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INTRODUCCION

La iniciativa de traducir del inglés al espafiol el libro “Operational Risk.
Measurement and Modelling” apoya la investigacion en el sentido estricto de
‘Modelos de Medicion de Riesgo Operativo y de Liquidez Aplicados al Sector
Financiero Colombiano” realizado por los ingenieros Sergio Andrés Parra
(UNISANGIL), Gloria Inés Macias (UNAB) y Luz Helena Carvajal (UNAB);
igualmente servira como material de apoyo al curso de Administracion del Riesgo.

Este trabajo de grado, por una parte, analiza eventos del pasado y busca
relacionarlos con ofros del presente; y por otra parte, analiza la informacion escrita
sobre riesgo operacional y temas adyacentes. Asi mismo, nos presenta una
realidad, la gestion, medicion y modelado del riesgo operacional, recurriendo al
libro “Operational Risk. Measurement and Modelling” de Jack L. King, el cual
constituye una fuente sélida con evidencias auténticas y confiables que permiten

reconstruir los hechos, lo mas exacto posible.

La traduccion se realiza sobre las principales tematicas del libro en cuestion, las
cuales fueron seleccionadas con la ayuda de mi docente asesora de trabajo de
grado, Ing. Gloria Inés Macias. Inicialmente, se aborda el riesgo operacional con
una breve introduccién y definicion de conceptos clave, seguido de un capitulo que
ilustra diversos escenarios y eventos de grandes pérdidas a lo largo de la historia.
Posteriormente, se presentan una secciéon de mediciéon y otra de modelacion del
riesgo operacional y por Uitimo una fundamentacion matematica y ejemplos de su

aplicabilidad a eventos de la cotidianidad.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estructurar un material de apoyo académico a la propuesta de investigacion “Modelos de
Medicion de Riesgo Operativo y de Liquidez Aplicados al Sector Financiero Colombiano™ y
al curso Administracion del Riesgo, basado en la traduccion de los principales temas del

libro “Operational Risk: Measurement and Modelling” del autor Jack L. King.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Seleccionar e interpretar las tematicas del libro “Operational Risk. Measurement
and Modelling” de Jack L. King.

o Organizar la informacion en un documento académico sobre Riesgo Operativo.

s Elaborar material de apoyo utilizando recursos de presentacion para la asignatura
Administracién del Riesgo basado en la traduccion del libro “Operational Risk:

Measurement and Modelling”.



RESUMEN

Este proyecto da respuesta a la necesidad de las empresas y personas de adquirir
métodos adecuados de medicion y modelado de riesgo operacional, con el fin de reducir
su exposicién al riesgo y por ende mejorar su rentabilidad mediante el 6ptimo desarrollo
de objetivos y metas propuestas, suministrando también sélidos cimientos para la
comprension del riesgo operacional. Presenta una realidad, la gestion, medicion y
modelado del riesgo operacional. Como propésito principal se plantea estructurar un
material de apoyo académico a la propuesta de investigacion “Modelos de Medicion de
Riesgo Operativo y de Liquidez Aplicados al Sector Financiero Colombiano” y al curso
Administracién del Riesgo, basado en la traduccion de los principales temas del libro
“Operational Risk: Measurement and Modelling” del autor Jack L. King. Para la
consecucion de dicho objetivo, se seleccionaron e interpretaron las principales tematicas
del libro, y como resultado del proyecto se organizé la informacion en un documento
académico sobre riesgo operativo y se elaboré un material de apoyo utilizando recursos

de presentacion para la asignatura Administracion del Riesgo.



ABSTRACT

This project responds to the need of companies to acquire adequate methods of
measurement and modeling of operational risk in order to reduce its risk exposure and
therefore improve their profitability through optimal development of objectives and
proposed goals, also providing a solid base for understanding operational risk. It also
presents a reality, management, measurement and modeling of operational risk. The main
purpose is to structure academic support material to the research proposal "Measurement
Models of Operational and Liquidity Risk applied to the Colombian Financial sector” and to
the Risk Management subject, based on the translation of the main topics of the book
"Operational Risk: Measurement and Modelling" of the author Jack L. King. To achieve
this goal were selected and performed the main topics of the book, and as project result,
the information was organized in an academic paper about operational risk and was
developed a support material using presentation resources for Risk Management subject.
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PREFACIO

El riesgo operacional ha sido discutido en el &mbito financiero durante algin tiempo.
Desafortunadamente, no se ha logrado un consenso de una definicién, y aunque las
resoluciones reglamentarias estan pendientes, no ha surgido ningin entendimiento claro
de la administracién del riesgo operacional para las entidades financieras. El término
Riesgo Operacional ha sido sobrecargado, habiéndose aplicado a la administracion del
rendimiento, la financiacién de la empresa, los requerimientos de capital regulatorio y los
seguros. De hecho, se asemeja a una Torre de Babel, ya que el area se ha expandido en
ocasiones para incluir (entre otros) el vernaculo del comportamiento organizacional,
administracién de la ciencia, control de calidad, mercados de capital, la regulacion y los

seguros.

Con este libro, he intentado proveer una base para la comprension del riesgo operacional,
centrandome en su medicién y modelizacion. En el seguimiento de otros quienes han
escrito sobre el tema de la medicion, encuentro las palabras del Sefior Kelvin

particularmente apropiadas:

En la ciencia fisica el primer paso esencial en la direccion del aprendizaje de cualquier
tema es encontrar principios de célculo numérico y métodos viables para la medicion de
cierta calidad relacionada con ella. A menudo digo que cuando puedes medir lo que eslas
hablando, y expresarlo en numeros, sabes algo al respeclo; pero cuando no puedes
medirlo, cuando no puedes expresarlo en numeros, tu conocimienlo es escaso e
insalisfactorio; puede que sea el principio del conocimiento pero has avanzado, apenas en
tus pensamientos, al estado de la Ciencia, puede ser sea cual sea el asunto — William
Thomson (Sefior Kevin) (1824 — 1907).

Una introduccién a un nuevo campo presenta muchos desafios. Por un lado hay una
necesidad de materiales introductorios y ejemplos practicos de modo que las ideas y
técnicas puedan ser aplicadas y perfeccionadas. Por otra parte, es el requisito de fijar una
teoria base que pueda servir como una guia para las muchas adaptaciones y usos que
seran necesarios para las aplicaciones practicas. Al tratar de lograr ambas cosas, he
incluido material teérico y practico que creo que forman una sélida infraestructura para
una teoria del riesgo operacional y su aplicacion. A partir de la motivacion para su
aplicacion, contintio con una secciéon sobre metodologia de medicion, luego los modelos
y, finalmente, profundizar en la teoria detras de él. Esto requiere el uso de ideas de
muiltiples disciplinas y un esfuerzo concertado para superar las brechas entre las lenguas
y los conceptos clave mediante la presentacion de una breve resefia, descripcion, y los
temas principales de cada uno. Mi objetivo era hacer que la informacion sea accesible a
una amplia gama de personas que trabajan en empresas que puedan entrar en contacto
con las referencias a los riesgos operativos en uno o mas de los muchos contextos en los
que este aparece. He tratado de despertar su interés y motivarlos para abordar los temas
importantes que les afectan. Al hacerlo, he prestado atencion a introducir las personas
quienes normalmente no trabajan en las disciplinas de las principales referencias y temas
fundamentales. Y me he centrado en las principales cuestiones que son importantes para
la comprensién de las ideas en lugar de tratar de proporcionar integridad en todas las
areas. Algunos encontraran falla en este planteamiento, ya que les priva del material
completo a fondo sobre el tema, pero para ellos espero haber proporcionado suficientes
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referencias al pasar muchas horas de estudio. Y pido disculpas a aquellos cuyo campo de
estudio esta cubierto, si simplificara algunos de los métodos o si, en general, fui
demasiado informal en las presentaciones de las teorias. Desafortunadamente, debido a
las limitaciones puestas en este trabajo hay probablemente muchos mas conceptos clave
que podrian haberse incluido, pero al ver las deficiencias evidentes de mi enfoque, espero
que también le vea la utilidad. Para los que encontraran en este libro una introduccion
iluminadora a una nueva forma de ver las operaciones de un negocio, por favor apreciar
que hay mucho mas para cada area que requiere una consideracion y estudio, y esto es

solo el principio.
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1. INTRODUCCION AL RIESGO OPERACIONAL

1.1. INTRODUCCION

El riesgo operacional representa la proxima frontera en la mejora de valor para los
accionistas mediante la reduccion de la cantidad de riesgo para las ganancias de la
empresa. Muchos estarian de acuerdo en que hasta ahora el aumento del valor de la
empresa se ha enfocado principalmente a través de la administracion del rendimiento.
Dado el modelo basico de valor para los accionistas, el valor de un activo es "... el efectivo
que se espera que se genere a lo largo del tiempo, ajustado por el grado de riesgo a
través de ese flujo de caja". (Rappaport 1998), parece claro que el valor también puede
afiadirse reduciendo el riesgo asociado con las ganancias de una empresa. Aunque la
mayoria de las empresas ahora incorporan sofisticadas técnicas de medicion tales como
el valor agregado del accionista para aumentar las ganancias, algunos aun no han
implementado sistemas disefiados para mejorar el valor mediante la reduccion del riesgo.
Después de sufrir una serie de grandes pérdidas, las empresas financieras fueron
pioneras en la administracion de riesgos en la década de 1980 y se centraron en reducir
la variacion de los ingresos mediante la administracion de riesgo financiero debido a las
tasas de interés, los valores de mercado y los eventos de crédito. Al medir el efecto de los
cambios en los valores de su portafolio debido a los cambios en los valores de mercado,
se podria poner en practica estrategias para reducir el impacto en las ganancias de estas
fluctuaciones. Sin embargo, incluso con este tipo de estrategias, las grandes oscilaciones
en las ganancias continuaron ocurriendo. Muchas de ellas se deben a las pérdidas
ocasionadas por fallas en los controles y sistemas, y algunos fueron el resultado de las
demandas, desastres naturales u otros eventos externos. En consecuencia, ahora hay un
reconocimiento creciente de que una fuente principal de volatilidad de los ingresos no se
debe a los riesgos financieros. De hecho, no esta relacionado con la forma en que una
empresa financia su negocio, sino mas bien a la manera como una empresa desarrolla su
actividad, y se llama el riesgo operacional. Las empresas financieras han implementado
sofisticados sistemas de administracion del riesgo de mercado y-riesgo de crédito, y ahora
estan empezando a considerar el riesgo operacional.

Este libro trata de abordar el riesgo operacional. Ha sido especificamente escrito desde la
perspectiva del riesgo operacional en las entidades financieras, pero las ideas se aplican
a la gestion de riesgos en la mayoria de los entornos empresariales. Muchos piensan que
un libro sobre riesgo operacional es algo que tenia que haberse hecho hace tiempo
debido a la rica historia de incidentes como el colapso de Barings y el de los movimientos
de los reguladores hacia recomendar y exigir practicas de gobierno corporativo para la
administracion del riesgo operacional en las empresas. Este libro tiene como objetivo
proporcionar la motivacion y satisfaccion por la comprension de lo que es el riesgo
operacional, por qué es importante y cémo hacerle frente. En €l se describe el problema y
propone un marco y una metodologia para la medicién y modelizacion de riesgo
operacional de una manera sistematica que proporciona la base para la gestion del riesgo
operacional. Esto proporciona el contexto para los temas tratados en el resto del libro. En
capitulos posteriores, las definiciones y planteamientos se discutiran con mucho mas
rigor. Si bien los ejemplos utilizados en este libro se han desarrollado desde la perspectiva
del riesgo en las instituciones financieras, situaciones similares se pueden encontrar en la

mayoria de las empresas.
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1.2. EJEMPLO DEL RIESGO OPERACIONAL: UN VIAJE
AUTOMOVILISTICO.

Imagine que usted estd a punto de realizar un viaje automovilistico de Berlin a Londres
(ver Figura 1.1). Planea llevar a cabo el viaje en dos dias y pasar la noche se cerca de
Bruselas. Usted calcula que la distancia es aproximadamente 1000 km en total y tiene la
intencién de viajar 600 km el primer dia y 400 km el segundo dia. Estimando el tiempo y
los costos previstos de dos dias y 360 euros, usted desarrolla su plan. El recorrido del
viaje, la tabla de tiempo previsto y los costos se muestran en la Tabla 1.1.
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Figura 1.1 Ruta desde Berlin hasta Londres a través de Bruselas

Tabla 1.1 Plan para viaje de Berlin a Londres, dos dias y 360 Euros costo total,
Costo Costo

Dia Localizacion Km Giisoling Cost_o hioehiee del  Comidas de O
(litros) Gasolina en hotel ; costos
Hotel comidas
0 Berlin 0 0 0 0 0 0 0
1 Bruselas 600 30 15 1 200 2 50
2 Londres 400 20 10 0 0 2 50 Ferry 15
Total 25 200 100  Varios 15

Hasta ahora, todo parece bien para hacer su viaje. Un mes después usted discute el tema
con un amigo y revisa el registro de su viaje real (seis dias y Euros 2773) (Tabla 1.2), en
comparacién con su plan. Tu amigo observa que el viaje real tardé tres veces mas tiempo
y costé casi ocho veces mas de lo esperado. Usted cita las circunstancias especiales y la
mala suerte, pero después de ir pasando por un mal tiempo y las camaras de velocidad
en Inglaterra, su amigo se detiene y dice:
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Tabla 1.2 Plan para viaje de Berlina Londres, dos dias y 360 Eures costo total.
Gasol Costo N n Costo del C
Dla Localizacion Km aching v nslinee st ce Comldas aytods Otros costos
littos) _ Gasolina hotel Hotel comidas
0 Berlin 0 0 0 0 0 0 0
ta luz intermitent:
1 Hanover 250 10 7 1 20 2 g NRIEIMERTIEGS B
Retrasos por trafico
2 Bruselas 350 17 15 1 200 2 50 Reparacion del radiador 300
3 Calais 150 8 6 1 200 2 5o Pérdidafuerade Bruselas
t I cli
4 Dover 20 0 0 1 250 2 o, TERDSPEIERIEND
Ferry 35, Transferencia bancaria
5 Dover 0 0 0 1 250 2 5o Reparaciénde accidente 800
6 Londres 130 7 10 0 0 2 50 Multaexcesode velocidad 100
Total 38 1100 300 Varios 1385

A menudo viajo desde Alemania a Inglaterra y nunca he experimentado la pesadilla que
usted describe. De hecho, se podria haber evitado es0s problemas si usted hubiera hecho
la gestion adecuada de los riesgos para su viaje. El automévil que conduzco es de una
serie avanzada que incluye monitores y controles que ayudan a evitar las situaciones que
usted describio. Por ejemplo, la alarma de proximidad de mi aulo incluye sefiales para la
distancia de los objetos de los parachoques delantero y trasero, ¥ evita que estacionando
que tenga la clase de accidente que usled luvo en Dover. Y los monitores de seguridad del
tablero para luces intermitentes y el mantenimiento del motor me notifican inmediatamente
cuando la luz intermitente no funciona 'y me recuerdan llevar mi auto a un mecanico
cualificado para el mantenimiento peridico de las correas para que mi radiador se
mantenga en buenas condiciones. Asimismo, tengo una avanzada computadora de
navegacion para evitar perder mi camino y un conltrol automalico de velocidad para
establecer la velocidad por debajo del limite de modo que no me tengo que preocupar
acerca de las camaras de velocidad. De todos modos, usted no hubiera estado acelerando
si no hubiera perdido tanto tiempo debido a los otros problemas y el mal tiempo. Por
supueslo, el mal tiempo no se puede evitar, pero el sistema de traccion avanzado en mi
automovil me permite mantener buenas velocidades incluso con el mal tiempo que usted
experimento. El dia perdido en Dover esperando una transferencia bancaria también se
podria haber evitado tomando mas dinero como un fondo para imprevistos, pero con su
falta de gestion de riesgos y los consecuentes costos inesperados usted tendria que llevar
una suma muy grande de hecho. Quizas, usted estaria mejor la proxima veZ gastando

dinero en buenos sistemas que pueden reducir sus costos imprevistos ¥ retrasos.

Usted acaba de leer un ejemplo del riesgo operacional, si bien en el ambito del transporte
automovilistico y no en la administracion empresarial. La propuesta basica consiste en
examinar la reduccion del grado de exposicion que usted tiene de las pérdidas
inesperadas (tiempo Yy dinero) al mejorar los sistemas de monitoreo y control para el
proceso (viajando en automovil). Los ingredientes esenciales aqui son la definicion del
proceso (conducir desde Berlin a Londres), las mediciones de rendimiento (tiempo Y
costos, tanto esperados como reales), los factores de riesgo (cumplimiento de la ley, el
clima, el error de navegacion, accidentes al estacionar), y los sistemas de control (ABS,
navegacion GPS, alarma de proximidad, monitor de mantenimiento Y control de
velocidad). La discusion plantea una serie de preguntas acerca de lo que debe
considerarse y coémo debe ser evaluado. Por ejemplo, su amigo no habla de las
estrategias alternativas de viaje (por ejemplo, tomar el tren o el avion), o rutas alternativas
que podrian utilizarse para reducir el tiempo transcurrido y mejorar el rendimiento. Este
seria un debate mas estratégico, y tal vez lleve a otra direccion. Tampoco se hace
mencion alguna de la comparacion de los precios reales de la gasolina, hotel y comidas
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con los precios esperados. La volatilidad de los precios de mercado es probable que no
se discuta porque esta fuera de su control inmediato y no contemplado por las soluciones
que su amigo esta proponiendo. Aunque usted no puede controlar el tiempo, su amigo le
aconseja mitigarlo mediante un sistema de tracciéon avanzada. Tampoco hay
consideracién de eventos de riesgo que podrian haber ocurrido, tales como robo de
automéviles, o la congestion del tréfico debido a las reparaciones de carreteras. Por
dltimo, un automévil con los sistemas de control mencionados anteriormente es mas
probable que tenga un precio sustancialmente més alto que uno sin ellos, y muchos de los
controles pueden ser opcionalmente disponibles con un costo adicional. Entonces, ¢cémo
se decide qué controles valen la pena y cuales "buenos de tener"? Claramente, una
manera de enmarcar el problema, modelarlo y calcular una medida del riesgo operacional
es necesaria para tomar estas decisiones.

1.3. DEFINIENDO EL RIESGO OPERACIONAL

El riesgo operacional se refiere a desviaciones desfavorables de desempefio de la
empresa, debido a la forma en que la empresa opera en contraposicion a la forma en que
la empresa se financia. Se define como una medida de la relacion entre las actividades de
negocio de la empresa y la variacion en los resultados empresariales. Hacerle frente
representa un nuevo enfoque para aumentar el valor de la empresa, y complementa la
actividad de la administracion del negocio de crear valor a través de aumento de los
ingresos, por medio de la adicion de la capacidad de incrementar valor, reduciendo la
variabilidad o riesgo de las ganancias. Las técnicas actuales como el Balanced Scorecard
(Kaplan y Norton, 1996) y Gestion Basada en el Valor (Knight 1997) estan orientadas a
aportar valor a la empresa mediante el aumento de los ingresos a través de la mejora del
rendimiento (Ruta 1, Figura 1.2). La reduccion de la variabilidad del rendimiento reduce el

ajuste por el riesgo de la valoracion.

Medicion del'os

Estrategia
resultados

Ruta 1

Técnicas de mejora del
rendimiento

{Por ejemplo: Balanced
Scorecard)

Negocio Valoracion

Ruta 2

Técnicas de reduccién
de riesgo

(Por ejemplo: Gestién
del riesgo operacional

Lineamientos o ¥
Control Medicion del Rigsgo

Operacional QOperacional

de Gobjerno
Corporatrivo

Figura 1.2 Relacién entre el negocioy su valoracién: 2 caminos para incrementar el valor.
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El riesgo operacional se centra en el nlcleo de procesos de valor agregado de la empresa
y se ocupa de la cuestion: ;Cuales son las causas de la volatilidad de los ingresos
arraigadas en la forma fundamental en que opera la empresa? Las actividades basicas
son las que causan los cambios en los ingresos. Estan vinculadas a la variabilidad de los
ingresos mediante la comprensién de las causas de los malos resultados de los objetivos
y la medicién de su efecto. Las estrategias para mejorar los ingresos que no se ocupan
del riesgo asociado no pueden proporcionar el aumento esperado en el valor de la
empresa ya que las acciones para aumentar los ingresos también pueden conducir a un
aumento en el riesgo. Comprender las causas de riesgo para las ganancias y la relacién
con la actividad empresarial permite la gestion del equilibrio entre riesgo y rentabilidad. Si
el objetivo es una mayor rentabilidad con el mismo nivel o mas bajo de riesgo, entonces
tiene sentido gestionar también los riesgos. Hay muchos beneficios para la gestion de los
riesgos en los procesos operativos, incluyendo:

1. Evitar pérdidas inesperadas y mejorar la eficiencia operativa: La comprension de
los riesgos operativos importantes permite la gestion para centrarse en formas de
reducir la pérdida rutinaria y mejorar la eficiencia. Esto también reduce la
probabilidad de incurrir en grandes pérdidas y mejora la calidad de los procesos
operativos.

2. El uso eficiente del capital: Una empresa asigna capital basado en los ingresos
esperados de la misma manera que un inversor valora una empresa. El uso
eficiente del capital de una empresa implica la optimizacion de la compensacion
riesgo / retorno de las decisiones de asignacion de capital dentro de la empresa.

3. Satisfacer a los accionistas: Los reguladores, agencias de crédito, y otros partes
contribuyentes estan cada vez mas interesados en las practicas de gestion de
riesgos de una empresa. Las operaciones de la empresa son una parte integral de
esta gestion de riesgos y un importante contribuyente a la volatilidad de los
ingresos que pueden afectar el valor de la empresa. L.a medicién del riesgo puede
ayudar a influenciar los puntos de vista de los contribuyentes y mejorar las areas
que se necesitan para evitar sorpresas.

4. Cumplir con la regulacién: Recomendaciones de gobierno corporativo y los
requisitos de ver la gestién del riesgo operacional como una responsabilidad a
nivel directivo. El capitulo sobre la regulacién describe algunas de las directrices
nacionales e internacionales y los requisitos de gobierno corporativo.

A pesar de que en un sentido mas amplio riesgo operacional puede ser pensado como
una medida de la variabilidad en el rendimiento, las discusiones en este libro son
generalmente dentro del contexto de las ganancias como el rendimiento. Los
administradores que deseen implementar un sistema de medicion del riesgo operacional
basado en las técnicas propuestas en este documento también se utilizaran otras

medidas de rendimiento.
1.4. ABORDANDO EL RIESGO OPERACIONAL

El camino para abordar el riesgo operacional implica la implementacién de las directrices
de gobierno corporativo, el establecimiento de controles operacionales, y la medicién del
riesgo operacional. Las directrices de gobierno corporativo proporcionan un conjunto de
politicas organizacionales y los objetivos relacionados con el riesgo operacional que
pueden ser utilizados para establecer el proceso de gestion de riesgos dentro de una
empresa. El control operativo se refiere a una forma sistematica de ofrecer garantias en el
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logro de los objetivos de rendimiento deseados. El riesgo es una medida de las
fluctuaciones aleatorias en el rendimiento a través del tiempo, y las medidas de riesgo
operacional son el vinculo entre las fluctuaciones de rendimiento y las actividades
empresariales. La reduccion del riesgo operacional conduce a reducir la volatilidad de las
ganancias y a aumentar el valor de la empresa. Este camino para incrementar el valor se
muestra en la Figura 1.3 y se explica en la discusién que sigue.

' Mrerd'[icfdn‘.déi N
Riesgo
_ Operacional 4

' Lineamientos
~ deGobierno 4

. Control
~ Operacional

Valoracion

4

Figura 1.3 Ruta 2 para incrementar el valor de la empresa mediante la reduccién del riesgo.

1.4.1. Directrices de gobierno corporativo

Muchas empresas estan adoptando directrices de gobierno corporativo para la gestion del
riesgo operacional. Las directrices se utilizan para desarrollar la organizacion vy los
procedimientos para hacer frente al riesgo operacional en la empresa. Se incluyen como
primer paso, la identificacion y evaluacion de los riesgos para los objetivos de la empresa.
A continuacion, es recomendado un sistema de supervision y presentaciéon de informes
con el fin de proporcionar retroalimentacion y medir los resultados. Las tareas de
identificacion de riesgos y la evaluacién de su impacto se basan principalmente en el
control de la auto-evaluacién y fruto de los esfuerzos de auditoria interna. La principal
ventaja de la autoevaluacion de control es que aumenta la percepcion del riesgo y capta
mucha de la informacion existente sobre los factores de riesgo en una organizacion. La
desventaja es que se basa en una evaluacion subjetiva de una serie de preguntas acerca
de los riesgos para tratar de medir la cantidad de riesgo. Gran parte de las directrices de
gobierno corporativo y las regulaciones para las empresas financieras (que se presentan
en el capitulo de regulacion) también se basan en este enfoque subjetivo de la
identificacion, evaluaciéon y monitoreo de los riesgos. Desde el inicio de tales esfuerzos
(por ejemplo COSO 1992) las pérdidas por riesgo operacional han continuado, y ni la
autoevaluacion de control ni las auditorias han sido eficaces en la prevencion de las
pérdidas asociadas al riesgo operacional. Una de las razones claves es que debido a su
falta de objetividad y oportunidad, estos métodos no pueden medir el riesgo operacional
de una manera precisa y fiable (un argumento méas detallado se da en el capitulo marco
de medicion). Al final, las directrices corporativas estan destinadas a ser ineficaces sin

una medida objetiva, fiable y precisa del riesgo operacional.

1.4.2. Control Operacional

"Operativo" implica control, y los factores que afectan el riesgo operacional estan a
menudo dentro de la influencia o control de la empresa. Las decisiones empresariales
requieren acciones para ponerlas en practica, y la comprensién de la relacion causal entre
las medidas y actividades es esencial, ya que la causalidad es la base para la accién. En
este libro se hace énfasis en la medicién y la causalidad, ya que proporcionan una base
para la gestion de riesgos. La relacién causa-efecto de la medicion a una posible accion o
intervencion es clave para la gestion del riesgo operacional de una manera sistematica y
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proactiva. Sin embargo, como no todas las relaciones de causa-efecto son conocidas, l0s
modelos de pérdidas que utilizan informacién estadistica, Gnicamente se utilizan cuando
es necesario explicar otros sucesos (cuyas causas se conocen). Ademas, los escenarios
plausibles, que describen los acontecimientos y relatan sus consecuencias para la
empresa, proporcionan informacién importante sobre las posibles causas y posibles
efectos. “Siempre que se analiza la manera en que la decision ha sido tomada eficaz y
correctamente, se observa que una gran cantidad de trabajo y de pensamiento tomaron
interés en descubrir la medicion adecuada” (Drucker 1967).

1.4.3. Medidas de Riesgo Operacional

La medicién es un precursor para una gestion eficaz, y las medidas de riesgo operacional
son el vinculo entre las fluctuaciones de rendimiento y las actividades empresariales. Las
medidas de desempefio son medidas del nivel de produccion de las principales
actividades de valor agregado de la empresa. Las medidas operativas de riesgo son
medidas de la cantidad de fluctuacion en el nivel de las medidas de rendimiento. En
conjunto, representan el valor de la actividad y son importantes para ayudar a la gestion
de crear retornos sostenibles y estables para los accionistas. Pueden ser utilizados para
aumentar el valor de la empresa, porque los inversores utilizan la volatilidad de los
ingresos para estimar el riesgo o la incertidumbre de los ingresos esperados.

A nivel de empresa, el riesgo operativo es una medida economica y es parte de la relacion
de valor formada entre riesgo y rentabilidad. Por ejemplo, dado un nivel de ingresos
promedio mensual de 13% de retorno sobre el capital, la variabilidad de los ingresos
(riesgo) en las empresas A y B puede ser muy diferente, como se muestra en la Tabla 1.3.
Y, como se muestra en la Figura 1.4, las fluctuaciones de los ingresos (y por lo tanto la
medicién del riesgo) para empresa A es menor para el perfodo. Celeris paribus, esto
significa que empresa A tiene un valor mas alto que la empresa B, ya que ha alcanzado el
mismo nivel de rentabilidad con una menor variabilidad o riesgo durante el periodo.

Tabla 1.3 Cuadro de dos medidas de riesgo para los mismos
ingresos mensuales promedio de 13% (usando la desviacién

estandar como medida)

Mes Empresa A Empresa B
Enero 12.90% 11.40%
Febrero 13.00% 14.10%
Marzo 13.10% 13.50%
Promedio 13.00% 13.00%
Riesgo 0.1% 1.4%

La mayoria de las empresas hoy en dia tienen las medidas de rendimiento para las
operaciones a corto plazo y largo plazo. Luego a primera vista parece una simple cuestion
de poner en préactica medidas para el riesgo operacional. Sin embargo, las medidas de
riesgo operacional son medidas de incertidumbre y debe reflejar las variaciones en las
medidas de rendimiento junto con sus causas relacionadas. No son medidas simples, ya
que representan un atributo para el nivel de incertidumbre utilizando probabilidades,
niveles de confianza y medidas de intervalo. Un nivel de 13% de retorno sobre el
patrimonio neto no es un ejemplo de una medida de riesgo operacional. Por el contrario,
una medida que los ingresos no variaran méas del 7% de su valor objetivo del 95% de las
veces, es mas acorde con el tipo de interpretacion necesaria y un ejemplo de la
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profundidad de la informacion que proporcionan las medidas de riesgo operacional. De
esta manera, las medidas de riesgo operacional son capaces de describir la variacion de
los indicadores de desempefio que reducen el valor de una empresa para un determinado
nivel de rendimiento promedio en el tiempo. Mediante la identificacién de la variacion y las
posibles causas, la medicion del riesgo operacional proporciona la gestion de efectos
secundarios sobre el rendimiento de la empresa con respecto a un conjunto de fuentes de
riesgo (causas). Con esta informacién, la direccién puede tomar medidas que no solo
mejoran el rendimiento, sino que también reducen la variacién entre el objetivo y el
rendimiento con el fin de crear ganancias mas estables y aumentar el valor de la firma. A
largo plazo, sin una medida coherente del riesgo operacional, una empresa no puede
tener controles suficientes y fallar debido a las grandes pérdidas, o puede no ser eficaz
utilizando su capital y fallar debido a la falta de competitividad.

14.50%
14.00% |
13.50% |

13.00%

e
2 12.50% \ _
e 13% de rentabilidad sin riesgo —|
:‘:’ 12.00%
o
11.50%
11.00% |
10.50%
‘Empresa A
10.00%
“~Empresa B

Enero Febrero Marzo

Figura 1.4 Gréfico de 2 Empresas con el mismo ingreso mensual promedio de 13%y diferentes riesgos

1.5. MEDICION Y MODELACION DEL RIESGO OPERACIONAL

La medicion y modelacion del riesgo operacional significa indudablemente la medicion de
las fluctuaciones en el rendimiento y ser capaz de predecir y tomar medidas para
contrarrestarlas. El establecimiento de una medida objetiva y relevante para el riesgo
operativo es un paso critico hacia su gestion porque es necesaria una retroalimentacion
consistente y confiable para cambiar el comportamiento. Pero el riesgo operacional es
dificil de medir, dificil de predecir, y dificil de identificar las causas debido a la naturaleza
de las dos fuentes principales de las fluctuaciones. Generalmente, las pérdidas por riesgo
operacional no se pueden medir directamente a causa de la alta frecuencia de las
pérdidas de bajo impacto las cuales no se cuentan adecuadamente; y para las de baja
frecuencia, las pérdidas de alto impacto son tan poco frecuentes que es dificil recolectar
una muestra adecuada. Una gran pérdida debido a un riesgo particular puede aparecer
una vez en varios afios, y una unidad de negocio que no habia experimentado una gran
pérdida no tendria manera de medir el riesgo directamente. Hacer frente a estos
problemas requiere de un marco para la medicién del riesgo operacional que alinee las
medidas de riesgo con medidas de desempefio, una metodologia que puede medir, las
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diversas fuentes de riesgo operativo, y una capacidad de modelacién que le permite a la
gestion tanto predecir el nivel de riesgo como tomar medidas para aquellos que son

controlables.

1.5.1. Marco de Mediciéon

Un marco de medicion del riesgo operacional es esencial porque las definiciones basicas
de riesgo operacional, sus metas, y un método para su medicion aln no estan
ampliamente establecidos. Un marco se ocupa de estas cuestiones, proporcionando un
conjunto de supuestos, definiciones y una metodologia para la medicién del riesgo
operacional que cada negocio puede utilizar para desarrollar sus medidas especificas de
riesgo operacional basado en medidas de desempefio. Los factores de riesgo relevantes
que explican las fluctuaciones en los niveles de rendimiento durante periodos pueden
entonces ser identificados, medidos y reportados. El marco de medicién propuesto para el
riesgo operativo se inicia con un modelo de negocio y un conjunto de definiciones y
supuestos para vincular las medidas de riesgo operativo a las medidas de desempefio de
negocios. El modelo de negocio define la unidad de analisis y los factores para la
medicion y modelizacion y utiliza los procesos de adicion de valor de la unidad de negocio
como la unidad de anélisis para la mediciéon del riesgo operacional. La metodologia de
medicion proporciona una manera de calcular la medida del riesgo. Los modelos causales
se utilizan para vincular las fluctuaciones de rendimiento y cambios en los factores de
riesgo. Las variaciones que sin explicacion respecto a su funcionamiento, se direccionan

mediante modelos de pérdida.
1.5.2. Metodologia de Medicion

Una metodologia para el riesgo operativo debe ser capaz de medir las dos fuentes de
riesgo operativo (variaciones en las actividades de los procesos y acontecimientos raros),
y los métodos tradicionales de medicién no funcionan bien para ambos. Por un lado, son
frecuentes las fluctuaciones aleatorias que son una parte intrinseca de las operaciones
que agregan valor a la empresa. Y por otro lado son eventos raros en los que se producen
grandes fluctuaciones debido a una combinacion de factores (posiblemente extremos). La
metodologia de medicién del marco propuesto del riesgo operacional, Delta-EVT, prevé la
medicién de ambas fuentes de pérdidas por riesgo operacional y satisface los criterios del
marco. La metodologia Delta-EVT es una combinacion de dos métodos existentes para
tratar la incertidumbre. Esta es introducida para tratar con la propagacion de errores en
las actividades de las fluctuaciones en el rendimiento. Esta metodologia tiene su
fundamento en las directrices y las practicas de medicion de la incertidumbre (Guia ISO
1993). Estas directrices estan avaladas por la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO) y utilizada por la mayoria de los laboratorios mas importantes del
mundo. El método Delta funciona mediante el uso de las medidas de las fluctuaciones en
las actividades y las sensibilidades de los resultados a las actividades para la estimacion
de la volatilidad del rendimiento. Para los eventos raros o extremos, la teoria del valor
extremo (Extreme Value Theory EVT) es la metodologia utilizada para medir su
gravedad y extrapolar el efecto de su impacto durante largos periodos. EVT es un método
estadistico utilizado en un modelo de pérdidas con el fin de estimar el impacto de los
eventos potencialmente desastrosos. Se ha utilizado desde hace tiempo en las ciencias
fisicas para la seguridad y el disefio de digues, puentes, efc., y mas recientemente se ha
aplicado a los seguros (McNeil y Saladin 1997).
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1.5.3. Modelado

Los modelos se utilizan para predecir y tomar medidas, y el enfoque propuesto para la
medicion del riesgo operacional utiliza ambas capacidades. Los modelos causales para el
riesgo operativo vinculan las fluctuaciones en el rendimiento a sus causas. Una
comprensién causal es esencial con el fin de tomar las medidas adecuadas para controlar
y administrar el riesgo ya que |a causalidad es una base para la accién y la prediccion.
Sabiendo "qué causa qué", le da la capacidad de intervenir a fin de afectar su medio
ambiente y controlar las cosas que le rodean. La causalidad es diferente de la correlacion,
en la que dos cosas se asocian debido a que cambian al unisono o se encuentran juntos.
Los modelos de prediccion (por ejemplo, modelos de pérdida) utilizan a menudo
correlacién como una base para la prediccion, pero la accién basada en las asociaciones
es a lo mejor provisional. Relaciones simples de causa y efecto son conocidas por
experiencia, pero situaciones més complejas, como las que estan inmersas en los
procesos de las operaciones comerciales no pueden ser intuitivamente obvias a partir de
la informacion disponible. Los modelos de pérdida por riesgo operacional son predictivos.
Su funcién es medir los efectos de las pérdidas y proporcionar medidas de riesgo para las
operaciones que no estan vinculados a las causas. En otras palabras, son necesarios
para dar cuenta de las pérdidas inexplicables y para predecirlas durante periodos

prolongados.

Considerando la discusion anterior, la conexion entre el riesgo en las operaciones, y la
causalidad y la pérdida puede hacerse como sigue. El impacto sobre las operaciones
puede separarse en riesgo controlable y riesgo incontrolable. Riesgo controlable es
definido como aquellos riesgos que tienen causas asignables que pueden ser

influenciadas.

Generalmente, los riesgos relacionados con los procesos tendran causas asignadas y por
lo tanto seran controlables. Por ejemplo, clasificando los clientes con préstamos en las
categorias de crédito equivocadas puede dar lugar a diferencias importantes en las tasas
de impago del préstamo y requerimientos de provisiones de préstamos, siendo un ejemplo
de un riesgo que es controlable ya que su causa es conocida. El riesgo incontrolable es
definido como aquellos riesgos que no tienen factores causales que pueden ser
influenciados. Su impacto se determina a través de modelos de pérdida que analizan
valores extremos (pérdidas), y el uso de la clasificacion en lugar de las causas.
Idealmente, los modelos extremos de pérdidas seran utilizados con escenarios que
proporcionan puntos de estrés para el andlisis. Incontrolable no quiere decir que no hay
nada que se pueda hacer al respecto. Hay muchas estrategias de mitigacion que pueden
ser implementadas con el fin de reducir los efectos de la pérdida. También el riesgo
incontrolable puede llegar a ser controlable si puede ser encontrada una causa asignable

y si es posible una accion correctiva.
1.6. &CUALES SON LOS SIGUIENTES PASOS?

Este libro defiende que el riesgo debe ser elevado al mismo nivel que las recompensas.
Es decir, las medidas de riesgo deben ser:

e Sistematicamente medidas y modeladas como un precursor de gestion;
e Incluidas en los sistemas de medicion del desempefio;
o Parte de la indemnizacion, y
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o Contabilizadas y notificadas a los interesados.

Las buenas politicas, sistemas, procesos y procedimientos para la gestion del riesgo
operacional se basan en mediciones confiables de riesgo operacional. Ninguna empresa
pensaria en operar sin responsabilidad y seguro de accidentes, pero pocos toman un
enfoque sistematico para la gestion de los muchos otros riesgos que enfrentan. La historia
demuestra que cualquier empresa puede perder su ventaja competitiva y estrategia
ganadora a causa de equivocaciones y percances o al permanecer complaciente mientras
que las ganancias erosionan lentamente. Ejemplos clasicos de grandes pérdidas
operativas en las empresas financieras incluyen las pérdidas en el comercio de futuros en
Barings, las pérdidas en el comercio de cobre en Sumitomo y pérdidas en opciones de
largo plazo en el antiguo Banco Nacional de Westminster. Pero otras pérdidas tan
emblematicas como la explosion de la planta de Bhopal para la Union Carbide
Corporation, el accidente del Concorde en Paris, y a nivel nacional, |a interrupcion del
servicio telefénico de larga distancia de AT&T demuestran que el riesgo operacional de
ninguna manera se limita a las compaiiias financieras. Estos acontecimientos tuvieron
efectos graves para las empresas involucradas que van desde pérdida por accidente,
pérdida de responsabilidad civil, dafios a la reputacion y el impacto de negocios para
completar el colapso y la disolucién. Fs evidente que las consecuencias del riesgo
operacional pueden ser muy graves. Y a pesar de que muchos creen que el riesgo de
siniestros grandes va en aumento (Perrow 1999), algunas empresas s aferran a la
creencia de que no les puede pasar a ellos. O sostienen que la gestion de riesgos ya
forma parte de las operaciones del dia a dia de la empresa. En el lado positivo, parece
que hay una mayor conciencia del riesgo operacional en la mayoria de las
organizaciones, Yy varios han tomado medidas para hacerle frente. En el lado negativo, los
esfuerzos de este tipo suelen ser reactivos y adn no se han convertido en una parte
fundamental de la estrategia operativa de la empresa. Utilizando las técnicas presentadas
en este libro, las empresas pueden hacer mucho mas para evitar futuros desastres, dando
un paso hacia la gestion sistematica de los riesgos operacionales que enfrentan.

Lo que este libro propone es que las empresas financieras ahora deben abrazar la idea de
la gestion del riesgo operacional de una manera similar a riesgo de mercado, y las
empresas no financieras deben considerar el riesgo operacional como el siguiente paso
en la medicion del desempeiio. Dado que el riesgo operacional es un problema complejo,
cada empresa deberia vincular a un experto en riesgo operacional para ayudar a los
gerentes de empresas desarrollar medidas efectivas para el riesgo operacional dentro de
sus unidades y coordinar la medicion del riesgo operacional con otras partes de la
organizacion (por ejemplo, auditoria y cumplimiento). La gestion del riesgo operacional de
los sistemas de informacion debe establecerse con el fin de hacer que el proceso de
medicién del riesgo operacional sea sistematico y eficiente. Al mismo tiempo, una revision
de las medidas de riesgo operacional debe convertirse en una parte rutinaria de la
evaluacién de desempeifio para todas las empresas. Por ltimo, el resultado final debe ser
la incorporacion de la medicién del riesgo operacional en los sistemas de gestion de
compensacion del mismo modo que el rendimiento, y en la contabilidad y presentacion de

informes para los accionistas.
1.7. DESCRIPCION GENERAL DE ESTE LIBRO

El Riesgo Operacional proporciona una motivacién, marco, metodologia y teoria para
comprender la magnitud del riesgo en las actividades de una empresa. Usando una
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medicion del riesgo operacional, una empresa puede crear valor sostenible a largo plazo
mediante la reduccién de su riesgo operativo, a la vez que se mejora el rendimiento.
Comprender la relaciéon entre la valoracion de riesgos, andlisis de algunas pérdidas
operativas famosas, y una revision de la normativa proporciona la motivacion para
abordar el riesgo operacional. Un conjunto de definiciones y supuestos para hacer frente a
la medicion del riesgo operacional de manera objetiva y vinculandolo con el rendimiento,
establece un marco de medicién. La metodologia de medicion proporciona una manera de
calcular las medidas de riesgo, usando modelos para vincular los calculos para el negocio
de una forma mas Util para la empresa. Y, por ultimo, nada es tan util como una buena
teoria, y los fundamentos tedricos, garantizan que las metodologias para el riesgo
operativo sean de aplicacion general y estable en el tiempo. Las ideas principales del libro

se resumen a continuacion:

o Las empresas pueden aumentar su valor mediante la reduccién del riesgo
operativo asociado con el rendimiento.

o [l riesgo operacional es una parte inherente de la forma en que una empresa
realiza sus negocios y esta estrechamente vinculado con el desempeiio.

o Tomar buenas decisiones sobre el riesgo operacional requiere una medida
objetiva y relevante para él.

o Los resultados de riesgo operacional en las fluctuaciones en el rendimiento, los
cuales se pueden clasificar generalmente como fluctuaciones frecuentes de bajo
nivel o como grandes saltos en el rendimiento que ocurren rara vez.

o La medicién del riesgo operacional requiere de una metodologia combinada como
la propuesta Delta-EVT porque las técnicas tradicionales no se ocupan bien de
ambos tipos de fluctuaciones.

o La causalidad es la clave para entender qué parte del riesgo operacional se puede
controlar y qué no; proporcionando la base para la accion de gestion.

Este libro est4 organizado en cinco secciones. La Seccion | presenta los conceptos y
proporciona antecedentes sobre la historia y los reglamentos relacionados con el riesgo
operacional. El objetivo principal es promover el conocimiento del riesgo operacional y
proporcionar la motivacion de por qué el riesgo operacional debe ser abordado de manera
sistematica. Fsta es una buena exposicion de tres capitulos sobre los temas de riesgo
operacional que pueden apreciarse por la gerencia, asi como por expertos cuantitativos.
La Seccién Il es la arquitectura para la realizacion de la gestion del riesgo operacional de
una manera sistematica. Anclado en torno a un marco general y propuesta la nueva
metodologia de medicion llamada Delta-EVT, también incluye un capitulo sobre cada una
de las dos técnicas analiticas que integran Delta-EVT en la que se proporcionan las
formulas y procedimientos para el calculo de medidas de riesgo operacional. Este es el
ntcleo del libro, escrito especificamente como una receta para los analistas, gestores de
riesgos y otras personas que participan en la aplicacion del dia a dia de la medicion, el
modelado y la gestion del riesgo operacional de su empresa. En la seccion lll se ocupa de
modelos de riesgo operacional y la importancia de los modelos causales para el proceso
de calculo de las correspondientes medidas de riesgo operacional. Delta-EVT modelos
para el riesgo operacional estan construidos para un ficticio Banco Génova para
demostrar como construir modelos basicos de los factores de riesgo, modelos de
pérdidas, y generar escenarios. El siguiente capitulo sobre modelos causales describe la
técnica de la construccién de modelos causales, y el tercer capitulo se muestra como
implementar la metodologia Delta-EVT utilizando modelos causales y el ejemplo del
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Banco de Génova. La Seccién IV es un tratamiento en profundidad de las matematicas
para la medicién y modelizacién de riesgo operacional, e incluye un capitulo sobre la
propagacién de cada error, la teoria del valor extremo, y los métodos bayesianos. El
objetivo es proporcionar una introduccion a la teoria detras del marco y la metodologia. El
publico objetivo son expertos técnicos que quieren modificar, adaptar o ampliar las
técnicas, y que tienen una formacién adecuada e interés en los fundamentos. Seccién V
es una lista completa del material bibliografico de apoyo a escribir este libro, y
sugerencias de lecturas adicionales se incluyen al final de cada capitulo.

El capitulo 2 (Pérdidas historicas) comienza con la introduccién de algunos esquemas de
categorizacion de pérdidas para ayudar a identificar y resolver las averias en los sistemas
operativos y los controles. A continuacion, se presentan algunos de los incidentes de
pérdidas histéricos mas famosos. Cada uno se clasifica y evalia con el fin de
proporcionar una base para la definicion de los problemas y la motivacion para hacer
frente a los riesgos operativos. Las pérdidas histéricas se utilizan como una forma de
motivar a las empresas para reducir la vulnerabilidad a grandes pérdidas a través de
suficientes sistemas de control operacional, y tener en cuenta que en muchos casos se

originan grandes pérdidas de los riesgos mas pequenos.

El capitulo 3 (Reglamento) revisa la normativa relacionada con el riesgo operacional en
las empresas, asi como en la banca. Se muestra como la regulacién ha sido un factor
clave en la banca, y en los Gltimos afos en el mundo corporativo. En la mayoria de los
casos la regulacion ha seguido el desastre, por lo que este capitulo comienza con un
resumen cronologico relacionando el medio ambiente a la regulacion resultante. A
continuacion, se discuten la supervision bancaria y la gestion empresarial en general y se
dan detalles sobre algunas regulaciones individuales importantes. Por dltimo, se resume

el enfoque normativo actual.

El capitulo 4 (Marco de medicién) inicia la Seccién Il del libro. Se aborda uno de los
problemas fundamentales con el riesgo operacional, es decir, una falta de informacion de
medicién pertinente sobre la cual basar las decisiones. El nucleo de este libro es una
herramienta para medir y modelar el riesgo operativo que establece las definiciones y
supuestos basicos que se necesitan para obtener un acuerdo, fomentar el debate y crear
enfoques productivos con el fin de que las cosas avancen. En este capitulo los criterios de
un marco de riesgo operacional y varios enfoques existentes y propuestos a la misma son
revisados. A continuacion, un marco para medir y modelar el riesgo operativo y una nueva
metodologia de mediciéon llamada Delta-EVT se presentan y discuten, seguido de un
resumen de como Delta-EVT tanto satisface los criterios de un marco operacional y
proporciona un medio para hacer realidad los beneficios de la operacién gestion de
riesgos. A continuacién, se exponen los pasos bdsicos para la aplicacién del marco. El
capitulo concluye con un breve resumen de los puntos principales y la discusion de

metodologias alternativas.

El capitulo 5 (La Metodologia Delta) contiene una discusién a fondo de la metodologia
Delta para la medicion de del riesgo operacional. La metodologia Delta es la técnica de
célculo para la determinacion del valor de las pérdidas que pueden asignarse en la
empresa. Delta utiliza las técnicas de analisis de errores clasico para medir el amplio
espectro de las pérdidas financieras que se producen en los procesos operativos, debido
a los errores y omisiones. Este capitulo esta matematicamente orientado y comienza con
una discusién de los conceptos claves del método Delta, seguido de una descripcion y
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explicacién de los pasos para la puesta en practica como una medida para el riesgo
operacional. Luego se describen algunas ventajas de usar el método Delta, junto con sus
limitaciones. Por Gltimo, se presentan ejemplos detallados de los célculos de Delta para
los tres procesos financieros de inversion, financiamiento y servicios, y el capitulo

concluye con un resumen de los puntos principales.

El capitulo 6 (La Metodologia EVT) describe la teoria del valor extremo y su aplicacion a
los eventos de pérdida financiera. Modelos de pérdidas son un elemento importante de la
medicion del riesgo operacional, y EVT es la técnica utilizada para determinar las pérdidas
por averias y controlar los acontecimientos externos (no incluidos en el método Delta). El
capitulo comienza con una breve descripcion de la forma general de modelos de pérdida y
un ejemplo para modelar las pérdidas historicas. Luego, se discuten la teoria del valor
extremo (EVT) y el método de los Picos Sobre Umbrales (peaks over thresholds - POT).
A continuacién, se presenta un ejemplo detallado del calculo del riesgo operacional por
exceso de pérdidas. Por (ltimo, se ofrecen una reflexion sobre los datos y la validacion de
modelos de pérdida, junto con un resumen de los puntos principales.

Capitulo 7 (Delta-EVT, Modelos de Riesgo Operacional) comienza la Seccion I del libro.
La aplicacion de la metodologia de Delta-EVT al riesgo operacional requiere el desarrollo
de un conjunio especiiico de los modelos de negocio, imodelos de factores de riesgo,
modelos de pérdida, escenarios plausibles, y las medidas de riesgo de la empresa. En
este capitulo se presenta un conjunto esquelético de estos componentes, y comienza con
una plantilla modelo de negocio y la identificacion de los correspondientes procesos y
actividades de valor agregado. A continuacion, son desarrollados los modelos de
medicion del riesgo operacional asociados con el modelo de negocios basados en el
método Delta. Seguidamente, se presentan las técnicas de creacion de modelos de
pérdida junto con algunas ideas para generar amplios datos de eventos de pérdidas a
partir de los escenarios. Por dltimo, se analizan brevemente las medidas de riesgo
operacional y luego se calculan en un ejemplo basado en una empresa ficticia llamada

Banco de Génova.

Capitulo 8 (Modelizacion Causal) describe el concepto de modelizacion causal. Basado
en la teoria de decision bayesiana, es una técnica en la que la causalidad (relaciones del
mundo real) en lugar de asociaciones (correlacion de estados) se utiliza como la base
para la construccién de sistemas de medicion de los riesgos operacionales. Este capitulo
trata de las ideas basicas de modelado causal, e incluye un ejemplo del capitulo
Bayesiano para ayudar a conectar a los conceptos clave. Después una definicion mas
formal de la relacién causal basica es motivada por una simple serie de ejemplos. A
continuacion, las principales ideas detras de la construccién y el uso de modelos causales
se describen utilizando un famoso ejemplo de las estadisticas conocidas como paradoja
de Simpson. El capitulo concluye con ejemplos de aplicaciones de los modelos causales
para el riesgo operacional en las finanzas y una breve descripcion de su uso.

El capitulo 9 (modelos causales de Riesgo Operacional) es la construccion de modelos
causales para aplicar el marco de evaluacién propuesto para el riesgo operacional.
Aunque las medidas de riesgo operacional se pueden calcular sin modelos causales
mediante la propuesta metodologia Delta-EVT, los modelos causales ofrecen muchas
ventajas y son muy adecuados para la medicién y anélisis del riesgo operacional. En este
capitulo, se resumen las ventajas de los modelos causales de riesgo operacional (como
su aplicabilidad tanto en la medicion del desempefio, como en el riesgo). A continuacion,
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se presentan los pasos a seguir para la construccién de un modelo causal para el riesgo
operacional, seguido de un ejemplo detallado para el ficticio Banco Génova para destacar
los beneficios y mostrar algunos ejemplos de los célculos. Después, para el practicante
mas experimentado, se analizan los usos avanzados de los modelos causales de riesgo
operacional y se presentan algunos ejemplos. El capitulo concluye con un breve resumen.

El capitulo 10 (Propagacién de errores) inicia la Seccién IV del libro, y es el primero de
tres capitulos sobre las matematicas detras de la metodologia. Es un error comun el
pensar en los errores como equivocaciones, pero aqui 'error' es el término que se utiliza
para la incertidumbre en las mediciones y no necesariamente los errores. Esta importante
distincién establece las bases para un debate sobre los conceptos basicos de las
mediciones, las fuentes de incertidumbre, y la teoria de la propagacion de errores. El
capitulo comienza con una vision general de los estandares de medicion y las
organizaciones que patrocinan y promueven su uso, y una discusion sobre la importancia
y el efecto de los errores. A continuacion, se explican los conceptos basicos de error de
modelado, seguido por discusiones de medicién directa e indirecta y la necesidad de la
propagacion de errores. Luego se presenta el uso de modelos de error para establecer
intervalos para las medidas y para clasificar los errores. Por ultimo, el arte de conseguir
buenas medidas requiere un dialogo con los gerentes de negocios para capturar las
caracteristicas de las medidas y criterios para la evaluacion de las mismas, y el capitulo
se cierra con algunas reflexiones sobre temas de medicién que apoyan este objetivo.

El capitulo 11 (Teoria de los Valores Extremos) es el segundo de los tres capitulos de la
seccion de matematicas. Teoria de valores extremos (EVT), junto con el método Delta fue
presentado anteriormente en el libro como la piedra angular de una nueva metodologia de
riesgo operacional. La teoria esta bien desarrollada para procesos fisicos y presenta una
alternativa viable a los modelos de pérdida tradicionales para eventos raros y las averias
de control asociados con el riesgo operativo. La aplicacion del método Delta para financiar
no es nueva, pero la aplicacion de EVT a la financiacion es relativamente reciente (la
mayoria de seguros) y por esa razon este capitulo se ha dedicado a ella. El capitulo
comienza con una vision general de los conceptos basicos detras de la EVT y ejemplos
de su uso como una herramienta importante para el analisis de la confiabilidad y fracaso
de muchos sistemas fisicos. Se continia con un problema andlogo en relacién con la
crisis bursatil de 1987, que conduce a una discusion de exceso de pérdida y umbral. A
continuacion, se presentan las discusiones de las pérdidas que dependen del tiempo en el
contexto de un modelo de seguro actuarial clasico y la solicitud de continuacion del EVT a
pérdidas internas para las instituciones financieras. El capitulo concluye con un breve

resumen.

El capitulo 12 (Métodos Bayesianos) concluye la seccion de matematicas y completa el
libro. Se ofrece una breve introducciéon a la teoria de decision bayesiana, la cual es
importante para el analisis del riesgo operacional, ya que aborda el problema de como
tomar decisiones en condiciones de incertidumbre, e importante para la medicion del
riesgo operacional, porque las redes bayesianas son la base para los modelos causales.
Los conceptos clave son definidos y se discute el uso de redes bayesianas como
herramienta de apoyo a las decisiones. El capitulo comienza con una explicacion de los
métodos bayesianos y contintia con una discusion de algunos de los conceptos clave. A
continuacion, se introduce el teorema de Bayes y se proporcionan dos breves ejemplos
para reforzar los principales conceptos e ilustrar las técnicas. Esto es seguido por una
discusion a fondo de las redes bayesianas, la base sobre la cual se construyen los
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modelos causales. Luego se construye una red simple bayesiana para uno de los
ejemplos anteriores y es discutido para demostrar la técnica.

1.8. LECTURA ADICIONAL

Hay varias buenas descripciones de la gestion basada en valor que comienzan con
Porter (1985) y Rappaport (1998) para lo basico, y Olve, Roy y Wetter (1999) y Knight
(1997) para una aplicacion mas orientada al trabajo. Drucker (1967) sigue siendo
atemporal en su descripcion de la necesidad de la medicion para cambiar el
comportamiento. Libros abundan sobre el tema del riesgo y generalmente caen en una de
dos categorias: los relatos de catastrofes como Neumann (1995) y Perrow (1999), y las
descripciones de los desastres financieros, por ejemplo, Gapper y Denton (1996) y Jorion

(1997).
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2. PERDIDAS HISTORICAS

21. INTRODUCCION

Una de las principales formas de gestion del riesgo operacional es ayudar a evitar
grandes pérdidas debido a fallas en los sistemas y controles lo cual puede contribuir a los
ingresos mas estables. Mirando hacia atras en el tiempo, muchas de las mayores
pérdidas de los bancos de inversion se han debido al riesgo operacional. Ellas no fueron
causadas por un movimiento del mercado o evento de crédito, sino que mas bien son el
resultado de fallas del banco para monitorear lo suficiente, controlar y gestionar los
riesgos asociados a los procesos operativos. En este capitulo, algunos de los incidentes
de pérdida histéricos mas famosos del que han resultado pérdidas muy grandes son
clasificados y cuantificados con el fin de proporcionar una base para la definicion de los
problemas y la motivacion para hacer frente a los riesgos operativos. Pero en primer
lugar, tres esquemas de categorizacion (contabilidad, los factores humanos, y basado en
el valor) se exponen junto con el argumento de que el enfoque de la contabilidad es
necesario para la atribucion de pérdida, ya que esta bien definido y es completo y el
esquema basado en el valor es un buen complemento y refuerzo de las practicas de
evaluacion interna a través del cuales pueden ser identificadas las causas de los errores.
Entonces las pérdidas historicas son descritas y evaluadas utilizando las categorizaciones
de contabilidad y basado en el valor para demostrar como los esquemas pueden ser
aplicados y también para hablar de las pérdidas de ejemplo. Posteriormente se presentan
varias otras pérdidas importantes, pero no tan famosas, que han dado lugar a
reclamaciones de seguros. Estas se incluyen porque demuestran como las pérdidas
externas en el contexto del riesgo operacional pueden constituir una cantidad importante
para muchas instituciones financieras. Por (ltimo, se ofrecen un resumen vy algunas

observaciones.
2.9.  ATRIBUCION DE PERDIDAS

Con el fin de tomar medidas para prevenir o mitigar pérdidas similares en el futuro, las
pérdidas deben ser atribuidas a una causa. Hay muchas maneras de clasificarlas de
acuerdo con su fuente. Las categorias dependen de si se piensa en la causa de un
problema como aritmética, de comportamiento o analitica. Esquemas de aritmética se
basan en el recuento de los atributos de los eventos. Esquemas de comportamiento se
centran en las personas y sus acciones. Los enfoques analiticos buscan las causas de los
acontecimientos. Tres esquemas comunes de categorizacion de pérdidas son la contable,
los factores humanos, y basado en el valor.

2.2.1. Clasificacion contable de pérdidas

El esquema contable tiene sus raices en el sistema contable basico de doble entrada e
incluye las categorias de valoracién, conciliacion, cumplimiento y puntualidad. Cada una
de estas categorias contables se describe a continuacion:

1. Riesgo por Valoracion: Error en el monto de la transaccion (precio equivocado).
Hoy en dia, las transacciones bancarias se ven afectadas por el mercado y el uso
de un contrato de método contable, donde los ingresos de una transaccién a
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menudo dependen de los términos del contrato y de un conjunto de valores de
mercado. Los modelos para calcular el valor de un contrato basado en sus
términos y valores relevantes de mercado estan sujetos a revision e interpretacion.
Puesto que no puede representar el "verdadero" valor del contrato, puede haber
pérdidas asociadas con la "re-valoracion”.

2. Riesgo Conciliacion: Error en la cuenta de entrada (cuenta incorrecta). Puesto que
literalmente hay millones de cuentas en una gran operacién financiera la
perspectiva de abono o cargo a la cuenta equivocada debe ser considerada. Como
con todos los errores, si esto no es recuperable, resulta en una pérdida.

3. Riesgo de Cumplimiento: Error en el procedimiento que se utiliza para procesar la
transaccién (procedimiento equivocado). Por ejemplo, los contratos de servicios
financieros estan sujetos a una serie de normas y reglamentos, tanto internos
como externos, que rigen los procedimientos utilizados para originar y administrar
el contrato. El incumplimiento de estas normas puede someter a la empresa a
pérdidas, tales como multas vy litigios.

4. Riesgo de Puntualidad: Retraso en la tramitacion de la informacion (mal
momento). El dinero tiene un valor de intrinseco en el tiempo y el retraso en el
procesamiento de transacciones puede resultar en pérdidas. EI méas comtn es el
costo de transporte, pero la volatilidad del mercado puede crear grandes pérdidas
debido a los retrasos en la tramitacion del contrato.

Como este sistema de clasificacion garantiza esencialmente la integridad de los libros
contables, es global y puede ser ‘objetivamente’ administrado. Una limitacion es que este
asume que todas las funciones satisfacen los requisitos, por lo que los fallos del sistema y
la falta de capacidad no estan bien representados. También es probable que no sean
suficientes en la identificacion de las causas de los errores y pueden necesitar ser
complementado para ser usado por la gestion de operaciones con el fin de ser

procesable.

2.2.2. Factores humanos de clasificacion de pérdidas

Otra forma de clasificar la pérdida es a través de las personas de la organizacion. Un
esquema de factores humanos para la categorizacion de pérdidas podria incluir:

e Supervision de gestion de errores

e Gestion de fraude

o Errores en las actividad de los empleados
e Fraude de Empleados

La Supervision de gestiones y .la ejecuciéon de las operaciones realizadas por los
empleados estan sujetas a errores y a actividad fraudulenta deliberada. Estas son simples
sub-categorias, pero la dificultad esta en decidir entre ellas cuando la pérdida ocurre.

Por ejemplo, un error en el sistema puede atribuirse, o bien a los programadores de
software quienes escribieron el cédigo o al gerente, quien era el responsable de probarlo.
En pocas palabras, el esquema de los factores humanos, por naturaleza, carece de una
relacién efectiva para el control, rara vez conlleva a acciones corregibles, y tiene un alto
grado de subjetividad. Por estas y otras razones, este método de clasificacion para las

pérdidas no sera considerado mas.
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2.2.3. Clasificacién basada en el valor de la pérdida

Una tercera categorizacion, que no es comunmente utilizada, se basa en la jerarquia del
valor de la firma. La jerarquia del valor contiene las competencias basicas y capacidades
que la gestién de la empresa considera esenciales para agregar valor. Las ponderaciones
estarian atribuidas a varias areas en la jerarquia de valor de la empresa, de modo que la
causa de la pérdida es repartida entre estas areas. Suponiendo que una jerarquia de valor
simple para el control incluye a las personas, la tecnologia, los procesos y en su nivel
superior las capacidades especificas del negocio, un porcentaje de la pérdida en funcion
de los valores expresados por cada uno, podria atribuirse a cada una de las areas y sub-
areas. Por ejemplo, si los valores de la empresa reflejan una creencia bésica que la gente
esta siendo responsable Ultimamente, y el drea de personas incluye la declaraciéon de
valor: “La gente es en dltima instancia la responsable de la exactitud de todas las
transacciones”, entonces este esquema de clasificacion los factores humanos podria
terminar parecido a clasificacién descrita anteriormente. Sin embargo, normalmente no
habria varias sub-categorias, como la capacitacion, la facturacion y la compensacion, en
el 4rea de factores humanos a la cual las pérdidas podrian ser atribuidas. Asi, en lugar de
simplemente un error en la actividad de los empleados, una parte de la pérdida podria
atribuirse a la formacién de los empleados, facturacién o plan de compensacion. En cada
uno, una serie de preguntas relativas a la "mejor practica" posible para dicha sub-
categoria podrian ser utilizadas para anotar la pérdida. Las preguntas son contestadas
con respecto a la pérdida especifica (incidente) en oposicion a la condicion general como
se debe hacerse en un estandar de control de auto-evaluacion. Por ejemplo, utilizando las
categorias que se muestran en la Figura 2,1, un porcentaje de pérdida estaria atribuida a
cada categoria y sub-categoria para cada incidente bajo consideracion basada en los

valores de la empresa.
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Figura 2.1 Jerarquia de control basada en el valor para la clasificacién de pérdidas.
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La ventaja de la jerarquia de valor para la atribucién de pérdida es que también se puede
utilizar para realizar un control general de auto-evaluacién para toda la organizacion. De
esta manera, los examenes periédicos de control a través de la autoevaluacion se
refuerzan y son calibrados con revisiones de incidentes especificos de grandes pérdidas.
Pero debe tenerse en cuenta que la clasificacién basada en el valor refleja los valores de
la empresa, y por definicién es subjetiva y especifico de cada empresa. Por lo tanto, no
puede ser la base de una evaluacion objetiva de los accionistas fuera de la empresa, pero
puede ser un complemento eficaz a otros enfoques menos subjetivos tales como el

sistema de contabilidad

2.3. PERDIDAS MUY GRANDES

Mirando hacia atras en el tiempo, muchas de las mayores pérdidas de los bancos de
inversién se han debido al riesgo operacional. Hay varios casos de comerciantes
individuales en los bancos que perdieron mas de mil millones de délares estadounidenses
por falta de una adecuada gestion del riesgo operacional. Estas pérdidas mas famosas
incluyen Yasuo Hamanaka de Sumitomo (2,6 miles millones de dolares), Nick Leeson del
Barings Bank (1,4 miles millones de délares), Toshihide Iguchi de Daiwa en Nueva York
(1,1 miles millones de délares) y Yukihusu Fuijita de Shell en Japon (1,1 miles millones de
dolares). Los finalistas incluyen Howard Rubin (377 millones de dolares) y Joseph Jett de
Kidder Peabody (350 millones de dolares). Estos casos son bien conocidos y han dado
lugar a fallos de negocios debido a las pérdidas, junto con repercusiones de mercado. La
comprension de como evitar este tipo de pérdidas y ser capaz de cuantificar la carga de
capital para ellos es esencial para mantener la solvencia financiera de la institucion.
Obtener la definicion y el enfoque también es importante porque el riesgo operacional
incluye tanto las pérdidas pequefias mas frecuentes, como las debidas a fallos en la
liquidacién, errores de cartera y errores del modelo. Mas adelante en el capitulo se
proporcionan ejemplos y discusiones de pérdidas menores por riesgo operacional, pero
primero debemos discutir algunos de los fracasos famosos por este tipo de riesgo.

2.4. FALLAS POR RIESGO OPERACIONAL

Las pérdidas famosas de Sumitorno, Barings PLC, Deutsche Morgen Grenfell, NatWest
Markets, Bank of New York, y Banque Paribas, entre otras, proporcionan un rico fondo
para la discusién acerca de la asignacién por pérdidas de riesgo operacional. Una breve
descripcion de cada pérdida es citada de la fuente original, y luego evaluada utilizando las
clasificaciones contables y la basada en el valor para demostrar como el esquema de
asignacién de pérdidas puede ser aplicado y también para discutir los ejemplos de las
pérdidas. El lector debe tener en cuenta que la informacion que aqui se presenta es de
conocimiento publico, y ningln tipo de implicacion esta destinada a estas instituciones o
las personas que trabajan en ellas. Mas bien, estos ejemplos particulares fueron elegidos
porque representan una amplia gama de tipos de pérdidas y proporcionan una plataforma
rica sobre la cual continuar la discusion del riesgo operacional.

2.4.1. Sumitomo

Fuente: Jim Kharouf. Futuros. Financial Communications Co. Agosto de 1996
(Reproducido con permiso).

33



La divulgacion de la pérdida comercial de cobre por 2,6 mil millones de délares vinculada
a Sumitomo Corporation ha sido el acontecimiento mas sorprendente tanto en el mercado
de materias primas como en los mercados financieros en 1996. El tamafio de la pérdida
supera debacles similares al de Daiwa Bank Ltd, PLC Barings, y el Condado de Orange
en los Ultimos dos afios (véase el Anuario de 1996 y el Capitulo 2 para mas informacién
sobre Condado de Orange, Barings PLC, y Daiwa Bank Ltd).

El presidente de Sumitomo dijo que la pérdida fue contraida secretamente durante un
periodo de diez afios por su operador comercial, Yasuo Harnanaka, a través de
operaciones no autorizadas. Sumitomo también indicé que las operaciones involucraron

instrumentos derivados de alto riesgo.

Yasuo Hamanaka es el nombre méas conocido en el negocio del cobre antes del 13 de
Junio, cuando su empleador, Sumitomo Corp., lo culp6 publicamente por perder en un
solo movimiento comercial de cobre $ 1800 millones de ddélares. Hamanaka, rey del
mercado de cobre durante los Gltimos 10 afios, hace que las pérdidas derivadas parezcan
ahora un error de calculo mezquino del presunto comerciante picaro de Codelco, Juan
Pablo Davila. Davila se encuentra en una prision de Santiago enfrentando las
acusaciones de que como jefe comerciante de Codelco perdi6 $ 200 millones de délares
en un presunto plan mediante el cual él desvié negocios a varios distribuidores para
sobornos. Davila dice que perdié el dinero en un error informatico.

Tabla 2.1 Clasificacién de la pérdida de Sumitomo

Esquema Clasificaciéon de Sumitomo
Contabilidad Valoracién Conciliacion _C_Lfnphmiento Puntualidad
Basado en el valor Funcionarios Tecnologia Procesos Medio Ambiente
70% 20% 5% 5%

Discusion:
Basandose en los valores del personal, crea vulnerabilidad a los errores humanos y

fraudes. Incluso los buenos sistemas de control pueden fallar miserablemente cuando se
trata de fraude o falsificacion. Los sistemas precisos de conciliacion resisten la
falsificacion y podrian reportar violaciones limite a pesar de haber sido "autorizados”. Las
excepciones y circunstancias especiales ocurren, pero un sistema de conciliacion
adecuado deberia informar las violaciones limite si han o no han sido "autorizadas". De
este modo, el sistema mantiene una comprobacion de validez asumiendo que el valor
predeterminado de cumplimiento, los limites de gestion y los excesos son las excepciones

que deben ser reducidos.

2.4.2. Barings

Una de las pérdidas mas célebres fue la quiebra de Barings. Se ha escrito en documentos
publicos, la prensa, libros de divulgacion, y por Nick Leeson mismo en su libro “Rogue
Trader” (también se ha hecho una pelicula que lleva el mismo nombre). Pero
sorprendentemente poca informacién sobre los hechos esté disponible para proporcionar
una vision del funcionamiento del banco, y cudl vigilancia especifica y fallos en los
sistemas control fueron los que le permitieron acumular mas de mil millones de délares en
pérdidas durante un periodo de unos pocos afios. Una de las observaciones mas
contundentes fue hecha por Stephen Fay en “The Collapse of Barings” (Fay, 1996, p

268.):
34



La ignorancia fue lo que permitié a Leeson jugar su juego durante treinta y dos meses.
Barings habia adquirido un sistema que permitio al departamento de liguidaciones en
Londres conciliar las transacciones realizadas en cualquier parte del mundo con las
érdenes de los clientes de cualquier parte del mundo, en Jugar de confiar en las sucursales
para la informacion como Singapur, el uso fraudulento de Leeson de la cuenta 88888 habia
sido expuesto a los pocos Meses, si no semanas. Este sistema, conocido como
CEREBROS, habria costado alrededor de 10 millones de libras. Barings dio el visto bueno,
pero demasiado tarde, en enero de 1995. Considere los ahorros que se habrian hecho si el

CEREBRO hubiera estado en uso antes.

Tabla 2.2 Clasificacion de la pérdida Barings

Esquema Clasificacién de Barings
Contabilidad Valoracion Conciliacion —(:Englfni;@ Puntualidad
Basado en el valor Funcionarios Tecnologia Procesos Medio Ambiente
45% 45% 5% 5%

Discusion:
|a contabilidad adecuada requiere de la conciliacion en los puntos de control clave en el

proceso. Para la mayoria de los bancos que incluye la conciliacion de las operaciones en
la bolsa con operaciones en el back office, y la conciliacion de ordenes de clientes con
operaciones realizadas. Ademas, las cuentas de la casa son comparadas con los limites.
Si esta contabilidad simple se hubiera aplicado a Barings, la falta de conciliacion podria
haber sido descubierta por la cuenta 88888, a pesar de que Nick Leeson estaba a cargo
tanto del comercio como del back office, porque los numeros no S€ habrian sumado.
Ademés, las confirmaciones de clientes y operaciones habrian caido fuera de balance y la
cuenta de la casa podria haber demostrado que Leeson tomo posiciones propias que
excedian en mucho sus limites de negociacion. Como en el ejemplo anterior, una vez mas
vemos un reporte de incidente basado en el valor que atribuye el incumplimiento del
personal. Para una empresa basada en la tecnologia, habria coeficientes muy superiores
en tecnologia y procesos, y menos en el personal.

2 4.3. Deutsche Morgan Grenfell y Jardine Fleming

L.as multas son aparentemente mas comunes como reguladores de recurrir a una accion
punitiva cuando se halla que los bancos no cumplen con la regulacion. Algunos de los

incidentes recientes incluyen:
Fuente: Electronic Telegraph. 17 de abril 1997 (Reproducido con permiso)

Una multa récord de 2 millones de libras, ademés de una condena de pagar de més de 1
millén de libras, se impuso a la Unidad de Administradores Fiduciarios Morgan Grenfell
ayer por los reguladores de la ciudad. Cerca de 90.000 inversores en tres de los fondos de
inversién de Morgan que tenian un precio incorrecto durante més de un afio, recibirdn una
compensacion de 200 millones de libras en las proximas semanas. Un portavoz de
Deutsche Bank, perteneciente a Morgan, dijo que el costo total del "caso Peter Young" es

probable que supere los 400 millones de libras.
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Fuente: Semana de Asia. 27 de septiembre. 1996 (Reproducido con permiso)

Jardine Fleming comenzé las preocupacr'ones de los inversores. El mes pasado, los
priténicos y los reguladores de Hong Kong, dijeron que el gerente estrella de JF, Colin
Armstrong, sé habia aprovechado de los controles Jaxos de la mas grande de empresa
recaudadora de fondos de Asia para enriquecerse a costa de los inversionistas. Dias
después, el gigante estadounidense Fidelity, €l segundo administrador de fondos mas
grande de Asia, tuvo un roce con la fama. El asesor financiero Tony Taylor, un ex agente
de Fidelity en Irlanda, desaparecio dejando 2,2 millones de dolares de dinero de los
clientes en paradero desconocido. .. JF ha puesto en marcha un paquele de $19,3
millones, uno de los desembolsos mas grandes en la historia de la gestion de fondos, para
los inversores efn los tres fondos de Ja SFC que estaban en desventaja... €l presidente del
grupo JF, Alan Smith, dice qué el enfoque de la compaififa en retrospectiva, era
"demasiado en el rendimiento la inversion y no lo suficiente en el cumplimiento.”

Tahla 2.3 Clasificacién de la pérdida Morgan Grenfell y Jardine Fleming

- Esquema Clasificacién de Morgan Grenfelly Jardine_Fleming

Contabilidad Valoracion Conciliacion Cumplimiento puntualidad

pasado en el valor Funcionarios Tecnologia Procesos Medio Ambiente
50% 20% 25% 5%

Discusion:
Es facil ver los problermas de la subjetividad para la asignacion de pérdidas en el sistema

basado en el valor de las parles interesadas fuera de la empresa. Aprovechando 'laxitud
de los controles' es sin duda una accion humana, pero dependiendo de los valores de los
argumentos de la corporacion puede ser hecha para y en contra de la clasificacion de
distribucion anterior. Una observacion es queé la denuncia de estos hechos tiende a ser
sensacionalista, con énfasis en el individuo. Ademas, las empresas suelen tratar de
manejar la informacion facilitada a la prensa.

2.4.4. National Westminster

Fuente: New York Times. Viernes, 27 de junio 1997 (Reproducido con permiso de
The Associated Press)

ESCANDALO EN LONDRES BANCO PROMPTS seis ejecutivos renuncian.
Un ex operador del National Westminster Bank PLC de |ondres encubrio pérdidas por un
total de 77 millones de libras, unos 129 millones de dolares durante dos afios, informo ayer

una investigacion, y el banco dijo que sels altos ejeculivos habian renunciado.

Fuente: Pagina Web del Grupo NatWest. 26 de junio 1997
http:HWWW.natwestgroup.comlpr__nwenq.html

NatWest Anuncia Resultados de Investigacion Independiente sobre las pérdidas en los
mercados de NatWest

NatWest Group anuncié hoy (26 de junio de 1 997) los resultados de la investigacion sobre

las pérdidas que s€ han producido en Jos mercados de NatWest en el negocio de opciones
de tasas de interés de Londres. Los primeros resultados de la revision independiente,
realizada por Linklaters & Paines y Coopers & Lybrand, fueron anunciados el 13 de marzo

de 1997.
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El informe completo de la investigacién independienie ha confirmado |a carga neta contra

utilidades antes de impuestos de 77 milloneés de libras, como se habia anunciado €l 13 de

de interés de Londres. NO ay evidencia e pérdida paré clientes © narncia individua
como resu tado de Uun complot con terceros. Po ones legales y razones e
confrdencaahdad comercial no €S apropiado publicar el info

e.

Se ha enviado &l Banco de Inglaterra Y la SFA. La SFO también ha sido plenamente
informada. A raiz del informe SIS personas ya han abandonado, O acordado pard irse de
NatWest Markets. Un numero de otras personas son objeto de medidas disciplinarias

emas.

Las pérdr’das y la mala fijacion de precios en Jas tasas de interés para opciones negociadas
en Londres fueron descubiertas debido a la ocultacion deliberada Yy debilidades €n las
operaciones y controles internos en esta area. Las mejoras ya se estaban haciendo @ los
controles durante un periodo de tiempo, Y como resultado de esto las pérdidas fueron

Las pn‘ncipa!es conclusiones del Informe:

| as pérdidas iniciales fueron incurridas €n swaptions ¥ opciones de tasa de interés,
pn‘ncipalmente peutsche Mark ¥y sterling, ¥ fueron el resultado de |as pobres negociaciones
y los movimiantos adversos del mercado.

Estas pérdidas fueron ocultadas por errores deliberados en los precios Y la
sobrcvaioracién de los contratos de opciones. lLas volatilidades de entrada en los modelos
de fijacion de precios para el largo plazo, como en las swaplions “oul the money’, fueron
ajustados falsamente para aumentar ol valor de 10S libros.

. También hubo transferencias de valor no autorizadas entre los libros de opciones que
fueron hechas derfberadanmnte para ocultar las pérdidas y para transferit falsas ganancias.
« El régimen r'ndependr’ente de compmbacién de precio para ol 4rea de tasa de interés de
opciones, no cuentan con procedimientos suﬁcfentemente solidos para la adquisicion de

Jas cotizaciones externasy el control de a fijacion de precios de opciones:

Tabla 2.4 Clasificacion dela pérdida NatWest

. Esquema Clas\ﬁcacién de Natwest It

Contabi\idad Valoracion Conciliacion cumplimiento Puntua\idad

pasado en el valor Funcionarios Tecnologia Procesos Medio Ambiente
70% 20% 5% 5%

La conclusion dela deliberada yaloracion incorrecta constituye un argumento fuerte para
atribuir 12 mayor parté de esta perdida @ la sub-categoria de personal. E| Grupo de los
Treinta (1 993) recomienda una yerificacion 'mdependiente de los valores de mercado para
los contratos (Derivados: Practicas Y Principios)- Utilizando un servidor de yaloracion, la
yaloracion independiente se compara con el recio de oficina. Las diferencias son
reportadas ¥ seguidas estadisticamente para |a significacion y los pre]uicios. Usando esta
técnica, 1a valoracion incorrecta uede ser detectada con mayor rapidez Y pueden ser
tomadas acciones correctivas antes de incurrir en grandes pérdidas.

2.4.5. Bank of New York

Fuente: wall Street Journal. Lunes, 25 de noviembre 1985.
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Un enredo del ordenador causa desorden en Manejo de 108 Asuntos de! Tesoro pof Phillip
L. Zweid Y Allanna gullivan Staff, periodisias del Wall street Journal. NUEVA YORK

(=
ventana de descuento mas grande nunca antes hecha del Gistema de la Reserva Federal. El
; : - Mar el :

ago

senior. A pesar queé el Banco incurrio en un estimado de 4 millones de dolares en gastos de

intereses por el préstamo, el Banco dijo que cualquiet impaclo en sus ingresos netos N2

seria sfgniﬁcaﬁvo". para los primeros nueve meses de ese afio, Jos ingresos ascendieron @ $
- AT 5 A

96,7 millones. L8 ¢ cion del Banc w York err6 el viemes 5,125 frente @ 22
centavos desde el jueves, ya ( 500 accione cambiaron de manos al final del diaenfa
Bolsa Valores dé | Banco de ew York, di ue habia pa ado po costo
de llevar 105 titulos de modo que SUS clientes N0 perderian pingtin interes |_a incapacl ad del
Banco deé Nueva ara aceptar pagos, dejo temporalm a otros b 1cos con 20 mil
millones de dolares en sus mar Est disminuyo Ja necesida chos bancos de pedir
yrest tros en | mercado e fondos federale hancos utilizan el mercado @€
fondos federales, 4 Jas reserva ue los b ncos restan entre si, P8 financiacion

corto pl e ciertas operacmnes | exc de efectivo hi e fondos
federales cayera enpP c 5,507 del 8,375% el ju El sharajuste electronico
es el mas jos probl as nformaticos que sdicamente han do l0s

4n del Banco

Ccn&abi\idad yaloracion Conc‘tliac‘u')n Cump'ﬂmiento Puntua'lidad
pasado en el valor Funcionarios Tecnologia procesos Medio Ambiente
10% 80% 10% 0%

n.
Las fallas en el sistema pueden modelarse para calcular 12 pérdida en escenarios que

incluyen |a faita © disponib'\'lidad limitada durante un periodo de tiempo especifico- De este
modo, un banco puede decidir si |a pérdida de un sistema critico esta adecuadamente
cubierta por |a copia de seguridad o algin proceso alternativo. Los ejecutivos deben ser

procesos.
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2.4.6. Banque Paribas

Una de las pérdidas més sutiles a los bancos es el aumento del costo de los préstamos
asociados con una calificacion baja, por una o mas de las grandes agencias de
calificacion. El indice Standard & Poor’s recomienda lo siguiente:

Para satisfacer las demandas de los miembros y la comunidad comercial en general, las
bolsas y las Cémaras de Compensacion deberén contar con sistemas informaticos y
capacidades del back office excepcionales. Cada dia deben procesar un gran nimero de
transacciones y el seguimiento de las actividades comerciales con fines de cumplimiento. La
reputacion de la Bolsa o de las Cémaras de Compensacion depende de su capacidad para
comparar, aclarar y resolver los dos lados de una operacion precisa y en el momento
oportuno (Criterios de calificaciones de bancos, Standard & Poor’s, 1995).

Obviamente, esto también se aplica a la banca de inversion y las empresas que se
centran casi exclusivamente en él. También se aplica a otras agencias de calificacion
crediticia, como el descubierto Banco BNP Paribas.

Fuente: Two-Ten Comunicaciones. Nueva York, 04 de abril 1996

La calificacién de corto plazo del Banco Paribas para las lransacciones eslrucluradas se
reduce por Filch de 'F-1 +'a 'F-1'. Esta accion sigue una revision a raiz de la pérdida de
1995 del banco de 2,9 mil millones de francos ($ 580 millones de ddlares). La rebaja refleja
en gran medida la calda basica de la rentabilidad y los controles de geslion de riesgos, los
cuales no han seguido el ritmo con el perfil de banca de inversion. Con aclivos por 980 mil
millones de francos ($ 196 mil millones de ddlares) a partir del cierre del ejercicio en 1995, el
Banque Paribas sigue siendo una de las mayores instituciones financieras en Francia con
una importante actividad en los negocios tanto a nivel nacional como en el extranjero.

Tabla 2.6 Clasificacién de la pérdida del Banque Paribas

Esquema Clasificacién del Banque Paribas
Contabilidad Valoracion Conciliacién Cumplimiento Puntualidad
Basado en el valor Funcionarios Tecnologia Procesos Medio Ambiente
20% 20% 55% 5%

Discusion:
Es evidente que la gestion operativa es un ingrediente clave para cualquier banco, y es

especialmente importante para las Bolsas y las camaras de compensacion.
Especificamente un banco debe asegurarse de que tiene una estructura organizacional
adecuada, un manual de cumplimiento, los procedimientos de compensacion, y planes de
recuperacion y contingencia de desastres para las agencias de calificacion.

2.5. OTRAS PERDIDAS

Ademas de las pérdidas publicadas de muy alto valor, hay muchas otras pérdidas por
riesgo operacional dependiendo de qué definicion de riesgo operacional se suponga. Los
reclamos de interés debidos a liquidaciones fuera de plazo ocurren regularmente y son
generalmente pequefios, pero algunos errores del back office pueden dar lugar a
posiciones erréneas en las negociaciones y a cambios en el valor del instrumento que se
entregara debido a que los repentinos movimientos del mercado pueden empequefiecer
cualquier demanda potencial de interés. Los errores en los pagos y las interrupciones de
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conciliacién son también comunes, como lo son las aplicaciones fraudulentas y los pagos
en la banca minorista.

A pesar que estas pérdidas no pueden ser ampliamente difundidas, no obstante

constituyen

de pérdidas también estan disponibles, tales como reclamaciones d
a es un ejemplo de las grandes pérdidas que se producen en el sector

siguiente tabl
lamaciones de seguros. Esto representa alrededor de

bancario que han dado lugar a rec

8,5 mil millones de délares en pérdidas en més de 10 afos.

Tabla 2.7 Ejemplo de grandes pérdidas

ID FECHA MONTO NEGOCIO CATEGORIA
i 04/04/1988 | S 60,000 Comercial Fraude
2 08/16/1988 | S 2,100 Venta al por menor Fraude
3 09/01/1988 | ¢ 20,000 " Corporativo Fraude
4 04/03/1989 | $ 45,000 Mercado de Capitales Fraude
| 5 07/25/1989 | $ 37,500 | Comercial Fraude
6 06/22/1990 | $ 30,000 Corretaje | Competencias
= 7 02/20/1991 | $ 3,830 Corretaje minorista | Competencias
8 03/22/1991 | § 15,000 Administracion de Activos Competencias
9 07/26/1991 | $ 45,000 ~ Corretaje minorista ~ Fraude
10 02/05/1992 | $ 30,000 Corporativo ~ Competencias_|
11 03/27/1992 | $ 8,000 Administracion de fondos Competencias
12 03/27/1992 | $ 18,600 Corretaje Fraude
13 07/27/1992 | $ 163,000 Corporativo Fraude
14 02/18/1994 | § 1,200 Corretaje Fraude
I 15 03/31/1994 | $ 100,000 Suscripcion Fraude
16 04/15/1994 | $ 221,000 Corporativo Fraude
17 05/02/1994 | $ 430,000 Corretaje Fraude
18 08/25/1994 | $ 72,000 | Administracién de fondos Fraude
19 10/10/1994 | § 20,000 Corretaje Fraude
20 12/19/1994 | $ 390,000 Suscripcion Competencias
21 06/20/1995 | $ 80,000 Administracion de Activos Fraude
22 02/10/1992 | $ 77,500 Suscripcion Fraude
23 09/16/1992 | $ 42,000 Corretaje Fraude
24 10/07/1992 | $ 7,000 Corretaje Fraude
25 02/26&1993 | $ 2,000 Corretaje minorista Fraude
26 03/04/1993 | S 91,000 Corretaje minorista Fraude
27 07/15/1993 | $§ 371,000 Corretaje minorista Fraude
28 08/18/1993 | §$ 55,000 Banca minorista Fraude
29 10/14/1993 | $ 33,000 Administracion de fondos Fraude
30 10/19/1993 | $ 30,000 Corporativo Competencias

una cantidad significativa para muchas instituciones financieras. Otras fuentes
e seguros. La
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'Tabla 2.7 (continuacion)

31 10/21/1993 | $ 10,000 Administracion de fondos Competencias
32 06/19/1995 | S 750 Suscripcion Competencias
33 08/10/1995 | $ 1,400 Corretaje Fraude
34 08/15/1995 | $ 1,350 Corretaje Fraude
35 10/09/1995 | $ 5,500 Banca minorista Fraude
36 10/27/1995 | § 24,000 Corretaje Fraude
37 11/19/1998 | § 100,000 Mercado de Capitales Procesos
38 01/01/1993 | § 157,000 Mercado de Capitales Procesos
39 01/01/1994 Mercado de Capitales Procesos
40 06/02/1988 | $ 105,000 Comercial Procesos
41 03/30/1990 | $ 56,000 Corretaje Procesos
- 42 04/11/1990 | § 370,500 Corretaje minorista ~ Procesos
43 09/26/1990 | 800 Corretaje minorista Procesos
44 10/22/1990 | $ 1,250 Corretaje minorista Procesos
45 02/18/1991 | $ 507 Corretaje minorista Procesos
— Procesos
46 09/30/1991 | $ 1,500 Comercial Procesos
47 | 12/09/1991 S 41,100 ~ Suscripcion Procesos
48 02/03/1992 | § 100 Comercial Procesos
49 04/02/1992 | § 137,000 Corretaje Procesos
50 10/19/1993 | § 30,000 Corporativo Procesos
51 05-nov S 6,000 Corretaje minorista Procesos
52 12/01/1993 | $ 30,000 Corretaje minorista Procesos
53 01/05/1994 | S 25,000 Administracion de fondos Procesos
54 01/05/1994 | S 32,000 Corretaje Procesos
55 07/19/1994 | $ 30,000 Corretaje minorista Procesos
56 08/22/1994 | $ 28,000 Suscripcidn Procesos
57 09/13/1994 | $ 63,000 Corporativo Procesos
58 11/01/1994 | $ 14,000 Corretaje minorista Procesos
59 01/06/1995 | § 3,640 Mercado de Capitales Procesos
60 01/31/1995 | § 1,000 Corporativo Procesos |
61 02/08/1995 | $ 3,200 Mercado de Capitales Procesos
62 02/14/1995 | $ 1,000 Mercado de Capitales Procesos
63 03/02/1995 | § 7,000 Mercado de Capitales Procesos
64 03/02/1995 | § 7,000 Mercado de Capitales Procesos
65 07/28/1995 | $ 200,000 Corretaje minorista Procesos
66 09/07/1995 | $ 2,500 Suscripcién Procesos
67 12/09/1995 | $ 30,000 Mercado de Capitales Procesos
68 01/01/1996 | $ 1,000 Corretaje minorista Estrategia
69 03/01/1995 | S 6,900 Desconocido Estrategia
70 10/01/1990 | $ 27,400 Banca Estrategia
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Tabla 2.7 (continuacién)
71 01/01/1997 | $ 2,700 Mercado de Capitales Estrategia
72 11/19/1998 | § 123,000 Mercado de Capitales * Estrategia -
73 S 50,000 Mercado de Capitales Estrategia
74 11/01/1996 | $ 176,100 Empresa Estrategia.
75 04/01/1992 | $ 157,000 Empresa Estrategia
76 05/01/1992 | $ 124,000 Empresa Estrategia
77 12/01/1993 | $ 107,300 Empresa Estrategia
78 01/01/1997 | $ 105,000 Empresa Estrategia
79 10/01/1994 | $ 89,500 Empresa Estrategia
80 01/01/1997 | $ 81,500 Empresa Estrategia
81 07/01/1991 | S 66,000 Empresa Estrategia
82 06/01/1995 | $ 50,000 ~ Empresa | Estrategia
8 | 03/01/1993 | 5 45,000 Empresa Estrategia
- & 01/01/1999 | § 1,540 Mercado de Capitales Sistemas
] 85 11/19/1998 | S 200,000 | Mercado de Capitales Sistemas
8 11/19/1998 | $ 350,000 Mercado de Capitales Sistemas J
87 03/19/1992 S 995 Mercado de Capitales Sistemas
88 11/19/1998 | $ 126,000 Mercado de Capitales Sistemas
89 11/19/1998 | $ 2,600,000 Mercado de Capitales Sistemas

2.6. RESUMEN

Con el aumento de la complejidad y el volumen de las transacciones, las instituciones
financieras se han vuelto ain mas vulnerables a grandes pérdidas. Las pérdidas mas
grandes se producen durante largos periodos de varios meses o incluso varios anos.
Dado que errores muy pequefios pueden conducir a pérdidas muy grandes, las
instituciones financieras necesitan enfoques especiales a los controles que, pese a
basarse en ellos, deben necesariamente diferir de los conceptos tradicionales de control
de calidad, debido a los mayores requerimientos de los muy bajos fallos para los
procesos. La eliminacién de los pequefios errores también debe tener obvios "efectos
secundarios", tales como la reduccion de las pérdidas pequefias.

Este capitulo introduce algunos esquemas de categorizacion de resultados como
antecedentes para la definicion del problema y la motivacion para hacer frente a los
riesgos operativos. Algunos ejemplos de pérdidas famosos y muy grandes fueron
utilizados para demostrar como el esquema de categorizacion podria ser aplicado y como
éste facilita la discusién sobre este tema. Otras pérdidas importantes, pero no tan
famosas, también se presentaron porque demuestran cémo las pérdidas, incluso en la
limitada definicién de riesgo operacional, pueden constituir una cantidad importante para
muchas instituciones financieras. Las fallas para supervisar, controlar y gestionar el riesgo
asociado con el proceso operativo pueden afectar en una gran forma las ganancias. Es
mucho mas probable que el ladrén de bancos moderno utilice una computadora y que
haga parte del personal de banco. Por lo tanto, los bancos deben tener sistemas de
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control suficientes para evitar este tipo de pérdidas, o al menos una forma efectiva para
detectarlas rapidamente a fin de minimizar su gravedad. Algunos puntos importantes a

tener en cuenta son los siguientes:

o La historia muestra que el riesgo asociado con el proceso operacional puede

producir la quiebra de un banco.
e Los esquemas de atribucién de pérdidas ayudan a identificar y resolver las averias

en los sistemas operativos y los controles.
o Suficientes sistemas de control operacional reducen la vulnerabilidad a grandes

pérdidas.
o Las grandes pérdidas se originan a partir de otras mas pequenas.
2.7. LECTURA ADICIONAL
Diarios y revistas financieras, realizan frecuentemente articulos sobre riesgo operacional.

También hay algunas revistas y boletines informativos que se centran en los riesgos,
incluyendo: “Risk Magazine” and “Operational Risk Manager.
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SECCION I
MEDICION DEL
RIESGO
OPERACIONAL
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4. UN MARCO DE MEDICON PARA EL RIESGO OPERACIONAL

4.1. INTRODUCCION

Un marco de trabajo crea el ambiente necesario para la gestion del riesgo operacional de
una manera sistematica. El riesgo operacional se refiere al riesgo para el desempefio de
la empresa debido a la forma en que la empresa opera en oposicion a la forma en que la
empresa se financia. Los gerentes operativos, en el curso normal de sus tareas de
gestion, se enfrentan a desviaciones negativas de desempefio esperado y las
consecuencias relacionadas. En este sentido, el riesgo operativo es muy familiar para
ellos. Sin embargo, muchas empresas no tienen en cuenta el riesgo operativo de una
manera sistemética. En su lugar, hacer frente a los problemas que puedan ocurrir (a
menudo después de un evento catastrofico) y basan sus decisiones en las impresiones
generales de dichas situaciones y eventos. Esto puede resultar en un rendimiento
inconsistente y en ingresos "sorpresa" para los accionistas de la empresa. Los recientes
esfuerzos para gestionar el riesgo operacional han luchado contra la falta de informacion
objetiva y relevante para la medicion, la cual se ulilizara para la toma de decisiones. Esto
ha dado lugar a discusiones acerca de qué medir y como medirlo. De hecho, las
definiciones basicas de riesgo operacional han sido objeto de debate, asi como las metas
para su medicién. Un marco de trabajo se ocupa de estas cuestiones, proporcionando un
conjunto de supuestos, definiciones y la metodologia de medicion del riesgo operacional.

Este capitulo comienza presentando los criterios de un marco, y revisando y evaluando
varios enfoques existentes para el riesgo operacional dentro de ese contexto. A
continuacién, se introduce un marco para la medicion y modelizacion del riesgo
operacional, que combina un modelo de negocio basico con una nueva metodologia de
medicién llamada Delta-EVT. Se proporciona una discusion de las dos técnicas analiticas
que comprenden la Delta-EVT y su enfoque de combinacion. Conectado a esto, se da una
lista y una descripcion de las medidas de salida disponibles, seguido de un resumen de
como Delta-EVT satisface tanto los criterios de un marco operacional como también
proporciona un medio para obtener los beneficios de la gestion del riesgo operacional.
Después, se describen los cinco pasos basicos para la aplicacion del marco en el
contexto de las finanzas. El capitulo concluye con un breve resumen.

4.2. CRITERIOS DEL MARCO

Baséandose en las ideas de la seguridad nuclear (por ejemplo Cacciabue y Papazoglou
1996) que se han adoptado y adaptado en la auditoria financiera y el gobierno corporativo
(por ejemplo COSO 1992), un marco eficaz ofrece la posibilidad de:

Identificar los riesgos importantes para la empresa;

Clasificar los riesgos como controlables e incontrolables;

Identificar las causas de los riesgos controlables;

Asignar los riesgos incontrolables a las categorias de mitigacion, y

Proporcionar medidas de retroalimentacion sobre los cambios en los riesgos Y
relacionarlos con acciones de gestion.
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El objetivo de la gestion del riesgo operacional es decidir qué riesgos son importantes
para la empresa, y luego aceptar, controlar o mitigar ellas de acuerdo con la estrategia de
riesgos de la empresa. Un marco permite la gestion para identificar los riesgos,
clasificarlos, y tomar las medidas oportunas, y apoya la gestién, proporcionando la
arquitectura y los requisitos para los sistemas y procesos necesarios para medir y
modelar el riesgo operacional. Buenas medidas de riesgo operacional proporcionan
informacién coherente para la gestion, la financiacién y la regulacion de la empresa. No es
descabellado suponer que la administracion decidira ejercer el control sobre el riesgo
operacional en la medida posible y aceptara o mitigara aquellos riesgos que no sean
controlables. Sin embargo, con el fin de identificar los riesgos importantes una capacidad
de medicion se necesita que pueda proporcionar medidas relativas de una amplia gama
de cambios en los ingresos. Por lo tanto, un marco para la gestiéon efectiva del riesgo
operacional debera proveer una medida que tenga una relacién definida con un factor de
riesgo que pueda ser asignado como controlable o incontrolable. Esto permite a la
administracion determinar una intervencién adecuada para los riesgos controlables,
centrandose en sus causas, y mitigando los efectos de los riesgos incontrolables a través
de medidas financieras o planes de contingencia. Ademas, la medida debe estar
relacionada con las medidas adoptadas o planificadas de modo que se proporcione una
retroalimentacion para apoyar las decisiones.

4.3. ENFOQUES DEL MARCO ACTUAL

En la actualidad, existen varios enfoques existentes y propuestas a un marco de riesgo
operacional dirigido a satisfacer los criterios anteriores. Cuatro de los méas conocidos son:

Autoevaluacion de control
Proceso de analisis
Clasificacion de la pérdida
Analisis de rendimiento

PGS =

Cada marco es tratado brevemente y se compara con los criterios; y luego se presenta un
conjunto general de las conclusiones.

1. Autoevaluacion de conirol: Uno de los métodos mas populares para el
establecimiento de un marco de riesgo operacional utiliza la técnica de autoevaluacion de
control. En este enfoque, un cuestionario o una serie de talleres se utilizan para identificar
los riesgos importantes para la empresa, pidiendo a los responsables dentro de la
empresa evaluar subjetivamente diferentes partes de la organizacion y sus
caracteristicas. La autoevaluaciéon de control es generalmente respaldada por los
auditores y ha sido promovida por los reguladores como la principal herramienta para
cumplir con las pautas de gobierno corporativo. Se ha implementado de alguna forma por
muchas empresas financieras. En la Figura 4.1 se da un ejemplo de un marco de
autoevaluacién de control mostrando las principales categorias incluidas.

En el marco de autoevaluacién de control, las categorias corresponden generalmente a
los departamentos o funciones dentro de la organizacién. Para cada categoria, se
contestan preguntas especificas para profundizar en los riesgos asociados y su gravedad.
El tipo de preguntas que podrian incluirse se muestra en el ejemplo para la
autoevaluacién de control en el area de operaciones (Figura 4.2).
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El scoring es tipicamente una suma de los valores en orden jerarquico para la pregunta
(escala de Likert), pero el beneficio principal es la identificacién de zonas de alto riesgo y
el seguimiento de las acciones para reducir los riesgos. Las autoevaluaciones de control
se basan principalmente en la informacién subjetiva recopilada con poca frecuencia
(generalmente anual). Estos defectos (asi como muchos problemas con el sesgo) hacen
dificil su uso para el ajuste de control, evaluacién de desempefio de gestion, o la
asignacion de capital. La autoevaluacion de control es mas eficaz en la identificacion de
riesgos importantes para ta empresa, pero generalmente tiene dificultades para satisfacer

los demas criterios.
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Figura 4.1 Ejemplo de un marco de autoevaluacién de control para identificar y clasificar los riesgos
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Autoevaluacién de Control
Area: Operaciones
Actividad: Gestién y Planificacion de Operaciones
1. éLa compaiifa usa documentos esténdar para preparar y comunicar el prondstico de ventas?
Siempre o Generalmente o Usualmente o Algunas veces 0 Nunca O
2. ¢Estan aprobados los programas de produccion?
Siempre o Generalmente o Usualmente o Algunas veces o Nunca o

3. ¢Los incidentes relacionados con insuficiencias o excesos de inventario de materia prima son
monitoreados y reportados?

Siempre 0 Generalmente o Usualmente o Algunas veces o Nunca o

Figura 4.2 Ejemplos de preguntas para la autoevaluacién de control en el drea de operaciones

2. Proceso de andlisis. Un segundo enfoque para identificar y cuantificar el riesgo
operacional es el analisis de procesos. En este método, los procesos operativos de la
empresa se analizan a nivel de tarea con el fin de determinar el posible riesgo de errores
en los procedimientos, su ejecucion, y en los controles asociados con el proceso. Se
utilizan diagramas detallados de las tareas de los procesos y controles para elaborar una
lista de los puntos clave de control y los riesgos relacionados con el proceso. Los
procedimientos sirven de guia para el desempefio de las tareas y controles en el proceso.
Un ejemplo de un diagrama de proceso se muestra en la Figura 4.3.

El anlisis de procesos resulta especialmente util cuando se trata de la reingenieria de un
proceso o una revision de sus controles. Proporciona una vision general y el disefio para
la escritura de los procedimientos correspondientes. Puesto que es una descripcion muy
detallada de un proceso complejo, que resulta en una gran cantidad de volumen para una
organizacién grande (cientos de diagramas con decenas de funciones y controles en cada
uno). Este nivel de documentacion detallada es dificil de mantener y utilizar con eficacia
para la gestion de riesgos. El analisis del proceso carece de buenas medidas para la
retroalimentacion cuantitativa, y por lo general se basa en la evaluacion subjetiva como
resultados de la auditoria. Es capaz de identificar, clasificar y determinar las causas de los
riesgos asociados a los procesos, pero dice poco acerca de los riesgos fuera del proceso
y no proporciona informacion de medicion objetiva y relevante para la gestion.

3. Clasificacién de pérdidas: Un tercer enfoque para la gestion del riesgo es la
clasificacion de pérdidas. En este enfoque, las pérdidas operativas se introducen en una
base de datos junto con una explicacién de la pérdida y la atribucién a una categoria de
pérdidas. Para empezar una base de datos de pérdida, se necesita un modelo de datos
para las pérdidas, y hay varios disponibles (por ejemplo, BBA 2000). Es necesario el
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analisis detallado para asegurar que las categorias puedan ser utilizadas para la medicion
del riesgo (es decir, las categorias deben constituir un conjunto de clasificaciones
mutuamente excluyentes y exhaustivas para el riesgo si el andlisis ha de resultar en una
medida coherente). Lo ideal seria que las categorias se organizaran de modo que todas
las pérdidas encajaran y pudieran ser agregadas en una sola y Unica categoria. Sin
embargo, suele ocurrir que las categorias se superponen y que algunas pérdidas no
encajan bien en ninguna de las categorias definidas. Un ejemplo de un modelo de datos
para la clasificacion de pérdidas se presenta en la Tabla 4.1.

Front Office

Middle Office

Back Office

[ & o

Accionas
coporal vl

o » Punto de Contral

Contabilidad

Figura 4.3 Ejemplo de diagrama de procesos para las operaciones de banca de inversién

Tabla 4.1 Ejemplo de un modelo de datos para clasificacién de pérdidas

Clasificacién de pérdidas por riesgo operacional (nivel superior)

1. Personas
2. Material
3. Tecnologia
4, Procesos
5. Externo
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Es facil ver que estas categorias conduciran probablemente a la superposicion de las
pérdidas. Por ejemplo, un evento de pérdida comun tal como una liquidacion o
conciliacién consiste en que una persona comete un error en de entrada que no fue
detectado por el programa de software de control y resulta en una pérdida para el
proceso. La pérdida podria ser registrada en la categoria «Personas» por error a la
entrada, «Tecnologia» debido al mal control de la entrada, o «'Proceso» debido a la falta
de controles y controles adicionales para evitar la pérdida de tal error. Este tipo de
superposicién entre las categorias sera dominante en tales sistemas. Perfeccionar las
categorias a un nivel mas detallado consiste en incitar a superposiciones mas complejas
dentro de las categorias y entre los niveles de detalle de las categorias. Por ejemplo,
«legal» podria aparecer como una subcategoria bajo practicamente ninguna de las
categorias mas altas en las jurisdicciones de derecho inglés. La superposicion entre
categorfas puede dar lugar a "doble contabilizacion" y hacer que la asignacion de la
medicion del riesgo dificil. Muchas bases de datos de pérdida externos carecen de la
transparencia necesaria para un andlisis completo, y es probable que sufran el problema
de la superposicion mismo. Sin una cuenta estandar (como GAAP) a las pérdidas, la
pérdida de una base de datos se debe utilizar con cuidado. La pérdida de clasificacion
puede proporcionar una medida objetiva de la retroalimentacion (la cantidad perdida),
pero solo puede identificar las pérdidas que han ocurrido y tiene dificultades con su
asignacion a las diversas categorias y con la determinacion de las causas por las razones

expuestas.

4. Anélisis de rendimiento: Un cuarto enfoque para el desarrollo de un marco de riesgo
operacional es a través del andlisis de rendimiento. En este enfoque, las medidas de
desempefio de las empresas se utilizan para desarrollar medidas de riesgo asociados. El
razonamiento es que si las medidas de rendimiento reflejan la relacion causa-efecto entre
las actividades economicas y las ganancias de la empresa, entonces una medida de
volatilidad para la medida de rendimiento reflejara la relacion causa-efecto entre las
actividades comerciales y el riesgo de las ganancias. Los modelos de rendimiento para la
empresa, tales como la cadena de valor (Porter 1985) y el Balanced Scorecard (Kaplan y
Norton, 1996) ofrecen un enfoque generalmente aceptado para medir el rendimiento de la
empresa a través de medidas basadas en la causalidad. El analisis de la cadena de valor
identifica los principales procesos que agregan valor a la empresa (Modelo 1, Figura 4.4),
y el Balanced Scorecard (Modelo 2, cuadro 4.2) ofrece las categorias de medicion (se

muestra para el nivel superior inicamente).
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Figura 4.4 Modelo 1: Procesos de valor agregado de la empresa basado en la Cadena de Valor de Porter (1985)
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Tabla 4.2 Modelo 2: Clasificacion de alto nivel para las medidas de
rendimiento para el Balanced Scorecard (Kaplan y Norton 1996),
reproducido con permiso...
Categorias de medicién del Balanced Scorecard
1. Financiero
2. Cliente
3. Interno
4. Aprendizaje y Crecimiento

Estos dos modelos son utilizados en un gran nimero de empresas y han demostrado su
eficacia en una variedad de tipos de negocios. Su uso para la medicion del riesgo
proporcionaria coherencia entre el rendimiento y el riesgo. Sin embargo, se centran en los
niveles de rendimiento de los controladores que generen ganancias, no en la variabilidad
de los factores de riesgo que pueden causar pérdidas. Y debido a que estan destinados a
ser usados colectivamente y no agregados también sufren el mismo problema de la
superposicion de categorias como modelos de pérdida. En la practica, las medidas de
rendimiento actuales en las empresas financieras pueden no ser suficientes y este
enfoque exigiria una revision de la medicion del rendimiento dentro de la firma antes que
la medicion del riesgo pudiera comenzar. Para las empresas cuyo objetivo es lograr
medidas de rendimiento ajustadas al riesgo, el problema de la medicién del riesgo es
parte de la medicion del rendimiento también. Aunque la medicion del rendimiento es un
método probado para la medicion y control, es dificil utilizarlo como un enfoque para
identificar riesgos para la empresa debido al enfoque en las ganancias.

En general, se puede extraer la siguiente conclusion. A pesar que todos los enfoques
antes mencionados para un marco de riesgo operacional tienen sus partidarios y son
utiles en aplicaciones especificas, ninguno de ellos es capaz de proporcionar una medida
objetiva, relevante para el riesgo operativo que cumpla con los criterios establecidos
anteriormente. Especificamente el enfoque de la autoevaluaciéon de control carece de
objetividad y puntualidad necesarias para la retroalimentacion de gestion. El andlisis del
proceso no contempla los riesgos incontrolables, y la clasificacion de pérdidas no permite
identificar adecuadamente las causas con el fin de proporcionar apoyo a las decisiones. El
analisis de rendimiento nos lleva a preguntarnos si se asume que un marco global ya
existe y establecer el foco en los niveles de ganancias de los controladores de
rendimiento en lugar de en la variabilidad de los factores de riesgo. Lo que se necesita es
un marco para la medicién del riesgo operacional que incluya una metodologia que
aborde tanto riesgos controlables e incontrolables, que proporcione una medida objetiva y
que conecte el riesgo controlable a causas que pueden servir como base para la
intervencion de la administracién. Dicho marco es presentado y descrito en las siguientes
secciones, comenzando con un conjunto de supuestos basicos que se pueden adoptar
como norma comun, y seguido por las definiciones utilizadas en la descripcién del marco.

4.4. SUPUESTOS DEL MARCO ACTUAL

El marco de medicién del riesgo operacional presentado en este capitulo se basa en los
siguientes seis supuestos:
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Supuesto 1: La gestion del riesgo operacional beneficia a todas las partes interesadas en
la empresa.

Existe un acuerdo general en las empresas que la gestion de riesgo operacional es, en
principio, una buena cosa. Los debates suelen centrarse en el enfoque. Sin embargo,
algunos de los supuestos béasicos sobre los beneficios de un enfoque eficaz para la
gestion de riesgos operacionales deben ser declarados. En el contexto de las instituciones
financieras, se esperan los siguientes beneficios de la gestion de efectiva del riesgo

operacional:

1. Las ganancias de la empresa individual son méas estables, lo que aumenta el valor
de la empresa para los accionistas y dando un mayor control sobre la gestion de la
volatilidad de los ingresos y el rendimiento con el fin de alcanzar los objetivos de la
empresa y seguir siendo competitivos.

2. F| sistema financiero es mas seguro y menos propenso a graves perturbaciones,
(beneficiando las economias mundiales) y los depositantes tienen mas seguridad
de que sus fondos permanezcan disponibles durante periodos muy largos (las
instituciones fallan menos).

3. Los reguladores son capaces de gastar mas tiempo en la mejora cualitativa de las
operaciones financieras (en lugar de suficiencia de capital).

Supuesto 2: Con el fin de gestionar correctamente el riesgo operalivo, se necesita un
sistema de medicion que vincule causalmente las operaciones de la empresa a la

volalilidad de los ingresos.

El comportamiento debe ajustarse mediante acciones especificas que se han disefiado
para administrar el riesgo operacional con el fin de lograr los beneficios potenciales. La
mediciéon es esencial en el desarrollo de las herramientas y técnicas de control del riesgo
operacional, ya que proporciona la informacion para determinar la eficacia de las acciones
que se toman. Medidas inexactas o irrelevantes pueden invocar el comportamiento
perverso y reducir los posibles beneficios de la gestion del riesgo operacional. Simples
medidas econdmicas para el riesgo, que se basan en los activos o gastos, no satisfacen
este requisito ya que el objetivo de la gestion del riesgo no es la reduccién de costos, pero
si reducir el riesgo (es decir, la volatilidad de los ingresos). Aunque los costos 0 activos
pueden variar a lo largo de las ganancias, para algunas empresas durante algunos
periodos, puede ser dificil establecer un vinculo causal entre los costos o activos y la
volatilidad de los ingresos. Con el fin de aumentar el compromiso y afectar el riesgo
operacional, la administracion de las empresas debe tener una comprension clara y
evidencia de la relacion entre las actividades y medidas de riesgo.

Supuesto 3: Una medida del riesgo operacional debera ser capaz de reflejar la
variabilidad de los ingresos como consecuencia de las pérdidas debidas a los errores y
omisiones, interrupciones en los controles y acontecimientos tnicos, lo que refleja las dos
categorias (a) de alta frecuencia, eventos de bajo impacto que se esperan y causan
pérdidas operacionales y (b) de baja frecuencia, eventos de alto impacto que ocurren
inesperadamente y ocasionar pérdidas extraordinarias o excesivas.

Una de las dificultades que plantea el riesgo operacional es el aspecto bidimensional de
las pérdidas. Las empresas estan familiarizadas con las perdidas de alta frecuencia y
pueden ser capaces, en general, de tomar medidas para reducirlas. Pero una contabilidad
apropiada para un gran volumen de pérdidas pequefas es dificil, pues buena informacion
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de la pérdida no esta disponible generalmente. Las pérdidas de baja frecuencia y de gran
impacto vienen de fallas en los controles o de eventos externos que en su mayoria son
incontrolables para la gestion de la empresa, por lo que es dificil para la administracion
aceptar la responsabilidad por ellos. Aunque este problema es abordado, los eventos
poco comunes son tan poco frecuentes que la informacién de la pérdida tampoco esta
disponible habituaimente. Se ha invertido mucho esfuerzo en tratar de entender y predecir
eventos raros, haciendo caso omiso de las pérdidas de alta frecuencias y bajo impacto
por ser demasiado pequefias como para preocuparse o que ya han sido incluidas en las
metas de desempefio. Aqui yace un argumento mas sutil en cuanto a la gestion del riesgo
operacional: ¢Por qué tratar de lidiar con algo que es demasiado pequefio como para
preocuparse o tan poco frecuente como para ser impredecible?

Supuesto 4: La cantidad de control en una empresa se refleja en la combinacion de la
pérdida controlable derivada de los errores u omisiones (por lo general eventos de bajo
impacto y alta frecuencia) y la pérdida incontrolable que resulta de las excepciones,
averias de control y los eventos raros (generalmente eventos de baja frecuencia y de allo

impacto).

Esta suposicion implica que hay una cantidad "normal" de pérdida operativa, y que estas
pérdidas son predecibles y controlables. Ademas, también hay pérdidas excesivas sobre
las que la administracion tiene poco o ningtin control. Sin embargo, los acontecimientos
de gran repercusion pero poco comunes, posiblemente ocurriran mas a menudo si la
administracion ha implementado un menor nimero de controles efectivos en la empresa.
La clasificacion de pérdidas operativas y exceso de pérdida se refiere a las predicciones
de la empresa de los errores Y omisiones y a las rupturas en los controles,
respectivamente. Por un lado, la administracion podria argumentar que no tienen la
intencion de eliminar, sino mas bien controlar las pérdidas de modo que hay una cantidad
previsible de pérdidas incluida en el costo de hacer negocios y se refleja en las metas de
desempefio. Por otra parte las pérdidas grandes son a menudo el resultado de una
muestra muy amplia de tasas de error muy pequefio o combinacion de errores. Esto
implica que la aceptacion de una mayor cantidad de "pérdidas normales” se traducira en
una mayor posibilidad de "sucesos poco comunes".

Supuesto 5: Las pérdidas operacionales son el resultado de faclores causales en las
actividades de los procesos de adicion de valor y debe predecirse utilizando una técnica
que incorpora estos factores en el modelo.

Las causas de las pérdidas operativas son errores u omisiones en las actividades
asociadas a los procesos que agregan valor. Estas pérdidas pueden predecirse basadas
en las técnicas de propagacion de error utilizando el método Delta donde la incertidumbre
en los factores relacionados se propaga a las ganancias utilizando sensibilidades. Este
enfoque se basa en la variacién esperada, el fundamento de la teoria del portafolio (Elton
y Gruber, 1991), y proporciona una base para determinar los efectos de la intervencion de
la administracion. Puesto que las pérdidas operacionales tienen una frecuencia
relativamente alta, una técnica basada en factores tales como el método Delta se aplica
facilmente y proporciona buenas estimaciones.

Supuesto 6. Las pérdidas excesivas resultan de acontecimientos poco comunes o fallos
de control y no estan relacionados con los factores causales de las actividades de los
procesos que agregan valor. Deben ser analizados mediante un enfoque que combina los
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eventos internos reales, eventos externos y cuasi accidentes en escenarios plausibles de
los fenémenos extremos.

Grandes pérdidas derivadas de acontecimientos raros ocurren con poca frecuencia (de
ahi el término “poco comunes”) y la construccién de modelos a partir de tales datos
dispersos es dificil utilizando los métodos tradicionales. También puede ser dificil de
establecer relevancia para los eventos conocidos debido a cambios en el medio ambiente
que han tenido lugar desde el evento y las diferencias entre las operaciones de los
eventos externos. Por ultimo, la integridad de un evento de pérdida grande sera
cuestionable debido a la falta de divulgacién, base para la atribucion y las diferencias en
la semantica para detalles como la cantidad de la pérdida, la fecha de la pérdida, y las
causas de la pérdida. Por estas razones, la informacion acerca de los eventos de grandes
pérdidas debe ser utilizada para desarrollar escenarios claros e informativos que sean
comprensibles y relevantes para la firma. Dado un conjunto de escenarios plausibles y sus
pérdidas asociadas, la teoria del valor extremo (EVT) se puede utilizar para generar una
distribucién de probabilidad para grandes pérdidas que es necesaria para la medicion del
riesgo. La EVT esta bien establecida en la ingenieria (Castillo 1988) y se ha aplicado a los
seguros (Embrechts et. al 1997). Dado que esta técnica sélo se refiere a las colas de las
distribuciones, es bien adaptada al exceso de pérdida.

4.5. DEFINICIONES DEL MARCO

Ademés, un conjunto de definiciones basicas para el riesgo operativo también debe
existir. Las definiciones para el propuesto marco de medicion del riesgo operacional son

las siguientes:

o Unidad de negocio: Una unidad en una empresa que produce un estado de
ganancias y pérdidas u otra medida clara del rendimiento.

e Ingresos: Una medida de la rentabilidad financiera por la empresa. Las medidas
tipicas son el beneficio neto, el beneficio antes de impuestos, el retorno sobre el
capital, el retorno sobre los activos netos y el valor agregado del accionista.

o Factor Causal: Un factor cuyo valor afecta los ingresos. Un cambio en el factor
causal causara un cambio en las ganancias.

e Controlador de rendimiento: Un factor causal que crea un cambio en los ingresos
por un cambio en el factor.

o Factor de riesgo: Un factor causal que crea un cambio en las ganancias por un
cambio en el factor y tiene una incertidumbre aleatoria asociada a él.

e Proceso de valor agregado: Elementos basicos mediante el cual una empresa crea
un producto valioso para sus clientes.

e Pérdida: Un cambio negativo en las ganancias, o en general una desviacion
negativa en el rendimiento.

o Pérdida asignable: Una pérdida que puede ser explicada por un factor de riesgo de

un proceso.
o Pérdida no asignable: Una pérdida que no puede ser explicado por un factor de

riesgo.

o Pérdida Controlable: Una pérdida causada por un factor de riesgo que la
administracién ha decidido se pueden abordar.

o Pérdida incontrolable: Una pérdida asignable o no asignable que la administracion

ha decidido no abordar.
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o FErrores y omisiones: Desviaciones respecto de las normas, procedimientos o
actividades planificadas.

e Control de fallas: Falta de un control para ser eficaz en la limitacién de las pérdidas
a pesar de que cubre el evento.

o Pérdida de modelos: Los modelos basados en datos de pérdidas. Los modelos de
pérdida suele separar la frecuencia y la gravedad de las pérdidas y analizar cada
uno estadisticamente (aunque no necesariamente).

e Los modelos causales: Los modelos basados en factores causales. Los modelos
causales utilizan la relacion entre el factor y ganancias para estimar los valores de
las ganancias de los valores de los factores.

4.6. UN MARCO PARA LA MEDICION DEL RIESGO OPERACIONAL

Un marco propuesto para la medicion del riesgo operacional se introduce ahora. EIl marco
utiliza un modelo de negocio y una metodologia de medicion para medir el riesgo
operacional. El modelo de negocio define la unidad de analisis y los factores para la
medicion y el modelado. La metodologia de medicién proporciona una manera de calcular
las medidas de riesgo. Los modelos vinculan los calculos para el negocio de una forma
mas (til para la empresa. El marco propuesto para la medicion del riesgo operacional se
muestra en la Figura 4.5, y se explica en la discusiéon a continuacion. Las flechas
discontinuas representan el camino de medicion tradicional de evolucion de los resultados
que se centra en motores de rentabilidad y los aumentos en los ingresos, que no es el
tema central de este libro. Las flechas de trazo grueso indican el camino para el riesgo
operativo que se analizard, incluyendo los factores de riesgo, las pérdidas y la volatilidad

de los ingresos.

Marco de Medicién del Riesgo Operacional
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Figura 4.5 El Marco de Medicién de Riesgo Operacional consiste en un modelo de negocio y una
metodologia de medicién.

4.6.1. Modelo de Negocios

El modelo de negocio para el marco de medicién del riesgo operativo utiliza los procesos
de valor agregado de la unidad de negocio como la unidad de andalisis para la medicién
del riesgo operacional, como se muestra en la Figura 4.6. Una empresa se compone de
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unidades de negocio que tienen procesos de valor agregado. Los procesos de valor
agregado se definen como los componentes basicos mediante los cuales una empresa
crea un producto valioso para sus clientes. Una actividad en el proceso de valor agregado
emplea insumos comprados, recursos humanos, capital, y alguna forma de tecnologia
para realizar su funcién (Porter, 1985). Dado que una unidad de negocio tiene informes de
pérdidas y ganancias (por definicién), sus procesos de valor agregado son los
componentes clave que conforman la ganancia y la pérdida para |a unidad de negocio.
Para cada proceso de valor agregado una cifra de ganancias esta disponible, que se basa
en los factores causales para el negocio. Los factores causales se definen como factores
cuyos valores tienen un impacto sobre las ganancias. Estan compuestos por
controladores de desempefio y factores de riesgo. El camino de medicién tradicional de
evolucion de los resultados se centra en los controladores de rendimiento, o aquellos
factores que generan aumentos en los ingresos, y el interés se centra en el nivel de
ingresos. Pero la medicion del riesgo operacional hace frente a factores de riesgo que dan
lugar a pérdidas para los procesos de valor agregado y a las medidas de la variabilidad de
los ingresos debido a estas pérdidas. Este punto es tan fundamental para la idea de la
medicién del riesgo operacional que establece de nuevo:

La medicién del riesgo operacional uliliza los factores de riesgo, que son los factores
causales que generan pérdidas con una incertidumbre aleatoria, para medir la variabilidad
de los ingresos.

-~ — - ) -
” Factores Causales ;‘ ) Unidad de Negocio : — Ingresos

e

Procesos
de valor
agregado

Factores de
rendimiento 7

Ganancias

Procesos

de valor
agregado

e

Ruptura de controles
Eventos externos

Grandes Pérdidas

e —————— e e e —

Figura 4.6 Modelo de negocio para la medicién del riesgo operacional

Esto justifica el uso de un modelo de negocio para el riesgo operativo que se centra sélo
en los factores de riesgo que generan pérdidas para los procesos de valor agregado de la

unidad de negocio.
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Pérdida asignable y no asignable

El modelo de negocio como se ha descrito anteriormente es un buen punto de partida
para la medicion del riesgo operacional, pero no todas las pérdidas pueden estar
vinculados a factores de riesgo por lo que el modelo necesita ser ampliado. Como se ha
sefialado anteriormente, una de las dificultades que plantea el riesgo operacional es el
aspecto bidimensional de las pérdidas. Algunas pérdidas tales como el mal
funcionamiento de los controles y los eventos raros son dificiles de atribuir a cualquier
cambio en un factor relacionado con el proceso de valor agregado. Por lo tanto, las
pérdidas para un proceso de valor agregado se descomponen en dos componentes
pérdida asignable y pérdida no asignable. La pérdida asignable esta ligada a un factor de
riesgo y un cambio en el factor de riesgo es la causa de la pérdida. Una peérdida no
asignable no puede estar vinculada a un factor de riesgo, ya sea porque su causa es
desconocida, o porque se debe a un evento externo. Es el resultado de un evento externo
o incontrolable que afecta a los ingresos del proceso de valor agregado, pero no es parte
del modelo causal de este. La ruptura de los controles y los raros eventos son ejemplos
de eventos que pueden crear pérdidas no asignables. Las pérdidas asignables debidas a
factores de riesgo estan relacionadas con ingresos por una funciéon de los ingresos. Una
funcion de ingresos se utiliza debido a las pérdidas dentro de una unidad de negocios no
suelen calcularse en forma sistematica que permita su asignacion direcla a factores de
riesgo. Esto se nota en el marco de medicion del riesgo operacional por la flecha
discontinua como “pérdida asignable (no disponible)’, que une a las pérdidas de la
metodologia de medicion (véase la Figura 4.7). (La funcién de ingresos se describe con
mas detalle en capitulos posteriores, pero por ahora es suficiente saber que una funcion
de ingresos se utiliza para describir como el cambio en los ingresos depende de los
cambios en el factor de riesgo.) Las pérdidas no asignables no se pueden explicar por un
cambio en un factor de riesgo, por lo que no tiene una funcion de rentabilidad. Esta
importante distincién sutil queda reflejada en el modelo de negocio mediante la adicion de
fuentes de pérdidas no explicables por factores causales. Esto se muestra en la esquina
inferior derecha de la Figura 4.6 y la etiqueta "Grandes Pérdidas”.

4.6.2. Metodologia de medicion

La metodologia de medicién del marco de riesgo operacional proporciona una manera de
calcular las medidas de riesgo para los factores definidos a través del andlisis de la
unidad de negocio. La metodologia de medicién propuesta se llama Delta-EVT. Esta
metodologia sirve para la medicion de ambas fuentes de pérdidas por riesgo operacional
y satisface los criterios del marco. Delta-EVT implica el uso de dos técnicas analiticas
conocidas (el método Delta y teoria del valor extremo), y el célculo de un umbral. Delta-
EVT es un nuevo enfoque que utiliza el método Delta para estimar las pérdidas de los
factores de riesgo en los procesos (asignable) y EVT para grandes pérdidas debido a
interrupciones de los controles y a eventos externos (no asignable). El umbral se utiliza
para separar las pérdidas que se analizaron mediante el método Delta de las que se
analizaron mediante EVT. La metodologia se muestra en la figura 4.7.
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Figura 4.7 Delta-EVT utiliza factores de riesgo como sustitutos para la pérdida asignable en el
método Delta v filtra todas las pérdidas a través de un umbral para la aplicacién de EVT.

Método Delta para pérdidas asignables

En la Delta-EVT, el método Delta se utiliza para fijar el umbral de pérdida maxima que
determina la clasificacién de las "grandes pérdidas" para ser modeladas usando EVT. El
método Delta utiliza factores que conducen a la pérdida y su sensibilidad a generar
distribuciones de pérdidas en la unidad de negocio. Las pérdidas dentro de una unidad de
negocios no suelen calcularse en forma sistematica que permita su asignacion directa a
factores de riesgo. Puesto que hay un gran numero de pequefias pérdidas, muchas
empresas simplemente agregan peérdidas operacionales en cuentas generales, junto con
otras entradas. Pueden ser incluidos como un costo de hacer negocios o simplemente
enterrarlos en el estado de pérdidas y ganancias. Sin una cifra de pérdida que pueda
estar vinculada a factores de riesgo, no es posible una medida directa del riesgo
operacional por pérdida asignable desde la informacion comercial existente. El método de
medicién Delta resuelve este problema. De esta manera, el andlisis contintia sin la
necesidad de acumular grandes volimenes de informacion de la pérdida. Dado que las
pérdidas son generalmente de alta frecuencia, los modelos Delta son capaces de hacer

un buen trabajo de estimacion.
Método EVT por Pérdidas no asignables

En la Delta-EVT, EVT se utiliza para lidiar con las colas de las distribuciones de pérdidas
y para ajustar el umbral minimo de pérdidas que define una gran pérdida minima. EVT
incluye un modelo paramétrico que, dada una serie de grandes pérdidas, se puede utilizar
para predecir la ocurrencia de pérdidas que adn no han pasado (es decir, fuera del rango
de datos). Las pérdidas de baja frecuencia y de alto impacto suelen ser no asignables
porque se deben a eventos poco frecuentes o fallos de control que, aunque bien descritos
ocurren con poca frecuencia y rara vez se repiten. Esto hace que sea dificil medirlas
directamente y considerarlas como medidas relevantes para la toma de decisiones
usando técnicas tradicionales. Una gran pérdida debido a un riesgo particular puede
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ocurrir una vez en varios afios, y una unidad de negocio que no habia experimentado una
gran pérdida no tendria manera de medir el riesgo. El modelo de medicién EVT se utiliza
para tratar este problema. Al unir las pérdidas histéricas y los escenarios en un modelo de
perdida de gran tamafio utilizando EVT, puede ser estimada la medicién adecuada del

riesgo.
Umbrales

El umbral se utiliza para separar las pérdidas que deben analizarse usando Delta de las
que se analizaron mediante EVT. Generalmente hablando, Delta se hace cargo de
pequefias pérdidas, EVT le hace frente a las grandes pérdidas, y el umbral es el punto de
transicion de la pequefia pérdida a la pérdida de gran tamafio. No obstante, para
asegurarse que todas las pérdidas son cubiertas y que no hay superposicién de los
calculos, se debe tener cuidado para establecer el umbral correctamente. Las pérdidas
asignadas a los factores de riesgo utilizando el método Delta son asumidas para tener
propiedades de error aleatorios y Delta se utiliza para estimar la tendencia central de esta
incertidumbre. Pero las pérdidas lejos de la media no estan bien descritas por Delta, y las
"equivocaciones" o acontecimientos extraflos no estan incluidos en la distribucién de
pérdidas que éste genera. Esto significa que algunas pérdidas grandes, tales como la
ruptura de controles, puede ser asignable, pero puesto que son generalmente mas grande
que el umbral se analizaron usando EVT. La pérdida maxima estimada por el método de
Delta se define como su umbral. En una manera similar EVT trata con los valores
extremos de la pérdida, y su método solo considera valor de las pérdidas por encima de
un nivel minimo definido como su umbral. Su aplicacion se basa en el uso de una serie de
pérdidas que excluye eventos "normales" o "esperados". Idealmente, la pérdida minima
estimada por EVT es la maxima pérdida de Delta. Ajustando el umbral maximo de pérdida
de Delta y el umbral minimo de EVT a valores compatibles se da al método Delta-EVT un
umbral a utilizar para combinar las dos distribuciones de pérdidas.

¢ Por qué Delta-EVT?

El método Delta para errores y un modelo de pérdida utilizando EVT esta propuesto por
varias razones. En primer lugar, los modelos de error utilizando Delta se conocen bien y
se puede capturar inmediatamente el riesgo operacional fundamental en los procesos
usando la informacion existente sobre los errores y el rendimiento. Esto proporciona un
vinculo dinamico y sensible a la gestion comercial de la empresa. En segundo lugar, EVT
ofrece un método para aumentar los modelos de error de Delta para incluir eventos raros
y golpes externos que resultan en grandes pérdidas que son caracteristicas de los
acontecimientos en las operaciones de una empresa, como las rupturas de control y los
eventos externos. En tercer lugar, los dos métodos son complementarios ya que Delta
estima la tendencia central de la distribucion de pérdidas y EVT se hace cargo de las
colas de la distribucién. EVT es necesaria para Delta con el fin de hacer frente a los
eventos raros y las rupturas de control que generan pérdidas en los extremos de las
distribuciones de Delta. Y Delta es necesario para el enfoque EVT con el fin de establecer
el umbral que determina la clasificacién de "pérdidas grandes 'para ser modeladas
utilizando EVT. En cuarto lugar, el método Delta para la medicién del proceso es una
norma ISO (International Standards Organisation) estandar y usado por casi todos los
grandes laboratorios occidentales y los organismos cientificos del gobierno para medir la
incertidumbre. Los modelos EVT de grandes pérdidas son una técnica muy conocida para
el analisis de los procesos fisicos y aceptados por muchas agencias gubernamentales

59



para la determinacion de maximos relacionados con la seguridad y la salud. En resumen,
la combinacién de Delta con EVT se basa en normas aceptadas y proporciona la
cobertura necesaria para las pérdidas por riesgo operacional, las cuales pueden ser de
alta frecuencia y bajo impacto, o de baja frecuencia y alto impacto, y ayuda a separar
estas pérdidas en causas controlables y no controlables.

4.7. MEDIDAS DE RIESGO OPERACIONAL

Los resultados de los célculos utilizando Delta-EVT son medidas de riesgo operativo para
la unidad de negocio. Las medidas de riesgo son estadisticas de las dos distribuciones de
pérdidas, a saber, la pérdida operativa y la pérdida excesiva, que se combinan usando un
umbral especifico. Las medidas de la distribucion de pérdidas operativas son la base para
mejorar la eficiencia operativa y evitar la pérdida de la unidad de negocio. Las medidas de
las distribuciones de pérdidas excesivas son la base para las decisiones sobre
financiacion y regulacion. En su conjunto, el enfoque propuesto proporciona una manera
sistematica basada en medidas coherentes para la gestion, el financiamiento y la
regulacion de la empresa. Las definiciones de las medidas de riesgo operacional y
estadisticas relacionadas se presentan a continuacion.

o Umbral: El valor de las pérdidas en la distribucion de pérdidas que separa las
pérdidas asignables (aquellos que son menores que el umbral) y las pérdidas no
asignables modelados mediante EVT que son mayores que el umbral.

o Factor de Cobertura: multiplos de la desviacion estandar utilizados para determinar
el nivel de confianza (suponiendo una distribucién normal).

o Pérdida operativa: Una pérdida de una unidad de negocio por debajo de un
determinado umbral. Esta pérdida es parte de la distribucion de pérdidas de
operacion.

o Pérdida excesiva. Una pérdida por encima de un umbral dado. Esta pérdida es
parte de la distribucion de la pérdida de exceso.

o Distribucién de Pérdidas Operativas: La distribucién de las pérdidas estimadas por
un proceso de valor agregado utilizando el método Delta (pérdida asignable).

o Distribucion de Pérdidas excesivas: La distribucion de las pérdidas por encima de
un umbral calculado utilizando el método EVT (pérdida no asignable).

o Distribucion General de Pérdidas: La combinacion de pérdida operativa y
distribucién de pérdidas excesivas con un umbral compatible.

o Maxima pérdida operativa: El valor de la perdida operativa desde la
distribucién de pérdidas operativas a un nivel de confianza determinado (por
ejemplo, 95%).

o Exceso de pérdida maxima: El valor de la pérdida excesiva desde la distribucion
de pérdida méaxima a un nivel de confianza determinado (por ejemplo, 95%).

o Valor en Riesgo: El valor acumulado de las pérdidas operativas a un determinado
nivel de confianza (95%) y por un periodo determinado (por ejemplo, un afio).

o Valor en Riesgo Excesivo: El valor acumulado de las pérdidas excesivas a un nivel
de confianza determinado (por ejemplo, 95%) y por un periodo determinado (por

ejemplo, un afio).

Estas medidas de riesgo se pueden utilizar para desarrollar una estrategia integral de
financiamiento y compensacion por rendimiento. Por ejemplo, las unidades de negocios
podrian estar obligadas a establecer una provisién, por una parte, para la pérdida
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operativa, y por otra, de capital para la pérdida excesiva usando cantidades en funcion del
valor en riesgo y exceso de valor en riesgo. Los datos del ejemplo de pérdidas también se
pueden registrar para comparar las pérdidas operativas y las pérdidas en exceso con las
estimaciones de pérdida operativa maxima y pérdida excesiva maxima en un ejercicio de

backtesting.
4.8. COMO DELTA-EVT APOYA LA GESTION DEL RIESGO OPERACIONAL

4.8.1. Cumplimiento de los criterios del marco

Como se presenta en la introduccién a este capitulo, un marco eficaz para la medicion del
riesgo operacional ofrece la posibilidad de:

Identificar los riesgos importantes para la empresa,

Clasificar los riesgos como controlables e incontrolables;

Identificar las causas de los riesgos controlables;

Asignar los riesgos incontrolables a las categorias de mitigacion, y

Proporcionar retroalimentacion medida sobre los cambios en los riesgos y
relacionarlos con acciones de manejo.

® o © o o

El analisis de los procesos de valor agregado utilizando el modelo de negocio y el
desarrollo de un modelo de grandes pérdidas a través de un andlisis historico y de
escenarios, ayuda a la gerencia a identificar los riesgos que son importantes para la
empresa. Los escenarios claramente definidos y los procesos de valor agregado habilitan
la administracion para evaluar si el factor puede influir o no, e identificar las causas
potenciales. Los riesgos que tienen factores causales que pueden ser influenciados y que
deben ser controlados, se clasifican como controlables. Los riesgos restantes asignables
y no asignables se pueden asignar a las categorias de mitigacion utilizando el factor
causal para asignables y "externos" para la no asignable. La pérdida asignable ofrece una
serie de medidas adecuadas para la gestién de retroalimentacion, tales como la pérdida
maéxima operacional y valor en riesgo. La pérdida no asignable proporciona una medida
financiera global a largo plazo para la planificacion estratégica.

4.8.2. Conociendo los beneficios de la Gestion de Riesgo Operacional

Tal como se presenta en el capitulo 1 de este libro, los beneficios para la gestion del
riesgo operacional incluyen:

Evitar pérdidas inesperadas

Mejorar la eficiencia operativa

Asignar capital para las lineas de negocio
Calcular el capital econémico

Satisfacer las partes interesadas.

Un marco que cumpla con los criterios también deberia respaldar los objetivos de la
gestion del riesgo operacional y ayudar a darse cuenta de sus beneficios. El marco de
medicion propuesto apoya los beneficios del riesgo operacional de la siguiente manera:
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Evitar la pérdida inesperada: La pérdida inesperada debido a rupturas de control o
eventos raros es medida utilizando la porcién de la EVT de la nueva metodologia Delta-
EVT en el marco de medicién propuesto. El marco proporciona una clasificacién de
pérdidas y un umbral para la calificacién como una ruptura de control o un evento raro.
Esta base de datos de escenarios de grandes pérdidas, se puede utilizar para desarrollar
la transferencia del riesgo y las estrategias de mitigacién de la pérdida incontrolable.

Asignar capital a las lineas de negocio: Los negocios pueden asignar capital con base
en su funcionamiento y las medidas de pérdida excesiva. La unidad de negocio es capaz
de controlar sus pérdidas operativas y de ese modo influir en el capital asignado y mitigar
(por lo menos hasta cierto punto) la cantidad de la pérdida inesperada. Esto es analogo a
la situacion actual de la asignacion de costos, donde los costos controlables son una gran
parte de la operacion, pero los costos incontrolables (por ejemplo la asignacién de gastos
generales) son también parte de la carga de la unidad de negocio.

Calcular el capital econémico: Los requisitos de capital econémico pueden basarse en
la suma de las dos pérdidas medidas a partir del método Delta-EVT: la pérdida operativa y
la perdida excesiva. Algunas partes de las dos pérdidas pueden ser cubiertas mediante
las pérdidas y ganancias del ejercicio, el aprovisionamiento, o el capital, de acuerdo con la
eslrategia financiera de la empresa. Ante la falta de buena informacion de las pérdidas,
las medidas de las pérdidas Delta se pueden factorizar para obtener una estimacion del
capital econémico (similar al capital regulatorio por riesgo de mercado).

Mejorar la eficiencia operativa: La pérdida debida a errores u omisiones en los procesos
se mide como la pérdida esperada usando la porcién de la metodologia Delta-EVT. El
marco proporciona una indicacion de las causas de la pérdida y de sus indicadores clave.
Estas causas e indicadores clave pueden entonces ser examinados por la administracion
para que puedan ser desarrolladas e implementadas acciones al respecto, con el fin de
reducir las pérdidas y mejorar la eficiencia.

Satisfacer las partes interesadas: Los reguladores y otras partes interesadas han dado
a entender que estan interesados en la promocién de buenas practicas de gestion
operativa entre las empresas y el financiamiento responsable para cubrir las pérdidas de
gran tamario utilizando una metodologia generalmente aceptada. El método Delta-EVT
ofrece un modelo transparente de las practicas correctas de gestion operativa y su
verificacion utilizando pérdidas, y ambas técnicas se basan en estandares aceptados
(para obtener mas informacion y referencias véase el capitulo 6 sobre EVT y el capitulo

10 sobre la propagacion de errores).
4.9. PASOS PARA LA APLICACION DEL MARCO

Dados los supuestos anteriores, las definiciones y la metodologia de medicién, los cinco
pasos basicos para la aplicacion del marco para la medicién del riesgo operacional son:

1. Establecer el modelo de negocio con los procesos y actividades de valor
agregado, y cualquier pérdida grande disponible (histérica).

2. Determinar los factores de riesgo de las actividades mas importantes en los
procesos de valor agregado y su relacion con los ingresos (la funcién de los

ingresos).
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3.

4.

Estimar las pérdidas operacionales mediante la incertidumbre de los factores de
riesgo propagados al riesgo en las utilidades (método Delta).

Establece el umbral de pérdidas operativas de los procesos utilizando las
incertidumbres del factor de riesgo y pérdidas operativas del método Delta, y filtrar
las grandes pérdidas utilizando el umbral. '

Crear un conjunto de pérdidas excesivas mayores que el umbral utilizando
escenarios plausibles basados en las pérdidas reales historicos, eventos externos
y cuasi accidentes y modelarlos utilizando la teoria de valores extremos (EVT).

La Figura 4.8 muestra el flujo de los cinco pasos basicos. A continuacién se encuentra
una discusion de cada paso en el contexto de las finanzas:

Procesos de Valor Agregado Grandes Pérdidas

Inversion Préstamos Servicio Ruptura de controles Externas

Funciénde ingresos Umbral

(Filtro)

| Factoresde Riesgo

Incertidumbre Sensibilidad

Distribucién por PérdidaOperacional Distribucién por PérdidaExcesiva

._.—‘ra":t-i{_-h':-if"} {r'- 4.!

1. =
L

Figura 4.8 La metodologia Delta-EVT analiza el riesgo operativo en una unidad de negocio mediante la
separacién de las pérdidas operacionales normales en el proceso de grandes pérdidas debido a las rupturas

de control y los acontecimientos externos.

4.9.1. Paso 1: Establecer el modelo de negocio con Procesos y Actividades

de valor agregado

El objetivo es proporcionar la medicion de los dos componentes de los riesgos operativos
(controlables y no controlables) en la empresa y desarrollar las distribuciones
operacionales y de exceso de pérdidas correspondientes para una unidad de negocio. El
analisis comienza por establecer el modelo de negocio de la empresa con las unidades de
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negocio que incluyen los procesos de valor agregado. Estas unidades de negocio
contribuyen a las ganancias de la empresa y su riesgo operacional es el riesgo para los
ingresos operacionales de la empresa. El riesgo operacional se define en términos de
funciones basicas de valor agregado en cada una de las unidades de negocio. Los
principales procesos que de valor agregado para una empresa financiera se muestran en
la Tabla 4.3: las actividades basicas para los principales procesos de valor agregado en
una empresa financiera se muestran en la Tabla 44,

Tabla 4.3 Procesos basicos de valor agregado de una empresa financiera

1. Inversién: La unidad de negocio genera ingresos mediante la compra y venta
de una cartera de activos.

2. Préstamos: La unidad de negocio genera ganancias de los fondos de
préstamos a una tasa de margen sobre el costo de los fondos.

3. Servicios: La unidad de negocio genera ingresos mediante el cobro de
honorarios por los servicios prestados.

Tabla 4.4 Actividades para los procesos bésicos de valor agregado

Proceso - Actividad

Inversion Trading, liquidacién, gestién comercial
Préstamo Préstamo de originacion, gestion, recuperacion
Servicios Venta, entrega, servicio al cliente

4.9.2. Paso 2: Determinar los factores de riesgo y su funcion Ganancias

Para cada uno de los anteriores procesos de valor agregado en una unidad de negocios,
se desarrolla una formula de ingresos que representa las ganancias como una funcién de
un conjunto de factores asociados. Estas funciones de ingresos incluyen los factores que
definen el riesgo operativo para la unidad de negocio. En una empresa financiera que se
refleja en la contabilidad por el valor agregado por el proceso. Por lo tanto, una
clasificacion contable es natural para los riesgos asociados con el proceso. Las cuatro
categorias bésicas de riesgo para las ganancias en la contabilidad de los procesos son la
valoracién, la puntualidad, la reconciliacion y el cumplimiento. Aunque a veces se
considera por separado, el riesgo de negocio puede ser incluido en la categoria de
valoracién de riesgo contable que se describe a continuacion (como parte del proceso de
los servicios). Estas cuatro categorias se definen a continuacion:

1. Riesgo de valoracién: Los errores en el monto de la operacion (cantidad equivocada).
Por ejemplo, muchas de las transacciones hoy en dia estan marcadas con el mercado y el
uso de un método de contabilidad contrato que define los ingresos de una transaccion en
base a los términos del contrato y un conjunto de valores de mercado. Modelos para
calcular el valor de un contrato basado en sus términos y valores de mercado relevantes
estan sujetas a revision e interpretacion. Puesto que no puede representar el "verdadero"
valor del contrato, puede haber pérdidas asociadas con errores en la valoracién en caso

de cualquier "re-valoracion".

2. Riesgo Puntualidad: Los retrasos en el procesamiento de la informacion (mal
momento). El dinero tiene un valor intrinseco tiempo y retrasos en el procesamiento de
transacciones pueden resultar en pérdidas. EI mas comun es el costo de transporte, pero

[
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la volatilidad del mercado puede crear grandes pérdidas debido a los retrasos en la
tramitacion del contrato.

3. Riesgo Reconciliacion: Los errores en la entrada de cuenta (cuenta equivocada).
Puesto que hay literalmente, millones de cuentas en una gran operacion financiera, la
perspectiva de abono o cargo a la cuenta equivocada debe ser considerada. Como con
todos los errores, si esto no €s recuperable, resulta en una pérdida. Gran parte de ella
puede ser debido a que se lleva sélo al costo, y luego se asemeja a la puntualidad.

4. Riesgo de Cumplimiento: Errores en el procedimiento utilizado para procesar la
transaccion (procedimiento equivocado). Los contratos relativos a servicios financieros
estan sujetos a una serie de normas y reglamentos, tanto internos como externos, que
rigen los procedimientos utilizados para originar y administrar el contrato. La falta de
cumplimiento de esta normativa somete a la empresa a variaciones inesperadas de los
objetivos y las pérdidas como las multas y los asentamientos.

Para cada categoria de contabilidad puede ser desarrollada una funcion de los ingresos
para el meétodo Delta que refleje los correspondientes factores que contribuyen a la
categoria de riesgo. Por ejemplo, los errores del modelo de valores contribuyen al riesgo
de valoracion, fallos en la liquidacion a la puntualidad, y las cuentas nostro interrumpen la
reconciliacion. Cada uno de estos factores tiene un error cuantificable que puede
propagarse a los ingresos al proceso de valor agregado basado en la funcion de los
ingresos. Un ejemplo de una funcién de los ingresos que se podria utilizar para el valor de
una cartera es la siguiente:

E=AV(p)

Rendimiento de la inversién como una funcién del cambio en el valor de la cartera.

4.9.3. Paso 3: Determinar la distribucion de la pérdida operacional utilizando
el método Delta

Dada la funcién de rentabilidad que relaciona el nivel de ingresos para el factor de riesgo,
el método Delta utiliza sensibilidades derivadas de la funcion de rentabilidad para
propagar la incertidumbre en el factor para la incertidumbre en los ingresos. La
sensibilidad es el cambio en las ganancias dada una unidad de cambio en el factor de
riesgo. Por ejemplo, las ganancias pueden ser descritas como 20% de las ventas. Esto
significa que un aumento de un dolar de ventas genera 0,2 dolares en ganancias y la
sensibilidad es de 0,2. La medida utilizada para la incertidumbre es la desviacion estandar
o el error estandar. La formula es estandar y se presenta en el Capitulo 5 sobre la
metodologia de Delta. Dado un error estandar para el modelo de valoracion de derivados
y la sensibilidad de las ganancias en el valor del derivado, la incertidumbre o riesgo para
las ganancias puede ser calculado. Este calculo proporcionaria una medida del riesgo
operacional debido a un error de valoracién del modelo. El método Delta establece
normas para combinar las incertidumbres y calcular valores para la incertidumbre de
funciones. Finalmente, una distribuciéon normal con una media de cero y una desviacion
estandar calculada por Delta para todos los factores de riesgo relevantes se puede utilizar
como la distribucién de la pérdida de la pérdida operacional.
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4.9.4. Paso 4: Determinar el umbral para pérdidas operativas y el filtro para
las grandes pérdidas

Asumiendo que la pérdida operacional se ha determinado utilizando el método Delta como
se describe anteriormente, la distribucion de las pérdidas operacionales ahora se puede
utilizar para determinar la pérdida méaxima operativa, o umbral, que se utiliza también para
las pérdidas excesivas. Utilizando un multiplo de desviaciones estandar, la pérdida
operacional méxima puede ser estimada para un nivel de confianza deseado (por
ejemplo, 2,33 0 99% para una distribucion normal). Las preguntas clave son la unidad de
analisis de los eventos de pérdida (es decir, si en las pérdidas se registran las
transacciones individuales o por periodos), y si las pérdidas correlacionadas se combinan
en un solo evento (es decir, todos los instrumentos negociados son re-valorados que
utilizan el mismo modelo de valoracion). E| caso mas sencillo se basa en transacciones
con pérdidas sin combinar. Esto produce una pérdida de umbral para una transaccion
basada en el error estandar calculado por el método Delta, dado que hay una pérdida. Por
lo tanto, usted puede tener una tasa de pérdida del 2% con una pérdida operacional 10%.
£l uso de un intervalo de confianza con desviacién estandar 2,33, proporciona una
pérdida operacional maxima de 23% con respecto a la exposicion de ganancias en una
transaccion, dado que hay una pérdida en la transaccion. Esto significa que cualquier
pérdida en la transaccion de mas del 23% de las ganancias esperadas se clasificaria
como una pérdida excesiva.

4.9.5. Paso 5: Crear bases de datos de exceso de pérdida usando escenarios
plausibles y modelarlos usando EVT

Las pérdidas excesivas encima del umbral se utilizan para el analisis EVT. Sin embargo,
es dificil acumular una base de datos de eventos de pérdida grandes que puedan ser
usados para el andlisis estadistico. Las grandes pérdidas ocurren con poca frecuencia en
cualquier empresa y una base de datos interna de pérdidas grandes probablemente
tendria pocos puntos de datos y por lo tanto no proporcionan la significacion estadistica.
Ademas, los cambios en la empresa por lo general siguen grandes pérdidas por lo que ya
no son relevantes para los controles existentes. Una de las alternativas es el uso de datos
externos, o pérdidas de otras empresas, para complementar los datos internos de
pérdidas. Sin embargo, otras empresas pueden tener muy diferentes entornos operativos
y controles, por lo que la relevancia de los acontecimientos externos es cuestionable, y se
requiere por lo general algin tipo de escala o hacer otros ajustes. Finalmente, debido a
que las grandes pérdidas son a menudo envueltas en secreto dentro de las
organizaciones y colmado de sensacionalismo fuera de él, la integridad de los datos es
cuestionable. Informacién simple como el tamafio de la pérdida y la fecha de su
ocurrencia no estan del todo claros. Por ejemplo, la pérdida de Barings se cita
generalmente como mas de mil millones de délares en un dia especifico, pero era, de
hecho, una serie de pequefias pérdidas que se produjeron durante un periodo de mas de
un afio (Fay 1996). Incluso después del colapso de Barings, los pagos reales y los costes
continuaron durante afios. Sin directrices de presentacion de informes muy detallados que
son exigibles (por ejemplo, normas GAAP), la pérdida de informacion se vera afectada por
este tipo de deficiencias. Por estas razones, se recomiendan los escenarios para la
generacion de bases de datos de eventos extremos. Los escenarios pueden ser
construidos utilizando los modelos de la firma a fin de hacer las pérdidas relevantes. Dado
que los escenarios son eventos simplemente plausibles, las pérdidas historicas se utilizan
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para generar un evento similar plausible (no el evento histérico real) junto con su
frecuencia asociada y severidad de la pérdida. Del mismo modo, los acontecimientos
externos son internalizados por medio de escenarios, y un esquema de clasificacion para
ellos se da en el capitulo 7 sobre Modelado del método Delta-EVT.

4.10. RESUMEN

El objetivo de la gestién del riesgo operacional es decidir qué riesgos son importantes
para la empresa, y luego aceptarlos, controlarlos o mitigarlos de acuerdo con la estrategia
de riesgos de la empresa. Un marco de medicién permite a la gestion de riesgos
identificar, clasificar, y tomar las medidas oportunas, y apoyar la gestién proporcionando
la arquitectura y los requisitos para los sistemas y procesos necesarios para medir y
modelar el riesgo operacional. Buenas medidas de riesgo operacional proporcionan
informacion coherente para la gestion, la financiacion y la regulacion de la firma. La
estrategia de la empresa debe incluir las principales areas de negocio, los criterios clave
para el éxito, y un conjunto de medidas de desempefio para ellos. Un marco para la
medicion del riesgo operacional es un punto de partida natural para la gestion del riesgo
operacional. Sin embargo, no puede desarrollarse sin un conjunto de supuestos que
guian, definiciones y metodologias incorporadas en un enfoque sistematico que
proporciona retroalimentacion y verificacion de los riesgos propuestos, su grado de
control, y su impacto en las ganancias de la empresa. Los primeros esfuerzos por
desarrollar un marco de medicion del riesgo operacional no han tenido éxito debido a la
amplitud y complejidad del riesgo operacional en una organizacion grande. Los actuales
marcos de gobierno estan a la altura de proporcionar la necesaria relacion causa-efecto
entre las actividades comerciales y la volatilidad del rendimiento. Mediante la combinacion
de pérdidas de los procesos con eventos raros generados a través de los escenarios, la
metodologia Delta-EVT propuesta, ofrece una medida transparente de los riesgos para el
negocio y crea una motivacion para reducir las pérdidas en el proceso a través de
controles mejorados y establecer planes de mitigaciéon para reducir las pérdidas que
pudieran resultar de los escenarios plausibles. Delta-EVT es la base fundamental para
identificar los riesgos, determinar cuales son controlables, para repartir los riesgos
controlables a las empresas, reducir los riesgos incontrolables, y proporcionar
retroalimentacion cuantitativa util a la gestion. El uso de un modelo de negocio de toda la
empresa y la metodologia asociada, hace que la medicion del riesgo operacional se
convierta en la clave para vincular las estrategias de negocio de las actividades

comerciales de la empresa.

4.11. LECTURA ADICIONAL

Hay pocos libros hasta la fecha sobre el riesgo operacional. Los marcos para
mantenimiento gobierno corporativo autoevaluacién de control se describen en los
documentos de referencia en el capitulo anterior sobre la regulacion. Una buena
introduccién a la ingenierfa de procesos de negocio es Champy y Hammer (1995), y
Weiss (1993) ofrece una descripcion de las operaciones de banca de inversion.
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6. METODOLOGIA DE LA TEORIA DEL VALOR EXTREMO

6.1. INTRODUCCION

El proceso de determinacion de las pérdidas debidas a fallas de control y los eventos
externos (no incluidos en el método Delta) se lleva a cabo utilizando la Teoria de los
Valores Extremos (EVT). El enfoque basico consiste en desarrollar un modelo de pérdida,
pero sélo para las pérdidas grandes sobre un umbral especifico, y el punto de partida es
un conjunto de eventos de pérdida de gran tamafio. Utilizando los datos de pérdida, se
construye un modelo de pérdida con severidad y distribuciones de frecuencia por
separado. Las pérdidas por encima del umbral se ajustan a una de una clase basica de
distribuciones en EVT, a saber, la distribucion Generalizada de Pareto (GPD). Varias
técnicas de montaje son posibles, pero la de Maxima Verosimilitud se utiliza para los
ejemplos proporcionados en este capitulo. La frecuencia de los eventos de pérdida se
ajusta a una distribucion de Poisson con el tiempo entre los eventos de pérdida. Estas dos
distribuciones (GPD ajustada para la severidad y Poisson para la frecuencia) se combinan
en una simulacién de Monte Carlo para generar la distribucion de exceso de pérdida. La
distribucion de exceso de pérdida se utiliza junto con la distribucién de pérdidas
operativas a partir del método Delta para determinar los valores de medicion del riesgo
operacional.

El capitulo comienza con una breve descripciéon de la forma general de modelos de
pérdida y un ejemplo usando Poisson y distribuciones lognormal para modelar las
pérdidas historicas. Luego, se discuten la EVIy el método de los picos sobre umbrales
(POT). A continuacion, se presenta un ejemplo detallado del calculo del riesgo
operacional para el exceso de pérdidas. Posteriormente, se muestran los pasos
individuales de la determinacién de la severidad con la GPD, la frecuencia utilizando la
distribucién de Poisson, y la pérdida acumulada utilizando simulacion de Monte Carlo. Por
ultimo, se ofrecen una reflexion sobre los datos y la validacion de modelos de pérdida.

6.2. CONCEPTOS BASICOS

6.2.1. Modelos de pérdida

Los modelos de pérdida es un término general que se aplica a un modelo estadistico para
estimar la pérdida. Generalmente, un conjunto de datos de pérdida esta equipado con una
o més distribuciones paramétricas (una para la frecuencia y otra para la severidad) y
después la distribucion de la pérdida total se genera utilizando una simulacién de Monte
Carlo. Los modelos de pérdida se han utilizado durante muchos afios en los seguros
(Klugman et. al, 1998), y recientemente se ha aplicado a la medicién del riesgo
operacional. Modelos de un solo periodo o modelos estaticos tratan con la distribucion de
pérdidas para un periodo. Los modelos de varios periodos son necesarios para analisis a
largo plazo y para combinar una distribucion de frecuencias con una distribucion de
severidad de la pérdida para extender los modelos de un solo periodo a través de la
simulacién. Los modelos de pérdidas por riesgo operacional son necesariamente modelos
multi-periodo porque tienen que ver con las grandes pérdidas que pueden ocurrir sobre

largos intervalos.
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6.2.2. Datos para el modelo de pérdida

Modelos de pérdida se puede caracterizar también por la fuente de datos de pérdida. Las
siguientes son las descripciones de los tipos generales de modelos de pérdida basados

en sus fuentes de datos.
Pérdida Historica

Las pérdidas reales se ajustan a una distribucién paramétrica para eventos y una para la
severidad de la pérdida. La distribucion de la pérdida total de la empresa se calcula
utilizando la simulacion de Monte Carlo de dos etapas con el evento ajustado y

distribuciones de severidad.

Pérdida Benchmark

En este método se registran una historia de eventos de pérdida y la gravedad de las
pérdidas por negocio para las empresas similares a la en cueslion (es decir, cohortes). El
proceso es entonces el mismo que se ha descrito anteriormente, con el paso adicional de
eventos de escala y la severidad basados en caracteristicas (por ejemplo, los ingresos o
activos) de la cohorte en comparacion con la firma. A veces se refiere como el "enfoque
seguro”, el uso de pérdidas benchmark de otras empresas para calcular una cifra

candidata para la empresa en cuestion.

Pérdida Subjetiva

El enfoque subjetivo utiliza estimaciones realizadas por expertos acerca de la frecuencia y
la severidad de la pérdida que pueda ocurrir. Este enfoque se ha desarrollado a partir de
los procesos de evaluacion interna que ya existen para la auditoria. Una evaluacion
interna se utiliza para determinar las cifras de pérdida de datos (por lo general en cada
area de negocio). Ellos se suman a través los negocios para generar una figura de toda la

empresa.

Escenario de Pérdida

Los escenarios de pérdidas se basan en un conjunto de valores plausibles para la
empresa y su entorno que resulta en una pérdida. Las pérdidas histéricas, pérdidas
Benchmark y las pérdidas subjetivas son clases de escenarios cuando ellas han sido
escaladas a la empresa. El enfoque de escenarios puede proporcionar un conjunto
definido de los datos de pérdida especificamente para una empresa y es muy flexible, ya
que incluye los otros tipos.

Pérdidas Simuladas

Las pérdidas son simuladas con un modelo de generacién de procesos de pérdida. La
simulacién se ejecuta sobre grandes cantidades de insumos con el fin de generar
instancias de eventos con probabilidades muy pequefias.
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6.2.3. Distribuciones Paramétricas

Los modelos de pérdida también pueden caracterizarse por las distribuciones
paramétricas utilizadas. Por ejemplo, un tipico modelo multi-periodo de pérdida tiene una
distribucion de Poisson para la frecuencia y una lognormal para la severidad. La familia de
Poisson se utiliza a menudo para la frecuencia, pero se utilizan muchos mas tipos de
distribuciones de severidad, como la Binomial Negativa, Burr, Pareto y otras.

6.2.4. Simulacion de Monte Carlo

Teniendo en cuenta las dos distribuciones y sus parametros, la distribucion de la pérdida
total se genera a continuacion mediante una simulacién de Monte Carlo de dos etapas de
la siguiente manera. Teniendo en cuenta los eventos de pérdida L (por ejemplo, L «
Poisson (A)) y los valores de la severidad S (por ejemplo S a lognormal (y, 0%)), entonces
el algoritmo que se muestra en la Tabla 6,1 se puede utilizar para generar una distribucién

de pérdidas y cuantil.

Tabla 6.1 Algoritmo para la generacién de las distribuciones de pérdida para un modelo de multi-
periodo usando la simulacién de Monte Carlo de dos etapas

7 Repita 10000 veces //generar 10000 simulaciones
Seleccione L, desde L //obtener el nimero de pérdidas
Repita L, veces //para cada evento de pérdida
Seleccione S, desde § //conseguir la severidad
Rys1 = S, //aiadir la severidad al riesgo
Ordene R //ordenar las pérdidas B

6.2.5. Ejemplo de modelos historicos de pérdida

En el enfoque de la pérdida historica, dos distribuciones paramétricas son desarrolladas,
una para la frecuencia y otra para la severidad de las pérdidas, y son ajustadas a los
datos reales. Después de determinar los parametros para estas dos distribuciones, la
distribucién de pérdidas en general se encuentra utilizando la simulacién de Monte Carlo.
En este sencillo ejemplo, los datos se ajustan con una distribucién de Poisson para los
eventos y una distribucion lognormal para la severidad. Los datos para este ejemplo se

dan en la Tabla 6,2.

La distribucién de Poisson esta equipada con un parametro de frecuencia A y la
distribuciéon lognormal estd equipada con una media y varianza (M Y 0®) usando una
técnica de maxima verosimilitud. El promedio de dias entre eventos es 16. El uso de un
periodo mensual, da A = 2 para la distribucién de Poisson. Una maxima verosimilitud
ajusta los valores de rendimientos de p=3 y a=2 para la distribucion lognormal. La
simulacién de Monte Carlo para la pérdida total procede en una simulacién de dos etapas
como se describe anteriormente. En primer lugar, se dibuja una muestra de la distribucion
de Poisson para el nimero de eventos “n” en el periodo (meses), entonces este valor se
utiliza para el nimero de eventos para la muestra “‘n” veces a partir de la distribucion
lognormal de los valores de severidad de estos eventos. Doce muestras constituyen el
afio, y otro conjunto de muestras se dibuja. El proceso se repite varias veces para
conseguir una distribucién de probabilidad de la pérdida de datos durante afios. Una
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ejecucion de simulacién de 100 se muestra en la Figura 6.1, ordenadas por cantidad de
pérdida. Un nivel de confianza para la pérdida anual maximo se puede leer directamente

en este grafico (por ejemplo 95% es 7400).

Tabla 6.2 Ejemplo de eventos de pérdidas para
modelos histéricos de pérdidas

Pérdida Fecha

160 01/02/2000

4 01/03/2000

0.8 01/04/2000

6 01/10/2000

.0 § 02/03/2000

2.7 03/11/2000

1512 04/15/2000

47 04/20/2000

654 05/07/2000

6 05/11/2000

111.3 05/13/2000

7.3 05/28/2000

59 06/16/2000

9.8 07/11/2000

345 07/21/2000

3.7 08/03/2000

34 08/14/2000

18.4 09/01/2000

10 10/03/2000

80.9 11/07/2000

1.8 11/08/2000

11.9 11/11/2000

14.5 11/16/2000

54.8 11/17/2000

26.6 12/26/2000
14000
12000
10000

@ 8000 -
S 6000
4000 1
2000
o b
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Figura 6.1 Pérdidas ordenadas por simulacién de Monte Carlo para las distribuciones de pérdidas Poisson para
frecuencia (A=2) y lognormal {i=3, 0=2). La media de la distribucién acumulada es 3012 y su desviacién estandar es

2301. En el eje X tenemos los afios simulados y el monto de la pérdida en el eje Y.
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6.2.6. Modelos de pérdida EVT

La Teoria de los Valores Extremos (EVT) ofrece un enfoque paramétrico estadistico para
los valores extremos de los datos. Sus raices se encuentran en las ciencias fisicas y
recientemente se ha aplicado a los seguros. Se proporciona un conjunto de distribuciones
paramétricas para los valores mas grandes (0 mas pequefios) (GEV) y los valores de
exceso sobre un umbral (GPD) de un conjunto de las pérdidas subyacentes. Debido a que
las técnicas estadisticas tradicionales se centran en medidas de tendencia central (por
ejemplo, la media), ellos no son tan precisos al estimar valores muy lejos del centro de los
datos. EVT, por el contrario, s6lo se refiere a los valores extremos e ignora la mayoria de
los datos subyacentes y sus medidas con el fin de proporcionar mejores estimaciones de
las "colas". Véase en el Capitulo 11 sobre EVT y las referencias alli citadas para mas

informacién en la teoria del valor.

La metodologia EVT para el riesgo operacional es basicamente un modelo de pérdida
para las pérdidas de gran tamafio utilizando una GPD para la severidad. La técnica para
el montaje del GPD a los datos es el método de picos sobre umbral (POT), donde los
valores grandes sobre un umbral especifico se montan en la GPD. El método POT se ha
utilizado con éxito durante muchos afios en las ciencias fisicas y, mas recientemente
aplicado a los seguros (Reiss, 1987). Una explicacion teorica de la GPD se puede
encontrar en Pickands (1975) y Smith (1987). Una descripcion detallada de la aplicacion
de GPD se describe en McNeil y Saladin (1997). El método POT utiliza los siguientes
supuestos basicos (Embrechts et. al 1997):

1. Los excesos de una secuencia independiente idénticamente distribuida (o fija)
sobre un umbral alto v ocurre en el momento de un proceso de Poisson.

2 Los excesos correspondientes sobre u son independientes y tienen un GPD.

3. Los excesos y los tiempos de exceso son independientes uno de otro.

Tabla 6.3 Pasos para la metodologia EVT
1. Recopile datos de pérdidas por encima del umbral junto con el tiempo de evento de pérdida.
2. Coloque la cantidad exceso de pérdida (severidad) a la GPD utilizando maxima verosimilitud (o técnica

de ajuste).
3. Ajuste el tiempo de llegada de eventos de pérdida a una distribucién de Poisson usando la tasa media

entre llegadas (o técnica de ajuste apropiado).
4. Utilice la simulacion de Monte Carlo para generar una distribucién de pérdidas de la distribucion de

Poisson y GPD durante un horizonte de tiempo.

Estas caracteristicas permiten la estimacion de las pérdidas de gran tamaiio utilizando los
excedentes o pérdidas excesivas sobre un umbral. Estas pérdidas excesivas se ajustan a
una GPD para determinar la severidad de una pérdida en caso de que se sobrepase el
umbral. Se trata de una distribucion condicional de severidad de las pérdidas grandes.
Puesto que el niumero de excedencias sigue una distribucion de Poisson, se ajusta y se
utiliza para estimar la frecuencia de excedentes. La combinacion de la severidad y la
distribucion de frecuencias en una simulacién de Monte Carlo muestran la distribucion de
exceso de pérdida. La distribucién de exceso de pérdida resultante es una distribucién de
las pérdidas de muiltiples periodos de sélo aquellas pérdidas que exceden el umbral.
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Para poner en practica el método de modelo de pérdida EVT para el célculo de una
medida de riesgo operacional, se necesitan los pasos en la Tabla 6.3. Por supuesto, el
valor de umbral debe ser determinado primero como se describe en los capitulos 4 y 5.

6.2.7. Montaje de la GPD

Para adaptarse a una GPD, una de varias técnicas se puede utilizar. Una discusion
general de ajuste de distribuciones paramétricas a una muestra de datos, esta mas alla
del alcance de este libro, pero es una excelente referencia (Johnson et al. 1994). Sin
embargo, la técnica de maxima verosimilitud es un método popular y se presentara para
su uso en los modelos de pérdida. La técnica de maxima verosimilitud optimiza una
funcion de verosimilitud para los datos. La idea basica es encontrar los parametros para la
distribucion asumida que maximizan la verosimilitud de que los datos de las muestras
procedan de la distribucion con los parametros asociados. La verosimilitud es
simplemente la probabilidad conjunta para los datos, pero se calcula por lo general
mediante el registro de la funcién de verosimilitud con el fin de simplificar el
procedimiento. Para la GPD, la funcion de log-verosimilitud a maximizar es:

LL(GPD(X, .. X)) = n % log(B) — (;1-+ I)Z (1 r/fx)

funcién de maxima verosimilitud  (log-verosimilitud) a maximizar para el montaje
GPO a un conjunto de datos (X;...X.), donde n es el numero de datos.

Donde:
n es el nimero de valores de datos de la muestra,

X, es el valor n-ésimo de la muestra,
¢ Es el parametro de forma,
B es el parametro de escala

Esta funcion se puede programar en una hoja de calculo y la maximizacion puede ser
realizada en un conjunto de datos con bastante facilidad. Se determinaron los valores de
los dos parametros de la GPD, € y . Una prueba de bondad de ajuste para el GPD no es
facil de derivar, asi que los procedimientos tales como el jackknife o bootstrap son
utilizados para generar intervalos de confianza para los parametros estimados. Mas
adelante en este capitulo se da un ejemplo.

6.2.8. Determinacion de la distribuciéon de severidad

Dada la parametros ¢ e B, la funcion de distribucion GPD se puede utilizar para calcular
los cuantiles de interés para un determinado nivel de confianza. Esto representa el nivel
de severidad de la distribucion de pérdidas superiores a un cuantil particular. La ecuacion

necesaria es:
1

GPD(g,B,x)=1— (1 + %C)_E

Férmula para calcular el valor de la funcién de distribucién para el GPD

Tenga en cuenta que esta es so6lo la distribucion de la severidad de las pérdidas
excesivas y no la distribucion de todas las pérdidas. Una vez mas, esta funciéon puede ser
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programada en una hoja de calculo para generar varios valores de la severidad de la
pérdida en los intervalos de confianza particulares. Algunos ejemplos tipicos de los
valores s€ muestran en la Figura 6.2 para los valores comunes de los parametros Y la

pérdida (asumir pérdidas son en miles).
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Figura 6.2 muestra 1as distribuciones empiricas del GPD con los valores comunes de los parametros Y las pérdidas
(pérdidas en miles). Eleje X equivale al monto de la pérdida, mientras que la GPD es rnprosnn'lad:s enclejeY.

6.2.9. Detcrminacién de la distribuci()n de frecuencias

Después de haber ajustado un GPD ala cantidad de pérdida para un conjunto de exceso
de pérdidas, el siguiente paso es determinar la frecuencia de las pérdidas utilizando una
distribucion de Poisson. La distribucion de Poisson €s bien conocida como un Gnico
parametro de distribucion para el numero de ocurrencias de un evento con relativamente
pequefias probabiﬁdades dada una muestra relativamente grande. La formula para la

distribucion de Poisson €s:

Ae
Pr(x) = —r

Férmula para a distribucién de Poisson de X eventos conun solo parametro A, la tasa de llegada

El ajuste de la Poisson para un conjunto de ocurrencias prosigue utilizando los tiempos
entre llegadas para los eventos de perdida. Es decir, el tiempo medio entre 108 eventos s€
puede utilizar para determinar la tasa de llegada 0 lambda para |a formula de Poisson. (L2
tasa de llegada €8 simplemente el inverso del tiempo entre llegadas.) Para la distribucion
de Poisson, S€ puede demostrar qué el estimador de maxima yerosimilitud para A esta
dado a continuacion por |a formula tasa media de llegada (Johnson et. Al, 1994):

i Y knk
n

Férmula para la estimacién deAparala distribucion de Poissen
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Donde
k es el niumero de eventos en un periodo,

n, es el numero de periodos con k eventos,
n es el numero total de periodos.

La bondad de ajuste estadistico para la distribuciéon de Poisson se puede encontrar con
una simple prueba de x*-cuadrado. La prueba estadistica es:

5 . Z (nk —nPr(k; A))Z
= g nPr(k; A)

Prueba estadistica Chi-cuadrado para la bondad de ajuste de la distribucion de Poisson para un conjunto de datos.

Donde Pr(k;A) es la probabilidad de k eventos para la distribucion de Poisson con
parametro A. Los grados de libertad son n - 2.

6.3. EJEMPLO DE UN MODELO PERDIDA EVT PARA GRANDES PERDIDAS
OPERATIVAS

Supongamos que la tabla de las pérdidas que se muestran en la Tabla 6.4 se ha
acumulado durante un periodo de un afio. Un gréfico de los datos de pérdida de grandes
es dado en la Figura 6.3. Como era de esperar, una simple representacion grafica de los
valores ordenados muestra que son exponenciales en la naturaleza, con una cola pesada,

como se puede ver en la Figura 6.4.

La busqueda de los datos de valor de las pérdidas mediante la formula de probabilidad
logaritmica dada anteriormente da como resultado € = 0.779, B = 61,56 y log-
verosimilitud=-17.76. Un gréfico del ajuste se muestra en la Figura 6.5.

Los parametros para la GPD también tienen errores. Los errores estandar para los
parametros estimados se encuentran utilizando una técnica conocida como bootstrapping
(Efron y Tibshirani 1993). Los detalles no se dan aqui, pero el procedimiento da los
errores estandar para los parametros para el ejemplo como:

SE(€) = 0.38 SE (B) = 25

Los errores estdndar para los pardmetros GPD estimaciones para el ejemplo de la pérdida.
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Tabla 6.4 Tabla de grandes pérdidas (en miles de Euros)

1D Fecha Monto
1 01/01/1998 35.1
2 01/19/1998 40.0
3 01/30/1998 55.0
4 02/11/1998 80.9
5 02/12/1998 508.0
6 02/17/1998 35
7 03/18/1998 48.8
8 03/20/1998 12.0
9 03/27/1998 168.9
10 03/27/1998 98.0
11 04/07/1998 128.0
12 06/01/1998 21.6
13 06/11/1998 100.0
14 07/01/1998 770.0
15 07/24/1998 142.0
16 08/18/1998 61.5
17 08/30/1998 129.4
i8 10/05/1998 1,450.0
19 10/12/1998 30.0
20 10/15/1998 17.0
21 10/22/1998 8.0
22 11/30/1998 12.0
23 12/28/1998 50.0
1600
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Figura 6.3 Un gréfico histérico de datos de grandes pérdidas. Fechas en el eje X y monto de

la pérdida en miles de Euros en el eje Y.
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Figura 6.4 Datos ordenados de pérdidas que muestran la tendencia exponencial con una cola pesada.
Ordenadas en el eje X y monto de pérdidas en miles de Euros en elejeY.
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Figura 6.5 Ajuste GPD de datos de pérdidas con los pardmetros €= 0,78y B= 61,6. Eje X: Datos del
cuantil, Eje Y: GPD cuantil

Tabla 6.5 Tabla de valores de confianza para la GPD
utilizando el ejemplo de la pérdida

Nivel de Confianza Valor de Exceso
90% 397
95% 740
99% 2800

Tabla 6.6 Tabla de valores de confianza para la GPD muestra dos estimaciones de
error estandar de valores altos y bajos para el exceso

Nivel de Confianza Valor de Exceso Bajo Alto
90% 397 28 2918
95% 740 36 6791
99% 2800 57 45188

Por ejemplo, suponiendo que usted esta interesado en un intervalo con un valor de
confianza de 95% o 99%, es de esperar utilizar uno de los valores que se muestran en la
Tabla 6.5. Incluyendo el anélisis de error para el GPD, la tabla 6.6 se construye para los
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niveles de confianza, dado un intervalo de dos errores estandar (por ejemplo, 67%) para
los parametros. Como puede verse, hay una gran diferencia en los valores en los limites
de confianza para esta distribucion en la cola entre 90% y 99%. La determinacion del
umbral de la forma descrita anteriormente es también una clave y es probable que
desempefie un papel importante en cualquier suministro o accion de asignacion de capital

a tomar.
6.3.1. Determinacion de la frecuencia para el modelo de pérdida

E| analisis anterior produce una distribucion para el tamario de una pérdida que se puede
clasificar como un exceso de pérdida. Se necesita la frecuencia de la ocurrencia de las
pérdidas con el fin de generar la cifra correspondiente a la pérdida durante un periodo de
tiempo. Es comtn usar una distribucion de Poisson para ajustar estas pérdidas, y la tasa
de ocurrencia se conoce como A (la tasa de llegada). Usando los acontecimientos reales
de la pérdida, A se determina para la distribucion y las dos distribuciones parametrizados
se combinan en una simulacién de Monte Carlo con el fin de generar una distribucion para
el exceso pérdida durante un periodo (Tabla 6.7). Ajustando estos datos a una
distribucién de Poisson da un parametro de A=1,9 para los datos mensuales. La
distribucion por afios se muestra en la Figura 6.6.

_Tabla 6.7 Tabla de pérdidas de un aiio

B Pérdidas Fecha
35.1 01/01/1998
40.0 01/19/1998
55.0 01/30/1998
80.9 02/11/1998
508.0 02/12/1998

3.5 02/17/1998
48.8 03/18/1998
12.0 03/20/1998

168.9 03/27/1998
98.0 03/27/1998
128.0 04/07/1998
21.6 06/01/1998
100.0 06/11/1998
770.0 07/01/1998
142.0 07/24/1998
61.5 08/18/1998
129.4 08/30/1998
1,450.0 10/05/1998
30.0 10/12/1998
17.0 10/15/1998

8.0 10/22/1998
12.0 11/30/1998
50.0 12/28/1998

En la Tabla 6.8 se muestra una prueba de X? para estos datos y una distribucion de
Poisson con A = 1,9. El nimero previsto de meses con eventos de cero a cinco o mas, se
calcula utilizando el nimero total de meses (12) y la probabilidad de Poisson para el
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nuimero de eventos en un mes (con A = 1,9). La férmula completa se dio anteriormente. La
estadistica de X? se calcula a continuacién, normalmente utilizando el cuadrado de la
diferencia entre el observado y esperado, dividido por el esperado (véase la formula dada
anteriormente). Dado que el valor de X? esta por debajo del valor critico para 0.05, la

hipétesis de distribucion de Poisson no se rechaza.
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Figura 6.6 Distribucién de Poisson para eventos anuales con datos ajustado para A. = 1,9 mensual.
Eje X: Pérdida por afio. Eje Y: Probabilidad

Tabla 6.8 Prueba Chi-cuadrado para el ajuste de datos de la distribucién Poisson

Evento Meses Probabilidad Esperada X Critico 0,05

0 2 0,15335 1,84 2,173606
1 3 0,28754 3,45 2,608328
2 3 0,26957 3,23 2,782216
3 2 0,16848 2,02 1,978465
4 2 0,07898 0,95 4,220725

5+ 0 0,04208 0,5 0

10 12 1 12 13,76334 18,30703

Usando la frecuencia de Poisson y de la severidad de GPD para generar una distribucion
de pérdidas a través de Monte Carlo da la distribucion final, tal como se muestra en la
Figura 8.7. Usando los valores de pérdida acumulados anuales, la distribucion de pérdida
de exceso se puede utilizar para determinar la maxima pérdida anual esperada en un
nivel de confianza escogido. Las cifras dadas en la Tabla 6.9 reflejan la distribucion de
pérdidas anuales. Estos datos pueden ser utilizados en una estrategia de financiamiento
para desarrollar el aprovisionamiento y los requisitos de capital para la unidad de negocio.
Por ejemplo, para cubrir el exceso de las pérdidas en un afio promedio en un nivel de
confianza del 95%, se necesita la cifra 740 (de la Tabla 6.5). Con el fin de contabilizar las
variaciones anuales y cubrir todas las pérdidas excesivas en el 95% de los afios, se

necesita la cifra 12.749 (de la Tabla 6.9).
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Figura 6.7 Pérdidas anuales ordenadas de una simulacién de Monte Carlo de la distribucién de
frecuencia de Poisson (A. = 1,9) y la distribucién generalizada de Pareto (GPD) (Xi = 0,78, B = 62).
Eje X: Afios. Eje Y: Monto de la pérdida.

Tabla 6.9 Cifras de la distribucién anual de la pérdida acumulada

Nivel de Confianza —r Valor de Exceso
90% 1764
95% 12749
99% i 62365

6.3.2. Valor en Riesgo de exceso de pérdidas

La GPD es una distribucién de pérdidas del exceso de pérdidas por encima del umbral
definido antes. Seleccionar una nivel de confianza en esta distribucion (por ejemplo 90%)
significa que el exceso de pérdidas (pérdidas que exceden el umbral) en un afio no
superaré el nivel de 90% del tiempo. El afio solo se extiende a varios periodos utilizando
la simulacion de dos fases que incorpora una distribucién de Poisson para la frecuencia
de los eventos de pérdida en exceso. Usando la distribucion de multiples periodos de
exceso de pérdidas y seleccionando el mismo nivel de confianza tiene el siguiente
significado. Las pérdidas totales en exceso de un porcentaje de los afios no se excederan.
En el ejemplo usted necesitaria una reserva de 397 con el fin de cubrir el 90% del exceso
de pérdidas esperadas en un afio tipico (véase el cuadro 6.5). Sin embargo, se
necesitaria una reserva de 7764 con el fin de cubrir todas las pérdidas en exceso para
90% de los afios (ver tabla de valores de confianza para las pérdidas acumuladas
anuales). Ademas, si el umbral se establece de modo que el exceso de pérdidas se
producen menos de 1% del tiempo (factor de cobertura k = 2,33 para el normal), entonces
el significado de los valores relativos a todas las pérdidas se puede establecer como
sigue. La reserva de 397 cubrira el 90% de las pérdidas en exceso que estén por encima
de 90% de todas las pérdidas. En otras palabras, el 99,9% de todas las pérdidas
esperadas en el afio tipico. La reserva de 7764 cubrira todas las pérdidas en exceso
(100% de todas las pérdidas) para el 95% de todos los afios. El valor de la reserva
requerido también debe tener en cuenta el analisis de error para la distribucion de exceso
de pérdida (lo cual puede ser muy grande) y otros factores relacionados con la estrategia

de la empresa y el medio ambiente.

80



6.4. RESUMEN

La metodologfa EVT presentada es un modelo de pérdida de muitiples periodos con dos
distinciones importantes. En primer lugar, se utiliza la distribucion de Pareto generalizada
(GPD) como una de las distribuciones de valores extremos para adaptarse a las pérdidas.
En segundo lugar, sélo se aplica a las pérdidas de sobre un umbral especifico (exceso de
pérdidas). Al centrarse en las estimaciones de pérdida de exceso, la metodologia EVT
promete mejorar las técnicas paramétricas tradicionales que utilizan la totalidad de los
datos subyacentes y medidas de tendencia central (por ejemplo, medias y varianzas). La
determinacién del umbral es esencial en la aplicacion de EVT al riesgo operacional.
Cuando se combina con la distribucion de frecuencias de Poisson, puede ser estimado un

valor en riesgo de exceso de pérdidas.

6.5. LECTURA ADICIONAL

La aplicacion basica de los modelos de pérdida se describe en Klugman et al. (1998),
aplicandolos principalmente a problemas de seguros. Los primeros trabajos sobre la
aplicacion de la EVT incluyen Smith (1987) y Castillo (1988). Para algunas aplicaciones
de financiacién, ver las Cltimas obras de McNeil y Saladin (1997) y Cruz et al. (1998).
Consulte el Capitulo 11 sobie EV1 para referencias y un fondo més tedrico.
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7. MODELOS DELTA - EVT PARA RIESGO OPERACIONAL

7.1. INTRODUCCION

La aplicacion de la metodologia de Delta-EVT al riesgo operacional requiere el desarrollo
de un conjunto especifico de los modelos de negocio, modelos de factores de riesgo,
modelos de pérdida, escenarios plausibles, y las medidas de riesgo de la empresa. En
este capitulo se presenta un conjunto esquelético de estos componentes que se pueden
utilizar como la arquitectura para la construccién de un sistema de medicion del riesgo
operativo junto con un ejemplo a profundidad de su aplicacion. Los modelos presentados
son necesariamente mas simples que las que se encuentran en las aplicaciones del
mundo real, pero pueden servir como plantillas para crear versiones mas sofisticadas que
aborden las necesidades especificas de una empresa.

kEl capitulo comienza con una plantilla de modelo de negocio y la identificacion de los
procesos y actividades de valor agregado relacionados. Luego se desarrollan modelos de
medicion del riesgo operacional asociados con el modelo de negocio basado en el método
Delta. A continuacion, se presentan las técnicas de construccion de modelos de pérdida
junto con algunas ideas para la generacion de grandes volimenes de datos de eventos de
pérdida por escenarios. Por ultimo, se analizan las medidas de riesgo operacional
brevemente y luego se calculan en un ejemplo basado en una empresa ficticia llamada

Banco de Génova.

7.2. MODELO DE NEGOCIO

Los modelos de negocio son la unidad basica de analisis para el riesgo operativo.
Contienen los procesos de valor agregado dentro de cada unidad de negocio en la
empresa, asi como las actividades y los factores dentro de estos procesos que se
combinan para formar la jerarquia de la empresa. Los modelos de negocio son
obviamente de una empresa determinada, pero el modelo general dado aqui deberia
proporcionar un buen comienzo para los profesionales. En los ejemplos se incluyen las
definiciones de cada nivel de la jerarquia, junto con los modelos de riesgo para el nivel
mas bajo. Para reforzar la comprension del modelo de negocio, se proporciona una serie
de definiciones basicas la siguiente manera:

e Unidad de Negocio: La unidad de negocio es la unidad de andlisis de riesgo
operativo y normalmente corresponde a una unidad de informes de pérdidas y
ganancias (P & G) de la empresa. Es importante que se reporte y administre una
cifra de pérdidas y ganancias (u otra figura relacionada con los ingresos) para la
unidad, para que las medidas de riesgo operativo puedan ser comparadas y
combinadas con medidas de desempefio.

e Proceso de valor agregado: Un proceso de valor agregado es un componente de
animo de lucro para la unidad de negocio. Consiste en la entrega de un producto o
servicio que los clientes de la empresa ven como el valor afiadido por la empresa.
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o Actividad: Una actividad es una funcion importante en la cadena de valor para el
proceso de valor agregado. Por ejemplo, en el mercado de capitales, las funciones
de negociacion, liquidacién y gestion normalmente deben ser identificadas como
las principales actividades del proceso.

e Factor de riesgo: Un factor de riesgo es un contribuyente a la volatilidad de los
ingresos de la actividad. Se trata de un factor causal que esta vinculado a los
ingresos de los procesos de valor agregado a través de un de funcién de valor, y
su volatilidad (incertidumbre aleatoria) sera medida o estimada directamente.

La Figura 7.1 muestra un modelo de negocio sencillo y factores de riesgo asociados. Una
breve descripcion de cada uno de estos factores se da en la Tabla 7.1.

Muchos otros modelos de la empresa son posibles. Por ejemplo, el proceso de inversion
podria tener la gestion del comercio como una de sus actividades. Del mismo modo, el
volumen podria aparecer como un factor para la actividad de originacion de créditos. La
decision de qué incluir se basara en gran medida en el nivel de detalle necesario para el
modelo de negocio, la identificacién de los factores importantes, y la disponibilidad de
informacion oportuna sobre los mismos. Por lo general es mejor comenzar con un modelo
sencillo y ampliarlo segun sea necesario para explicar las partes importantes del riesgo
operacional en la empresa. Las técnicas para la identificacién y evaluacion de los factores
de riesgo se discuten con mas detalle en el capitulo 9 sobre modelos causales de Riesgo

Operacional.
Unidad de
Negocio

Negociacion

Liquidacion

Originacion Distribucian
T " Costos de

Valoracian - |iri1|';:{(:§n = 5'::::'35 (,le dificultades Volumen
q 0 financieras

Rupturasde QR Error por
reconclliacion defecto

Costovariable

Tasade
recuperacion

Valoracion de

garantias Costo Fijo

Precie

Figura 7.1 Ejemplo de un modelo de negocio para una empresa financiera. Los procesos y actividades de la unidad de negocio
se muestran en los cuadros sombreados. Los factores de riesgo se enumeran debajo de las actividades pertinentes.
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Tabla 7.1 Tabla de procesos y factores de riesgo asociados de un modelo de negocio

Proceso Actividad Factor de Riesgo Descripcién
Variacién de ganancias resultante (principalmente) de los
Inversion Negociacion Valoracién errores en el modelo de valoracién y errores en los valores
de mercado
Volumen Variacién de los ingresos debido a los cambios de volumen
Liquidacion Fallas No entregar el dia establecido
Préstamos Préstamos por motivos de seguridad no al a mano
Rupturas Dinero en efectivo o valores contables no reconciliados
g i 2 ; Error de puntuacion de crédito (porcentaje de préstamos
Crédito Originacion Scoring P " (p‘ : p
anotado en el grupo de calidad equivocado).
. Error en la tasa de incumplimiento (incertidumbre en la
Morosidad A
estimacion)
Garantlas Error en la valoracién de las garantias.
. El costo de los préstamos en dificultades (antes de la
Recuperacion Apuros

Recuperacion

recuperacion)
Error en la tasa de recuperacion

Servicio Ventas Volumen
Precio

Distribucién Costo variable

Costo fijo

7.3. MODELOS DE RIESGO

~ fijo

Variacion de los ingresos debido a los cambios de volumen
Variacion en los ingresos debido a cambios en los precios
Variacién de los ingresos debido a la variacién en el costo
variable

Variacion de los ingresos debido a la variacién en el costo

Los modelos de riesgo relacionan los factores de riesgo de las actividades de los
procesos de valor agregado a través de una funcion de valor. Esta funcion es la relacion
entre el factor y ganancias, y esta diferenciada para obtener la sensibilidad, que es la

relacién entre el cambio en el factor y e

| cambio en los ingresos. Para cada uno de los

factores de riesgo, se puede escribir una funcion de valor en relacion al factor de
ganancias. Esta funcion, luego es diferenciada para crear la base de la ecuacion de

modelo de riesgo. La contribucion total a

| riesgo a menudo se calcula dividiendo un grupo

de caracteristicas clave, tales como la cantidad nominal, el producto o el rating de crédito,
para determinar la volatilidad del riesgo. Este procedimiento se realiza para cada factor en
la inversion, el crédito, y el servicio de los procesos en las siguientes secciones. El
andlisis parte de considerar cada categoria de riesgo y los posibles factores de riesgo
para la misma. Aunque no se muestra la ecuacién de ingresos, se entiende facilmente a
partir de la ecuacion diferenciada. Una tabla resume a continuacion los factores de riesgo
importantes para cada categoria. Por Gltimo, se presentan los modelos de riesgo
utilizando volatilidades de los factores, las sensibilidades y las particiones.

7.3.1. Proceso de Inversion

El proceso de inversién incluye las actividades de negociacién y liquidacién. Para cada
una de las categorias de riesgo de valoracion, la puntualidad, la reconciliacion y el

cumplimiento, factores de riesgo y sus

funciones de valor agregado son considerados.

Suponemos que los factores de riesgo que se utilizaran para el modelo de riesgo
operacional son los que figuran en las tablas siguientes. Los modelos de riesgo son
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entonces desarrollados para estos factores y se muestran en las siguientes secciones. La
negociacion incluye los riesgos por volumen (exposicién) y valoracién (modelo). Para la
actividad de liquidacién, la funcién de valor incluye el costo de operacién, el costo de los
préstamos (con el fin de ofrecer una seguridad que no estd a la mano), y las
reclamaciones de intereses (cuando no se realiza la entrega segun lo prometido). A fin de
proporcionar una imagen més completa de la actividad de liquidacion de la inversion,
también se incluyen las rupturas de reconciliacién. Estas son interrupciones de las
cuentas nostro y depot para las cuentas de efectivo y valores en bancos corresponsales.
Los modelos de riesgo del ejemplo no incluyen factores de riesgo de cumplimiento.

Funcion Ganancias (diferenciada) (Tabla 7.2)

Tabla 7.2 Funciones de valor agregado para actividades de negociacién y
liquidacién de la banca de inversion

A E (Negociacion) = f (Instrumento, Exposicién ., Modelo )
A E (Liquidaci6n) = f (Exposicién, Costo del Préstamoy, Fallos ,, Rupturas ,)

Faclores de Riesgo (Tabla 7.3)

Tabla 7.3 Errores del proceso de inversién .
Categoria de Riesgo

§ & y Ejemplo de factor de riesgo - -
Modelo de error resultante de errores en el modelo de valoracion y errores en los
valores de mercado.

Demandas de interés potencial de incumplimientos en la liquidacion. Costo de
~_endeudamiento de las posiciones cortas

Valoracién

Puntualidad

Reconciliacion Interrupciones de cuentas vencidas nostro y depot en bancos corresponsales.

El incumplimiento de los procedimientos internos en la originacién del cliente y los

Cumplimiento iz . g -
; productos, y la negociacion. El incumplimiento de los limites,

Modelos de Riesgb

e Actividad de Negociacion

Riesgo de Volumen: o = Z o2 NER?
K

Riesgo de Valoracion: o = Z i NS V2

P
Donde
E = ingresos,
V = volumen,

N = valor nominal de la transaccion monetaria,
R = rendimiento sobre el nominal (margen),

k = particién en la cantidad nominal,

p = particion en el producto.
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e Actividad de liquidacion

Riesgo de liquidacion:

) - 2
ohs=p. ) (Pr(d=ild > ONpVp(e™ /3 = 1} 6ra>0)
P

i=1,;

=

Riesgo de Préstamo:

i=1n

Oip = Z {Pr(d = ild > 0)NpVp (e /3% — 1}2031-(@0)
P

Riesgo de Reconciliacion:

; & 2
Titp = 5-: 5‘! {Pr(d =ild > 0)NpVp (™30 — 1} 0fras0)

P i=1n

Donde

Pr(d) = probabilidad de d dias de retraso,
r = tasa de interes,

n = numero de dias maximo de retraso.

7.3.2. Proceso de Préstamos

Del mismo modo, las dos actividades principales para el proceso de préstamo son originacion
de créditos y amortizacion. Los principales factores para cada uno se muestran en las
formulas a continuacion. Los factores de riesgo en la originacion de préstamos son el tipo de
instrumento de préstamo (por ejemplo, garantias), el volumen de los préstamos (exposicion),
el error en la valoracién de las garantias, y el error en la calificacion crediticia. Para la
actividad de amortizacion, los riesgos son los costos de los préstamos en dificultades (antes
de la morosidad) y los errores de recuperacion (€). En este caso, los factores de riesgo de
cumplimiento y los errores en la tasa de morosidad no se han abordado de manera explicita.

Funcién Ganancias (diferenciada) (Tabla 7.4)
Tabla 7.4 Funciones de valor agregado para las actividades de créditoy el

pago del proceso de préstamo
A E (Originacion de crédito) = f (Instrumento, Exposicion, Scoring ¢, Morosidad, Garantia ¢)

A E (Amortizacion) = (Exposicion, Recuperacion g, Dificultad ¢, Morosidad)
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Factores de Riesgo (Tabla 7.5)

Tabla 7.5 Categorias y ejemplos de factores de riesgo
Categoria de Riesgo Ejemplo de factor de riesgo

i Error de puntuacién resultante de errores en el modelo de puntuacién y
Valoracion s p
errores de los valores de entrada. Error de valoracién de las garantias.
Reconocimiento de la lista de observacion fuera de plazo de préstamos en
dificultades, retrasos en los pagos de los saldos pendientes.

Puntualidad

Reconciliacién Tasa de error por defecto y error en la tasa de recuperacion.

El incumplimiento de los procedimientos internos de originacion del cliente y
Cumplimiento los productos, y los préstamos. El incumplimiento de los limites, o por no
lograr la combinacion de calidad especifica para los préstamos.

Modelos de Riesgo

Actividad de Originacion

Al #
Riesgo de Scoring: gL = Z(()V,.R,-(J',-ﬁ,-u1',-)‘!

"

= _ .
Riesgo de evaluacion de garantia: of = Z(Pr(l),.)(?,.,CR,.n(_.)
c
o Aclividad de Amortizacion

2
Recuperacion de errores: g = ) (R Z Pr(D,) OV,.)
-

2
nd
Riesgo de embargo: of = Z ((Pl'(Wr) — Pr(D,)) OV, z (e(i'ffﬂ) - 1) P.(d = i))
i

r

Donde

OV = valor pendiente del préstamo (ajustado por garantia),

o, = error calificacion,

8y_1, = porcentaje de error en la valoracién entre la clase nominal del préstamo y una
clase baja,

C = valor de la garantia,

o, = Error de valoracion de las garantias,

r = particién usando la calidad del crédito,

¢ = particién utilizando el tipo de garantia,

Pr (Dr) = probabilidad de morosidad,

n = tasa de interés anual,

Pr (W r) = probabilidad de estar en la lista de observacién (en peligro de embargo),
R = tasa de recuperacion.
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7.3.3. Proceso de Servicios

Para el proceso de los servicios las dos actividades principales son la funcién de ingresos
o ventas y la funcién de fabricacién o distribucion. El analisis calcula un riesgo empresarial
con los principales factores de volumen, el precio y el costo (o margen) dividida
(opcionalmente) a lo largo de la gama de productos.

Funcién Ganancias (diferenciada) (Tabla 7.6)

Tabla 7.6 Funciones de valor agregado para las actividades
de ventas y distribucién de los procesos de servicios

A E (Ventas) = f (Volumen ¢, Producto, Precio ¢)

A E (Distribucién) = f (Margen ¢, Producto, Volumen)

Faclores de Riesgo (Tabla 7.7)

Tahla 7.7 Causas de errores en el proceso de servicio

Frrores = Descripcién
Valoracién Errores en los precios, la volatilidad de volumen. Costo varianzas.
Puntualidad Cuentas a cobrar, fallas reservas. =l . —
Reconciliacion Costo errores de asignacion. B

El incumplimiento de los procedimientos internos en la originacion del cliente
Cumplimiento y los productos, y el servicio. La imposibilidad de lograr mercado objetivo o la
mezcla de productos

Modelos de Riesgo

e Actividad de Ventas

Riesgo de volumen de ventas: o g = Z(P" — Cp)?ofs
K

VA 2 2
I

Riesgo de fijacion de precios: of p = Z op Sk
K

o Actividad de Distribucion

Riesgo de costo variable: ofy¢ = Z Olc xSk

Y 2
Riesgo de costo fijo: o7 pc = Z Iicyk (2—2)
= i2i
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Donde

E = las ganancias,

S = volumen de ventas,

N = valor nominal,

R = rendimiento del nominal (margen),
P = precio,

k = particién del tipo de producto.

Riesgo de margen por producto: o, = Z OF 1k SF
i

7.4. MODELOS DE PERDIDA

Ademas de los modelos causales, se necesita un modelo de pérdida para el calculo del
exceso de pérdida de la unidad de negocio. El modelo de pérdida es un método
estadistico paramétrico basado en un conjunto de datos de pérdida. Para empezar, las
pérdidas reales se registran de acuerdo con un esquema de clasificacion utilizado para
escenarios y evaluacion de riesgos. La fecha del evento de pérdida y la severidad (la
cantidad de la pérdida) son registradas. Para facilitar la generaciéon del escenario, debe
ser proporcionada una descripcion del evento de pérdida en suficiente detalle junto con la
clasificacion de la pérdida. Este texto descriptivo es muy importante, ya que permitira que
se construyan los escenarios plausibles independientemente del esquema de clasificacion
elegido (Tabla 7.8). Tenga en cuenta que no existe relacion de causalidad unido a
grandes pérdidas, por lo que la clasificacion no tiene que formar una particion en las
pérdidas. Es sélo una forma cémoda de llevar un registro de la pérdida y relacionarla a un
escenario, porque todas las pérdidas de la unidad de negocio se utilizaran en el mismo

modelo de pérdida.

Tabla 7.8 Requisitos de la base de datos para modelos de grandes pérdidas

Errores Descripcidn
Unidad de ; : g
€ - Nombre de la unidad de negocios acusada de pérdida.
negocio
Fecha Fecha del siniestro
Severidad Importe de la pérdida (en moneda local)
Categoria Categoria de evaluacién de la causa principal de la pérdida
o Descripcién detallada de la pérdida, incluyendo los factores clave, las
Descripcion : ; 4
circunstancias atenuantes y eventos relacionados.

7.5. ESCENARIOS

Muchos eventos raros no pueden ser incluidos en la base de datos debido a que la pérdida de
los registros no se han mantenido durante un tiempo suficientemente largo, o hay una
experiencia limitada. Sin embargo, estos raros acontecimientos y sus consiguientes pérdidas
pueden modelarse utilizando escenarios. Un escenario es una pérdida (frecuencia y severidad
de eventos) que se describe con suficiente detalle que se considera plausible, dadas las
caracteristicas relevantes de la unidad de negocio. Los escenarios plausibles son relevantes,
ya que incluyen una descripcion de los factores causales para el evento, y una medida de su
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frecuencia y severidad con base en las caracteristicas relevantes de la unidad de negocio. En
la practica, los escenarios posibles se basan en hechos histéricos y acontecimientos en
otras empresas que se pueden modificar para crear los escenarios plausibles para su
empresa. Una lista completa de los posibles escenarios no esta disponible, pero las
categorias de evaluacién utilizadas para la gobernanza pueden ser un buen lugar para
comenzar. Considere los escenarios para las categorias que se muestran en la Figura

7.2.
Escenariode
pérdida
[ |
e 3 7 | : T 4
N ‘ lnierrupclén del Rupturas de NI i
servicio control Desastre Natural.

Figura 7.2 Escenario de clasificacion de pérdida

Utilizando esta clasificacion y las pérdidas de escenarios, pueden ser especificados la
frecuencia y la severidad de cada pérdida de acuerdo a las caracteristicas de
funcionamiento de la empresa. Por ejemplo, la pérdida maxima esperada se puede utilizar
como el umbral determinando la severidad (que se convierte en el minimo) y la méaxima
en juego es la maxima pérdida inesperada. Aunque los escenarios son subjetivos por
naturaleza, estos dos puntos de partida unidos ayudan a los valores de frecuencia y
pérdida de los escenarios. Las autoevaluaciones de control y las bases de datos de
pérdidas, que tienen clasificacion similar y descripciones detalladas, también pueden
ayudar a proporcionar la informacion necesaria para la construccion de escenarios
significativos. Los modelos de los procesos se utilizan para escalar los valores de la base
de datos pérdida y determinar la frecuencia y la severidad de la pérdida de los escenarios.
También un factor critico para la severidad es la estimacion de la probabilidad de
deteccion para las pérdidas (por ejemplo, que exceda la maxima pérdida esperada). Esta
probabilidad determina la pérdida acumulada posible en el tiempo (las pérdidas para el
mismo evento de pérdida) que puedan ocurrir. También puede ayudar a separar los
escenarios en eventos individuales de grandes pérdidas y grandes pérdidas prolongadas
(pérdidas de varios eventos relacionados a lo largo de un periodo de tiempo).

7.6. MEDIDAS DE RIESGO

Las medidas de riesgo son los resultados del sistema de medicién del riesgo operacional.
Se utilizan para medir el nivel de riesgo operativo y constituyen la base para el calculo de
los requerimientos de capital econémico para la unidad de negocio. Las medidas de
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Delta-EVT son medidas de pérdida de las dos pérdidas de generacién de fuentes, los
procesos de valor agregado y los acontecimientos raros. Teniendo en cuenta la pérdida
operativa y distribucion de exceso de pérdida, las medidas de riesgo son las estadisticas
de los mismos. Una de las medidas de riesgo mas importantes es el valor en riesgo
(VaR). El VaR se define como la pérdida maxima de un intervalo de confianza especifico
durante un periodo de tiempo definido (Jorion 1997). Las medidas de riesgo operacional
proporcionadas por Delta-EVT son las siguientes:

1. Pérdida operativa maxima: El valor de la pérdida de la distribucién de pérdidas
operativas a un nivel de confianza determinado (por ejemplo, 95%).

2. Valor en riesgo: El valor de las pérdidas operativas a un determinado nivel de
confianza (por ejemplo, 95%) y por un periodo determinado (por ejemplo, un
afio).

3. Exceso de pérdida maxima: el valor de la pérdida de la distribucion del exceso
de pérdidas a un determinado nivel de confianza (por ejemplo, 95%).

4. Elexceso de valor en riesgo: El valor del exceso de las pérdidas en un nivel de
confianza especifico nivel (por ejemplo, 95%) y por un periodo determinado
(por ejemplo, un ano).

7.7. EJEMPLO DETALLADO DEL BANCO DE GENOVA

Un ejemplo detallado del calculo de medidas de riesgo operacional mediante una
empresa ficticia denominada Banco de Génova, demuestra la aplicacion de las ideas
esenciales. Los pasos para la implementacion de la metodologia de Delta-EVT para el
Banco de Génova son:

Desarrollar el modelo de negocio

Aplicar la metodologia Delta

Determinar el umbral

Aplicar la metodologia EVT

Calcular las medidas de riesgo operacional

OV BGYR

En el resto del capitulo estos pasos se llevan a cabo como un ejercicio ejemplo usando la
informacién ficticia para el Banco de Génova.

7.7.1. Paso 1: Desarrollar el Modelo de Negocio

El Banco de Génova tiene una sola unidad de negocio - la operacion de los mercados de
capital. Sin embargo, en esa sola unidad, todos los procesos de valor agregado estan
presentes, por lo que el célculo del riesgo operacional incluye la mayor parte de las
técnicas descritas anteriormente. El modelo y los factores de riesgo asociados para la
unidad de negocios del Banco de Génova se desarrollan y se muestran en la Figura 7.3.
Otros modelos y factores de riesgo se pueden elegir, pero un juicio basado en toda la
informacion disponible hace que estos factores sean inicialmente los mas importantes.
(Una discusién méas detallada de las técnicas para la determinacién de los factores de
riesgo se presenta en el Capitulo 9 sobre los modelos causales para el riesgo operativo.)

Como antecedentes basicos, se presentan el estado de resultados y el balance general
de Génova del Banco a continuacién de forma abreviada (Cuadros 7.9 y 7.10). A partir de
éstos, las caracteristicas operativas que son relevantes a las ganancias se derivan, y los
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factores de cada uno de los procesos de valor agregado se desarrollan y se relacionan
con las ganancias utilizando el método Delta. Entonces se determina el umbral para la
pérdida de gran tamafio. A continuacion, se da un historial de pérdidas y los escenarios se
desarrollan para generar un modelo de pérdida utilizando el método EVT. Por ultimo, las
distribuciones de pérdidas generadas se utilizan para calcular un conjunto de medidas de
riesgo operativo para la unidad de negocio.

Como puede verse, el Banco de Génova es un banco de inversion, de tamafio razonable
(mas de 100 mil millones de euros) con buenos resultados. El precio de la accion es,
probablemente, alrededor de 100 euros, lo que significa que el valor de mercado es de
mas de 7,5 mil millones de euros. El rendimiento sobre el patrimonio de los accionistas es
de aproximadamente el 13%, una cifra saludable para el sector financiero. El primer paso
para el célculo de medidas de riesgo operacional es buscar en el proceso de valorizacion
de las inversiones, el crédito y los servicios que estan involucrados en esta operacion de
los mercados de capital.

‘Merdado de:
Capitales

: l‘.’lqur,'d.at_‘i'on_'j

Error por
- morosidad

M Reconciliacio

Figura 7.3 Modelo de negocio para el ejemplo del mercado de capitales del Banco de Génova

recuperadion

Tabla 7.9 Estado de Resultados del Banco de Génova
Estado de Resultados (en millones de Euros)

Los ingresos netos por transacciones de valores 1,500
Comisiones netas 500
Total ingresos por operaciones 2,000
Gastos generales y administrativos (1,200)
Utilidad antes de la provision e impuestos 800
Provisiones netas para insolvencias (100)
Resultado antes de impuestos 700
impuesto sobre la renta (154)
Los ingresos netos 546
Acciones en circulacién 75,324,323
Utilidad por accién 7.25
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Tabla 7.10 Balance General del Banco de Génova
Balance General (en millones de Euros)

Activos
Operaciones de tesoreria y operaciones interbancarias 8,183
Los titulos para negociacién 111,989
Valores disponibles para la venta 6,434
Inversiones en titulos valores 978
Activos fijos 1,494
Total activos 129,078
Pasivo
Operaciones de tesoreria y operaciones interbancarias 15,343
Los titulos para negociacién 90,323
Bonos y otros valores negociables 11,323
Los intereses devengados, provisiones y otros pasivos 7,343
El patrimonio neto (fondos propios) ‘ 4,200
Los ingresos netos 546
_Total del pasivo y patrimonio neto ) 129,078

7.7.2. Paso 2: Aplicar el Método Delta

El siguiente paso es aplicar el método Delta a cada uno de los procesos de inversion,
préstamos, y servicios que se especifican en el modelo de negocio, comenzando a
continuacion con las actividades de negociacion y liquidacién del proceso de inversién.
Para este ejemplo se utiliza a menudo el supuesto de distribucién gaussiana para el
riesgo. El método Delta aplicado utilizando |a hipétesis de una distribucion gaussiana (o
"normal) se conoce con frecuencia como Delta-normal.

7.7.3. Proceso de Inversién

La informacion adicional necesaria para llevar a cabo el analisis de la inversiéon consiste
en el resumen de la actividad comercial y la informacién del producto en las Tablas 7.11 y
7.12. Hay una considerable cantidad de las operaciones por cuenta propia
(aproximadamente el 20%). Se calculara el error de valoracion del proceso de inversion
para las operaciones por cuenta propia en primer lugar. Utilizando solamente los valores
de los productos que se comercializan, para las operaciones por cuenta propia, los
errores del modelo para cada tipo de instrumento se propagaran a la funcién de los
ingresos. Los errores del modelo se basan en un estudio del Banco de Inglaterra (Banco
de Inglaterra 1997) y se muestra en la Tabla 7.13.

El modelo de error para la valoracién de las operaciones propias puede ahora proceder
con el volumen diario utilizado para desarrollar un error para los ingresos diarios debido al
error del modelo (valoracion). El error para Swaps se tomara como el error de Bonos de la
mesa, ya que los errores debidos al calculo de la curva de rendimiento se asumen como
similares. De lo contrario, los derivados asumiran la tasa de error Vainilla y los productos
Estructurados tendran una tasa de error del 20% a partir de los Exoéticos. Esto le da a la
Tabla 7.14 el error de contribucién (cantidad de errores multiplicado por el volumen al
cuadrado) a partir de la valoracion de la cartera de las operaciones por cuenta propia de

las ganancias de un dia.
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Tabla 7.11 Volumen de operaciones del Banco de Génova
Voltiimenes de operaciones

Operaciones del cliente 4,000
Transacciones por dia 400,000
Valor medio por transaccion 300
Margen medio por operacion (en puntos basmos) 1,600
Volumen nominal por dfa (millones) Ingresos por dfa (en millones) 4.8
Operaciones por cuenta propia

Transacciones por dia 1,000
Volumen de operaciones por cuenta propia por dia (en millones) 400
Tamafio de la cartera (millones) 22,398
Rentabilidad sobre portafolio 12%
Ingresos por dia (en millones) 10
Los ingresos totales (millones de euros) 15
Costos directos diarios (9)
Ganancias diarias antes de impuestos y provisiones 6.1

Tabla 7.12 Productos ne sociados del Banco de Génova
B
Volumen Nominal

Operaciones del cliente (millonas de Euros) %
Renta fija 680 42.5
Acciones 536 33.5
Derivados 40 2.5
Swaps 336 21
Productos estructurados 8 0.5
Total 1,600 100
Operaciones por cuenta propia
Renta fija 170 42.5
Acciones 134 33.5
Derivados 10.00 2.5
Swaps 84 21
Productos estructurados 2 0.5
Total 400 100

Tahla 7.13 Tabla del modelo de errores para el Banco de Génova

Producto Desviacién Estandar (%)
Accion 0.1
Bono 0.3
Vainilla 5
Exoético 20

Como era de esperar, la mayoria de los errores se encuentran en Derivados y Productos
Estructurados, con poco error en los productos liquidos a precio de mercado. A
continuacién se calculan los costos de transporte para la operacion. Estos costos
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consistiran en los costos de liquidacién y reconciliacién relacionados con la actividad
comercial. Una vez mas para las operaciones de un dia, los errores en la liquidacién y
reconciliacién se utilizaran para determinar la variacion en los ingresos debido a estos
factores. En las Tablas 7.15 y 7.16 se muestran informes vencidos para la liquidacién y la
reconciliacién. Estos informes se utilizaran para desarrollar los modelos de error para la

ejecucion los costos.

Tabla 7.14 Contribucién de error de valoracién para las operaciones por cuenta propia

Operaciones por cuenta Volumen (millones % Error Contribucién del

propia de Euros) ’ (%) error
Renta fija 170 42.5 0.3 0.260
Acciones 134 335 o | 0.018
Derivados 10.00 2.5 5 0.250
Swaps 84 21 0.3 0.064
Productos estructurados 2 0.5 10 0.040
Total 400 100 0.157 0.632
Error Estandar 0.795

Tabla 7.15 Inforime de fallo en la liquidacion para el Banco de Génova

Afio % Promedio/dia Costofcomercio  Tasa de fallos Fo:’ti:rt'qotal
1 48.9 2445 67 0.035 5705
2 10.5 525 133 0.035 2450
3 10.2 510 200 0.035 3571
4 9.5 475 267 0.035 4435
5 4.6 230 333 0.035 2684
10 1.3 65 667 0.035 1518
30 4.9 245 2005 0.035 17193

60 8.2 410 4020 0.035 57688

100 2.0 100 6723 0.035 23529

Total 100 5,005 678 118774

Tabla 7.16 Reporte de interrupciones de las cuentas nostro vencidas del Banco de Génova
Cantidad

Afio D —_— (s e Porcentaje del Promedio / Nego.claciones GiistndEuras)
Euros) total cuenta estimadas
Oa4 52 900,323 22.35% 17,313,904 2,251 300,158
5a9 85 1,300,500 32.29% 15,300,000 3,251 1,518,135
10a29 112 880,343 21.86% 7,860,205 2,201 2,939,373
30a59 28 12,343 0.31% 440,821 31 92,921
60 a 89 25 33,923 0.84% 1,356,920 85 426,699
90 o mas 23 900,433 22.36% 39,149,261 2,251 15,132,974
Total 325 4,027,865 100% 12,393,431 10,070 20,410,260
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Normalmente, los costos derivados de reclamaciones sobre las fallas son aceptados
como parte del costo de hacer negocios y son incluidos en los gastos. Pero alli hay dos
partes, las demandas de intereses y las rupturas de reconciliacién. Ellas pueden muy bien
ser las ganancias como las pérdidas, y por lo tanto, en este andlisis de errores, un valor
esperado de cero es tomado para ellas. En consecuencia, los calculos corresponden a
una variacién de los ingresos (no un valor esperado) y representan un error en los
resultados esperados debido a los errores y omisiones. El coste de liguidacion es
simplemente el costo potencial de demandas de interés para todas las operaciones cuya
fecha de liquidacion pasa la fecha valor. Se calcula sobre la base de una tasa promedio
de fallo para todas las operaciones (3,5%) para el Banco de Génova y la probabilidad de
un dia de demora dado que una operacién falla. La hipdtesis es una distribucion
estacionaria histérica para operaciones fallidas, como se muestra en la Tabla 7.15. Una
operacion fallida puede ser una compra o venta, por lo que la demanda de interés puede
ser pagadera o al vencimiento. Asumir la diferencia entre el interés pagado y recibido
tiene una desviacién estandar de 20% del costo total potencial. Esto da un riesgo de
liquidacion de 23.755/dia y si se amplia por un afio usando V260, el riesgo de liquidacion
anual seria 0,383 millones de dolares. Para el riesgo de la reconciliacion, las cantidades

no son tan sencillas.

La "Reconciliacién de cuentas vencidas" representa una clase de contabilidad y errores
de mantenimiento registrados que incluye interrupciones nostro, depot e intra-sistema
(dentro del banco, pero entre la contabilidad o sistemas de informacion). Estos errores
también dan lugar a pérdidas por coberturas incorrectas en carteras errbneamente
reportadas, errores de pago, y fallas de conversion de las instrucciones de liquidacion que
conducen a pérdidas comerciales. Para simplificar el ejemplo, la variacion del riesgo
operacional se calcula simplemente como una fraccion del costo cargado a la cuenta
nostro para el afio. En la practica, esta cifra puede ser encontrada para ser un buen
indicador de las pérdidas experimentadas. Su fundamento es que, como las
interrupciones son de doble cara (ingresos y pagos), las pérdidas de la mitad del importe
de la totalidad de la cuenta nostro No deben realizarse con un nivel de garantia del
99,9%. Asumiendo que esto es una pérdida de 30, 10 es del 16,5% del total de la cuenta
nostro. En la practica, las operaciones de los administradores probablemente tendran
informacién mas detallada que se utilizara para el costo realizar los calculos, tales como
las relaciones entre el cobro de intereses a favor y en contra, la reconciliacion de
amortizaciones, y la variacion cuentas vencidas.

7.7.4. Proceso Crediticio

El riesgo operacional en el proceso de préstamo también esta presente en el negocio de
los mercados de capital en forma de riesgo de contraparte. Los acuerdos comerciales con
respecto a los periodos largos que se ejecutan “over the counter” son especialmente
propensos al riesgo de contraparte, o el riesgo de que la contraparte de la transaccion no
cumpla con las obligaciones. La mayoria de las empresas financieras tienen ahora
sistemas para calcular el riesgo de crédito de contraparte. La medicion del riesgo
operacional para del proceso crediticio sélo incluye los errores en la estimacion del riesgo
de crédito. Los principales errores son de las puntuaciones de crédito (la valoracion de la
calidad es un error), error de la tasa de morosidad (la tasa de morosidad es una
estimacion de la incertidumbre asociada), y el error de la tasa de recuperacion (la tasa de
recuperacién es una estimacion de la incertidumbre asociada). Para los calculos, se
necesitan la exposicién de las contrapartes comerciales y las tasas de incumplimiento de
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las calificaciones de calidad crediticia. Estos datos se dan en las Tablas 7.17 y 7.18. Esta
informacién permite el célculo de los errores en el calculo de la tasa de morosidad y el
aprovisionamiento debido a errores en la clasificacién de crédito. Para el error de
puntuacion, una probabilidad de 0,2 sera utilizada para la clasificacion erronea de la
calidad de crédito. Esto significa que hay un 20% de probabilidades de que un crédito se
clasifique en un grupo de clasificacion inferior a su verdadero grupo. Usando este modelo
simple, se calcula el riesgo operacional debido a la puntuacion de crédito (cuadro 7.19).

Tabla 7.17 Exposicién crediticia de las contrapartes de negocios
comerciales (millones de euros).

Operaciones Exposicién % Colateral Exposicion Neta
AAA 734 11 43 691
AA 1,893 31 290 1,603
A 1,222 20 233 989
Otra 2,343 38 540 1,803
Total 6,192 100 1,106 5,086

Tahla 7.18 Tasas de incumplimiento anuales y su desviacion estandar para los
préstamos de la calidad crediticia del Banco de Génova {Maody 2000).

Clasmcac'é_" de riesgo Tasa de incumplimiento Volatilidad (%)
crediticio e o e e
AAA 0.01 0.00
AA 0.08 0.20
A 0.08 0.30
Otra 143 1.70

de la tasa de incumplimiento dividida en la calidad

6n. En la Tabla 7.20 se muestran los resultados para
incertidumbre de

A continuacion se calcula el error
crediticia similar al error de puntuaci
el riesgo operacional debido a los préstamos a causa de la

incumplimiento crediticio.

i6n de crédito de las contrapartes

Tabla 7.19 Riesgo operacional debido a un error de puntuac
aconuna probabilidad 20<10 de

en el Banco de Génova. La distribucién de la cartera se ajust

clasificacién errénea
Exposicion % E:;’J’;:;Zn Colateral Ex%f;gén 1ncum|()ol/‘i:)mento ) Ponderado
AAA 734 9 587 43 -146 0.01 0.0000
AA 1893 27 1661 290 -232 0.08 0.0002
A 1222 22 1356 233 134 0.08 0.0002
Otra 2343 42 2587 540 244 1.43 0.0060
Total 6192 100 6191 1106 0 0.64%

Puntuacion Error relativo: 9.4%
Puntuacién Error: 3402160

"G SISTENN DEBIBLIOTECAS UHAB
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Tabla 7.20 Errores de célculos de incumplimiento crediticio para el riesgo operativo en el proceso crediticio

Exposicién % Colateral Ex;:):::;lén Incumz:;niento Ponderado Incufr:::ir;ieemo coi::;:u(::’m
AAA 734 11 43 691 0.01 0.0000 0.00% 0
AA 1893 31 290 1603 0.08 0.0002 0.20% 3029
A 1222 20 233 989 0.08 0.0002 0.30% 2933
Otra 2343 38 540 1803 1.43 0.0054 1.70% 569583
Total 6192 100 1106 5086 0.58% 575545

Puntuacién Error relativo: 1.60%
Puntuacion Error: 575545

Para los créditos que incumplen, hay un error adicional en la pérdida dado el
incumplimiento representado por el error de la tasa de de recuperacion. Suponiendo un
error en la tasa de recuperacion de 15% para una tasa de recuperacion esperada de 38%,
de la Tabla 7.22 se puede estimar el siguiente calculo para el error en la pérdida dado el
incumplimiento. Las cifras de la tasa de recuperacion del 38%, con un error estandar de
1.5% (relativo) estan basadas en la tabla de tasas de recuperacion (Moody 2000) (Tabla
7.21). Los célculos se muestran de nuevo en forma de tabla (Tabla 7.22), sino que siguen
la formula para la combinacion de errores dadas anteriormente.

Tabla 7.21 Tabla de tasas de
recuperacion basado en Moody (2000)

Afio Tasa de Recuperacion (%)
1990 28
1991 35
1992 39
1993 45
1994 30
1995 38
1996 39
1997 42
1998 45
1999 35
Media 38
Error Estandar 0.6
Error Real 1.5

7.7.5. Proceso de Servicios

A continuacién se muestran las estimaciones del riesgo operacional en el servicio de
procesos de valor agregado. Los factores de la volatilidad por volumen y el margen de
error se propagaran a la funcién de los ingresos. La volatilidad por volumen se calcula a
partir de los volumenes de negociacion diario promedio para cada mes del afio anterior.
La variacién del margen se obtiene de los datos de rendimiento de los costos, de
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variacion del real con el presupuesto, y se encontré que es del 7%. Las cifras de la
volatilidad mensual de la operacién comercial del cliente se muestran en la Tabla 7.23.

Tabla 7.22 Errores de célculos de recuperacién para riesgo de crédito en la cartera de negociacién

Exposicion %  Colateral Exr:)::;lén Incum|(:|n/l{f:;1lento Recuperacion rez::':c‘: & coE;:?bruc::? die
AAA 734 11 43 691 0.0001 0.3800 0.015 20
AA 1893 31 290 1603 0.0008 0.3800 0.015 5530
A 1222 20 233 989 0.0008 0.3800 0.015 2110
Otra 2343 38 540 1803 0.0143 0.3800 0.015 2236100
Total 6192 100 1106 5086 38.00% 2243760

Error de recuperacion: 149792

Tabla 7.23 Célculos de volatilidad del volumen
diario de negociacion (trading cliente)

Mes Volumen diario

Ene 800

Feb 1800
Mari 1800
Abr 1450
May 2050
Jun 1400
Jul 1300
Ago 1000
Sep 2300
Oct 2150
Nov 1300
Dic 1850
Media 1600
Error Estandar 39

Error Relativo 2.4%

La férmula para el volumen y el margen en relacion a las ganancias es E = f (m, v), o el
cambio en las ganancias depende simplemente el producto de margen y el volumen.

De esta relacion basica las ecuaciones de error para el'volumen y las ganancias se
pueden derivar de la siguiente manera:

Volumen:
I

Margen:
2. Pl
Ofy = V70,

Poniendo estas dos ecuaciones en una tabla y utilizando las cifras de 4000 operaciones
por dia, con error relativo 2,4% para el volumen y el margen bruto del 40% (a partir de
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estado de resultados) con 7% de error relativo para el margen, proporciona los resultados
del riesgo operacional en los servicios (cuadro 7.24). Este error, es el error diario en las
ganancias debido a la incertidumbre de volumen y margen. Hay varios métodos para
escalar hasta una cifra anual. Uno de los mas simples, utiliza una raiz cuadrada del
argumento de tiempo en el que el factor de escala es simplemente vt, donde t es el
numero de dias. Por lo tanto, el factor es la raiz cuadrada de 260 dias, o alrededor de
16,1, para un error anual de 2,3 millones de euros. El ejemplo podria haber incluido la
particion del margen y los factores de riesgo de volumen por producto con el fin de

proporcionar una cifra mas precisa.

Tabla 7.24 Resumen de los célculos de servicios ingresos diarios en Euros

p Ingreso por Error de Error de Error de
Exposicion Volumen : Margen ; " Error
operacion volumen margen contribucidon
4800000 4000 1200 0.024 0.4 0.0700 20,226,996,364 142222

7.7.6. Resumen de los calculos del método Delta para el Banco de Génova

Para resumir los calculos hasta el momento utilizando el método Delta, la Tabla 7.25
muestra los principales factores considerados para cada uno de los procesos de valor
agregado y la medida resultante calculada de riesgo operacional.

No es de extraiiar que el riesgo operacional en los mercados de capitales esté dominado
por valoracion. Exposiciones comerciales grandes magnifican incluso pequefios errores
en el modelo para crear una fuente importante de riesgo. Lo que es quizas mas
interesante es la gran cantidad de otros factores de riesgo operacional y la racionalidad

aparente de las cifras.

7.7.7. Paso 3: Determinar el umbral

Para la pérdida de una sola transaccion, el error estandar domina para los procesos de
inversion y de crédito, pero el error total es de 13,9 (millones de euros) para el afio. Los
ingresos totales del afio son aproximadamente 2000 millones de doblares (de estado de
resultados), por lo que el error es de aproximadamente 0,7%. Seleccionando 2,33
desviaciones estandar (un nivel de confianza del 99% para una distribucion normal) para
el umbral proporciona 1,62% (relativa) como la pérdida maxima por transaccion. Dado que
la exposicién por transaccion es 400.000 Euros, cualquier pérdida por encima de 6.484
euros se debe clasificar como una gran pérdida para el Banco de Génova. En la practica,

se utilizara un valor de 5.000 euros 0 menos.

7.7.8. Paso 4: Aplicar la metodologia EVT

Ahora los valores extremos correspondientes a la unidad de negocio del banco se pueden
considerar usando el método Delta. Supongamos que usted ha estado registrando
pérdidas por encima de 5000 Euros y la Tabla 7.26 muestra las pérdidas durante un afio
(un total de 8.638.000 euros para el afio). Utilizando el método POT, ajustamos una GPD
a estos datos mediante ajuste de maxima verosimilitud para generar los parametros de
GPD vy la gréfica resultante del ajuste (Figura 7.4). La férmula real y la técnica fueron
presentadas anteriormente en el Capitulo 6 sobre la Metodologia EVT.
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Tabla 7.25 Resumen de las medidas riesgo operacional (anual) utilizando el método Delta
para el Banco de Génova

Euros (millones) Error Estdndar Error de Contribucién
Inversién 13.26 175.92
Valoracion 12.81 164.21
Liquidacion 0.38 0.15
Reconciliacion 3.40 11.57
Crédito 3.45 11.92
Scoring 3.40 11.57
Incumplimiento 0.57 0.32
Recuperacion 0.15 0.02
Servicio 2.29 5.26
Volumen 0.75 0.56
Margen 217 4.70
Total 13.90 193.10

Tabla 7.26 Tabla de pérdidas por encima de 5.000 euros
_para el ejemplo del Banco de Génova

pérdida ('000) Fecha
50 01/02/2000
4571 01/03/2000
24 01/04/2000
212 01/10/2000
31 02/03/2000
10 03/11/2000
25 04/15/2000
17 04/20/2000
1332 05/07/2000
32 05/11/2000
1675 05/13/2000
81 05/28/2000
32 06/16/2000
69 07/11/2000
16 07/21/2000
10 08/03/2000
16 08/14/2000
28 09/01/2000
16 10/03/2000
24 11/07/2000
202 11/08/2000
54 11/11/2000
42 11/16/2000
44 11/17/2000
24 12/26/2000

Los valores de la GPD se muestran en la Tabla 7.27. Una distribucion de Poisson
ajustada a los eventos que se muestran en la Tabla 7.26 proporciona A = 2 para la
frecuencia mensual de grandes pérdidas. Usando la distribucion de Poisson (A=2) para la
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frecuencia y los GPD (¢ = 0.976, B = 18,1) para la severidad, una simulacién Monte Carlo
proporciona una distribucién pérdida de los muiltiples afios que se muestra en la Figura

7.5.

Tabla 7.27 Los valores de GPD se ajustan a
partir de datos de pérdida de exceso
€=0.976
p=18.1
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Figura 7.4 Pérdidas Ajuste de la distribucion generalizada de Pareto (GPD) a los datos de pérdida
de exceso para el Génova Banco, donde x es el logaritmo de la cantidad de pérdida, u es el

umbral, y Fu (x - u) se ajusta al GPD.
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Figura 7.5 Pérdidas anuales acumuladas (ordenada) para el exceso de pérdida de la unidad de
negocio del Banco de Génova. En el eje X tenemos los afios simulados, mientras que en el eje Y

el valor de la severidad de la pérdida.
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SECCION IV
FUNDAMENTQOS
MATEMATICOS
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11. TEORIA DEL VALOR EXTREMO

Su trabajo consiste en determinar la altura del rompeolas de un pueblo costero. El
rompeolas debe contener las olas mas grandes con el fin de proteger los edificios junto al
mar. Usted tiene los datos de los ultimos afios, que incluyen las mas altas olas en la
costa, y sabe que debe construir el rompeolas mas alto que la altura méaxima de las olas
en el conjunto de datos. Pero, ¢cuanto mas alto? Duplicar la altura de las olas seria
conservador, pero el consejo de la ciudad no estara de acuerdo con el costo adicional.
Usted debe ser capaz de defender el valor de la altura a seleccionar y convencer al
Consejo de que el dinero esta bien gastado. Dado que los datos abarcan los ultimos siete
afios, usted razona que un valor igual a la altura maxima en el conjunto de datos seria
bueno para siete afnos, pero el consejo te ha dicho que no quieren las olas sobre el
rompeolas por lo menos durante 20 afios. A pesar de sus antecedentes en las
estadisticas y algunas buenas herramientas de analisis la informacion sobre la
distribucién de la altura de las olas, no tienen ningtin interés porque sblo es el maximo
que lo que importa. Si usted supiera las caracteristicas de la distribucion de los maximos,
podria utilizarla para determinar la altura recomendada del rompeolas. La teoria del valor

extremo aborda precisamente este problema.

11.1.INTRODUCCION

Teoria de valores extremos (EVT) se ocupa de la distribucion de maximos (y minimos) de
una variable aleatoria. EVT es una herramienta importante para la confiabilidad y la falta
de andlisis de muchos sistemas fisicos. En las técnicas descritas en este libro para la
medicion y modelacion del riesgo operacional, EVT se propone como una forma de
estimar el exceso de valor en riesgo. Al igual que la altura maxima de la ola determina si
el rompeolas se inunda, la pérdida econémica maxima se puede utilizar para determinar si
el patrimonio de la empresa se ha agotado. Si se conoce la pérdida maxima en un periodo
determinado (por ejemplo un afio), entonces una empresa puede dejar a un lado el capital
para mitigar el impacto financiero. EVT tiene sus raices en la distribucion de Fisher-Tippet
(Fisher y Tippet 1928), pero su aplicacion a la ingenieria fue iniciada por Gumbel (1958).
Embrechts et al. (1997) ha descrito la teoria en detalle y su aplicacion a las empresas
financieras (principalmente seguros). Castillo (1988) ofrece una buena introduccion a
EVT, y varios ejemplos de sistemas fisicos.

EVT se aplica en muchos campos, incluyendo la ingenieria estructural, ingenieria
ocednica, hidraulica, la contaminacion, la meteorologfa, la resistencia del material, y el

trafico de la carretera.

La teoria esté bien desarrollada para los procesos fisicos y presenta una alternativa viable
a los modelos tradicionales de pérdida para eventos raros e interrupciones de control
asociados con el riesgo operacional. La aplicacion del método de Delta a la financiacién
no es nuevo, pero la aplicacién de EVT a la financiacién es relativamente reciente (Cruz et
al. 1998.) y por este motivo un capitulo de teoria se ha dedicado a ella. El capitulo
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comienza con una visién general de los conceptos béasicos detras de EVT y ejemplos de
su uso como una herramienta importante para la confiabilidad y analisis de fallas de los
sistemas fisicos. Se contintia con un problema analogo en relacién con la crisis bursatil de
1987, que conduce a una discusion sobre la pérdida del exceso y el umbral. A
continuacién, se presentan las descripciones de las pérdidas dependientes del tiempo en
el contexto de un modelo actuarial de seguro clasico y la aplicacién de seguimiento de de
EVT a las pérdidas internas para las instituciones financieras. El capitulo concluye con un

breve resumen.

11.2. CONCEPTOS BASICOS

La aplicacion de la teoria de valores extremos (EVT) tiene sus raices en la ingenieria.
Considere el problema presentado anteriormente de la construccion de un rompeolas que
mantendra atras al mar. Evidentemente, es insuficiente construir el rompeolas al nivel
promedio del agua del mar porque la tierra protegida por el rompeolas se inundaria la
mitad del tiempo. Utilizando el nivel maximo histérico del mar es una opcion obvia, pero
i€l rompeolas deberia estar solo unos cuantos centimetros por encima del maximo
histérico, 0 mas? Y si mas, entonces gcuanto mas? Estas preguntas se responden
utilizando conceptos de EVT. Para la aplicacion EVT, usted quiere asegurarse que las
condiciones de funcionamiento (en este ejemplo, la altura del mar) sea menor que la
capacidad del elemento (la altura rompeolas) durante un periodo de tiempo “t" muy largo.
Fsta idea se puede expresar mediante la siguiente formula:

0 <G para cualquier tiempo t

Condiciones de valor extremo para las condiciones de operacion O y la capacidad C.

El problema descrito se refiere a la altura maxima del mar en un periodo t para algan
numero de periodos. Un problema relacionado es el nimero de veces que una altura
particular, se excedera (excedencias). Usando una distribucion binomial para ensayos de
Bernoulli (excedido o no excedido), se puede demostrar que la media del nimero de
excedencias (¥) para una muestra de n observaciones pasadas, de una variable
independiente idénticamente distribuidas (i.i.d.) esta dada por:

Nm
r(n,mN) =——
( ) n+1

Donde,
n es el niUmero de periodos de la muestra,
m es el estadistico de orden de interés (por ejemplo, m = 1 para el maximo), y

N es el nimero de periodos del disefio.

Este resultado depende de la variable aleatoria i.i.d. utiliza la idea de que los excesos
siguen una distribucién de Poisson. Una aproximacion a la solucion del problema del
rompeolas podria ser examinar las alturas maximas anuales del mar de los ultimos 50
afios y construir el rompeolas para que se supere una sola vez en 20 afios. El célculo

Y sy e = I

y m = 2,25 o el segundo valor mas alto.
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11.2.1. EVT y Pérdida Maxima

La teoria del valor extremo se describe en detalle en las referencias dadas en este
capitulo. Aqui se da una breve descripcién de su uso en la determinacion de la pérdida
méxima (y posteriores excedencias de un umbral). La maxima pérdida es importante en
los casos en que se registran las pérdidas histéricas y la pérdida maxima por periodo para
varios periodos esta disponible. Sin embargo, las medidas de riesgo tales como el valor
en riesgo requieren el conocimiento de la pérdida maxima acumulada durante un periodo
(no la pérdida maxima). En la metodologia Delta-EVT, los excesos de las pérdidas sobre
un umbral se usan para determinar la medida de riesgo para las operaciones financieras.

Uno de los hallazgos mas interesantes de EVT es que hay solo tres tipos de
distribuciones no degeneradas que satisfacen ciertas condiciones para las distribuciones
limitantes de maximos y minimos. Estos son los Frechet, Weibull y distribuciones Gumbel.
La forma general que combina estas tres en una ecuacion se llama la distribucion de valor

extremo generalizado (GEV) y esta dada por:

exp (“(1 - 2 ﬁx)_%)

exp(—exp(—x))

]{ﬁ (.\') ==

Formula parala distribucién de valor extremo generalizado (GEV).

donde B es el parametro de forma y B <0 corresponde a la distribucion Weibull, B> 0 a la
Frechet, y B = 0 para las distribuciones Gumbel. La localizacion y escala de los
parametros también se pueden agregar para el ajuste en los datos sin procesar (que se
muestra en los ejemplos siguientes). Gumbel (1958) muestra varias técnicas manuales
para el ajuste de los datos a estas distribuciones, pero hoy en dia la técnica mas
frecuente es un ajuste de maxima verosimilitud con las ponderaciones de probabilidad

(opcionalmente).
11.2.2. Ejemplo detallado de EVT maxima

A continuaciéon se muestra un ejemplo detallado adoptado de Castillo (1988) para
demostrar la aplicacion de la EVT. Se presenta una serie de datos de viento para los
Gltimos 50 afos, como se muestra en la Tabla 11.1. Estas cifras son la velocidad maxima
del viento en un lugar determinado en millas por hora (mph) para cada uno de 50 afios
consecutivos. Se montara una distribucion de Frechet, asi como los pardmetros que la
determinan. A continuacién, la distribucion parametrizada se puede utilizar para
determinar algunos valores posibles para la velocidad del viento en los niveles de
confianza especificados. Un grafico de la velocidad del viento anual de datos maximos y
la formula para la distribucion de probabilidad de Frechet se dan en la Figura 11.1. (Tenga
en cuenta que los datos sélo son los valores maximos tomados del conjunto de valores

para cada afio.)
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Tabla 11.1 Velocidad anual maxima del viento en millas por hora en un lugar
especifico durante cincuenta afios.

fndice Velocidad fndice Velocidad (ndice Velocidad

(mph) (mph) (mph)
i § 22,64 21 23,75 41
2 24,24 22 25,45 42 25,66
3 25,99 23 26,69 43 26,89
4 27,12 24 27,69 44 28,12
5 28,58 25 29,12 45 29,48
6 30,18 26 31,55 46 32,54
7 32,98 27 33,86 47 35,21
8 36,82 28 38,09 48 38,82
9 38,96 29 42,99 49 33,61
10 45,24 30 54,75 50 98,16
1 22,8 31 24,01
12 24,74 32 2555
13 26,63 33 26,88
14 27,43 34 27,71
15 28,88 35 29,45
16 31,31 36 31,57
17 33,83 37 34,64
18 37,23 38 38,26
19 38,9 39 43,66
20 47,91 10 69,4

o \B
P?'(x) = exp — (;—_ﬂ)

Férmula para la distribucién de probabilidad de Frechet.
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Figura 11.1 Gréfico de los datos de la maxima velocidad anual del viento. En
el Eje X tenemos los afios y en el Eje Y las velocidades correspondientes.

E| analisis de los maximos comienza utilizando la férmula para la distribucion de Frechet
con los parametros B, o y A que representan la forma, escala, y ubicacion,
respectivamente. Estableciendo A=0, se determinan los valores de la forma y la escala
utilizando la maxima verosimilitud y examinados en una gréfica de probabilidad. Esto se
hizo con un simple algoritmo de una hoja de célculo y se muestra en la Figura 11.2 para

B=4,5y 0=28.
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Pickands (1975) ha demostrado que la funcion de distribucién condicional acumulada
(cdf), Gy, de una funcion que se encuentra en el dominio de atraccion para los maximos
de una distribucién de valores extremos (por ejemplo, de Frechet) para x — u, dado x = u
para algun umbral u lo suficientemente grande, esta dada por:

1
Gy =1-(1+ %)_E

Distribucién de exceso de una funcién que se encuentra en el dominio de atraccién de Frechet EVT.

(Para c=0 el valor recibe un sentido restrictivo.) Este hecho permite la estimacion de C de
una muestra. La distribucion se conoce como la distribucion generalizada de Pareto
(GPD) y se utiliza en los picos sobre un modelo de umbral (POT) (véase el Capitulo 6). Se
ha demostrado que el modelo POT ofrece un planteamiento unificador para el modelado
de la cola de las distribuciones de severidad en la pérdida de seguros (McNeil y Saladin
1997). La técnica utiliza la GPD para modelar severidad de la pérdida. El cdf de la GPD es

de la forma:

l j_ {?I fl. s
—@+ Yyt B0

G = FE)= \
1 —exp(—-), =0
a

Formula para la cdf de la GPD

El valor de B determina el tipo de distribucion: para p<0 el modelo da la distribucion de
Pareto tipo Il, para p=0 es la distribucion exponencial, y para >0 es una distribucion de
Pareto reparametrizada. La distribucion es sensible a los valores u del umbral utilizados
para filtrar los datos que en las aplicaciones financieras definen el valor minimo de la
calificacién de la pérdida de "grandes pérdidas". El teorema asume un “umbral
suficientemente alto”, y hay varias técnicas para determinar el valor del umbral.

11.3.1. Umbral para el modelo POT

La determinacién del valor de umbral es clave para la aplicacion exitosa del método POT.
En el capitulo 5 se describio la metodologia Delta y se demostré la forma en que se puede
utilizar para determinar un umbral para las aplicaciones financieras. Varios autores
(Embrechts et al. 1997, McNeil 1998) han sugerido el uso de la funcion de exceso medio
para determinar el valor del umbral para GPD, pero éste puede presentar varias
dificultades. La funcion de exceso medio es la suma de las cantidades en exceso dividida
por el nimero de puntos que superan el umbral y esta dada por:

i=1(x — 1)

€ (ull) = n 1
i=1 *(xi>uw)

Funcién de exceso medio para la muestra x y el umbral u.
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Un grafico de los umbrales de 0 a max(X,) sera una linea recta con pendiente positiva
cuando la distribucion sigue la GPD porque la funcién de exceso de GPD es lineal. Esta

viene dada por:

A= ((ﬁ;:r;))

Funcién de exceso para la proyeccion lineal de la GPD

donde se supone que B>0 y la distribucion de Pareto reparametrizada ser4 ajustada. En la
practica, a menudo es dificil encontrar facilmente el umbral y se necesita alguna
interpretacién practica para ello. Por ejemplo, McNeil y Saladin (1997) examinan el umbral
durante casi 5000 pérdidas de bienes y valores presentes de u=100 o u=300, con los
parametros correspondientes para el GPD, como se muestra en la Tabla 11.3.

El uso de una GPD para establecer exceso distribucion de pérdidas en un limite de
confianza (por ejemplo 95%) podria diferir en un factor de casi 3 (en los datos de McNeil,
una diferencia de 1,277 frente a 3,313 para el valor de 95% de cada GPD,
respectivamente). Esto demuestra la sensibilidad de la GPD al valor del umbral y muestra
que en la préactica la técnica de exceso medio no puede proporcionar una determinacion
satisfactoria del umbral. En el Capitulo 5 se describe una interpretacion alternativa del
umbral y su determinacion mediante analisis de errores de los procesos.

Tabla 11.3 Tabla de pardmetros GPD para diferentes
umbrales (McNeil y Saladin 1997)

- ~ u=100 u=300
B 0,747 0,814
o 118,4 261,4

11.3.2. Sensibilidad del umbral GPD

En esta seccion se explora atn mas la sensibilidad de la GPD a los valores del umbral
mediante el uso de una distribucién conocida, comparando los ajustes y dando como
resultado valores de nivel de confianza para diversos umbrales. Considere la posibilidad
de una serie de pérdidas generadas a partir de una distribucion lognormal con p=3 y 0=2
(Tabla 11.4). Usando estas pérdidas lognormales simuladas, se selecciona un umbral
arbitrariou y luego una GPD es provista con las pérdidas. Los resultados para los
umbrales de u=0, u=10, u=50 han sido ajustados y los gréficos de probabilidad
correspondientes se muestran en las Figuras 11.4, 11.5, y 11.6. El grafico de exceso
medio para estos datos se muestra en la Figura 11.7. Como se describié anteriormente,
una de las formas de determinar el valor 1 adecuado del umbral es utilizar el grafico de
exceso medio (McNeil y Saladin 1997). Por desgracia, éste parece ofrecer poco beneficio,
incluso en este caso bastante sencillo y simple

Podria haber un argumento para un umbral de cero debido a la linealidad en todo el rango
de umbrales tal como muestra el gréfico de exceso medio. Por otra parte, el ajuste y un
umbral de cero no son tan buenos como el ajuste a los umbrales mas altos (los cuales se
esperan a partir de la teoria). Suponiendo un nivel de confianza de 90% - 99%, la Tabla
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11.5 muestra los resultados de seleccionar un determinado umbral y, a continuacion, usa
el ajuste GPD para ese umbral con el fin de determinar el valor de la distribucion de

exceso a un nivel de confianza escogido.

Tabla 11.4 Pérdidas generadas a partir de una
distribucién lognormal (p=3, 0=2)

No. Pérdida No. Pérdida
1 1 21 20
2 1 22 26
3 i 23 30
4 1 24 31
5 1 25 31
6 2 26 32
7 3 27 33
8 4 28 36
9 6 29 37
10 6 30 38
14 / 3 5
12 8 32 59
13 8 33 59
14 8 34 100
15 9 35 101
16 11 36 176
17 12 37 193
18 15 38 208
19 18 39 907
20 19 40 1092

100
020
080
070
060
0.50
040
030
020
0.10

Probability

000 +—

Figura 11.4 Ajuste (grafico de probabilidad) de GPD para datos de pérdidas

lognormal con un umbral u = 0. Eje X log(x); Eje Y probabilidad.
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Figura 11.5 Ajuste (gréfico de probabilidad) de GPD para datos de pérdidas

lognormal con un umbral u = 10. Eje X log(x); Eje ¥ probabilidad.
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Figura 11.6 Ajuste (gréfico de probabilidad) de GPD para datos de pérdidas

lognormal con un umbral u = 50. Eje X log(x); Eje Y probabilidad.
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Figura 11.7 Gréfico de exceso medio para datos lognormales mostrando la linealidad
de la funcién de exceso medio. Eje X valores u para el umbral; Eje Y exceso medio.
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Tabla 11.7 Algunos valores tipicos que pueden surgir con GPD ajustes para diferentes
umbrales a diferentes niveles de confianza (que se muestra sin los valores de error)

Nivel de confianza

Umbral £ B
90% 95% 99%
0 16 0,8 300 700 5000
10 40 0,8 675 1650 12500
50 20 0,8 1000 3000 45000

La determinacion del umbral adecuado es actualmente un obstaculo para la aplicacion de
EVT en la practica. Usando ajustes de méaxima verosimilitud y ajustandose sobre un rango
de umbrales de los datos anteriores, los valores de los parametros posibles para la GPD
se muestran en las Figuras 11.8y 11.9.
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Figura 11.8 Gréfico GPD del pardmetro § para diversos umbrales. Eje X valores u para
el umbral; Eje Y parametro £
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Figura 11,9 Gréfico GPD del parémetro B para diversos umbrales, Eje X valores u para
el umbral; Eje Y parametro f.

Como se puede ver los parametros son estables hasta un umbral de alrededor de 25.
Cualquier umbral hasta este valor produce ajustes similares, pero no hay ninguna
indicacién clara de por qué un umbral se prefiere en lugar de otro. Incluso cuando no hay
evidencia de un umbral determinado de forma analitica (como la funcién de exceso
medio), todavia queda la cuestion de la interpretacion del significado de este umbral en la
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aplicacion. Sin un argumento defendible para el umbral podria haber diferencias de varios
6rdenes de magnitud en los valores resultantes para la provisién de un conjunto de datos
de pérdida dado. La metodologia Delta ofrece una alternativa a la funcién de exceso
medio y una interpretacion practica del umbral como una pérdida maxima operativa.

11.4. PERDIDAS DEPENDIENTES DEL TIEMPO

El analisis mediante EVT ha sido por un tiempo determinado, y los resultados podrian
aplicarse a varios periodos mediante la extrapolacién. Sin embargo, la mejor solucion
consiste en introducir dependencia del tiempo, teniendo en cuenta la frecuencia de
eventos separados de su severidad. Para este fin, las distribuciones de pérdidas EVT se
pueden combinar con otras distribuciones de Poisson o de frecuencia de eventos para
producir un modelo estocastico para la pérdida de procesos u organizaciones. Las dos
distribuciones paramétricas se pueden combinar con una simulacion de Monte Carlo que
acopla la frecuencia de eventos a la distribucién severidad de la pérdida (muestra en dos
etapas). Esta es una forma basica para el modelo actuarial y se muestra en la Figura
11.10 en un diagrama de red bayesiana para la ilustracion.

La metodologia EVT es usada en este modelo para desarrollar la severidad de la
distribucion de pérdida. El tiempo del evento de pérdida es usado para desarrollar un
modelo de frecuencia basado en la distribucion Poisson (Figura 11.11) La distribucion de
Poisson se ha utilizado ampliamente para eventos resultantes de los procesos (por
ejemplo, procesos de nacimiento y muerte) y se caracteriza por su Gnico parametro, A,
que representa la tasa media de llegada de los eventos. La varianza de la distribucion de

Poisson también es igual a este valor.

Frequency 3 (p)
0 184 @s,‘) f
1 7.35 \ {
2 147 \ f
3 19.6 \
4 198 \ f
5 15.7 \ {
6 10.4 \ !
[ o —
£ Severity
Iy o5 010500 132
i 500to 1500 9.35
e > 1600t0 3000 8.12
~13000to 5000 7.14
500010 7500 6.42
750010 10000 4.98
10000l0 15 7.54
15000020 5.74
200001030 8.59
30000t0 40 6.42
400001050  5.17
) 500001060 4.37
o 60000l070 3.79/=
70000l080 3.34
80000t 90  2.99m
90000to 15 2.71
fe5to 1615 0.14
_ 0+ 2.2e+013

Figura 11,10 Modelo usando frecuencia Poisson y severidad EVT para generar
distribucién de pérdidas.
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Figura 11.11 Grafica de la distribucién de Poisson con una tasa media de llegada A = 12.
Eje X nimero de eventos; Eje Y probabilidad del evento.

Teniendo en cuenta un ajuste de la frecuencia de eventos de ocurrencia para una
distribucion de Poisson, y la determinacion de la distribucion EVT para la severidad, se
genera la distribucion de pérdidas usando una simulacion de Monte Carlo de las dos
distribuciones paramétricas. La combinacion de EVT y Poisson constituye un modelo

actuarial clasico y también se discute en el Capitulo 7.
11.5.EVT APLICADA A LAS PERDIDAS INTERNAS

Por ahora deberia estar claro que EVT se puede aplicar a los datos internos de pérdidas
para las instituciones financieras. Supongamos que se nos da una serie de pérdidas
internas que son considerados "grandes” pérdidas, y queremos determinar el exceso de
pérdida acumulada (sobre un umbral) para el periodo a un nivel de confianza especifico.
Dado un ntimero razonable de grandes pérdidas (por ejemplo 20-50), vamos a ajustar una
distribucion GPD utilizando maxima verosimilitud y determinar la forma y los parametros
de ubicacion para la distribucion adaptada. Utilizando estos parametros, se determinaran
los valores de exceso de pérdidas sobre el umbral para varios limites de confianza. El
procedimiento consiste en ajustar una distribucion generalizada de Pareto (GPD) con los

picos sobre el umbral (modelo POT).

Supongamos que la tabla de las pérdidas (Tabla 11.6) se ha acumulado para un cierto
periodo (por ejemplo un afio). Un gréfico simple de los valores (Figura 11.12) muestra que
son exponenciales por naturaleza (lo cual es esperado). La pregunta a responder es:
. Cudl es la pérdida esperada sobre el umbral en un determinado nivel de confianza? El

método POT se utiliza para determinar la respuesta.
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Tabla 11.6 Tabla de grandes pérdidas (en miles de Euros)
Evento Pérdida Acumulado  Log(Pérdida) Log(Acumulada)

1 1 1 0 0

2 1.5 1.5 0.4055 0.4055
3 33 31 1.1314 1.1314
4 8.2 11.3 2.1041 2.4248
5 11 22.3 3.3979 3.1046
6 13 353 2.5649 3.5639
7 16.6 51.9 2.8094 3.9493
8 22 73.9 3.091 4.3027
9 29 102.9 3.3673 4.6338
10 37 139.9 3.6109 4.9409
11 42 181.9 3.7377 5.2035
12 46 227.9 3.8286 5.4289
13 52 279.9 3.9512 5.6344
14 56 335.9 4.0254 5.8168
15 63 398.9 4.1431 5.9887
16 33 481.9 4.4188 6.1777
17 99 580.9 4.5951 6.3646
18 100 680.9 4.6052 6.5234
19 132 812.9 4.8828 6.7006
20 133 945.9 4.8903 6.8521
21 140 1085.9 4,9416 6.9902
22 175 1260.9 5.1648 7.1396
23 500 1760.9 6.2146 7.4736
24 775 2535.9 6.6529 7.8383
25 1500 4035.9 7.3132 8.303

("000) Euros

1500

1000

=l T — .
12 %4 5 6 7 & 9 101112 131415161/718102021 22237425

Event

Figura 11.12 Gréfico de datos de pérdidas grandes. Eje X eventos;
Eje Y monto de la pérdida den miles de Euros.
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Figura 11.13 Gréfico de exceso medio para datos internos de pérdidas mostrando la no linealidad

11.5.1. Método de Picos sobre Umbral para datos internos de pérdidas

El método de picos sobre del umbral (POT) se puede aplicar a los datos internos de
pérdidas. El umbral posiblemente ya ha sido determinado por el conjunto de datos en
1000 euros. Una mirada a la funcion de exceso medio para otros umbrales posibles de los
datos se muestra en la Figura 11.13. Esta figura muestra que el promedio de la funcion
exceso no parece lineal, lo que indica un mal ajuste esperado para la GPD. Sin embargo,
ajustando los datos a la GPD sera un ejercicio Util para poder ver cuan sensible es la
aplicacion de las distribuciones EVT a los métodos y las hipotesis.

08

Fu(x-u)

1 5 10 50 100 500 1000
X (on log scale)

Figura 11,14 Ajuste de los datos internos para GPD usando el ajuste de maxima
verosimilitud (€ = 0.765, B = 57) y mostrando la curva de ajuste logaritmico.

El método de "eyeballing” o "calcular visualmente" el ajuste simplemente juzgando la
linealidad de graficos Q-Q u otra distribucién de "forma conocida", es util para una vision
general de los resultados. El grafico GPD utiliza todos los datos (es decir, umbral = 0 se
utilizé debido a que los datos han sido filtrados para un umbral de 1.000 euros). Un grafico
usando los parametros de ajuste de € =0,765 y B=57 se muestra en la Figura 11.4, junto
con una curva de "ajuste" logaritmico. Como se sospechaba, el ajuste no es bueno, pero
es necesario realizar mas analisis para comprender la sensibilidad de la distribucion GPD.
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Asumiendo que usted esté interesado en un intervalo con un valor de confianza del 90%,
95% o 99%, es de esperar utilizar uno de los siguientes valores que se muestran en la
Tabla 11.7. Como se puede ver hay una gran diferencia en los valores en los limites de
confianza para esta distribucion en la cola entre 90% y 99%. La cifra de 2500 (mil) para
99% es aproximadamente la misma que la pérdida acumulada menos el méximo, y casi el
doble del monto maximo de la pérdida. Algunos posibles efectos debidos a la
determinacion del umbral se discutieron anteriormente utilizando los ajustes lognormal.
Los errores estandar para los parametros de la GPD son casi el 50%, por lo que el uso de
so6lo un error estandar da cifras un poco mas grande, como se muestra en la Tabla 11.8.

Tabla 11.7 Tabla de valores excesivos (aprox.) en los
limites de confianza seleccionados para GPD con
datos internos de pérdidas (§ = 0,765 y p = 57).

Limite de Valor en exceso
90% 375
95% 675
99% 2500

Tabla 11.8 Tabla de valores excesivos (aprox.) en los
limites de confianza seleccionados para GPD con
datos internos de pérdidas con un error estindar
para los pardmetros (§ = 1,165 y B = 87).

Limite de Valor en exceso
90% 1100
95% 2500
99% 16000

Al igual que con cualquier otra técnica paramétrica, es importante obtener buenos datos y
un estrecho ajuste a una de las distribuciones estandar. Ademas, en el método POT
determinar que el umbral es un paso inicial fundamental en el proceso. Estos dos factores
son fundamentales para la metodologia y probablemente jugaran un papel importante en
las decisiones que se adopten sobre la base de un analisis utilizando EVT.

11.6.RESUMEN

La teoria del valor extremo esta bien desarrollada para los procesos fisicos y esta bien
adaptada para la aplicacion a la pérdida financiera debido al riesgo operacional. Su
enfoque en eventos extremos y excedencias la hace ideal para el desarrollo de modelos
para el capital econémico y los planes de seguros. Desafortunadamente su sensibilidad a
los valores de corte y los datos precisos a veces hacen que sea dificil de aplicar. Sin
embargo, EVT presenta una alternativa viable a los modelos tradicionales de pérdida para
eventos raros e interrupciones de control relacionadas con el riesgo operacional. Para la
inclusion en un modelo de pérdida, este puede ser utilizado para la severidad de la
perdida y luego junto con la distribucién de Poisson o dado de otro modo un componente
estocastico para la frecuencia de ocurrencias. Aunque los datos de pérdida integral
generalmente no estan disponibles, los datos de pérdidas grandes estan mucho mas a la
mano, ya que hay relativamente pocos acontecimientos y estan generalmente bien
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documentados. La aplicacién de EVT a grandes pérdidas datos de operacionales a partir
de procesos tiene muchas ventajas. Es una teorfa bien fundamentada para los procesos
fisicos, complementa la teoria de la propagacién de errores, y requiere de un
relativamente pequefio conjunto de datos.

11.7.LECTURA ADICIONAL

Gumbel (1958) es uno de los primeros libros sobre las aplicaciones de la EVT con mucha
heuristica para "ajustar" los datos a las distribuciones. Una referencia sélida es Embrechts
et al. (1991) con una cobertura de los métodos y aplicaciones de la EVT para la mayoria
de seguros, y las referencias a la aplicacion de la EVT al riesgo operacional se puede
encontrar en el capitulo de Metodologia EVT (Capitulo 6) en la Seccion Il de este libro.
Castillo (1988) proporciona una introduccion practica a EVT y su uso en las ciencias
fisicas junto con el software. Weiss y Thomas (1997) es un texto orientado a las
aplicaciones que también incluye el software.
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CONCLUSIONES

El riesgo operacional se ha descrito como el mas antiguo de los riesgos, pero su gestion
es todavia una de las méas nuevas disciplinas. Hay un importante trabajo por hacer, tanto
en herramientas practicas como en conceptos teéricos. Un lugar util para las empresas
que comienzan su trabajo es examinar la eficacia de sus controles de riesgos
operacionales existentes. Précticamente todas las empresas tienen estos controles en
alguna forma, sin embargo, debe centrarse mas atencion en la eficacia de estos controles
que se estan realizando y en las iniciativas de gestién del riesgo global de su empresa y

los negocios estratégicos.

E| avance en la medicién del riesgo operativo en Colombia, se ve afectado debido a que
no se cuenta con especialistas en medicion y a las insuficientes de bases de datos para el
registro de los eventos causantes de pérdidas. Por tal motivo, surge la necesidad de
recurrir a diversas fuentes bibliograficas, en este caso en otro idioma, para abordar de
mejor manera la gestion de riesgos operacionales. De tal modo, se seleccionaron las
principales teméticas del libro “Operational Risk: Measurement and Modelling” de Jack L.
King, y se realizo la traduccion de las mismas, para la elaboracion de este documento
académico sobre Riesgo Operativo. Asi mismo, elaboré un material que sirve de apoyo
para la asignatura Administracion del Riesgo basado en la traduccion del libro.

La estrategia para que las empresas puedan aumentar su valor, consiste en la reduccion
del riesgo operativo asociado con el rendimiento. El riesgo operacional es una parie
inherente de la forma en que una empresa realiza sus negocios y esta estrechamente
vinculado con el desempefio. La toma de buenas decisiones sobre el riesgo operacional
requiere una medida objetiva y relevante del mismo. Para esta medicion, es necesaria
una metodologia combinada como la propuesta Delta-EVT porque las técnicas
tradicionales no se ocupan bien de ambos tipos de fluctuaciones. La causalidad es la
clave para entender qué parte del riesgo operacional se puede controlar y qué no;
proporcionando la base para su gestion.

Las herramientas clave en la gestion del riesgo operacional son la calidad de la gestion de
la empresa y la calidad de los controles de una empresa. En presencia de grandes
pérdidas y la creciente preocupacion por el tamafio y la magnitud de la exposicion
potencial de las empresas al riesgo operacional, estas cuestiones son ahora mas

importantes que nunca.
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