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» ... und jetzt bisschen Mathe!
Ausflug in aktuelle Projektthemen

» Wer wir sind und was Sie bei
uns erwartet
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Naturwissenschaftler erzahlen
von threm Beruf




Schon mit 7 Jahren wusste ich nicht, was ich
werden wollte

Ganz grob:  Dienstleistung
Auch grob: Unternehmensberatung

genauer: ,Prufungsnahe Beratung”
im Finanzsektor (,FSO®)

Fokus: Quantitatives
Risikomanagement
bei Kreditinstituten
Quantitative Fragestellungen (Regulierung / Bilanzierung)

Kunden: Banken, Spezialfinanzierer (z.B: Bausparkassen),
Asset Manager

Wo haben wir uns sonst noch beworben? Logistiker, Energiebranche,
Versicherung, Filmindustrie, Instrumentenbau

Wo haben Freunde sich beworben? Optik, IT-Dienstleister, Uni,
Automobilbranche ...
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Wie passt denn Mathematik und Bank
zusammen?

Konnen wir das Uberhaupt?
Mathematik (Diffgeo, Algebra, Statistik, Stochastik, Numerik). Denken.
Physik (komplexe Zusammenhange, Wechselwirkungen). Pragmatismus.
Kommunizieren, formulieren, erklaren, mit anderen Menschen umgehen.
Mit Banken zu tun? Nur EC-Karte, Konto, vielleicht ein Bausparvertrag.
Was wir damals nicht wussten:

Es gibt viele Stellen, an denen Banken spannenden Herausforderungen
gegenuberstehen, denen man prinzipiell mit einem mathematischen
Modell begegnen kann. Oft sind aber noch keine Modelle ,in place®, oder
die bestehenden Modelle sind veraltet oder nicht angemessen.

Also brauchen sie Beratung/zusatzliche, fahige Kapa, zum Beispiel uns!

Vor allem der Umgang mit Risiko ist ein schwieriges, wichtiges (welil viel
Geld im Spiel) und auch vom Gesetzgeber forciertes Thema
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Warum braucht Bank tberhaupt Modelle?

Provisionsertrage ...

Zinsgewinne ...
ODER Risikoubernahme

Risiken genau zu kennen heil3t,
einen Vorteil im Handel zu haben

Wie begreift man (intelligenter als die -
Konkurrenz) die zu erwartenden Verluste und welche Methoden kommen
dabei zum Einsatz? Wie beurteilt man, ob ein Modell gut oder besser ist?
Was macht man mit dem Wissen uber dieses Risiko dann, wie zerlegt man
Risiken so, dass man Teile davon weiterverkaufen kann und was sind
Gefahren hinter ,verpackten Risiken“?

Welche Verhaltensweisen in den Banken werden durch Fehler in den
Risikomodellen oder den Bewertungen falschlicherweise belohnt, welche
Aufgabe hat eine Finanzaufsicht, und was mochte eigentlich der Europaweite
Banken-Stresstest oder die Einfuhrung einer Bilanzierungsvorschrift anhand
von Expected Lifetime Credit Loss hier erreichen?
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Was macht daran Spal3?

Es fuhlt sich gut an, der Quant zu sein. Man ist immer ein
bisschen der Exot mit dem feinen Hauch des ,Genies"

Es macht uns Spal}, zu denken. Klassische Unternehmens-
berater erklaren Strategie, Software, Marketingstrategien
oder kimmern sich um ,Prozessoptimierungen®. Wir er-
denken haufig neue Losungen, wenn bekannte Modelle |
nicht zu gegebenen Daten passen oder wenn neue Produkte B
ein neues Modell erfordern. Oder wir finden Losungen zu ‘
ganz neuen Problemen, die bislang noch keiner gelost hat.

Es macht uns Spal}, Kontakte aufzubauen und zu erklaren.

Jedes Modellergebnis ist nur so lange verlasslich fur seinen
Anwendungszweck, wie der Modellbenutzer (= Kunde) oder Modellbauer (-
Kollegen) das Modell und seine Verflechtung mit dem Ort seines Einsatzes
(Daten, beschriebene Realitat, Anwendung der Ergebnisse) vollstandig
versteht.
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Grundbegriffe fur den Hausgebrauch

,Risiko": Gefahr einer negativen Abweichung von einem Planzustand
(definiere: ,negativ®, ,Abweichung®, ,Planzustand®)
Wesentliche Risiken in der Finanzwelt:
Kreditrisiko (Verluste, die eine Bank erleidet, wenn ein Kredithnehmer nicht
mehr zahlen kann)

Marktpreisrisiko (Verluste durch ungunstige Entwicklung von
Aktienkursen, Optionspreisen, ,Derivaten®, Zinsen)

Operationelles Risiko (Verluste durch Mitarbeiterfehlverhalten)

Liquiditatsrisiko (,\Weil} ich, dass ich meine Zahlungsverpflichtungen
einhalten kann?”)

Die letzte Finanzkrise begann als Krise des Kreditrisikos, sorgte fur
allgemeines Misstrauen unter den Banken und wurde so auch zu einer Krise

des Liquiditatsrisikos.
Neue Risiken und neue Spezialformen bekannter Risiken? Taglich ...
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Die Sache mit dem Eigenkapital

Eine Bank will Risiken nicht komplett vermeiden, weil sie genau durch den
Handel mit Risiko ihr Geld verdient.

Beispielsweise fallen Kredite immer mal aus. Die zu erwartende Zeche
mussen die Kreditkunden letztlich selbst zahlen. (= wie?)

Gegen Schwankungen dieser drohenden Verluste sichert sich die Bank ab,
indem sie genug Kapital (,Eigenkapital®) beiseite legt. (= kostet') Die
Offentlichkeit wird mit Hilfe von 7
Bilanzierungsregeln im Bilde gehalten.

Kunde soll mehr Zins zahlen?
- Kunde geht weg
- ungunstig

Bank soll mehr Eigenkapital
beiseite legen? - Bank hat
mehr Kosten - Bank weniger
profitabel als andere Banken

- ungunstig Sometimes Risk Outgrows Return.
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Reqgulierung und Bilanzierung mochten
Sicherheit und Transparenz erreichen

Risiken konnen das ganze Finanzsystem gefahrden (Finanzkrise).

Vermeidung durch Transparenz
(Idee der Bilanzierung)

Eingreifen durch Aufsichtsbehorden
(Idee der Regulierung)

EBA, EZB fordern und kontrollieren,
wie viel Eigenkapital die Banken fur
welches Risiko vorhalten mussen

Oft verschiedene Moglichkeiten zur Risikomessung. Grundsatzlich ,Je
anspruchsvoller und genauer die Verfahren in der Risikomessung sind, desto
billiger kann die Bank vielleicht davonkommen.”

Bilanzierung macht aktuell einen (riesigen) Schritt in die Richtung, z.B.
Kreditrisiken in der Bilanz zu zeigen.

Wir helfen den Banken bei den anspruchsvollen Messungs- und Modellier-
ungsaufgaben
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Was gefallt uns am meisten an unserer
Arbeit?

Thematisch: Die wichtigsten Entwicklungen im Bankensektor in den letzten
10 Jahren rankten sich um das Verstehen und das Management von Risiken:
Basel | bis |V, EZB-Aufsicht, Stresstests, Asset Quality Reviews, Bilanzierung
mit Expected Lifetime Credit Losses, Bewertung von verpackten Risiken,
hassliche Finanzderivate ... Genau in diesem Brennpunkt arbeiten wir

Team/Arbeitsatmosphare: momentan ca. 50 handverlesene Leute mit der
Dynamik eines Start-up aber der Sicherheit einer Weltfirma. Sehr motiviert,
sehr intelligent, sehr witzig, ohne Alliren und mit minimalem hierarchischem
Ballast.

Diversity: Interdisziplinar uber

Abteilungs-/Organisations-/Lander- Think Tanig i Moog
. . . i ?
grenzen hinweg an Ubergreifenden Data SCY
| | | e
Fragestellungen, in denen unsere Robotics 48 Masg?it;;ggbew‘é"rtung’?
Lpangen sich wie ein Puzzleteil ABS-Modellierung A EREEIEEX perten?
el nfugen Spezialisten fur das besonders Schwierige?
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Die Idee hinter der Sache mit dem
Eigenkapital am Beispiel Kreditrisiko

Wahrscheinlichkeitsdichte

Gegeben eine Bank (ein Kreditportfolio). Eigenkapital soll helfen, um Verluste
durch ausgefallene Kredite abfedern zu konnen.

Aufsichtsrecht sagt dass dieser Puffer im Wesentlichen dem 99,9%-Quantil
(,Value at Risk") der Verlustverteilung entspricht, d.h. derjenigen Verlusthohe,
die im Schnitt nur alle 1000 Jahre Uberschritten wird. (?? - Bedeutung VaR)

Die Verlustverteilung
4 beantwortet u.a. die Frage: ,wie
wahrscheinlich ist ein Verlust
bis zu einer gewissen Hohe?*

2 x UL
EL: Erwarteter Verlust
VaR: Value at Risk (Grenze 99,9% Quantil)
ECAP: ,Okonomisches Kapital“ (VaR — EL)
VaR UL: Unexpected Loss (Standardabweichung)
EL verlust Die Verlustverteilung ist in der
- ~ - Regel (anfangs) unbekannt.
ECAP ~ UL
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Zugrunde liegende Parameter der
Modellierung

Ratingverfahren helfen, fur Kredite eine Verlusterwartung zu prognostizieren.
Sie stellen folgende Parameter zur Verfugung:

Einjahrige Ausfallwahrscheinlichkeit (1Y Probability of Default, PD)
Verlustquote bei Ausfall (Loss Given Default, LGD)
Forderungshohe bei Ausfall (Exposure at Default, EAD)

Erwartungswert damit ,,im Griff*, Expected Loss EL = PD x LGD x EAD
Aber was macht man mit dem Zufall / Unexpected Loss / VaR?

Einfaches Beispiel fur ein mathematisches Modell: ASRF (Asymptotic Single
Risk Factor) Modell fur das Kreditportfolio

Spater: Was macht man, wenn man sich fur mehr als nur fur das kommende
Jahr interessiert? (= Bilanzierung und Pricing von Krediten)
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Basler Formel als aufsichtlich gewahltes
Modell*

Idee: PD, LGD, EAD ... und dann LGD fixieren und PD stochastisch machen
Definiere unexpected Loss UL = Risk Weight (RW) * EAD

1 R
RW = LGD N| —— G{PD) + —- (10.999 — LGD-PD )- 12,5 - 1,06
( (,—————I_R() R )) )

N(x) kumul. Verteilungsfunktion einer standardnormalverteilten Zufallsvariablen
G(Z) inverse kumul. Verteilungsfunktion einer standardnormalverteilten Zufallsvariablen
R ,correlation with the economic factor®

B ) 1 — e—BS-PD ) 1] — g 3%-MD
R= 0.03- S——"——+ 0.16 (1 S —— )

* Don‘t hurt your eyes with too small print. Formel aus Art. 154 Captial Requirements Regulation (CRR) nur fir Mengengeschaft, sonst
andere (kompliziertere) Parameter in R und ein Laufzeitkorrekturfaktor zusatzlich in der Formel. Blind gegenuber Klumpenrisiken
(Ausfallkorrelation) im Portfolio. Kein 6konomischer Stress. VaR kein Maf} im mathematischen Sinne (nicht subadditiv). Konfidenzintervall
fix. Zahlen 12,5 und 1,06 methodisch nicht begriindbar (historisch gewachsen). Beste Lektlre dazu: Paper ,an explanatory note on the
Basel Il IRB risk weight functions®, Basel Committee on Banking Supervision, siehe https://www.bis.org/bcbs/irbriskweight.htm . Dort auch
Verweise auf die zugrundeliegenden mathematische(re)n Paper von Gordy, M.B. (2003), Merton, R.C. (1974) und Vasicek, O. (2002).
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So PD, LGD, EAD are the trick, ... right?

LGD — Besicherung verstehen
EAD - eigentlich einfach ... aber was ist mit Kreditkarten?
PD — hier als Beispiel:

Traditionell mit logistischen Regressionsmodellen anhand von
erklarenden Variablen der Kreditkunden und ihrer Vertrage

Die Kunst steckt nicht im Modell, sondern im Fit auf die Daten und auf die
Bank-Strategie ... Moment .... Daten?

Bessere Modelle? Aber hallo.
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Geklaut aus unserem Quant Curriculum
Theorie Regression & Baume im Uberflug

Binary Decision Tree

Parametric Regression

Problem: Find model parameters A such that Y = f(X, A).

Optimization: Residual Sum of Squares

RSS = ¥!_,ly; — f(x;,A)|> — minimal

Examples:

>

Linear Regression: X)) =2 +2 X+ + 4 X

» W.Lo.g.let X and Y be normalized. Thus A, = 0.

» Optimization: %RSS —0yieldsLSE = A=yT-x-(xT-x)"
]

» Non-Linear Regression: f(X,1) = g(Ao + A, X! + -+ + A XJ)
Bagging
» Bootstrap N random samples (x™,y®) e R™*1 of observations,

each by I independent drawings of rows from (x, y) with returning.

Solve regression problem on each random sample (i.e. find A(™).

Result: Y =~ f(X) = %z,lf:l f(X,A™)

Boosting

>

>

>

Choose tuning parameter € > 0 sufficiently small (e.g. € = 0,01).
Start (n = 1): Lety® =y.

Step (n = n + 1): Solve regression problem on n-th sample (i.e. find
A™) and update residuals (i.e. y™* = y™ — & f(x;, AM)).

Result: Y~ f(X) = Yh-1 e f(X,A0)

Problem: Find model parameters 1, ...,Ax and partition Cy, ...,Cx of R
suchthat Y ~ f(X,2,C) = Zf_; A 1ixecyy-

Optimization: Residual Sum of Squares

>

>

Choose tuning parameter K € N sufficiently large.

1 1) _ @ 1
Start (k = 1): Ci ) = R and )\g ) — y§ ) — —|{X_EC(1)}|ZX_EC(11) Vi
iSLg 1

Step 1 (k = k + 1): Update model parameters.
{cfm, et} ={ct, .. ¢ e} ufew,clo)

)
o n41 k(K)_l'C
€ ={z e cl)|z <z}

ROFST
9 ={zeclQ|z >z}

}\(K+1) — g(kt+1) _ 1 )
kTN e e Vi

Step 2 (k - x + 1): Find k®, j and z9 that minimize RSS.
RSSUHD = F_ |y; — f(x;, A0HD, C(““))|2 — minimal

Result (k = K): Y ~ f(X) = f(X,A0, ) = ZE:M&K)l{XEc(K)}
k

Random Forest

>

>

Choose tuning parameter M ~ ,/].

Construct N random trees f(X,A&m, c®m) where the choice of j is
restricted to a random sample ng’“), jl(\';'“) that is drawn separately

for each step.

Result: Y~ £(X) =TI, £(X, A%, cKm)

Intellectual Source Credit: Hastie, Introduction to Statistical Learning, Chapter 8 Tree-Based Methods
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Uberblick gern anhand von RapidMiner

Ese Eot Process Jools View Hein - . T

sGEHEY A SPUE B- 6 oo - .. =

& Pioenss = /1 Probin s

0 RapidMiner ist leistungsfahig und doch leicht zu erlernen.

0 RapidMiner ist zu einer der beliebtesten Tools im Bereich Data
Science geworden.

o Ideen und Konzepte lassen sich sofort testen und vortragen.
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Modell fertig, und was dann?

Erklaren
Den Kunden durch die nachste(n) Prufung(en) begleiten
Validieren (wie versteht man, ob ein Modell gut ist?)

Gutemalie und Fehlermale festlegen und messen
Ursachenforschung bei kritischen Zustanden und Modellverbesserung

Umbauen ...
Risikodifferenzierung Trennscharfe
Scorekarte: ™ Gesamt Schlecht Gini-Koeffizient: 62,60 %
Antragsmodul®  Gesamt Schlecht 95 %-Konfidenzintervall: [58,41 %, 66,79 %]
100 % — 100% —
80 % — 2 80%
=
= 60% 5 60% !
g D |
c —_ 1
< 40% ! S 40%— !
f— |
= !
20 % — ‘E‘ 20 % — i — Scorekarte
Antragsmodul
0% N 0%
0 T 1 [ [ [ [ [ [
100 300 500 700 900 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Scorepunkte .
Anteil Gesamt

1 January 2014 Presentation title EY



A smoking gun?

0.035
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0.000

Actual default

111

2008

= 3A loans

Interest rate

2010

2011

IRE loans

2012

Linn

= SA loans

2010

2011

IRB loans

2012

Regulators have been significantly influenced
by academic research such as that based on
German Anacredit-style data. The research
showed that when comparing banks using
internal models to banks using the
standardised approach, the former would have
higher actual default rates, have identified the
risk at underwriting and charged a higher
interest rate, yet reported lower RWA levels.

PD
0.035
0.030
0.025
0.020
0.015
0.010
0.005
0.000
2010 2011 2012

= 2A loans IRB leans

The Limits of Model-Based Regulation, Markus Behn, Rainer Haselmann, Vikrant Vig, August 2014.
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Finanzmarktkrise — lessons learned

Was ist da eigentlich passiert: Im Rahmen

der Finanzmarktkrise haben nicht nur industrielle
Investoren ihr Geld verloren, sondern auch viele
Lander, Kommunen und Privatanleger. Es kam
zu einer Destabilisierung des Bankensektors
durch Abschreibungen und Verluste, die nicht
durch eine ausreichend hohe Risikovorsorge
oder Eigenkapital abgesichert waren.

|dentifizierte Schwachstellen: , Too little too late” — Die alte Methode zur
Ermittlung von Risikovorsorge beruhte vorwiegend auf aktuellen
Informationen und zu wenig auf einem Blick in die Prognosen. Zudem wurde
die Quantifizierung nur auf Basis von eingetretenen Verlusten durchgefthrt
(s.g. ,Incurred Loss Model “).

Weiterentwicklung: Eine Umstellung auf ein ,Expected Loss Model” welches
verstarkt zukunftsorientierte Informationen verwenden soll.
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Die Zelt danach — eine neue Welt

VVom Incurred Loss Model nach IAS 39 zum Expected Loss Model nach IFRS 9.

Ausfall/
Wertminderung

A
Risikovorsorge

Signifikante
Verschlechterung

12-Month
Expected Loss

12-Month
Expected Loss

Lifetime
Expected Loss

“Too little,

too late...”

Risikovorsorge in der
alten Welt

— IAS39 —

»
»

Kreditrisiko
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Die Herausforderung

Wie wird eine signifikante Verschlechterung der Kreditqualitat identifiziert?
Wie wird eine Risikoparameter-basierte Risikovorsorgeermittiung realisiert?

IFRS 9: Expected Credit Loss Model

Stufe 3

12-Monats-ECL Signifikante Lifetime-ECL Objektiver Lifetime-ECL

Verschlechterung Hinweis auf n
der Kreditqualitat ™ Wertminderung E(ECFIFRS,tj)
12 b. — - 7
PDIF{{}S',Q - LGDIFRS,ti - EADIFRS,ti PD}J:}RS,t- ! LGDIFRS,t' ! EADIFRS,t' GCAti tj —t;
L J J J (L +7efr)
J=t

j=t+1

IAS 39: Incurred Loss Model

Einzelwertberichtigung

Adjustierter 12-Monats-ECL Obijektiver Lifetime-ECL

Hinweis auf n ECF s
PDIAS,ti . LGDIAS,ti 'EADIAS,ti -LIP Wertminderung GCAti _ IFRS,t;

j=it1 (1+ Teff-)

ti—t;

IAS — International Accounting Standards / IFRS — International Financial Reporting Standards
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Ermittlung erwarteter Verluste (mehr als 1Y)

Methodischer Unterschied zwischen 12-Monats-ECL und LECL.:

Lifetime-ECL (Stufe 2) Horizontale Aste:

12-Monats-ECL (Stufe 1) , Ausfallzustand, dessen
DA >0LGD, 64D, DI - LGDysrs 1 - EADyies s an;t;;gs-,t-mo,mt  EADjpps, Eintrittswahrscheinlichkeit
o durch die PD abgebildet wird.
Die Verlusthéhe entspricht
LGD,*FAD,  PDJE , - LGDypps 2 - EADipps 2 dem Produkt aus der

Verlustquote (LGD) und der
Forderungshéhe zum
Ausfallzeitpunkt (EAD).

Diagonale Aste:

Nicht-Ausfallzustand, dessen

Eintrittswahrscheinlichkeit

8 durch die

K Gegenwahrscheinlichkeit zur
PD abgebildet wird, d.h. der
sog. Uberlebenswahr-
scheinlichkeit (1 — PD).

In diesem Fall kann der jeweils
vertraglich vereinbarte Cash
Flow planmaRig vereinnahmt
cF, werden kann.

PD.
(Ausfall) OLGD;*EAD;  PDJ# 3 - LGDypps 3 - EADypps 3

PD, B
(Ausfal) > OLGD,"EAD, P D}iR% 4 - LGDipps,4 - EADjppsa

1GD,*EAD,  PDIFRS - LGDipps;r  EADjprs;y

T Laufzeit
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Und jetzt die Parameter

Die Modellierung der Kreditrisikoparameter uber die gesamte Laufzeit eines
Geschafts ist Neuland fur unsere Kunden und fur uns eine Moglichkeit
kreative Losungen zu entwickeln.

PD,ers - Modellierung

1. Herstellung einer Point-in-Time-Orientierung

Through-the-Cycle vs. Point-in-Time

2. Alternative Verfahren zur Mehrjahresschatzung
unter Berucksichtigung makro6konomischer
Prognosen

Migrationsmatrizen
Generatormatrizen
Direkte Schatzung
PD-Potenzierung

LGDIFRS, =

LGD s - Modellierung
Harmonisierung der Verlustbestandteile
ElFRs,t,- -~ CIFRS,t]'

EADipgstp, — Xi=p Ao

EADpgs .t

Bilanzieller Buchwert als Bemessungsgrundlage
Mégliche Anpassung des Sicherheitenbegriffs
Keine Beriicksichtigung indirekter Kosten
Diskontierung mit dem Effektivzinssatz

2. Zeitlichen Abhangigkeit des LGD

Maogliche Notwendigkeit zur Mehrjahresschatzung auf-
grund eines von Tilgungs- und Amortisationseffekten
gepragten EAD sowie volatilen Sicherheitenwertverlaufen

Barwert der Scherhed abrgl. Kosten |
Exposurehihe
g §
g8 B
ool
. i
:
. )
HE
G0

] Matajatres LGOWRS stab

EAD ks - Modellierung

1. Bilanzielles EAD rg: Fortschreibung des
Bruttobuchwerts tber die Laufzeit

Modellierung von

bil.  _
EADirgs, =

optionalen

Vereinbarungenund
daraus resultierenden

exp.
S CFIFRs,t,-
—
j=i+1 (1+ reff-)

auBerplanmaRigen
Cashflows

2. AuRerbilanzielles EAD,rs: Fortschreibung der
offenen Linie Uber die Laufzeit

Modellierung des
Ziehungsverhaltens

B EEEENEE
pr—

EADﬁrlfeﬁsfab”' = CCFipgsyt; * UCLipgsy;
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Die , neue“ Ausfallwahrscheinlichkeit

Ausfallwahrscheinlichkeiten Uber die gesamte Laufzeit unter Verwendung von
konjunkturspezifischen Migrationsmatrizen zur Berucksichtigung
zukunftsorientierte makrookonomischer Informationen.

A

B

C

D

E
Default

A

B

C

D

E
Default

A

B

C

D

E
Default

stabile Konjunktur

A B C
90,00% 3,50% 4,00%
2,00% 85,00% 6,00%
0,00% 7,00% 80,00%
0,00% 1,00% 10,00%
0,00% 0,00% 5,00%
0,00% 0,00% 0,00%

D E Default
0,00% 0,00% 2,50%
2,00% 0,00% 5,00%
4,00% 1,00% 8,00%
60,00% 17,00% 12,00%
23,00% 50,00% 22,00%
0,00% 0,00% 100,00%

Konjunktureller Abschwung

A B C
45,00% 24,50% 28,00%
1,00% 42,50% 38,63%
0,00% 3,50% 40,00%
0,00% 0,50% 5,00%
0,00% 0,00% 2,50%
0,00% 0,00% 0,00%

D E Default
0,00% 0,00% 2,50%
12,88% 0,00% 5,00%
38,80% 9,70% 8,00%=—
30,00% 52,50% 12,00%
11,50% 64,00% 22,00%
0,00% 0,00% 100,00%

Konjunktureller Aufschwung

1 A | B | _c | D | E_|Defaul

93,75% 1,75% 2,00%
48,50% 42,50% 3,00%
0,00% 49,50% 40,00%
0,00% 4,50% 45,00%
0,00% 0,00% 9,46%
0,00% 0,00% 0,00%

0,00% 0,00% 2,50%
1,00% 0,00% 5,00%
2,00% 0,50% 8,00%
30,00% 8,50% 12,00%
43,54% 25,00% 22,00%
0,00% 0,00% 100,00%

Matrixmultiplikation
\

c

Ermittlung
konjunkturspezifischer ——>
unbedingter PD-Profile

unbedingte Ausfallwahrscheinlichkeit

14,00%

unbedingte PD-Profile

12,00% -

10,00%

€

6,00% -

4,00%

2,00% -

0,00%

| z 3 4 5 6

——Aufschwung Abschwung Stabil

Mittelung unter Verwendung

70,00%

kumulierte PD-Profile

]
8
S

8
2
g

8
:

kumulierte Austalwanrscheinlichkeit

0,00% |
it 2 a 4 5 &

—a— Aufschwung Abschwung stabil
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Und ... wird‘s auch kompliziert?

... auf den nachsten Folien ein Ausflug in die Derivatebewertung. Folien geklaut
aus dem EY Quant Curriculum.

Anwendung im Derivatives Valuation Center, wo EY z.B. die Werte Uberpruft, zu
denen Derivate bilanziert werden.

Das naturlich nicht nur far und
bei Banken, sondern insbeson-
dere auch fur die ganze geprufte
Industrie. Wussten Sie, dass
grof’e Energieunternehmen oft
einen Handlersaal haben, der
dem einer Bank recht nahe
kommt?

EY



Zinsderivate: Short Rate Models

Short Rate Models
We postulate an SDE for the short-term interest rate (short rate) w.r.t. Q5.

SDE dI‘t - a(t, I'tj dt + b‘(t, I‘t) th
Linear Short Rate Models
(a) Homogeneous SDE dr, = a(t) r, dt + b(t) r, dW,
Solution rp = &r 1, O = exp ( T {a(t) -2 b(t)z} dt+ [ b(t) dwt)
(b) Inhomogeneous SDE dr, = {a(t) ry + f(£)} dt + {b(t) r; + g(t)} AW,
Solution rp=@p o+ Up} Up = [ 22080 ey (TED gy,
@y 0 &,

Bond Equation
The Feynman-Kac formula can be used to calculate zero bond prices (discount factors).

Solve PDE problem g (t,x) +% (t,x) a(t,x) +% j—: (t,x) b(t,x)? = xf(t,x)
f(T,x) =1
T
Feynman-Kac Formula  {(0,ry) = Egs [exp (— fﬂ I dt)] = ZB,|T|

EY



Strompreise

Final expression for the deterministic component:

De = ‘?:1 (32"_1 s (i ' 32225)) + (32" $cos (i ' 3225))
+ Tieny 1:(0)d; - (1 = 1O (8) — 1, (Ow, (1)
FL(Ows(8) - f+ 1L, (Owp () - b+ 1.(8) - c+1gp(t) - co+t-p

With Ny = {Mo, Di-Do, Fr, Sa, So}and s, ..., S;, dy.---» dse. T, b, €, €O, 4 = const.

Results:
Yearly seasonality daily variations holiday, bridge day, Christmas,
CO, certificates, trend

s, = 0.04095 dyo =3.16774 f =2.47790

s, =0.07160 dpi.po = 3.19918 b =2.83300

s, = 0.00512 de, =3.12121 c =-0.29432

s, = 0.03726 dg, = 2.86444 CO=10.19834
dg, =2.59283 u = 0.09204

EY



Inflationsderivate

Inflation Modelling (FX Analogy)

In FX theory we consider a base system "B" and a foreign system "F", both systems
having their own currencies and interest rates, and an FX rate that converts values

from foreign currency to base currency.
FX Rate drRI’® = {rB —rF}RI’® dt + o;/® RY/® dW?
: : F/B F/B
Risk Neutral Valuation VB=RPVF = E g5 [exp( fO 5 ds) RY Z{Z]
Vo = Egr [exp (— fn re ds) 7 J
In inflation theory we simply repalce the foreign system "F" with a synthetic inflation free

system "I" maintaining the FX formalism, where the inflation factor that converts values
from the inflation free system to the base system.

Inflation Factor dR, = {r® — r!} R, dt + 6. R, AW,
Risk Neutral Valuation Ve =Ry Vg =Egs [exp (— fD ro ds) R ZIT]

Vi =Egq [exp (— fOT rs dS) Zr ]

EY
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Wer wir sind und was Sie bel uns erwartet




Wahrend meiner Studienzeit...

=3

Mein erster Job...

=S

Ich arbeite bei EY, well...

m

Dr. Manuel Hita
Hochgesand

Das motiviert mich langfristig...

@

S

Mein Arbeitstag bei EY beginnt damit, dass...

Manager

P In meiner Freizeit
\./
/1 \
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Wéahrend meiner Studienzeit...
... wohnte ich auf dem Herrlesberg und war im
C-Bau, 6. OG bei Prof. Huisken unterwegs

Mein erster Job...
... Klavier unterrichten, Hiwi Informatik & Tutor Ana
1, V2 Stelle wahrend Diss, Basser, Postdoc

Ich arbeite bei EY, welil...
... alles auf einmal. Das Team, die Mandanten, die
Abwechslung, die Inhalte (financial risk, v.a. Kredit)

Das motiviert mich langfristig...
... mental nicht faul zu werden und immer nach
einer Losung zu suchen, die noch etwas besser ist

Mein Arbeitstag bei EY beginnt damit, dass...
... Kaffee. Mails.

In meiner Freizeit...
... 3 Kids, Frau, Sport, viel Musik. Die ganze andere
Welt eben.

* e B = @

EY



P

150

Lander

247.000

Mitarbeiter

31,4 Mrd.

Umsatz

uSD

43900 %

MitarbeiteF
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Was uns auszeichnet

Development Entrepreneurship

Coaching Integrity
Teaming Life Balance
Innovation

UBRIGENS kann Beratung auch in Teilzeit
passieren, wenn die Biographie das mal
wunschenswert macht!
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Kontakte fur lhre
Zukunft kndpfen
mit Menschen, ...

die Charakter zeigen durch
» Integritat

» Respekt fur andere

» Teamgeist

die etwas bewegen mit
» Energie

» Enthusiasmus
» FUhrungsstarke

und die schlief3lich
» nachhaltige Beziehungen aufbauen
» das Richtige tun.




_J

Umwelt I
Ob Stromiiitzer oder elgense Strom-
tankstelles: Im Untemehmensalltag
strebt EY danach, dkologiach
nachhaltig zu handein.

EY-Mitarbeitar in Dsutschland spandeten

25.400 EUR

fir dis EY-Initiative ,Happy Cents",
261 Nltarbelter habsn slich engaglert.

Ihr Eingatz in Stunden:

032 Aga 3

Unternehmertum
Mit sainen Initiativen baglsitst
EY Untemehrrer auf ihrem O
Weg zum Erfolg. EY zeich- ‘
net den ,Entrepransur

Jes Jahres" aus, ‘

EY-Blog
Frisch, informativ und offen o
fur Diskussionen. 8o
présentiert sich EY In
selnem neuen Blog unier

kamereblog.ev.com. Mt vielen spannenden
Einblicken in den Arbeitsalltag von EY.

B ez O B ==




... Tur unsere Mitarbeiter

Unser Anspruch: unseren Mitarbeitern Fahigkeiten, Erfahrungen sowie
personliche und berufliche Verbindungen mitgeben, von denen sie ein Leben

lang profitieren.

Suchen, Fordern und Entwickeln von Mitarbeitern mit den unterschiedlichsten

Starken und Fahigkeiten.

Ve
&

EYU-Programm
Personalentwicklungsprogramm,
das Lernen, Erfahrung und
Coaching bestmdglich miteinander
kombiniert.

EY

Alumni-Programme
Globale Alumni-Programme
sorgen fir Verbundenheit mit EY
—ein Leben lang.

EY



... fur unsere Mandanten

Mit unserer Erfahrung, unserem Wissen und unseren Leistungen starken wir

weltweit das Vertrauen in die Wirtschaft und die Finanzmarkte.

Unser Ziel: Dinge voranzubringen und entscheidend besser zu machen.

Unser Anspruch: Aus einer blofien Kundenbeziehung
eine Vertrauensbeziehung machen.

Basis =Y

Hervorragend ausgebildete

Mitarbeiter, starke Teams,

szl Lesingsn U Hineindenken Kooperation

i'n sdprlchwqrtllcher Hineindenken in die Kooperative
UNGENSEIVICE. Branche, das Zusammenarbeit.

Geschaftsmodell und die

Herausforderungen der

Kunden.

Lieferung
Lieferung von innovativen
Lésungen, die die
Mandanten nach vorne
bringen.

EY



... fir unsere Gesellschaft

Stabile Arbeitsplatze weltweit

,Vvolunteering Days": Freiwilliges Engagement im gesellschaftlichen Umfeld
Anstreben des ,Arbeitsplatzes der Zukunft"

Forderung von jungen und dynamischen Unternehmen

Konsequentes umweltfreundliches Wirtschaften

Forderung der Chancengleichheit

EY



— Tax & Law Services

» Steuerdschungel lichten
» Rechtliche Fragen von allen Seiten durchleuchten
» Internationale Mandanten beraten

» Steuerberaterexamen ablegen

Assurance Services

» Quartals-, Jahres- und
Konzernabschlisse priifen

» Nachhaltigkeitsberatung und -Prifung

» Wirtschaftskriminalitat bekampfen

» Wirtschaftspriferexamen ablegen

e

Building a better
working world

Core Business
Services

» Mitarbeiter finden und binden
» Strategien entwickeln

Advisory Services . wissen bereitstellen

Transaction Advisory Services

» Unternehmenstransaktionen gestalten

» Firmen den Turnaround erméglichen » Performance erhéhen
» Immobilienprojekte steuern » IT optimieren

» Finanzierungsstrategien optimieren » Risiken senken

EY



. ernen Sie uns kennen

Kennlern-Events Praktikum

Voraussetzungen: Vordiplom bzw. die Halfte
der erforderlichen Leistungspunkte

Start: ganzjahrig in allen Fachbereichen mdglich

Backstage Day
women@consulting

Hochschulmessen

Master Your Career Attraktive Vergltung

EY Insights Mindestdauer: sechs Wochen

Afterwork Event- EY Night )
J Set Sail; Auslands-

praktikantenprogramm

=] Seminare und Workshops
g‘f — Dauer: zwischen acht Wochen und sechs
y _a\

Doktorandenseminar
. Monaten
Fach- und Soft-Skill-Workshops

Lehrauftrage/Praxisvortrage an
Universitaten

Einsatz an Standorten weltweit
Attraktive Vergltung
Start: ganzjahrig moglich

™  Werkstudententatigkeit

Challenges
=] ;

. EY Corporate Finance Woman of Dauer: zwischen acht Wochen und sechs
— the Year Monaten
Young Tax Professional of the Year Einsatz an Standorten deutschlandweit
TaxChallenge Attraktive Vergltung
AuditChallenge » Praktikantenférderprogramm Start: ganzjahrig moglich

» EY-Talent-Community

EY



Der Karriereweg bei EY

Partner
Miteigentimer des Unternehmens,

Strategieentwicklung,
Unternehmensfuhrung,
Mandantenbetreuung

Associate Partner
Director Hahere Verantwortung von
Fiihrung & Ubernahme Mitarbeitern und Projekten,
komplexer Projekte, Spezialist Mandarlltenbe.treuung,
in einem Fachbereich Strategieentwicklung
Kundenakquise

O Senior Manager
FUhrung & Weiterentwicklung

von Mitarbeitern, Kunden und

Projektverantwortung, Akquisition
Senior Assistant/Consultant o von Kunden

Junior

Assistant/Consultant
Unterstltzung des Teams bei
Jahresabschlussprifungen und
Beratungsprojekten

O

Praktikant

Praxiseinsatz bis zu 6 Monaten,
Unterstltzung des Teams

Projektarbeit vor Ort, Schulung der
Assistans/Consultants, Kleinprojektleitung

Manager

Flahrung von Mitarbeitern,
Unterstltzung bei der
Weiterentwicklung von Mitarbeitern,

Kundenansprechpartner/Akquisitions
unterstlitzung, Projektkoordination
und -leitung

Assistant/Consultant
Projektarbeit vor Ort, Mitarbeiter in einem
Team bei Jahresabschlussprifungen oder
Beratungsprojekten, Kundenbetreuung,
frihe Verantwortungsiibernahme
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... Fortbildung fur Quants

On the Job

EY Leads (v.a. Grundlagen und Soft-Skills)
Quant Curriculum

Berufsexamina (CFA, FRM etc.)

FSO Learning Weeks

EY Badges / EY Analytics Academy

Sie nehmen etwas mit, ob sie bleiben oder weiterziehen

EY



» www.de.ey.com/careers
» +49 6196 996 10005

» karriere@de.ey.com

» Apply: www.jobportal.de.ey.com

EY



EY | Assurance | Tax | Transactions | Advisory

Die globale EY-Organisation im Uberblick

Die globale EY-Organisation ist einer der Marktfihrer in der
Wirtschaftsprufung,

Steuerberatung, Transaktionsberatung und Managementberatung.

Mit unserer Erfahrung, unserem Wissen und unseren Leistungen starken
wir weltweit das Vertrauen in die Wirtschaft und die Finanzmarkte. Daflr
sind wir bestens gerustet: mit hervorragend ausgebildeten Mitarbeitern,
starken Teams, exzellenten Leistungen und einem sprichwortlichen
Kundenservice. Unser Ziel ist es, Dinge voranzubringen und entscheidend
besser zu machen — fiir unsere Mitarbeiter, unsere Mandanten und die
Gesellschaft, in der wir leben. Daflir steht unser weltweiter Anspruch
,Building a better working world®.

Die globale EY-Organisation besteht aus den Mitgliedsunternehmen von
Ernst & Young Global Limited (EYG). Jedes EYG-Mitgliedsunternehmen

ist rechtlich selbststandig und unabhangig und haftet nicht fir das Handeln
und Unterlassen der jeweils anderen Mitgliedsunternehmen. Ernst & Young
Global Limited ist eine Gesellschaft mit beschrankter Haftung nach
englischem Recht und erbringt keine Leistungen fiir Mandanten. Weitere
Informationen finden Sie unter www.ey.com.

In Deutschland ist EY an 21 Standorten prasent. ,EY* und ,wir“ beziehen
sich in dieser Publikation auf alle deutschen Mitgliedsunternehmen von
Ernst & Young Global Limited.

© 2017

Ernst & Young GmbH
Wirtschaftspriifungsgesellschaft
All Rights Reserved.

BMF 0214-515
ED None
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