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RESUMEN

Este articulo presenta una aproximacién tedrica tomada textualmente de los capitulos 3,
4,5y 6 del libro “Operational Risk: Modelling Analytics” de Harry Panjer, como fuente de
apoyo en la investigacion del lenguaje del riesgo operativo en el aula de clase. El capitulo
3 define las medidas de riesgo mas usadas. El capitulo 4 describe los modelos para el
tamano de perdidas usados en distribuciones continuas y como estos modelos miden la
severidad en las distribuciones. El capitulo 5 esta enfocado en los modelos para el
numero de pérdidas en distribuciones de recuento, incluyendo la frecuencia de pérdidas.
Finalmente, el capitulo 6 muestra el modelo de pérdidas agregadas y define el uso del
método recursivo y el método de la transformada de Fourier.

Palabras clave: Riesgo operacional, distribuciones de recuento, distribuciones

continuas, severidad, frecuencia.



ABSTRACT
This article presents the theorical approximation taken verbatim of the chapters 3, 4, 5
and 6 from the book Operational Risk: Modelling Analytics” by Harry Panjer, as a source
support in the investigation of the risk operational language in the classroom. Chapter 3
define the most used measures of risk. Chapter 4 describes the models for the size of
losses used in continuous distributions and how these models measure the severity of
the distributions. Chapter 5 is focused on the models for the number of losses in counting
distributions, including the frequency of losses. Finally, chapter 6 shows the aggregate
loss models and define the use of the recursive and the fast Fourier transform methods.
Key words: Operational risk, counting distributions, continuous distributions, severity,

frequency.



INTRODUCCION

En el contexto de las finanzas, cuando nos referimos a “Riesgo” incluimos todas aquellas
posibilidades de incurrir en pérdidas por variaciones inesperadas de un determinado
valor y/o bien. Cuando estas pérdidas son generadas por una gestion inadecuada de
determinadas operaciones en la empresa lo lamamos “Riesgo Operacional”. Este riesgo
es muy importante mantenerlo controlado ya que se da diariamente dentro de las
empresas y afecta todas las areas de la misma desde: recursos humanos, procesos,
tecnologia, infraestructura hasta llegar a factores externos de la misma como son los
clientes y los eventos politicos que se puedan llegar a presentar. Por otro lado las
tasaciones del riesgo operacional no son tan tangibles como las de otros riesgos que

presentan las empresas Yy eso dificulta ain més llevar un buen manejo del mismo.

La problematica que se presenta para poder abordar el tema del riesgo operacional con
mas pertenencia y poder realizar mejores analisis alrededor del tema, es la escasa
literatura en relacion con el tema que se encuentra en el idioma espafiol. Como
mecanismo de solucién se propone el uso de literatura en el idioma inglés, ya que existen
muchas mas alternativas en cuanto a las investigaciones que se han realizado alrededor
del tema en este idioma; con este trabajo se busca contribuir a enriquecer y ampliar el
uso de los conceptos y teméticas del riesgo operacional en el aula de clase, mediante el
uso de una nueva fuente de informacién acerca del analisis del riesgo operacional a
través de la aproximacion tedrica tomada textualmente de 4 capitulos del libro
“Operational Risk: Modeling Analytics” de Harry Panjer ( se respetan los derechos de

autor).



El primer capitulo seleccionado fue el capitulo 3, el cual define las principales medidas
de riesgo y los principales modelos utilizados para la medicion del mismo. El capitulo 4,
presenta y clasifica los principales modelos que tienen distribuciones continuas segun el
namero de parametros y su rol para medir el tamafio de las pérdidas, estos modelos
estan enfocados en medir la severidad de las distribuciones y las nuevas distribuciones
gue se crean a partir de las mismas. El capitulo 5, contempla los principales modelos
que utilizan distribuciones de recuento para medir el nimero de pérdidas o frecuencia en
la que se pueden presentar sucesos desfavorables y poder de esta manera medir el
riesgo que estos representan, este capitulo también dispone de una seccién donde
especifica las clases de las distribuciones discretas. Los ejemplos dados en el capitulo
4y 5 son bastante puntuales cuando se presenta la creacién de un nuevo concepto para
afianzar el aprendizaje del mismo. El capitulo 5 cita constantemente al capitulo 4
haciendo referencia a las clases de distribuciones dadas en el primero, de ahi la
importancia de primero estudiar los modelos utilizados para el tamafio de pérdidas antes
de los modelos para el numero de pérdidas. En el capitulo 6, se encuentran los modelos
de pérdida agregada, donde se describe el uso del método recursivo y el método de
inversion (mas comunmente llamado Transformada rapida de Fourier), al final de este
capitulo se encuentra una comparacion de los métodos y el uso del TVaR para
distribuciones de frecuencia y de severidad.

En este orden de ideas, la mayor contribucion de este proyecto se da a nivel de apoyo
academico en el estudio de la teméatica del riesgo operacional desde una perspectiva
internacional.

METODOLOGIA



La investigacion llevada a cabo en este trabajo de grado es de tipo exploratoria,
encontrando el tema principal de investigacion en el idioma inglés, por lo cual fue objetivo
principal del proyecto es realizar una aproximacion teorica tomando textualmente la
informacion encontrada al y traducirla idioma espafiol, respetando los derechos de autor.
La investigacion, por otro lado, se dio de manera descriptiva ya que muestra el producto
adquirido (en este caso la traduccion del libro), integrando asi los nuevos conocimientos
a la investigacion de “Modelos de medicién de Riesgo Operativo y de Liquidez aplicado

a entidades bancarias y cooperativas financieras en Colombia”,

Para dar paso a la realizacion del proyecto se realizo la compra del libro electrénico. Se
dio inicio al proyecto con la seleccién de las tematicas a abordar por parte por parte de
los docentes: Luz Helena Carvajal, Sergio Parra y Gloria Inés Macias; escogiendo asi el
capitulo 3 (medidas de riesgo), el capitulo 4 (modelos para el tamafio de perdidas:
distribuciones continuas), el capitulo 5 (modelos para el numero de perdidas:
distribuciones de recuento) y el capitulo 6 (modelos de perdida agregada).

Luego de la seleccion de los capitulos se dio paso a la elaboracion del documento
académico sobre riesgo operativo que contiene la aproximacion teérica tomada
textualmente de los capitulos ya seleccionados previamente. Se comenzd por el capitulo
3, el cual hace parte de la primera parte del libro la cual da una introduccién al
modelamiento del riesgo operacional, este capitulo proporciona un breve resumen
acerca del riesgo operacional, las principales medidas de riesgo utilizadas y los
principales modelos usados para la medicion del riesgo, los cuales son: el valor el riesgo
(VaR), valor en riesgo de la cola (TVaR) y la desviacion estandar. En el capitulo 4,

comienza la segunda parte del libro, la cual describe las herramientas probabilisticas



utilizadas para el modelado del riesgo operacional, mediante la aproximacion tedrica
tomada textualmente de este capitulo se encontr6 un inventario de las diferentes
distribuciones continuas clasificadas segun la cantidad de parametros en: distribuciones
de uno, dos , tres y cuatro parametros respectivamente y distribuciones con soporte
finito; segun el rol de los pardmetros en : distribuciones paramétricas y escalares,
distribuciones de mezcla finita y distribuciones data-dependientes, segun las
distribuciones de colas basadas en: momentos, comportamiento de la cola, la funcién de
tasa de riesgo; el capitulo 4 ademas muestra la creacion de nuevas distribuciones dadas
ya sea mediante: multiplicacién por una constante, elevacion a una potencia dada,
exponenciacion, mezclando continuamente, con modelos de fragilidad y empalmando
piezas de distribuciones; al finalizar el capitulo 4 contiene distribuciones TVaR elipticas
continuas y de dispersion exponencial continuas, todos estos modelos dados en el
capitulo 4 estan dados en general para medir la severidad de la distribucién a la cual se
le realiza el analisis. El capitulo 5, muestra los modelos para calcular el nimero de
pérdidas dadas en distribuciones de recuento “Se presenté una duda en la adecuada
aproximacion tedrica tomada textualmente de las distribuciones de recuento (ya que
estas incluyen las distribuciones discretas) pero gracias a un profesor del area de
estudios continuos de la Universidad de Georgetown se pudieron despejar las dudas en
el tema”. El capitulo 5, define las distribuciones discretas: distribucion de Poisson,
distribucion binomial negativa, distribucion binomial, luego abarca las clases de
distribuciones (a ,b, 0) y (a,b, 1), haciendo referencia a los modelos de frecuencia
compuesta, también muestra una forma recursiva de calcular probabilidades

compuestas, este capitulo también dispone una seccion que explica de manera individual



las clases de las distribuciones discretas (a ,b, 0) ,(a,b, 1), las subclase truncada cero,
la subclase modificada cero y la clase compuesta. El capitulo 6, abarca los modelos de
pérdida agregada, al principio describe el método recursivo que contiene teméaticas
sugestivas como: los modelos de frecuencia mixta y los dos problemas que puede tener
ya sea por subdesbordamiento (underflow) o desbordamiento (overflow), la clase de
severidad continua , después describe el método de inversion ( o transformada rapida de
Fourier) y al final del capitulo realiza una comparaciéon de ambos métodos y finaliza con
la descripcion de la TVaR para distribuciones de: perdidas agregadas, frecuencia y
severidad.

Teniendo completa y organizada la aproximacion tedrica tomada textualmente de los
capitulos, se dio paso a la creacion de un material de apoyo para la asignatura de
administracion del riesgo basada en la informacién obtenida de la aproximacion tedrica
tomada textualmente, con definiciones explicitas de los temas mas relevantes del libro y
anexando varios ejemplos para mejorar la comprensién del tema, organizados en un

documento Power Point para uso académico en el aula de clase.

RESULTADOS
Como resultados generales se encuentran: la aproximacion teérica tomada textualmente
de 4 capitulos (capitulo 3, 4, 5, y 6) del libro Operational Risk: Modeling Analytics de
Harry H. Panjer (se respetan los derechos de autor), distribuidos en un total de 159
paginas aproximadas tedricamente y tomadas de manera textual al idioma espafiol con
sus respectivas tablas, figuras y referencias del mismo.

Como resultados especificos se presenta el resumen de los capitulos traducidos:



Introduccion al modelamiento del riesgo operacional.

CAPITULO 3 — Medidas de Riesgo

Resume los tres principales modelos para la medicion del Riesgo Operacional: Valor en
Riesgo (VaR), la cual determina la cantidad de capital requerido para asegurar, con un
alto grado de certeza, que la empresa no se vuelva técnicamente insolvente, el Valor en
riesgo de la cola (TVaR), que se encarga de calcular el valor del riesgo en la cola de la

distribucién y por ultimo la desviacion estandar que es claramente apropiada cuando se

utiliza una distribuciéon normal.

Herramientas probabilisticas para el modelado del riesgo operacional

CAPITULO 4 - Modelos para el tamafio de pérdidas Distribuciones Continuas.
Muestra modelos estan encargados de medir la severidad de las distribuciones, realiza

un inventario de las distribuciones segun la cantidad de parametros que presenta, se

pueden resumir de la siguiente forma:

Tabla 1

Clasificacion de las distribuciones segun la cantidad de pardmetros

Cantidad de parametros

Clase de distribucioén

1 pardmetro

Exponencial
Exponencial inversa
Pareto para un solo paradmetro

2 parametros

Gamma

Gamma inversa
Log-normal
Inversa Gaussiana
Weibull

Weibull inversa
Logistica

De Pareto

Pareto inversa
Para logistica
Paralogistica inversa

3 parametros

Gamma transformada
Gamma inversa transformada




generalizada de Pareto
Burr

Inversa de Burr

Log-t

Beta transformada
Beta

Beta generalizada

4 parametros
Con soporte finito

*Fuente: Elaboracion propia basada en (Panjer, 2006)

Seguidamente nombra las distribuciones selectas y sus relaciones, las dos familias mas
importantes que conforman esta clase de distribuciones son: la familia beta transformada
y la familia gamma transformada inversa. Adjunto se muestra la figura de la familia de
distribuciones de la beta transformada:

Figura 1
Familia de distribuciones de la Beta Transformada
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Como se mencionaba anteriormente la clasificacion dada segun la cantidad de
parametros nos indica la complexidad del modelo, determinando si el modelo es simple
o0 compuesto. Los modelos simples, Tienen menos parametros requeridos en la
especificacién con lo que cada uno puede ser determinado con mayor precision. Los
modelos compuestos, pueden coordinar mas de cerca la realidad e irregularidades
observadas en los datos. Los modelos compuestos, tienen una mayor cantidad de

parametros en su especificacion, lo que les permite coordinar mas cerca de la realidad.

Otra clasificacion se da, segun la distribucion en la cola en la distribucion, las colas de
las distribuciones son particularmente importantes para el riesgo operativo en conexiéon
con la teoria de valor extremo. La primera subclase es la basada en momentos, aqui la
importancia se da alrededor de los momentos positivos en la cola de la distribucion
indicando asi una cola ligera (ejemplo: distribucion gamma, donde todos los momentos
positivos existen y tiene una cola ligera).

La siguiente subclase es la basada en el comportamiento de la cola, esta subclase es
basada en las propiedades asintéticas de las distribuciones. Aplicando la regla de
L’Hopital, se obtiene el limite de la relacion de las funciones de densidad de las
distribuciones a comparar, con este dato se examinan las relaciones de supervivencia
gue deben divergir a infinito, encontrando asi la distribucién de cola mas pesada ubicada
en el denominador, mientras la razon se hace grande; el término “divergencia” implica
gue la distribucion del numerador ponga significativamente mas probabilidad en los

valores grandes.



La tercera subclase es la basada en la funcion de tasa de riesgo, si se tiene una tasa de
riesgo decreciente dard lugar a una distribucién de cola pesada (distribucion de Pareto),
en cambio si se tiene una tasa de riesgo creciente dara lugar a una cola ligera
(distribucion gamma).

La funcion de exceso de perdida media también muestra informacion sobre el peso de la
cola, ya que si se tiene una funcién de exceso medio cuando es decreciente en d el dara
como resultado una cola ligera, en cambio cuando una funcién de exceso medio es

creciente en d, la cola resultante sera pesada.

Nuevas distribuciones paramétricas pueden ser creadas desde las existentes. En cada
caso, una nueva variable es creada transformando la variable aleatoria original de alguna
u otra manera o utilizando algin otro método. El primer método utilizado es la
multiplicacién por una constante, esta es equivalente a aplicar el tamafio de la perdida
de la inflacion uniformemente a través de todos los niveles de pérdida y es conocido
como un cambio de escala. El segundo método equivale a la transformacion dada por
elevar a una potencia, las distribuciones serdn basadas segun el r.

Figura 2

Resumen de las distribuciones segun los comportamientos de lar

>0 Distribucioén transformada
T=-1 Distribucion inversa
7<0 Distribucién Inversa transformada

*Fuente: Elaboracion propia basada en (Panjer, 2006)

Otro resultado de la creacion de nuevas distribuciones son las distribuciones de mezclas
continuas. Estas pueden surgir naturalmente como una descripcion de incertidumbre

sobre el parametro de interés. Las mezclas continuas son particularmente Utiles para



proporcionar un modelo para la incertidumbre de los parametros. El valor exacto de un
parametro no es conocido, pero una funcién de densidad de probabilidad puede ser
determinada para describir los posibles valores del parametro.

No solo se pueden crear nuevas distribuciones, también modelos, por ejemplo los
modelos de fragilidad, los cuales tienen como objetivo cuantificar la incertidumbre
asociada con la tasa de riesgo. Donde la cantidad de incertidumbre A actia de una
manera multiplicativa. Por lo tanto, el nivel de la tasa de riesgo es la cantidad incierta, no
la forma de la funcion de riesgo. Otro ejemplo de un modelo que estd compuesto por dos
0 Mas procesos Yy que es responsable de gobernar el comportamiento de las perdidas,
es el que se desarrolla empalmando piezas de las distribuciones. Cuando se utilizan
modelos paramétricos, la motivacion para el empalme es que el comportamiento de la
cola para grandes pérdidas puede ser diferente del comportamiento para pequefias

pérdidas.

Para las distribuciones continuas, el valor en riesgo de la cola (TvaR) para cualquier
cantidad puede ser computada directamente para cualquier distribucién continua con una
media finita. Tiene dos distribuciones principales: Las distribuciones elipticas continuas
y Distribuciones de dispersion exponencial continuas.

Las distribuciones elipticas continuas, son distribuciones normalmente no usadas por los
modelos de pérdidas, porque estas tienen apoyo positivo y negativo. Sin embargo, se
pueden utilizar para modelar variables aleatorias, como las tasas de retorno, que pueden
tomar valores positivos y negativos. Estas son definidas como: distribuciones donde los

contornos de la version multivariante de la distribucion forman elipses.



Distribuciones de dispersion exponencial continuas, obtienen resultados analiticos para
una amplia clase de distribuciones generalizando los resultados a variables aleatorias
gue tienen soporte en nimeros positivos Unicamente. De esta distribucion se despliegan
dos familias de modelos de dispersion: La familia de modelos de dispersion
exponenciales reproductivos (REDF) y La familia de modelos de dispersion exponencial
aditiva (AEDF). La siguiente tabla muestra un resumen de las dos familias y sus formulas.
CAPITULO 5 - Modelos para numero de pérdidas Distribuciones de Recuento.

Describen el nimero de pérdidas o el nimero de eventos que causan perdidas. Este
capitulo sirve de complemento ya que con una comprension del nimero de pérdidas y
del tamafio de las pérdidas, se puede tener una comprension mas profunda de una
variedad de temas relacionados con el riesgo operacional que si sélo se tuviese
informacion sobre las pérdidas totales histéricas. Con la siguiente tabla se resume las
principales distribuciones y sus propiedades significativas.

Tabla 2

Resumen de las distribuciones de recuento y sus propiedades principales

Distribucion de recuento  Propiedades

Distribucion de Poisson  Las pérdidas pueden ser clasificadas en m distintos tipos,
y cada nueva distribucion dada seria también Poisson
pero con un nuevo parametro de Poisson

Distribucion Binomial Tiene probabilidades positivas en los términos no-

Negativa negativos, porque tiene dos parametros dando asi, mas
flexibilidad en la forma que la de Poisson.
Distribucion binomial Describe una situacion fisica en donde los riesgos m

estdn cada uno sujeto a la pérdida, esto la hace
potencialmente util para conjuntos de datos en el que la
varianza de la muestra observada es menor que la media
de la muestra

La Clase (a,b,0) La clase de distribucion (a, b, 0) es de dos parametros,
los dos parametros siendo a 'y b y describe una situacién
fisica en donde los riesgos m estan cada uno sujeto a la
perdida.




La Clase (a,b,1) Por analogia en el contexto del riesgo operacional, si la
probabilidad de una perdida para un proceso de negocio
particular es baja, la probabilidad en cero es mas grande.

Ddistribucién cero- Pueden ser vistas como una mezcla de la distribucion (a,

modificada b, 0) y una distribucibn generadora con toda la

probabilidad en cero.
*Fuente: Elaboracién propia basada en (Panjer, 2006)

Segun los modelos de frecuencias compuestas, afiadiendo, borrando o modificando la
probabilidad en cero en la distribucion secundaria no aflade una nueva distribucion,
porque es equivalente a modificar el pardmetro 6 de la distribucién primaria. Por ejemplo,
una distribucion primaria con Poisson, Poisson truncada cero, o una distribucion
secundaria de Poisson modificada cero seguird conduciendo a una distribucion Neyman
Tipo A (Poisson-Poisson). Estos modelos son una larga clase de distribuciones que
puede ser creada por el proceso de mezcla de cualesquiera dos distribuciones discretas.
Para el calculo recursivo de las probabilidades compuestas se utiliza la recursividad de
Panjer después de su introduccion como una herramienta computacional para pérdidas
agregadas por (Panjer H. ,Recursive evaluation of a family of compound distributions,
1981).

Dentro de las distribuciones de recuento se encuentran las distribuciones discretas, estas
distribuciones se relacionan entre si, ya que como se vio en el capitulo 4 mediante
diferentes métodos o en sus valores limites pueden dar paso a la creacion de nuevas
distribuciones.

Figura 2

Resumen de las distribuciones discretas



Al

U Distribuciones Discretas |

A h ~
La subclase La subclase La clase
TR s modificada cero compuesta

Laclase(a, b, 0)

—

N
u Laclase(a, b, 1)

* Poisson

* Geomeétrica ——— // — N
*Binomial * Poisson truncada cero *Binomial-Poisson

*Binomial *Geométrica truncada cero *Poisson-Poisson

Negativa *Binomial negativa truncada geométrica

*Logaritmica ———
extendida

*Binomial truncada cero *Poi st
oisson geométrica

*Binomial negativa truncada cero : : ; . s
El *Binomial negativa truncada Poisson Extendida

*Aeppli-Polya

NGaussiana Inversa Poisson /

*Fuente: Elaboracion propia basada en (Panjer, 2006)

Una distribucion muy particular llamada “la distribuciéon mixta” la cual es denotada por
U(68), puede ser de tipo discreta o continla o incluso una combinacion de discreta y
continua. Las mezclas discretas son distribuciones de mezcla donde la funcion mixta es
de tipo discreta y las mezclas continuas son distribuciones de mezcla donde la funcion
mixta es de tipo continua.

Al finalizar el capitulo 5 el autor introduce informacion acerca de TVaR para
distribuciones discretas, donde considera dos modelos de dispersion exponencial: la
familia de modelos de dispersion exponencial aditiva y la familia de modelos de
dispersion exponencial reproductivos, pero aplicandolos a distribuciones discretas.

CAPITULO 6 — Modelos de perdida agregada

Su funcion principal es medir la cantidad de todas las perdidas ocurridas en un periodo
de tiempo fijo. Es un modelo mas preciso y flexible ya que puede ser construido mediante
el examen de la frecuencia y la severidad por separado. Para realizar la evaluacion de la

distribucion de pérdidas agregadas el primer enfoque es usar una distribucion de



aproximacion para evitar célculos directos. Un segundo método es el célculo directo. La
parte mas dificil (o de intenso computador) es la evaluacién de las convoluciones n-
iteraciones de la distribucion de severidad. Este segundo método se subdivide en otros
dos métodos: el método recursivo y el método de inversion.

El método recursivo reduce el nimero de célculos discutidos anteriormente a 0(m?). La
Unica fuente de error esta en la discretizacion de la distribucion de severidad, este
meétodo solamente trabaja para las clases de frecuencia de distribuciones no basadas
en la clase (a, b, 0) y (a, b, 1) y requiere modificacion de la formula o desarrollo de una
nueva recursividad. Para su implementacion, el enfoque mas facil es construir una
distribucién de severidad discreta en multiplos de una unidad de medida conveniente h,
el intervalo. Estos métodos pueden ser: método del redondeo y método de adaptacion
local de momento. El método del redondeo, en efecto, redondea todas las cantidades
hacia las unidades monetarias mas cercanas, h, el intervalo de la distribucion. EI método
de adaptacién local de momento, construye una distribucion aritmética que coindice con
los momentos p de la distribucion aritmética y la severidad verdadera, el resultado de la

distribucion discreta tiene probabilidades sucesivas.

El método de inversion, numéricamente invierte una transformacion, como la funcién
caracteristica o la transformada de Fourier (FFT), usando rutinas estandar disponibles
en muchos paquetes de software. Es mas seguro que el método recursivo cuando n es
grande porque este requiere calculos de orden nln, n en vez de n2. Esto puede hacer
una reduccion dramatica en calculos cuando n es grande. El procedimiento FFT requiere

una discretizacion de la distribucién de severidad. Cuando el nimero de puntos en la



distribucion de severidad en menos que un vector de valores n = 2", el vector de la

distribucion de severidad debe ser rellenado con ceros hasta que su longitud n.

La forma de una distribucién depende de la forma de ambas distribuciones: la distribucion
de frecuencia discreta y la distribucion de severidad continua (o posiblemente discreta).
Es aqui donde en la préactica tiene cabida el uso del TVaR para el calculo de perdidas
agregadas, ya que si ambas distribuciones estan especificadas es facil calcular la TVaR
en un cuantil especifico. La evaluacion numérica de la distribucion de pérdidas agregadas
requiere discretizacion de la distribucién de severidad resultando en una distribucion de
pérdidas agregadas discretizada, dando cabida a la utilizacion de TVaR para

distribuciones de frecuencia y severidad por separado.

CONCLUSIONES
El propésito de este trabajo de investigacion fue proporcionar un material de apoyo
académico a la propuesta de investigacion “Modelos de Medicion de Riesgo Operativo y
de Liquidez Aplicado a entidades bancarias y cooperativas financieras en Colombia” y al
curso Administracion del Riesgo de la Universidad Autbnoma de Bucaramanga, mediante
la exploracioén tedrica de 4 capitulos del libro “Operational risk: Modeling Analytics” del
autor Harry H. Panjer. Donde se encontr6 una amplia variedad de distribuciones,
métodos y modelos para calcular el riesgo operacional, los cuales no estan disponibles
en la literatura en espafiol y que son de suma importancia para el adecuado calculo del

mismo.



Los métodos y técnicas de medicion de riesgo operacional estan aun desarrollandose.
Existen problemas en la identificacion, valoracion, control y finalmente la mitigacion del
riesgo operacional. En la mayoria de los casos se observa que estos intentos de medicién
estan diseflados para encajar una distribucion o aplicar un método sin tener el
conocimiento adecuado de las caracteristicas de las pérdidas o de la limitacién de los

modelos.

Esta exploracién teorica es diferente de otras formuladas porque muestra las
caracteristicas que muestran los datos usando nuevos métodos, de los cuales no se
tenia mucha informacion al respecto; ya que para determinar si un modelo es adecuado
0 no para una distribucion se debe entender la estructura de los datos, establecer si estos
estan dados de manera continua o discreta. Ya que las pérdidas por riesgo operacional
se pueden modelar en el marco de la distribucion como tal, sin necesidad de recortar o
truncar los datos de manera arbitraria o subjetiva. De hecho, se podria llegar a decir que
se puede medir el riesgo a un nivel del 99.9% de confianza, pero se necesitan los

instrumentos adecuados.

En este trabajo nos hemos acercado a la modelizacion del riesgo operacional utilizando
métodos y distribuciones bajo el supuesto de que son datos independientes e
idénticamente distribuidos. El problema central de la medicion del riesgo operacional es
realizar una medicién y modelizacion del comportamiento de las distribuciones de
perdidas compuestas, especialmente de la estructura de la cola derecha. Una
distribucion o método que es incapaz de modelar adecuadamente una variedad de
formas de cola no se espera que de un buen desempefio en el modelado de los datos

dados. Por ejemplo, en donde las distribuciones de cola ligera, cuentan con una funcién



de momento generadora existente y las distribuciones de cola pesada sub-exponenciales
cuentan con una perdida maxima determinada asintéticamente como parte de las

perdidas compuestas.

EL capitulo 3 (Medidas de riesgo), da a conocer una pequefia descripcion de los modelos
(basados en la probabilidad) usados para medir el riesgo, da un abarque a grandes pasos
de los indicadores claves de riesgo y da una definicion de los principales modelos para

la medicion del mismo: VAR, TVaR y la desviacion estandar.

El Capitulo 4 (Modelos para el tamafio de pérdidas — Distribuciones continuas), realiza
un andlisis de la severidad mediante modelos lineales generalizados, con el fin de
familiarizarlo con las herramientas de exploracién utilizadas en el proceso de modelado.
Realiza una clasificacion de los métodos utilizados segun: el nUmero de parametros, el
rol de los parametros, los que generan nuevas distribuciones, las distribuciones de colas
y el TVaR para distribuciones continuas. Estos métodos son aplicados a conjuntos de
datos ilustrativos y estan enfocados en medir la severidad de las distribuciones. Las
medidas de riesgo se obtienen de la distribucion de pérdidas compuestas a través de un

procedimiento de la recursividad y ademas se compara con aproximaciones asintoticas.

En capitulo 5 (Modelos para el numero de pérdidas — Distribuciones de Recuento),
muestra coémo identificar y vincular factores de riesgo relevantes para la frecuencia de
los momentos desfavorables y asi medir el riesgo que estos representan. El modelo
compuesto de Poisson, con frecuencia de parametros, se reafirma como el mas
adecuado para esta situacion, siendo particularmente interesante desde el resultado de
estructura variante, ya que realizandole modificaciones parciales para propésitos

inferenciales y puede ser usado con otros métodos para lograr estimaciones numéricas



de la distribucion de pérdidas totales. En este capitulo el autor realiza una descripcién de
las principales distribuciones discretas incluyendo (clase (a, b, 0), clase (a, b, 1), truncada
cero y modificada cero, la clase compuesta), para luego dar paso a los modelos de
frecuencia mixta. Esta clase de distribuciones permiten pruebas de stress- testing y
también el hecho de establecer escenarios de exposicion al riesgo segun un periodo
determinado. El resultado se utiliza en la evaluacién del riesgo segun el nimero de

eventos desfavorables que generan pérdidas.

El capitulo 6 (Modelos de pérdida agregada), se encuentra el método mas ampliamente
utilizado FFT ya que puede aplicarse con frecuencias arbitrarias y ofrece una enorme
ventaja para un gran cantidad de datos , por otra parte el uso de la inclinacién
exponencial que excluye cualquier efecto de suavizado facilitando asi la evaluacion de
la cola. Por otro lado, el método de la recursividad de Panjer puede ser usado para
estimar las distribuciones totales de perdidas proporcionando la distribucion de
frecuencia (como la poisson, binomial y negativa binomial) y la distribucion de severidad

(como cualquier distribucion sin incluir las partes negativas de la recta real).

Con estas referencias dadas a los temas de cada capitulo se puede inferir una definiciéon
mas simple del riesgo operacional dado como la cantidad de pérdidas generadas
sumadas al numero de pérdidas dadas en un momento determinado de tiempo. Los
meétodos sugeridos en el libro para su céalculo son modelos analiticos para el ratio de

pérdidas basados en la frecuencia subyacente y las distribuciones de severidad.

Es evidente que se requieren futuras investigaciones en el tema para poder desarrollar
una guia mucho mas especifica para el analisis del manejo del riesgo operacional. Los

futuros ingenieros financieros deben preocuparse por todos los impactos (no solo el



fisico) del riesgo operacional en las empresas si no el impacto de la toma de decisiones
segun los costos y beneficios que este puede llegar a generar (que son igualmente
importantes). Tienen que ser parte critica de la planificacion desde el principio hasta el
final que involucra el hecho de generar equipos multidisciplinarios y luego realizar
proyectos que sean capaces de proporcionar una planificacion y operacion optima del
mismo. Pero el problema base para poder realizar este tipo de proyectos es el
requerimiento de una comprension total de las necesidades que este riesgo abarca y de
la operacion del entorno en el que operan sus proyectos. Su educacién debe ser
ampliada de tal manera que se convierta en una base para plantear nuevas soluciones

para mitigarlo.
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