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RESUMEN

Este articulo presenta la aplicacion de la
teoria de valor extremo (EVT) para
cuantificar la pérdida no esperada por
pérdidas en riesgo operacional para
datos extremos, a partir de datos
simulados; se  analizaron las

distribuciones de frecuencia y severidad,
y se realiza un analisis de cada uno de

los resultados obtenidos por los dos
meétodos utilizados: blogues maximos y
picos sobre umbral teniendo como
herramienta base Risk Simulator para su
simulacion.

ABSTRACT

This paper presents the application of
extreme value theory (EVT) to quantify
the unexpected loss from operational risk
losses for extreme data from simulated
data; the frequency and severity
distributions were analyzed, and an
analysis of each of the results obtained
by the two methods is performed:
maximum blocks and peaks above
threshold on the basis Risk Simulator tool
for simulation.
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1. INTRODUCCION

Para una entidad financiera es de suma
importancia  gestionar los  riesgos
financieros que se presenten en cada
linea de negocio que posee, para asi
controlar las actividades internas vy
externas y asi tomar decisiones que
puedan afectar la buena imagen de la
entidad.

La mediciébn y regulacion del riesgo
operativo es muy distinta de los otros
tipos de riesgos bancarios, debido a la
diversidad, las perturbaciones internas o
externas, Las actividades comerciales y
la imprevisibilidad de su incidencia
financiera

Segun la la Circular 041 de 2007 de la
Superintendencia Financiera define el
Riesgo operativo como la Posibilidad de
incurrir en pérdidas por deficiencias,
fallas o inadecuaciones, en el recurso
humano, los procesos, la tecnologia, la
infraestructura o por la ocurrencia de
acontecimientos externos. Estos riesgos
gue se presentan algunos se caracterizan
por su baja frecuencia y alta severidad
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causando dafos realmente fuertes para
cualquier entidad financiera en este tipo
de situaciones se utiliza la metodologia
de valor extremo como método
fundamental para medir, cuantificar y
evaluar el riesgo operacional.

En este articulo se realizara los analisis
estadisticos para cada uno de los
métodos de la teoria del valor extremo
(POT Y BLOQUES MAXIMOS) como
herramientas de cuantificacion de
pérdidas en riesgo operacional a partir de
datos extremos. Se trabajaran dos
partes: la primera hace alusion a la
conceptualizacion del modelo de la teoria
de Valor extremo describiendo la historia,
sus definiciones, sus caracteristicas etc,
mas importantes, y la utilizacion de
variables como la Frecuencia 'y
Severidad, para obtener asi la cuantia de
las pérdidas esperadas y no esperadas; y
en la segunda parte se expondra de la
simulacion de las dos metodologias
Bloques Maximos y POT paso a paso
con ayudar del programa Risk Simulator
siendo esto un apoyo para la toma de
decisiones de las entidades financieras.

2. CONTENIDO DEL ARTICULO

En el articulo se presenta la teoria de
valor extremo EVT mencionando sus
caracteristicas, fundamentos de los
parametros que utiliza, como la
Frecuencia y Severidad, formas de
calculo de los procedimientos de cada
uno y como obtener los resultados
esperados con ayuda de la herramienta
de risck simulator y obtener los datos
necesarios para su interpretacion,
sirviendo de guia para las entidades
financieras en la toma de decisiones.

2.1 Contenido Segun Categorias de
Participacion

Este articulo tiene como base un
Investigacion terminada de proyecto de
grado.

3. MODELO CON LA TEORIA DEL
VALOR EXTREMO

Segun Basilea Il existen varios métodos
para realizar el calculo por riesgo
operativo. uno de los métodos avanzados
gue actualmente se viene utilizando con
mayor frecuencia y resulta muy atractiva
es la teoria de valor extremo (ETV) la
cual es una rama de la teoria de la
probabilidad que se centra en explicar
valores extremos a través de una serie
de modelos o distribuciones naturales y
qgue en el caso de las finanzas ayuda a
proporcionar las bases fundamentales
necesarias para el modelado estadistico
de tales eventos y la computacional que
ayuda a calcular las medidas de riesgo
de la cola y los intervalos de confianza
relacionados.

Hay dos tipos de enfoques en la teoria de
valor extremo: el modelo de bloques
maximos utilizado para modelos para
grandes observaciones recolectadas a
partir de muestras grandes. Esta consiste
fundamentalmente en partir las
observaciones por bloques y en cada uno
de ellos encontrar el maximo valor, para
ellos se expresan las siguientes
ecuaciones dependiendo de  sus
pardmetros de estudio:

Gumbel G(x) = exp (-exp[-X])
Fréchet G(x) = exp (-[1+X/a]*(-a) )
Weibull G(x) = exp (-[1-X/a]*a )

Para asi poder mirar que pico se
encuentra mal alto del umbral como lo
muestra la grafica a continuacion;
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llustracion 1 Tipo de Distribucion

Se detalla la obtencion de los diferentes
estilos de colas en esta metodologia,
llegando a comprender el estilo y la altura
en cada umbral con diferentes maximos
en intervalos de resultados pequefios o
cortos, como resultado un bajo error y un
resultado Optimo para el entendimiento
general. Ya Identificado los tres tipos de
ecuacion que se utilizan, se observa sus
tipos de colas, la de Gumbel es una cola
exponencial o medias, Fréchet una cola
gorda y Weibull una cola superior con
puntos finitos al final de ella o cola suave.

La segunda metodologia es el exceso de
umbral (POT) este modelo es mas
moderno y utilizado con frecuencia para
un tamafio de observaciones que
exceden los niveles superiores, ademas
de ser el método que actualmente se
utiliza debido a su mayor exactitud en el
manejo de los valores extremos por sus
intervalos y resultados. Un ejemplo de su
estudio es la siguiente grafica;

! Grafica Obtenida el 13 de Septiembre de 2016 del
Documento An Introduction to Extreme Value Theory del
Autor Petra Friederichs del Instituto Metodoldgico de la
Universidad de Bonn - Alemania
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lustracién 2 Maximos atreves del POT (TIB 1995 - 1996)

Como se puede observar en la llustracion
2, al usar la metodologia de POT el
namero de valores extremos no depende
del niumero de observaciones incluidas
en el analisis, aunque comparado con el
método de bloques maximos se puede
presentar un mayor grado de
dependencia en sus variables.

Los inconvenientes que presentan en
estas metodologias se asocian a la
definicién del umbral o la definiciéon de la
longitud del bloque. Para los datos
trabajados.

La EVT es una herramienta que trata de
dar la mejor estimacién posible de la
zona de la cola de la distribucion de
pérdidas. Incluso en ausencia de datos
histéricos es util, ya que puede corregir
algunas  deficiencias mediante la
definicibn del comportamiento empirico
de las pérdidas, basadas en el
conocimiento preciso de la distribucion
asintética de su comportamiento.

2 Grafica obtenida el 18 de Septiembre del 2016 del
documento Medidas de riesgo, caracteristicas y técnicas de
medicion: una aplicacion del VaR y el ES a la tasa
interbancaria de Colombia, Autores Luis Fernando Melo
Velandia y Oscar Reinaldo Becerra Camargo, Investigacion
Realizada en el Banco de la Republica Gerencia Técnica.




3.1 Teoria asintotica

La teoria asintdtica es un método
utilizado en diversos campos de analisis,
donde cumple Funciones especifica que
permite obtener resultados importantes y
de gran exactitud.

Esta teoria aplicada en la teoria de
valores extremos manifiesta errores o
inexactitudes que no siempre se puede
controlar, evaluar, o predecir en los casos
de estudio, es decir eventos con poca
frecuencia, pero con alto impactdé en
término de pérdidas. Esta teoria también
proporciona un algoritmo con el fin de
construir una representacion mas simple
de la solucion de acuerdo con unos
determinados criterios y proporcionando
formas mas sencillas en términos de
variables  asintdticas ademas de
correspondientes a los limites asintéticos.

3.2 Estadistico de orden:

Los estadisticos de orden son una de las
herramientas mas fundamentales de la
estadistica y de inferencia. Para Bloques
Maximos se utiliza la siguiente ecuacion
para obtener los datos necesarios para la
elaboracion de la esta metodologia;

M; = MAX {X,, X, ... X;}.

Los estadisticos de orden son
generalmente representados por el
minimo y el maximo valor de una
muestra; Cuando se utiliza la teoria de
probabilidad para analizar estadisticos de
orden de muestras aleatorias a partir de
una distribucion continua.

Entre los estadisticos de orden destacan
el primero y el dltimo, que son el minimo,
M; = MIN {X;,X, .. X;}, y el maximo,
M; = MAX {X1,X, .. X;} de la muestra,

respectivamente, y que juegan un papel
preponderante en las aplicaciones.

3.3 FRECUENCIA Y SEVERIDAD

Los componentes de frecuencia vy
severidad son dos pardmetros necesarios
para el modelo de teoria de valor extremo
las cuales ayudan a la interpretacion
dandole fuerza a la distribucion puesto
que cada una contempla una serie de
intervalos de tiempo de caracteristicas
especificas.

3.1.1 VARIABLE FRECUENCIA

Variable discreta que representa el
ndmero de eventos ocurridos en un
intervalo de tiempo para este caso es
semestral, uno de los siete tipos de
evento del riesgo operativo el cual es
ejecucion y administracion de procesos
en la linea de negocio de la entidad en
estudio, banca personal y minorista.

3.1.2 VARIABLE SEVERIDAD

Variable aleatoria continua gque
representa la cuantia de la pérdida
individual en unidades monetaria (pesos
colombianos) durante nueves afios. Para
los modelacion de la severidad se tienen
en cuenta algunas distribuciones de
probabilidad que se ajusten a los datos
seleccionado.

3.4 PROCESO METODOLOGICO

El proceso metodoldgico que se realiza
para la Teoria de Valor Extremo - EVT,
esta metodologia se realiz6 como parte
inicial la escogencia de un tipo de evento
del riesgo operativo y una linea de
negocio, que se realizé de la siguiente
manera:

A. De los 7 tipos de eventos en el
riesgo operativo se se escogio el




evento Ejecucién y Administracion
de Procesos, en la linea de
negocio Banca Personal y
Minorista.

. Se realiza la clasificacion de los
Datos utilizados obtenidos de una
entidad X, los cuales
corresponden al evento
mencionado anteriormente,
obteniendo dos variables de
estudio Frecuencia y Severidad en
el periodo de 2007 al 2015, los
cuales se trabajaran en forma
Semestral para bloques maximos
y POT .

. En la primera etapa se realiza un
analisis estadistico basico con los
datos obtenidos por la entidad
para su estudio y se grafica con su
comportamiento.

. En la metodologia de Bloques
Méaximos se realiza el calculo de la
cantidad de datos a manejar,
ademas de calcular sus maximos
en cada periodo para su
respectivo analisis.

. Se realiza la busqueda del tipo de
distribuciéon que mas se ajusto a
los datos obtenidos de bloques
MAaximos.

Se realiza la simulacién y se
calcula el percentil para obtener la
perdida no esperada

. En la metodologia POT para la
seleccion del umbral se utiliza la
funcién de exceso medio, se
obtiene los datos extremos y se
determina la frecuencia semestral.
. Se realiza la busqueda del tipo de
distribucion que mas se ajusté a

los datos de frecuencia y
severidad.

Se realiza la convolucion atreves
de la simulacion de Montecarlo y
se calcula el percentil.

Y por ultimo se realiza el analisis
de los resultados obtenidos en las
dos metodologias de la perdida no
esperadas.

4. SIMULACION

Se realiza la Introduccion a Excel
teniendo en cuenta el programador Risk
Simulator. En la primera hoja se realiza el
resumen de los resultados y en la
siguiente hoja la organizacion de los
datos obtenidos para el estudio, se
realiza la tabulacion en wuna tabla
dinamica correspondiente a la
metodologia a utilizar en donde se
especifica los valores méaximos vy
minimos correspondientes teniendo en
cuenta su severidad. (Base de datos
semestral para bloque maximo y POT).

Se realiz6 la organizacion de los datos
base asi como el calculo estadistico para
los componentes de severidad para
determinar sus caracteristicas y forma de
la distribucion. EI primer analisis se
realiza a toda la distribucién, con todos
los datos obtenidos para la metodologia.




SEVERIDAD
Media 5
Error tipico

2,301,855

Mediana 590,375
Moda H#M S A
5,144 176
Varianza de la muestra 265,383,506,068,536
Curtosis 2478
Coeficiente de asimetria 4.50
43 213 333
2,150
M ExImMo 43 215 483
Suma 616,897,192
cuenta 268
MNivel de confianza(95.0% 518,685
Alfa 5%
Nivel de Confianza 95%

Desviacidn estandar

Rango

Pinimo

La media aritmética de las observaciones
nos muestras que su promedio dentro
de su severidad o impacto presentado
durante los 2 semestres de cada afio es
de 2, 301,855.19 dando un punto base
para medir el nivel de riesgo que se
presenta.

Al realizar el calculo de la mediana se
observa que 590,374.62 Es el valor de la
observacibn que ocupa la posicidon
central de un conjunto de datos
analizados. Al trabajar con datos muy
grandes como en este caso 0 pequefos,
entonces la media se puede llegar a
distorsionar 'y perder su caracter
representativo. En el caso de la moda
para nuestros datos no existe esta
medida.

Con respecto a la desviacién estandar
se obtiene para esta base de datos una
desviacion de 5, 144,176.30 lo que nos
representa la desviacion de los datos
respecto de la media aritmética. Segun el
resultado de nuestro calculo el nivel de
curtosis es de 24.78202126 Ilo que
representa una distribucién leptocurtica lo
que implica una mayor concentracion de
datos muy cerca de la media de la
distribucion o al mismo tiempo con una
frecuencia de datos alejados de la
misma.

Con respecto al valor minimo dentro de
las severidades se encuentra que para
estos datos este valor se ve reflejado
para el primer mes del afio 2014 y el
valor maximo dentro de los datos de
severidad es de 43, 215,483.31 ubicado
en el Ultimo semestre para el afio 2013.

Y el rango o dispersion de la totalidad de
los datos para nuestro caso esta
representada por un total de 43,
213,332.85 del total de la severidad entre
el maximo y el minimo.
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Identificando el minimo y el méaximo, se
realiza el calculo del Q1, Q2 y Q3, para
identificar en qué lado se ubican los
datos obtenidos y cual es su
comportamiento basico. Se evidencia un
comportamiento a la derecha de la cola,
lo cual se comprueba en el siguiente
punto. Antes de comenzar a realizar los
dos métodos, realizamos un histograma
bésico, donde la cantidad de clase es los
intervalos que se quiere obtener para su
respectivo analisis;
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Valor Maximo 43,215,483.3

16 40,000,000

Columnal Clase Frecuencia
2,150
2,700,968
5,401,935
8,102,903 50100
10,803,871 o oo
13,504,839 B
16,205,806 1500100
18,906,774
21,607,742
24,308,709 o000
27,009,677
29,710,645 . " o -
32,411,612 Comprobando que la mayoria de los
35,112,580 ] datos se encuentra no superiores de los
37,813,548 i 5 millones y unos pocos alejados de ese
43,215,483 1 intervalo.

Analizados los datos basico ahora
realizamos la ejecucion de las dos
metodologias;

Frecuencia BLOQUES MAXIMOS

Se realiz6 la organizacion de los datos
obtenidos en el riesgo operativo -
ejecucion y administracion de procesos
(se toman en bloques semestrales y en
cada semestre se selecciona el valor
wae mayor de perdida), la cual se representa
en el siguiente cuadro con el andlisis
respectivo estadistico y Graficas de cada
S S — una como se muestra a continuacion;
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Realizada la tabla se grafica los datos
para su respectivo analisis;

Se puede ver que los datos se
encuentran mas centrados entre los
$2,150 hasta los $2.700.968, donde se
puede detallar que de los 268 datos, en
ese intervalo se encuentran 215, es decir
el 80.22% de los datos para estudio se
encuentra en la parte inicial o a la
izquierda. Con la gréafica de dispersién se
puede detallar mas la ubicacién de los
datos;
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Se organizan los datos y se procedio a
realizar una grafica donde se muestre el
nivel de severidad de cada uno, los 18
datos se toman de realizar el maximo de
perdida en cada periodo de estudio, en
este caso sera semestral de los 9 afios.

Segun la gréafica el mayor nivel de fallas o

pérdidas presento en el segundo
semestre del afio 2010 con un valor total
de $ 24.721.743.

SEVERIDAD

Media S 14,914,792

Error tipico

Mediana 12,412,001

Moda H#M A

Desviacion esta 11,981,930

Warianza de la my 147,299 300,627,732

Curtosis 0.209

Coeficiente de 0.933

Rango 42,178,005

Minimo 1,037,418

Maximo 43,215,483

Suma 268,466,260

cuenta 18

Mivel de confiay 5,958,493

Alfa 5%

Mivel de Confia 95%

Se realiza el analisis de los datos, para
comprobar su dispersion, se esta
trabajando con los 18 datos del maximo
de cada semestre del evento de
ejecucion y administracién de procesos;

Se realiza el andlisis de los datos se
comprueba que se esta trabajando con
18 datos, se obtiene una minima de $
1.037.418 y una maxima de $ 43
millones, identificando que los datos se
encuentra aleatoriamente y con una
dispersion alta, con la mediana de
$12.412.000 se puede identificar que
existe dispersion pero baja, ya que la
media esta en los 14 millones,
comprobando la teoria de dispersion.

Analizados los datos se realiza un
analisis a la dispersién que se encuentra
los datos escogidos para la metodologia
de Blogues Maximos.

Analizados los datos, se realiza un
analisis a la dispersién que se encuentra
los datos escogidos para la metodologia
de Blogques Maéaximos, los cuales se
realizan un analisis por intervalos los
cuales para este modelo son 6, los
cuales se toman de la maxima y el
minimo de los dato;

Valor Maximo 43,215,483.3
o
Clase Frecuencia
5 1,037,418 1
7202580.552
14405161.1

1

2 5
3 4
4 21607741.65 3
3 2
B 3

Columnal

28810322.21
43215483.31

Se realiza el histograma de dispersion
con los intervalos, para identificar cual de
ellos es el que contienen mayor niamero
de datos como lo muestra la tabla
anterior, la suma de la frecuencia nos
debe dar la cantidad de 18 para ser




exacto en la utilizacion de todos los
datos;

Histograma
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En las graficas de Histograma y de
dispersion de frecuencia, se comprende
qgue con los 18 datos y sus 6 intervalos
escogidos, la mayor cantidad de datos se
encuentra entre el milléon y los 7 millones
con 5 datos, a diferencia de la gréfica de
dispersién al inicio con la base de datos,
se concluye que este tipo de modelo
reduce los parametros y las variables
considerablemente, ademas no son tan
dispersa.

Ya con la utilizacion de la herramienta de
Risk Simulator podemos ver la similitud
con respecto a los resultados obtenidos y
presentados anteriormente. Se realiza la
simulacién de monte Carlos con 5000
escenarios, lo cual se obtuvo Ila
distribucion con mayor ajusté la cual fue
la Weibull Desplazada,

Ubicacion 1.04, Alfa 0.94, Beta 15.95,
Estadistico Kolmogorov-Smirnov 0.10;

Real| Tedrica
14.91 1743

Media
Desviacion
Estandar 11.93 17 41
Asimetria 0.93 219
Curtdsis 0.21 .32

Obtenida la distribucion se genera el
calculo de los pardmetros mas
adecuados para el andlisis e
interpretacion, los cuales son el 95%,
99% y el 99.9%. Parametro del 99.9% de
confianza y un margen de error 0.1%.
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Estadisticas Resuttado |

MNumeno de simulaciones 2000
Media 175448
Mediana 122536
Desviacion Estandar 177159
Variacidn 3135944
Coeficiente de Varacian 0.3875
Maxima 169.2701
Minimo 1.0354
Rango 168.2307
Asimetria 20414
Curtdsis 5.9955
2% Percenti 5.3520
5% Percenti 245191
Precision de Emor al 35% de Corfianza 27375

Parametro del 99% de confianza y un
margen de error 1%.

1500 VARIABLE DE SALIDA BLOG MAX EAP (5000 Ensayos) . |

FO4

41 54 105.41 155.41 205.41 i

Tipo|Doble vincuo  +|[~ 1102 | 901382 Certeza % | 93.00%

Estadisticas | Resultado |

himero de simulaciones 5000
Media 175448
Mediana 122536
Diesviacion Estandar 17.7193
Variacion 3135544
Coeficiente de Varacidn 09875
Maxdma 165.2701
Minimo 1.0334
Ranga 168.2307
Asimetria 20414
Crtdsis h.5855
25% Pencenti 53020
75% Percenti 245191
Precision de Emor al 55% de Confianza 273N%

Parametro del 95% de confianza y un
margen de error 5%.

1500 VARIAELE DE SALIDA BLOG MAX EAP (3000 Ensayos) _, |

1600

1400

o

EREMUImoE ||I.-|..-|I|||.".-|-l.-.—|-

%.41 5541 105.41 15541 20541 i

Tipo|Doble vincuo || 1357 | 622787 Certeza % [ 95.00]

Estadisticas | Resuttado ‘

Mimeno de simulaciones

Media

Mediana

Desviacion Estandar

Variacion

Coeficiente de Variacion .
Maxima 169.2701
Mirima 10354
Rango 168.2307
Asimetria 20414
Curtasis 55555
257% Percenti h.3520
757% Percenti 4519
Precision de Emor al 35% de Confianza 273N%

Realizando la ejecucibn de la
herramienta se puede obtener los
resultados de la simulaciébn con un
pardmetro de 5000 datos, nos permite
obtener una perdida esperada de
$17.944.800 pesos, en los tres niveles de
confianza del 99.9%, 99% y 95%.

Realizando el analisis de dispersion con
la herramienta para un simulador de 5000
datos se obtiene la siguiente grafica;




Se puede identificar que la mayor

interacciones de frecuencia de los datos
se encuentra entre 0 y 7.70 millones,
acercandose a los 1800 datos en ese
sector, como analisis se puede concluir
que los datos se encuentra en su
mayoria menores a 7.70 millones.

Ly (Xin—w)"

n
Zi=1(x; >u)
datos de pérdida por riesgo operativo se
identifica las medias de los excesos para
diferentes valores de umbrales (u), y se
identifica el umbral O6ptimo donde la
funcién inicia con pendiente positiva, se
grafica los valores de exceso medio de
acuerdo a los valores obtenidos en el

umbral. Donde se escoge el percentil de
81% en el método POT.

Obtenidos los

e(x) =

SEVERIDAD promedio
Percentiles | UMBRAL (5) e(x)

MEDIA PERDIDA
(PERDIDA NO
ESPEARA) ESPERADA

54,195,900 | $17,944,800 $ 36,251,100

75%

1,857,216

5,906,001

T6%

2,022,906

5,920,625

T7%

2,201,061

0,026,093

TE%

2,367,706

&, 160,021

79%

2,406,407

6,336,711

B0%

2,560,034

2,531,185

B81%

2,871,142

6,596,991

B2%

2,920,176

0,816,792

833%

3,102,946

7,074,791

8A%

3,251,805

7,414,997

85%

3,435,701

7,587,391

B6%

3,755,448

7,861,519

87%

4,352,499

7,912,824

83,151,200

$17,944,800

$ 65,206,400

28%

4,604,443

2,138,594

839%

4,904,841

2,643,980

120,723,400

$ 17,944,800

$ 102,778,600

0%

5,199,062

9,295,100

MODELO POT

Para el desarrollo de este método lo
primero que se necesita es determinar el
umbral. Para este caso, la seleccion del
umbral se realiza atras vez de la
metodologia funcion de exceso medio, la
cual se toma el valor de umbral (u) de tal
forma que la funcion de exceso medio es
e(x) sea lineal con pendiente positiva,
donde,

e(x) = Media aritmética de los valores que

exceden u

A diferencia de Bloques maximo, esta
metodologia trabaja con todos los datos
para el estudio en forma ordenada,
ademas se trabajara en la misma forma
semestral. Adicional a ello se realiz6 el
calculo de cada uno de los percentiles
teniendo en cuenta los porcentajes desde
un 1% hasta el maximo de 100%. Los

e(x)

| L)

.
0’. “
-

P

'o"'

Serie "e(X)" Punto " 2,871,142 "
(2,871,142, 6,596,991)




cuales se escogen los del 75% al 90%
por su dispersion.

Se observa en el siguiente grafica el
comportamiento del calculo de cada uno
de los percentiles anteriores,
identificando el umbral adecuado para el
calculo de la base de datos para el
modelo, donde se selecciona el percentil
81%, como lo vamos a observar en la
siguiente grafica

Se obtiene el percentil adecuado para
realizar el modelo POT en el umbral
solicitado con valor de $2.871.142 y un
promedio de $ 6.596.991. Se realizar
este proceso de calculo de las variables
de perdidas con respecto al percentil y
valor de calculo, para obtener los datos
de severidad a utlizar con sus
respectivas modificaciones. Todo esto
para calcular la pérdida no esperada,
comprobar su comportamiento y andlisis
con la metodologia anterior;

81% e(x)
2.871.824,78 682,82
2.891.548 81 20.406,85
2.922.002,88 50.860,91
2.926.759,60 55.617,63
3.086.752,41 215.610,45
3.113.299,95 242.157,99
3.180.791,33 309.649,37
3.209.356,38 338.214,42
3.360.957,72 489.815,76
3.364.744,55 493.602,58
3.439.435,74 568.293,78
3.473.031,49 601.889,52
3.589.545,38 718.403,42
3.857.130,89 985.988,92
3.956.235,16 1.085.093,20
4.345.088,54 1.473.946,57
4.370.640,79 1.499.498,82
4.395.422,08 1.524.280,11

4.613.152,65
4.712.055,60

1.742.010,69
1.840.913,64

La primera columna es el umbral
escogido para el calculo de los datos, en
la segunda columna se encuentra los
excesos de umbral, es decir, la resta del
umbral con el dato siguiente. Se realiza
un  histograma e intervalos del
componente 'y se  obtiene un
desplazamiento a la cola derecha.

ARNO SEMESTRE FRECUEMNCILA

2000°F

n

20008

2009

2000

2011

2012

20015

2019

wieulblalr|rlklol=laskualolnlk

2015

FRECUENCIA

|2007|2008|2009|2010|2011|2012|2013|2014|2015|

W FRECUENCIA

Se comprueba que el | semestre del 2008
se presenta mayor numeros de datos en
el intervalo de estudio. Obtenidos los
datos se realiza el célculo de este




método por medio del simulador de
riesgo  (risk simulator), se realiza la
simulacion de monte Carlos con 5000
escenarios, lo cual se obtuvo la
distribucion con mayor ajusté para los
componentes (Severidad y Frecuencia),
distribucion normal negativa para el

componente de Frecuencia con una
media de 2.83 desviacion estandar de
2.62 y una asimetria positiva de 1.33 real
asi como también una cirrosis de 1.85
positiva (leptocurtica).

herramienta de simulacion se puede
obtener que la distribucion que mejor se
ajusta sea la Exponencial para el
componente de severidad, con supuesto
ajustado de $6.596.991, Lambda 1,97e-
07, una media de $6.596.991,
desviacion estandar de $8.645.877 y una
asimetria positiva de 2 real asi como
también una cirrosis de 4.65 positiva
(leptocurtica);

Supuesto Ajustado 2.83

Supuesto Ajustado $6.596.991

Distribucion Ajustada Binomial Negativa

Distribucién Ajustada Exponencial

Exitos Requeridos 2.00

Lambda 1,97E-07

Probabilidad 0.41

Real Teodrica

Media 2.84

Desviacion Estandar 2.62

Real Teodrica

Media| $ 6,596,991| $ 5,066,052

Desviacion

Estandar| $ 8,645,877| $ 5,066,052

Asimetria 2.08 2.00

Curtdsis 4.65 6.00

Asimetria . 1.46

Curtosis 3.15

Distribucion Empiricacontra Tedrica

En el componente de severidad se
obtiene los siguientes datos, realizando la

Ahora con los datos obtenidos podemos
realizar los supuesto de la metodologia
POT para haya el OPVAR,;

SUPUESTOS

FRECUENCIA
SEVERIDAD S 6,596,991

OPVAR EAP POT S 18,691,476

Con los datos anteriores se realiza la
obtencion del valor medio o maximo que
se espera obtener en las perdidas de
este tipo de evento, considerando como
maximo $ 18.691.476. Donde se obtiene
este dato por medio de la cantidad de
frecuencia que se presenta en los datos
con la severidad obtenida en el analisis.




PERDIDA NO ESPERADA

95% $ 57,321,180

99% $ 113,888,174

99.9% $ 252,290,619

5. BLOQUES MAXIMO VS POT
Obtenidos los datos de pérdida no
esperada en cada una de las
metodologias, se puede concluir que la
metodologia de Bloques Maximo nos
permite  manejar base de datos
reduciendo considerablemente los datos
con respecto a los datos generales.

En la metodologia POT realiza el célculo
con respecto a todos los datos, pero se
debe tener en cuenta que esta
metodologia mira el percentil que mas
varié en su crecimiento, generando que
los datos sean alterados
considerablemente y su resultado mayor
al esperado, pero con los resultados
obtenidos se puede realizar un analisis
sustancial para la toma de decisiones y
realizar argumentos para posibles
mejoras.

Los resultados obtenidos se expresaran
en un cuadro donde se tomaran los
intervalos de perdida en cada uno de los
niveles de confianza, la unidad manejada
en todo al metodologia es unidad
monetaria (pesos Colombiano);

Perdida no Perdida no
esperada esperada
Bloques metodologia
maximos POT

Nivel de
Confianza

95% $36,251,100 | $ 57,321,180

99% $ 65,206,400

$ 113,888,174

99.9%

$ 102,778,600 | $ 252,290,619

Analizando los resultados de las dos
metodologias se  obtiene  valores
diferentes por la diferente forma de

calculo, ademas se puede concluir que
con estos resultados se crean dos
intervalos para la toma de decisiones, los
cuales son; el primero es con un nivel del
95% las pérdidas no esperadas estan
entre los $34,662,053 - $ 57,321,180,
con un nivel mayor del 99% se obtiene un
intervalo mayor entre los $60,809,353 -
$113,888,174. Se identifica con mayor
exactitud que el POT logra obtener un
mejor resultado como maximo.

6. CONCLUSIONES

e Con el marco Nacional e
internacional, el riesgo operativo
ha sido uno de los grandes ejes de
la normativa, por las diferentes
crisis financieras que han existido
en el tiempo, cada entidad busca
protegerse de este tipo de riesgo
gue contiene eventos diversos en
cada linea de negocio en sus
operaciones diarias. La normativa
nacional implementa por medio de
la Circular Basica Contable vy
Financiera (Circular Externa 100
de 1995) en el capitulo XXXIII la
guia de cémo realizar un control,
manejo y que creen herramientas
para calcular la evaluacion de
riesgo operativo en sus
movimientos diarios, para que las
entidades financieras vigilen vy
controlen su variaciones en las
diferentes series de tiempo, para
gue realicen procesos que ayuden
a no afectar considerablemente
sus resultados operativos y es por
ello la importancia de su
conocimiento, entendimiento vy
aplicacién




La creciente importancia del riesgo
operacional ha influenciado la
estructura de los sistemas de
control y la regulacion de los
mercados financieros puesto que
ha ayudado a muchas entidades
financieras y no financieras a
identificar, monitorear a tiempo
cualquier tipo de riesgo que le
pueda suceder.

Se utilizaron datos simulados de
un banco personal y minorista
colombiano este tipo de banca
minorista es quizas la banca mas
conocida en la poblacion civil, por
ser la mas expandida y conocida
entre la ciudadania por sus
operaciones basicas de
financiacion y captacion de ahorro,
aunque en los ultimos afios ha
sufrido una gran reconversion
hasta ofrecer todo tipo de
productos complejos a toda la
poblacibn donde se genera un
gran numeros de eventos. Los
datos utilizados contiene las
variables de severidad y
frecuencia del evento de Ejecucion
y Administracion de Procesos del
periodo del 2007 al 2015, donde
se obtuvieron 268 datos en
severidad y 18 en frecuencia, los
cuales se trabajaron en las
diferentes metodologias de la
teoria de valor extremo, es decir,
metodologia de Bloques Maximos
y Metodologia POT.

La Teoria de Valor Extremo EVT
ofrece otras forma de célculo del
riesgo Operativo por medio de los
méaximos valores de los eventos,
como la teoria del VaR (Value at
Risk) o valor en riesgo mira la
variacion del VaR o la cuantia en
la que el VaR puede exceder a un
hecho realmente poco frecuente o

raro, Por lo cual esta teoria con la
mezcla de EVT pueden lograr
obtener una probabilidad alta los
resultados para andlisis, para asi
proteger al mercado contra las
inesperadas alzas y bajas con
mejores predicciones.

Con los resultados obtenidos se
pueden predecir lo maximos
limites con este tipo de
metodologia, la cual es necesarias
en los diferentes puntos que se
presenta en los eventos que
suceden en las entidades
financieras. La plantila se tomé
como base para este tipo de
metodologia, pero la propdsito es
gque se pueda mejorar y cumplir
con el propésito mejorar al sector
debido a su evolucién en paso del
tiempo nos exige, por esto se debe
estudiar en materia este tipo de
metodologia para que las
entidades contemplen 0
argumenten con bases soélidas
este tipo de resultados.

Los resultados que se obtienen en
este tipo de metodologia ayudan a
gue las entidades financieras o no
financiera mejores sus estados de
solvencia, generando mejor
manejo de sus fondos, por
consiguiente la entidad es la que
genera valor agregado en todo su
entorno financiera y en sus
estados financieros..
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