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I. Antecedentes e Importancia del Riesgo Operativo

Hoy en dia existe un interés en todos los bancos, aseguradoras y empresas corporativas del
sector manufactura, petréleo y gas, mineria, de cuantificar los niveles de riesgo operativo que
pueden esperar en los futuros ejercicios econdmicos, para poder de alguna manera mitigar el
golpe monetario que daran a los resultados econémicos y al patrimonio de la organizacion.
Muchas empresas se van a bancarrota por no tomar en cuenta los riesgos operativos, por
ejemplo en Banco Barings de Inglaterra cuyo valor final llego a valer 1 libra esterlina siendo uno
de los bancos mas antiguos de ese pais.

Se escucha en todos los medios de comunicacion y foros técnicos sobre las cuantiosas
pérdidas que se han experimentado con este tipo de riesgo, entre los casos mas sonados el de:
Bernard Madoff, Enron y WorldCom en los Estados Unidos; Barings Bank en Inglaterra:
Sumitomo Bank de Japoén: y en paises mas pequeiios como INSEPRO-FINSEPRO en El

Salvador, entre otros. Si se deseara listar entidades que han experimentado riesgos operativos,
la lista fuera muy larga o posiblemente interminable.

Se hace muy importante definir las siguientes preguntas: ¢Qué es el riesgo operativo? ¢ Cuéles
son los origines del mismo? La definicion del riesgo operativo por el Comité de Basilea
dice:“riesgo de pérdida resultante de una falta de adecuacion o un fallo de los procesos, el
personal y los sistemas internos o bien de acontecimientos externos”. Los factores,
componentes u origenes de este riesgo son: las personas, procesos, sistemas, factores
externos y sus combinaciones. A continuacion, describimos los 4 factores con sus
caracteristicas:

1. Riesgo de persona: Pérdidas asociadas a los recursos humanos de la empresa, ya sea
por acciones no intencionadas o incompetentes; o causadas por actos intencionados o
fraudulentos en contra de los intereses de la empresa.

2. Riesgo de los procesos: Asociados a errores en los procesos los cuales pueden derivar
de:

2.1. Riesgo de los modelos; debido a errores en las metodologias de gestién o en el modelo
de mercado

2.2. Riesgo de transacciones: errores en la ejecucién de las operaciones; complejidad de
los productos; riesgo contractual, etc.

2.3. Riesgos de control: exceder limites (monetarios o de volumen) de operaciones: riesgo
de seguridad; etc.

3. Riesgo de sistemas: Motivado por caidas o fallos de sistemas informéaticos o de
transmision de datos; errores de programacion; etc.

4. Riesgo externo: Factores humanos o fisicos ajenos a la entidad y sobre los que ésta no
tiene ningun tipo de control.

Para poder determinar la importancia del riesgo operativo, solo nos basta hacernos la pregunta:
¢, Cuél es su importancia entre los riesgos financieros bancarios? Les puedo comentar que



solamente el riesgo crediticio sobrepasa en importancia monetaria al riesgo operativo. Sin
embargo este riesgo tiene caracteristicas muy especiales dado que puede ocurrir en todos los
riesgos financieros tales como de mercado, liquidez, cambiario y crediticio. Aun mas,
implementar el riesgo operativo en una organizacion no es facil dado que tienen muchas
dificultades. Entre las dificultades podemos mencionar la poca documentacion de eventos y
pérdidas, falta de procesos estandarizados, falta de contar con un software especializado en la
captura y procesamiento de informacion, falta de motores de calculo correctos en muchos
software disponibles, falta del ente regulador de compartir las pérdidas experimentadas en las
entidades supervisadas del pais,etc. Es decir en el presente escrito, vamos a precisar la
modelacion de los pardmetros de entrada, modelo de operacion, los resultados con sus
métricas, los calculos de capital, y su validacién. También haremos estimaciones de los valores
extremos de este riesgo, los cuales brindaran informacion de las pérdidas extremas en el
supuesto que lo peor de lo peor puede suceder. Un evento extremo tiene una pequefia
probabilidades suceder, pero si sucede, la cuantia puede provocar la bancarrota de un banco o
empresa que no esté preparada.

Il Metodologias de Medicion del Riesgo Operativo Disponibles

Segun el Comité de Basilea existen tres metodologias para la cuantificaciéon del riesgo
operativo, las cuales se listan de forma de mayor complejidad y adecuacion (Medicién #1 la
mas basica y # 3 la mas avanzada), siendo las mediciones las siguientes:

1. Método Basico (BIA)
2. Método Estandarizado (SA)
3. Método Avanzado ( AMA)

El presente documento tratard de una manera bien detallada el Método Avanzado (AMA).
Esto se debe a que este método bien implementado nos brindara una mejor estimacion de la
Distribucion Agregada de Pérdidas con sus Resultados y por eso tendra un sistema de riesgo
mas competitivo y con nivel de Capital Econémico a Riesgos CER de cuantia oportuna.

Es importante presentarles a continuacién la Distribucion de Pérdidas Operativas Agregadas
con sus diferentes secciones:
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En el cuadro anterior definimos lo siguiente:

1. Pérdida Esperada (PE): Es la cifra de pérdidas que se esperan en la empresa durante
un ejercicio econémico.

2. Provisién Operativa (PO): Su cuantia es igual a la Perdida Esperada (PE). Se le
denomina Provision Operativa dado que los Margenes de Operacion de la empresa
deben de producir los suficientes recursos para poder cubrirla.

3. Pérdida No Esperada (PNE): Es la cifra cuya probabilidad que suceda es menor pero
si sucede, absorbera nuestro capital y reservas. En muchos casos se necesitara de
nuevos aportes de capital o ventas de activos productivos de alta calidad para poder
hacerle frente. Lo que se busca al cuantificar el riesgo operativo, es conocer qué capital
necesita la empresa para poder estar preparada ante eventos no esperados o poderle
hacer frente a la Pérdida No Esperada (PNE). Para obtener el Capital Econémico a
Riesgos (CER), se debera saber a qué porcentaje se debe de establecer el Valor a
Riesgos. Usualmente, los reguladores o superintendencia financiera establecen el nivel
de percentil al cual debera ser calculado el %VAR. En el presente ejemplo, el nivel de
valor a riesgo es del 99.99%Var. En decir, el CER es igual al % VAR menos la Pérdida
Esperada (PE).

4. Pérdida Catastrofica o Extrema (PC): La pérdida catastrofica tiene una densidad de
probabilidad o area bajo la curva de 0.01%, es decir la empresa esta protegida en un
99.9% Yy su riesgo extremo es bajo. Las posibilidades de quiebra o de ser insolvente
solamente es de 0.01%.



[ll. Modelacién, Célculo y Resultados del Modelo Avanzado (AMA)

El modelo matematico para calcular el Riesgo Operativo lo definimos a continuacion:

Datos Datos
Continuos Discretos

Wariables que
miden la
probabilidad
de Fallo

wariables que
miden la
Ex icion

Modelo del
Proces: o

MODELO AGREGADO DEL RIESGO OPERATIVO

En el cuadro anterior podemos analizar el modelo de la siguiente manera:

En el modelo de Riesgo Operativo existen dos distribuciones de probabilidad de entrada de
donde se realizaran Inferencias Estadisticas: Distribucion de Severidad (Pérdidas Monetarias,
Datos Continuos) y Distribucién de Frecuencia de Fallo (# Eventos o # Ocurrencia de Riesgos
Operativos-Datos Enteros).

Luego, el motor de célculo trabaja de la siguiente manera empleando la técnica de Simulacion
Monte Carlo:

1. Se determinan cuantos eventos de fallo se dan realizando un muestreo a la distribucion
de falla o frecuencia, por ejemplo, el resultado son 5 eventos.

2. Se deben de calcular las severidades de estos 5 eventos, las cuales nunca seran del
mismo valor. Pensemos que al muestrear la distribucion de severidad, las 5
severidades o pérdidas en US$ son las siguientes: 10,20, 50,100 y 200.

3. Luego, se suma la primera Pérdida Operativa Agregada, es decir, se suman las 5
Severidades del literal # 2, o0 sea que la Pérdida Agregada es US$ 280.00 para primera
iteracion o corrida de Simulacion, resultado de haber muestreado ambas distribuciones
de frecuencia y severidad.

4. Luego, se sigue este proceso hasta tener varias iteraciones que brindan varias cifras de
Pérdidas Agregadas. Es decir, hacemos este proceso 10,000 veces, tendremos 10,000
Pérdidas Agregadas con las cuales podemos construir facilimente la Distribucion de
Pérdidas Agregadas, la cual es el corazon de la Medicidon que requiere Basilea. En el
ejemplo que hemos empleado en este documento, hemos realizado 10,000 iteraciones
0 simulaciones.



5. La Distribucion Agregada de Pérdidas resultante es parecida a la mostrada en la
Seccion Il. Con esta distribucion, estaremos en la capacidad de calcular todas las
métricas de Basilea: Pérdida Esperada (PE), Provisibn Operativa (PO), Capital
Econbémico a Riesgo (CER), Valor a Riesgo (% Var) y también podremos definir la
Distribucion de Pérdidas Agregadas con sus tres secciones: Pérdida Esperada, Pérdida
No Esperada y Pérdida Catastrofica o Extrema.

El proceso antes descrito es el proceso de la Simulacion Monte Carlo con el cual se puede
calcular la Distribucion Agregada de Pérdidas Operativas de una forma muy transparente,
demostrativa y en un computador Laptop o PC.

Lo importante del proceso anterior es que la Severidad de cada evento de falla es
diferente en cuantia monetaria. Hoy en dia mucho software comercial que se esta
comercializando emplea en su motor de calculo, un estimado de severidad Unico en lugar de
ser_diferente para cada evento de fallo, lo cual hace gue cuando se calcule el Capital
Econdémico a Riesgo CER vy el Valor a Riesgos %VAR, sus calculos sean altos y fuera de la
realidad gue tienen las entidades.

Adicional a este problema grave, existen otros:1) la estimacion de las distribuciones id6neas
para los pardmetros de severidad y frecuencia;2) no calculan el valor a riesgos condicional
CVar; 3) no existe validacion de las estimaciones; 4) no pueden aplicar la teoria de los valores
extremos para hacerle una prueba de stress al modelo desarrollado; 5) el experimento de
Simulacion no tiene medicion de precision; 6) no poseen métodos alternativos a la Simulacion,
como métodos actuariales de forma cerrada para validar los estimados de Simulacién; 7) no
poseen metodologias comparativas de validacién para comparar pérdidas reales versus los
niveles de %Var teérico calculados, 8) no brindan alternativas de muestreo de los nameros
aleatorios. Sin embargo, existen muchos apoyos que brinda el software comercial que es la
modelacion de los procesos y la captura y almacenamiento de los eventos con sus pérdidas
respectivas. En fin, lo que necesitan muchos de los softwares disponibles es emplear el motor
de célculo y sus extensiones como se discuten en el presente documento.

El software que estaré empleando en el célculo de riesgos operativos y sus extensiones es el
mejor para este tipo de riesgo o riesgos muy complejos. El software es ModelRisk®, la empresa
gue lo suple es Vose Software BVBA de Bélgica. Les comento que este software es el mas
eficiente para aplicarlo a la cuantificacion y modelacién de riesgos financieros en la practica.

Por el momento, asumiremos las distribuciones de severidad y frecuencia de un proceso en
una entidad financiera y vamos a comparar los resultados de emplear un Modelo Multiplicativo
Simple versus un Modelo Agregado. Se demostraran muy facilmente las diferencias que se
experimentaran en cuanto al Valor a Riesgo %VAR vy el Capital Econdmico a Riesgo CER. Es
importante manifestar que si las métricas del %VAR y CER estan infladas o erréneas, el
RAROC que se emplea como medida de rentabilidad ajustada al riesgo, sera totalmente
errénea asi como los controles de los niveles de riesgos.



Caso Riesgo Operativo
Gerencia legal de un Banco Comercial
Parametros:

1. Modelacioén de la Distribucién Discreta de # de Eventos = DistribucionPoisson con
Lambda de 5. VosePoisson(5).

2. Modelacion de la Distribucion de Severidad o Pérdidas = Distribucién Logaritmo
Normal con media de US$ 420 y desviaciéon estandar de US$ 600.VoselLognormal
(400,600).

Modelo Simple Multiplicativo — Misma Severidad por Iteracion Multiplicada por el # de
Eventos de Falla

MODELC RIESGO OPERATIVO SIMPLE

Variable Importe Distribucion
Frecuencia 5 VosePoisson(5)
Severidad $  1,395.91 VoseLognormal(420,600)

Modelo Simple
Multiplicativo Frecuencia x Severidad Igual
uss S 6,979.53 por Iteracidn

Modelo Agregado — Suma de Diferentes Severidades | por Iteracién. Siendo | igual al # de
Eventos de Falla

MODELQ RIESGO OPERATIVO AGREGADO

Variable Importe Distribucion
Frecuencia 5 VosePoisson(3)
Severidad 5 633.51 Voselognormal{420,600)

Suma de Severidades | de
cuantia diferente. Siendo | igual
Modelo al numero de eventos de

Agregado USS | §  1,896.74 frecuencia de falla

En ambos modelos pueden apreciar que tanto las distribuciones de frecuencia de falla discreta
y la distribucion de severidad continua son las mismas. Asi mismo, estamos empleando la
misma tecnologia de Simulacion Monte Carlo y el software ModelRisk®.



La diferencia estriba que en el segundo modelo empleamos un mend muy interesante del
software ModelRisk®, el cual permite trabajar modelos agregados en cuanto a la severidad. Es
decir, si en el presente modelo se tienen 3 eventos de falla operativa, la agregacién que realiza
el software es que extrae tres muestras de la distribucion de severidad y luego afade las tres
severidades para calcular la Pérdida Operativa de la presente iteracién o corrida de Simulacion.

La siguiente pantalla muestra las dos distribuciones de entrada y la distribuciébn agregada
resultante.
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En el presente ejercicio, hemos corrido 10,000 iteraciones con el software ModelRisk® y los
resultados de los cuatro momentos respecto a la media bajo los dos métodos de célculo se
presentan a continuacion:

Perdida Operativa Modelo Agregado US$ Perdida Operativa Modelo Simple Multiplicativo USS
Units: N/A Units: M/A

Location

Mean 2102 50667583 2043 51700027
hinirnurn a a

M adrmum 15716.6848 E1516.1496

# of Errors 4] 4]

# of Fitered 0 1]

Spresd

St dev. 1630452136441 168 TODE516TEE
Variance 2658307 24735762 10040663 8199351
Cofy 0.T75450295525977 1.5506112734T066
Shape

Skewness 1.91367567426411 L O3BEARED632110
Kurtosic 951642161 214127 T4 7634736055108



Podemos reflexionar lo siguiente sobre el cuadro de los momentos respecto a la media:

El primer momento, la media, de las dos distribuciones son parecidas.
En el segundo momento, la dispersién, podemos observar que la desviacion estandar
del Método ROP Simple es 1.95 veces mayor que la del Método ROP Agregado.
Los valores maximos son extremadamente diferentes,los cuales bajo el método
Multiplicativo Simple y Agregado son los siguientes US$ 81,516.1496 y US$
15,716.6848. La diferencia entre ambos resultados es de US$ 65,799.4648, o sea 5.18
veces mayor al nivel correcto.
En el tercer y cuarto momento que son el sesgo y la curtosis, el Método ROP Simple
presenta unas cifras superiores al Método Agregado y estas son 3.10X y 7.86X,la forma
de la curva es altamente riesgosa.

Los resultados empleando los percentiles son draméaticos entre los dos métodos de calculo al
99%Var, podemos ver que en este ejemplo el resultado es el doble. Los Resultados los
podemos comparar en el siguiente cuadro:

Variable Name Modelo ROP Modelo ROP
Agregado USS Simple
Multiplicativo US$
Location
Mean 5 2,105.20 5 2,136.17
Percentiles

95.00% 5 5011.88 5 7,297.32
97.00% 5 587646 5 9,605.33

99.00% 5 7,999.40

Las distribuciones de Pérdida Operativa comparativas las mostramos a continuacion y los

calculos del Valor a Riesgos son al 99% Var:

“HVOSE

ANALISIS COMPARATIVO DEL VALOR ARIESGO AL 99%Var

Cumulative probability

Ascending Cumulative Plot

3 4
scale factor =10°4

M Modelo Agregado USS
Ml Modelo Simple Multiplicativo USS

10



Gréficamente, se puede observar el célculo del 99% Var bajo los dos métodos. Otro
grafico comparativo es el Box-Plot, el cual presentamos a continuacion:

Box-plot ANALISIS COMPARATIVOS AL 99% VAR

Box-plot

M Modelo Agregado USS
M Modelo Simple Multiplicativo USS

3 4
scale factor = 104

Las consecuencias de emplear un método equivocado las podemos apreciar en los
calculos del 99%Var y el nivel del Capital Econdmico a Riesgos CER que se presentan
a continuacion:

Analisis Comparativo Métodos de Célculos Riesgo Operativo

Metricas de Basilea

Provision Operativa | % 2,105.20 | % 2,136.17
Perdida EsperadaPE | % 2,105.20 | % 2,136.17
09% Var 5 7,000.40

99%Var menos
Perdida
Esperada PE

Capital Econdmico a
Riesgo CER 5 5,804.20

Se puede observar como se sobreestima el 99%Var bajo el método de calculo
Multiplicativo Simple. Lo cual tiene repercusiones en los niveles de capital econémico
gue debera la empresa o banco tener para hacerle frente a las Pérdidas Operativas No
Esperadas.
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En el siguiente reporte de salida de la Simulacion Monte Carlo del software ModelRisk®,
se puede apreciar que el Método Multiplicativo Simple usa la misma severidad para
todos los eventos de falla que ocurren por cada iteraciéon (8 @ US$293.0192 = US$
2,344.15)

Medelo Simple Multiplicative US$
Sample i# <zingle var>

Modelo Simple

D§16
Dutput
Units: M/A

1 23441536 ] 263.0192
2 25719016 5 Ci43083
3 10438708 7 1481 244
4 374377 2 1BTiEe
5 14353359 5 2ET.0672
& 22005467 4 LT2 6367
7 15753357 7 225048
& 2363518 [ 30382

Puede observarse en el cuadro anterior que en el Modelo ROP Simple Multiplicativo, la
Pérdida Acumulada por iteracion o corrida usa la misma severidad que luego la
multiplica por el nimero de eventos de frecuencia de falla para calcular el estimado de
Pérdida Operativa de esa iteracion. Esta situacion de asumir la misma severidad para
toda la frecuencia de falla, es la que hace el error de estimacion en % Var y luego en los
estimados de Capital Economico de Riesgo, RAROC, etc. Este es uno de los motivos
por lo cual el software ModelRisk® facilita de manera excelente el célculo de Pérdidas
Agregadas de uno o multiples procesos.

La Distribucion de Pérdidas Agregada correcta para el ejemplo que hemos tratado en el
presente documento se presenta a continuacion:

Pareto Plot for Modelo Agregado US$

29%
(x=7173.03)

o
»

fungeqoud aageimungy
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T T T 0.0
12,000 14,000 16,000 18,000

2,000 4,000 6,000

8,000 10,000
Modelo Agregado USS - DS24

La Informacion de los momentos de riesgos se presenta a continuacion:
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Location
Mean 20183 05809063

Minimurm 0

Maxdimurm 16401714

# of Errors 0

# of Filttered ]

Spread

St dev. 1551.5726331183
Variance 2407377.63584166
Cof 0744853 268012500
Shape

Skewness 1.740108377E2183
Kurtosis B ET0B6648606141

IV.Otras Métricas de Riesgos a Estimar: % Var Condicional CVar

Recordemos que el Valor a Riesgos para que sea una medida coherente de riesgo debe
cumplir con las siguientes condiciones: Subaditividad, homogeneidad, monotonicidad y la
condicién de riesgos.

Hoy en dia se discute en la literatura de riesgos que el cumplimiento que debe de tener el Valor
a Riesgo (%Var) es la propiedad subaditividad para que sea una medida coherente de
riesgo. Es decir, el riesgo de una cartera siempre debe de ser igual o menor que el riesgo de
sus elementos. Expresado en forma numérica, pensemos que tenemos dos activos en la
cartera X y Y. Esta propiedad, significa que el Var(X + Y) deberia siempre ser menor o igual
gue el Var(X) + Var (Y) para que se cumpla que el Var es una medida coherente. En algunos
casos se viola esta condicion, con lo cual debemos emplear el Valor a Riesgo Condicional (%
CVvar), el cual empleando la tecnologia Monte Carlo y el Software ModelRisk® se puede
estimar a través de funciones del software (VoseSImCVARp o VoseSImMCVARX) o a través de la
estimacion del extremo de la distribucion de pérdidas extremas o catastroficas. Recordemos
gue el promedio de esta pequefa region de pérdidas, es lo que le denominamos el Var
Condicional (%CVar). A continuacioén, a través del empleo de filtros en el software ModelRisk®,
se pudo simular solamente la seccion de la Pérdida Agregada Catastrofica o Extrema,
mostrando también el promedio de esta seccién de curva que es el Valor Condicional o CVar.

PERDIDAS CATASTROFICAS & CVAR

"‘--I-l-l nom

7.000 8,000 9,000 10,000 11,000 12,000 13,000 14,000 15,000 168,000 17,000
Modelo Agregade USS - D$Z4
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La estimacién en la hoja de MS Excel a través de funciones del Software ModelRisk® se
presenta a continuacion:

Estimacion del 99% Var y el Cvar

Métrica Importe Formula
99% Var L 7,173.03 VoseSimPercentile(E24,0.99)
Cvar $ 09,038.57 VoseSimCVARp(E24,0.01)

La celda “E24” es la que contiene la formula del método agregado en funcién a la frecuencia de
falla y la severidad agregada.

La estimacion del 99%Var difiere un poco de los calculos de la seccion lll dado que los cuadros
se sacaron en diferentes corridas con diferente semilla inicial en la Simulacion. Si se desea
siempre tener los mismos resultados, se debe de indicarle al software que utilice los mismos
nameros aleatorios 0 semilla inicial igual. EI nimero de corridas de Simulacién son de 10,000
iteraciones.

V. Estimacion de los Valores Extremos- TVE

El software ModelRisk® tiene la capacidad de estimar tanto distribuciones discretas y continuas
como construir distribuciones personalizas si se tiene informacion. En el ejemplo de este
escrito, encontramos una de las distribuciones que mejor modela la Pérdida Operativa
Agregada que es la distribucion BURR. A continuacion presentamos tanto la Distribuciéon
Agregada de Pérdidas (en color azul) como también la que se encuentra descrita con una linea
roja, es la distribucién BURR.

Burr(-34 2457644595434, 2758 80216826373,3 57652876854573,0.41720888443337)

Fit, (scale factor 104-5)

o 1 2 3 4 g & 7 8 9 10 11 12 13 14
Data, (scale factor 10%3)
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Siempre se debe cuestionar qué tan bueno es el ajuste de bondad, el software ModelRisk®
tiene varias metricas y graficos que podemos emplear para validar el ajuste. El que
presentamos a continuacion es el P-P Plot que es muy usado por la forma grafica y se presenta
a continuacion:

1P Blet: Burr(-34.2487644508434,2768.80216826373,3 S7TE028TE864673,0.41 720888443337

oo ol oz ola cla ols ols o7 ols ola 1.0

Siempre que la linea roja cubra la linea negra, el ajuste de bondad es aceptable, como en el
presente caso. Fuese un mal ajuste de bondad si la linea roja no estuviera ni cerca y muy
cambiante respecto a la linea negra.

Los pardmetros que definen la Distribucion Burr son 4. Se hizo una modificaciéon en el primer
pardmetro el cual lo establecimos en 0.A esta actividad se le llama truncamiento y es muy
usada en las técnicas de riesgos.

Los parametros son los siguientes:
VoseBurr(0,2758.80211012293,3.57692872121577,0.417208901147359).

Teniendo esta distribucion ya podemos aplicar el menu de “Extremes” o valores extremos del
software. Nos interesa encontrar los 10 valores mas extremos que podemos tener como
pérdidas estimadas para hacer un andlisis de stress a nuestro modelo y a las métricas de
Basilea encontradas en el ejercicio. A continuacion ven la pantalla del médulo de “Extremes” de
este ejemplo:

Extreme values parameters

=N
Edreme values selection : Burr(0.R3.R4.RE)
VoselargestSet - .
Distribution
3
VoseBurrObject(D,RI,R4RS) | (i, - _
N g a
500 . =
number of values : 1
10| ol
o 3000 5000 s000 12000 15000
| R N
VoselargestSet
5
a
=z
g
T3
Output Location g
g |
= &
e .
i} :
& i
Emors 1 l
° !
o 100000 200000 300000 400000
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Las estimaciones de las 10 Pérdidas Operativas mas extremas las detallamos a continuacion:

“GHVOSE

Analisis
10,259.39 Mixima Perdida
9,907.99
7,389.46
7,252.35
7,153.97
6,837.31
6,769.44
6,457.37
6,132.07
6,048.20 Minima Perdida

WD |00 [~ o e [ ma ]|

A | [ | [ [ [ [ |

=
=]

VI.Otras Técnicas de Estimaciéon del Valor a Riesgo % Var -
AGGREGATE FAST FOURIER TRANSFORM (FFT)

El software ModelRisk® presenta una gran gama de técnicas que se usan en las finanzas y
seguros para poder realizar Analisis de Pérdidas Agregadas. La técnica de Monte Carlo es muy
popular y muy empleada. Sin embargo, en algunos momentos necesitamos célculos rapidos,
mas precisos y niveles de estimacion del 99.99%Var, para lo cual necesitamos métodos
actuariales y de forma cerrada. Haremos uso de la técnica Fast Fourier Transform (FFT) para el
ejemplo basico de este escrito. En la siguiente pantalla del software ModelRisk® pueden ver
que la estimacion del 99% Var es de US$ 7,704.93 en la Distribucion Agregada inferior y la
estimacion se determina en el eje X y con linea roja.

kS Aggregate FFT -
Aggregate Parameters Frequency Distributon Severity Distribution
Frequency Distibution ors -
VosePoisson(5) ST
0.15 25
Severty Distibution 5
VoseLognormal(420,600) %.[54 0.12 S 22
i
Density level [12..20] ( default = 12) 0.09 S8
= k]
2 0.06 £ 10
T
g
0.03 | | 5
000 : : Ly, )
0 3 ] H 12 15 0 500 1000 1500 2000 2500
U Value:
o8 IR = B o
Location
Result ‘Aagregats Distribuon o 203000 2100
7704.93 P Spread

Stdev. 1600753  1637.681
Vaiance 2563E6 2682000
CofV 07645 07738
Shape

06 | Skewness 18656 23714
Erore ! Kurosis 9.1855  20.0998
0.4 : Markers
i LowerX | Undefined
02 E UpperX | Undefined
I LowerP | Undefined
Output Locstion 00 e ©
='[Modelos de Riesgos Operativos.| . 0 3000 8000 9000 12000 15000 < 3
“)Object () Smulation )f6)  CIFe) @ F7 () 9 Help oK Cancel

A continuacion, le presentamos las estimaciones del 99% Var a través del Modelo de ROP
Agregado calculado a través de la Simulacién Monte Carlo y el estimado por la técnica actuarial
FFT.
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ANALISIS COMPARATIVO DE FAST FOURIER TRANSFORM y SIMULACION MONTE CARLO
Distribucion de
Perdidas ROP
FFT

VoseAggregateFF T(F21,F22,,)

Estimacion 99%
Var a través de
Fast Fourier

Transform $ 7.704.93
Estimacion del
99% Var a través
de Simulacion
Monte Carlo $ 7.097.63

VoseAggregateFF T(VosePoissonObject(G5),VoseLognormalObject(G7,G8),,0.99)

Podemos analizar en la tabla anterior que las dos estimaciones andan muy parecidas. Sin
embargo, cuando tenemos multiples procesos y una estimacion del Var de 99.99%, el FFT
brindara ventajas respecto a la técnica de Monte Carlo.

El tener no solo Simulacién Monte Carlo sino que otras técnicas como FFT nos servirdn para
validar nuestros estimados a través de la Simulacion Monte Carlo. Si hubiésemos tenido
multiples procesos se debié emplear Muti FFT y Multi MC en el software ModelRisk®.

Adicionalmente, el software ModelRisk® tiene otras técnicas de agregacion entre las que
podemos mencionar: método recursivo Panjer, Muti Fast Fourier Transform (Multi FFT), Muti
Monte Carlo (Multi MC) y DelPril entre otros.

VIl. Reflexiones Sobre Aplicaciones a Multiples Procesos de
Produccion

Dado que el presente escrito es una introduccion de la tematica y solamente hemos empleado
un proceso, no se han modelado las dependencias. Es importante recordar que en riesgos, las
dependencias no afectan los promedios estimados sino la forma de las curvas y en especial las
colas de las distribuciones. En las colas de las distribuciones, se presentan los valores
extremos y es importante tomarlos en cuenta. Las dependencias en el software ModelRisk® ya
no se modelan con la correlacién de rangos o escala Spearman, sino por medio de cépulas
matematicas. La aplicacion de las copulas matematicas le dardn mayor exactitud a la
estimacion de los percentiles extremos que definen el % Var y por ende,todo su sistema de
cuantificacién, control y analisis de mitigacion del riesgo e inceticumbre en sus procesos. En el
manejo de dependicencias se tiene una Copula Empirica que tiene la capadidad de hacer un
ajuste a sus dependencias con alta precision.

En el menu de agregados se estaria usando Multi MC y Multi, FFT si se hubieran tenido varios
procesos productivos en la empresa o banco.
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