ノJし,会議川レポートとしての‾二次加工が行えるの

はもちろんのこと,さらに,事前に表計算ソフトで作

成したシナリオなどをシステムに鷺鎚して,シミュレ

ーションなどを実行することもできる｡このように,

個々の担当者がEUC(End User Computing)環境で容

易に操作できるだけでなく,複数の担当者間で協力し

てシナリオを作成したり,処理結果を互いに共有でき

るため,共通言語を用いたIi可じ土俵で本質的な議論が

吋能となり,効率的な業務遂行が凶れる｡

収益･リスク統合管理ソリューション

｢収益･リスク統合管理ソリューション+には,(1)｢プ

ランニングソリューション+,(2)｢業務導入･分析ソリ

ューション+,(3)｢業務設計ソリューション+,および

(4)｢パッケージ導入ソリューション+の形態がある｡

(1)プランニングソリューション

現行の収益管理とリスク管理での業務Lの問題山を踏

まえ,収益･リスク統合管理の実現に向けた概略レベル

の業務課題ヤシステム課題を抽出し,その対応策を立案

するとともに,課題の優先順位を勘案しながら,収益･
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リスク統合管理システム全体の開発計画(マスタプラン)

を策定するための支援を行う｡

(2)業務導入･分析ソリューション

プランニングソリューションで抽出した概略レベルの

業務課題を業務要件に展開するとともに,金利リスクや

信用リスクなどの計量･制御手法を整備し,収益･リス

ク統合管理の業務目的･業務内容･実施サイクルを定義

し,組織･体制のあF)ガを設計するための支援を行う｡

(3)業務設計ソリューション

業務導入･分析ソリューションで定義した業務要件に

基づいて期間損益や時価評価などの業務機能を設計する

とともに,各業務機能で使用するパラメータなどのデー

タ項目を定義し,シミュレーション結果をどのように見

せるかといったユーザーインタフェースを設計するため

の支援を行う｡

(4)パッケージ導入ソリューション

パッケージ導入にあたり,期間損益や時価評価などの

業務仕様の解説から,VARやEARといったリスク指標

に関する金融理論,各種シミュレーション手法の解説,

シミュレーションで使用する各種パラメータの内容解説

を行う｡

以上の叩つのソリューションにより,システム開発計

画から,業務レベルのコンサルテーション,パッケージ

でサポートする各種機能のコンサルテーション,設計･

カスタマイズに幸るまでの一連のサービスを提供する｡

今後の動向

トレーディング業務での市場リスクやバンキング業務

の金利リスク,与信業務での信用リスクの計測と各種リ

スク見合い収益の管理,およびそゴ1らリスクを横断的に

評価するROE(Return on Equity:自己資本利益率)マ

ネジメントの実践は,わが国でも実用段階に人ってきた｡

また,欧米の金融機関は,これまで測定が困難と言わ

れていたオペレーショナルリスクなどの計量化を行い,

直面するすべてのリスクを統合管押していく手法の確立

に着手しており,この動きは,わが国の金融機関にも波

及するものと考える｡

おわりに

ここでは,日立製作所が開発した,金融機関のための

｢収益･リスク管理ソリューション+について述べた｡

金融分野の近年の急速な発展は,金融工学のたまもの
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であると言っても過言ではない｡

口立製作所は,数理工学や制御工学の分野で質量とも

に一監かなエンジニアを擁しており,金融工学の研究開発

は緒についたばかりではあるが,技術■由で潜在能力は高

い｡.例えば,金融リスクの計量化やデリバティブなどの

時価評価に対しては,確率的な事象を扱うモンテカルロ

法をはじめとする数倍シミュレーション技術があり,接

遇投資計t何に対しては,カーマーカー法の発展形である

主双対内点法などの数理計画技術がある｡さらに,時間

とともに変動する量を予測する時系列予測や,理論公式

を数式の形で導く複雑な処理も,金融工学で重要な課題

とされるが,これらはエンジニアリング分野で広く開発,

応用されている技術である｡

今後,こゴ1らの固有の技術･エンジニアを核として金

融工学の基盤を固め,金融機関の多様なニーズにこたえ

るソリューションを提案していく考えである｡
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