?LREDIT,qC

$ \WNSTI TUC

., Riesgo Operativo:
Modelo EVT con Risk
Simulator

Proyecto de investigacion.
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Diego Andrés Hernandez Macias

Ingenieria Financiera



Se presenta la aplicacion de la teoria de valor extremo
(EVT) para cuantificar la perdida no esperada por riesgo
operacional para datos extremos, a partir de datos
simulados; se analizaran las distribuciones de frecuencia y
severidad, y se realiza andlisis de cada uno de los
resultados obtenidos por los dos meétodos utilizados:
bloques maximos y picos sobre umbral teniendo como
herramienta de simulacion Risk Simulator.
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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 y externas y tomar decisiones que puedan
afectar la buena imagen de la entidad.

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

Estos riesgos que se presentan algunos se caracterizan por su baja
frecuencia y alta severidad causando danos realmente fuertes para cualquier
entidad financiera; en este tipo de situaciones se utiliza la metodologia de
valor extremo como meétodo fundamental para cuantificar y evaluar el riesgo
operacional.
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v' Aplicar la teoria de valor extremo (TVE) para estimar las pérdidas
inesperadas por eventos de riesgo operativo que se ajuste a las
caracteristicas de una entidad financiera en Colombia.

v Revisar el marco regulatorio sobre riesgo operativo: internacional y
nacional.

v' Fundamentar la teoria de valor extremo, caracteristicas, modelo
matematico, distribuciones que se ajustan.

v' Determinar las caracteristicas de la base de datos para ser utilizada
en la aplicacion del modelo Riesgo Operativo con la Teoria de valor
extremo (EVT).

/\\/ Medir las pérdidas inesperadas mediante modelo o simulador de
\ datos para las entidades financieras en Colombia.
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Aleman matematico y escritor uno de los pioneros mas
importantes en la teoria de valor extremo publicé un libro clave
sobre el tema: Estadisticas de los extremos. Se deriva y se analizo
la distribucion de probabilidad de que ahora se conoce como la
distribucién Gumbel en su honor.

En 1824 se le considera como el autor de la primera referencia en
la literatura estadistica relacionada con los valores extremos.
Fourier indicaba que en la distribucidn normal, la probabilidad de
gue una observacion fuera superior a 3- 2 veces la desviacion
estandar era  aproximadamente 1 sobre 50.000 vy

consecuentemente esa observacion podia ser rechazada.
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Desarrolld el andlisis de la varianza (ANOVA) para analizar sus inmensas

Sir Ronald Aylmer

Fisher de datos a partir de experimentos de cultivo desde |la década de 1840
Describiod principio de Fisher , asi como los fugitivos fisherianos.

En 1922 fue considerado por ser el primero en establecer claramente el
B R Ve A problema de los valores extremos y por introducir por primera vez el
concepto de distribucién del mayor valor.

Estadistico ingles otro de los pineros mas importantes fue pionero en la
BTG NG eE [ teoria del valor extremo. La distribucion de Fisher-Tippett lleva su

Tippett nombre. Tippett publicé "nimeros al azar de muestreo" en 1927 y por lo

tanto inventod la tabla de numeros aleatorios.
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Basilea define al riesgo operacional como riesgo de pérdida
resultante de una falta de adecuacion o de un fallo de los
procesos, el personal o los sistemas internos, o bien como
consecuencia de acontecimientos externos 1.

La  superintendencia  Financiera
define el Riesgo Operativo, ‘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” 2.

1 M. A Nieto Giménez-Montesinos, El tratamiento de Riesgo Operacional en Basilea Il, Estabilidad Financiera No 8,

Banco de Espafia. )
2 CAPITULO XXII REGLAS RELATIVAS A LA ADMINISTRACION DEL RIESGO OPERATIVO, Pagina 1, definiciones
de riesgo
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= NOrmativa Internacional

e Basilea Il (2004); Permitié dar claridad sobre el marco conceptual y
metodoldgico para la medicidn y cuantificacion del riesgo operativo
asi como en aspectos técnicos y cualitativos para su medicion.

==me NOrmativa Nacional

e Circular 041 de 2007 de la Superintendencia Financiera (SARO); es el
Conjunto de elementos como politicas, procedimientos,
documentacion, estructura organizacional, registro de eventos de
riesgo operativo, organos de control, plataforma tecnoldgica,
divulgacion de informacion y capacitacion, mediante los cuales las
entidades vigiladas identifican, miden, controlan y monitorean el
riesgo operativo.
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Métodos de Riesgo Operativo Basilea Il

BASICO

* Es el mas simple de los
propuestos por el contiene de
Basilea y se considera la
primera aproximacion para
medir el riesgo operacional.
Con el metodo BIA la variable
representativa de la exposicion
de riesgo operacional son los
ingresos brutos.

ESTANDAR

» TSA: Este método utiliza una
segmentacion de los ingresos
brutos y utiliza un promedio
simple de los requerimientos
de capital por riesgo operativo
en cada uno de los 3 ultimos
afios

« ASA: tiene como objetivo
simplificar la estimacion del
cargo de capital por riesgo
operativo en la degradacion
del indicador de exposicion
por lineas de negocio.

AVANZADO

« AMA: Es el mas flexible para
obtener los cargos de capital por
riesgo operacional los cuales
resultan equivalentes a los generados
por los sistemas internos del banco
permitiendo una cuantificacion mas
precisa.

* Bajo este método las inversiones,
mejoramientos de procesos y
sistemas asi como planes de
contingencia resulta en
requerimientos de capital mas bajos
avances en la comprension y
gestion de riesgo operacional
contribuyendo en la estabilidad y
desempefio del negocio.




LINEAS DE NEGOCIO

Finanzas corporativas

Negociacidn y ventas

l Banca personal y minorista ]

Banca comercial

Liquidacion y pagos

Servicio de agencia

Administracion de activos

Intermediacidon minorista

Al
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TIPOS DE EVENTOS

Fraude interno

Fraude externo

Relaciones laborales y seguridad en el puesto de trabajo

Ejecucion y administracion de procesos, ]

Danos a activos materiales

Incidencia en los negocios y Fallos en los sistemas

Clientes, productos y practicas empresariales

Al
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Modelo para medir, evaluar y cuantificar el Riesgo Operacional,
se centra en explicar valores extremos a traves de una serie de
modelos o distribuciones naturales que ayuda a proporcionar
las bases fundamentales necesarias para el modelado
estadistico de eventos y la computacional que ayuda a
calcular las medidas de riesgo de la cola y los intervalos de
confianza relacionados.

Gumbel

A Frechet

00 01 02 03 04 05 06

5 10

M; = MIN {X1,X, ... X;} @MAX (X1, X, @
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Teoria Asintotica; realiza aproximaciones de
probabilidad de resultados de bastante exactitud.

Convergencia
Casi Segura

Convergencia

en error Convergencia ; Convergencia
cuadractico en Probabilidad en Distribucion
medio (m.s)

M; = MIN {X;, X, ... X;} @MAX (X1, X, @
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Las variables frecuencia y severidad son dos parametros
importantes en la teoria del valor extremo

FRECUENCIA SEVERIDAD

Variable discreta que representa el Variable aleatoria continua que representa la cuantia
nimero de eventos ocurridos en de la pérdida monetaria en un determinado
una serie o intervalo de tiempo intervalo de tiempo en una de las lineas de negocios
donde se encuentra uno de los vy deltipo de evento escogido. Para la modelaciéon de
siete tipos de evento del riesgo la severidad se tienen presentes diversas situaciones
operativo, ademas una de las lineas de distribuciones de probabilidad, porque no es una
de negocio de la entidad en frecuencia, sus datos son aleatorios, es decir hoy
estudio.. fueron 1 milléon, mafana puede ser 80 millones, sus
valores son muy dispersos, esta es la razon de
escoger la teoria de Valor Extremo (EVT) para su
analisis.
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Consiste fundamentalmente en partir las observaciones por bloques
y en estos encontrar el maximo. Este Método lleva a producir un
error por la mala escogencia del tamafo de los blogues
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El método POT es la técnica mas usada para analizar la cola de una
funcion de distribucion por sus siglas en inglés, es util para grandes
observaciones las cuales exceden un umbral alto u




v" De los 7 tipos de eventos en el riesgo operativo se se escogid el evento Ejecuciény
Administracion de Procesos, en la linea de negocio Banca Personal y Minorista.

v" 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 blogues maximosy POT .

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

v" En la metodologia de Bloques Maximos se realiza el calculo de la cantj atos
a manejar, ademas de calcular sus maximos en cada periodo para s

analisis.

X
Vi
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v Se realiza la bisqueda del tipo de distribucién que mas se ajusto a los datos
obtenidos de bloques maximos.

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

v" En la metodologia POT para la seleccidn del umbral se utiliza la funcién de
exceso medio, se obtiene los datos extremos y se determina la frecuencia
semestral.

v Se realiza la busqueda del tipo de distribucidn que mas se ajustd a los datos de
frecuencia y severidad.

v’ Y por ultimo se realiza la convolucion atreves de la simulacién de Montecarlo y
se calcula el percentil.

v Y por udltimo se realiza el andlisis de los resultados obtenidos en Im
metodologias de la perdida no esperadas.

J/jﬁ 51
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Obtenidos los datos organizados en cada metodologia, se realiza un analisis
estadistico basico de la variable severidad la cual es mas.

Media $ 2,301,855
Mediana $ 590,375
Desviacion estandar $ 5,144,176
Curtosis 24.7820
Coeficiente de asimetria 4.5015
Minimo $ 2,150.5
Maximo $ 43,215,483.3
cuenta 268
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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 grafica de dispersion se puede detallar

mas la ubicacion de los datos;
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Con los datos obtenidos en la ejecucion de la tabla dinamica con objetivo
de escoger los datos maximos de cada semestre, se pudo obtener 18 datos
de estudio, los cuales se van a utilizar para la ejecucion del analisis

ANO | ~ | SEMESTRE | ~ | Max. de SEVERIDAD
= 2007 1 S 7,305,755.0
1" S 16,515,542.0

= 2008 | S 31,564,5625.7
n S 2,385,531.0

= 2009 | S 12,244, 208.7
n S 3,364,744.5

= 2010 1 S 24,721,743.6
n S 1,037,418.4

= 2011 1 s 16,285,181.5
1" S 11,504,530.7

=2012 1 5 32,178,343.2
" S 12,579,792.8

=2013 1 S 15,346,317.0
n S 43,215,483.3

= 2014 1 S 24,134,162.0
" s 4,345,088.5

= 2015 1 S 4,730,405.9
n S 5,007,286.2
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Distribucidén de mayor ajuste con sus parametros

Comenzamos a realizar el anadlisis estadistico basico pero con los datos para la
metodologia de Bloques Maximos, como se muestra a continuacion;

Media $ 14,043,913

Mediana $ 12,328,105
Curtosis 0.44
Desviacién estandar $ 11,819,252
Coeficiente de asimetria 0.99
Minimo $ 1,037,418
Méaximo $ 43,215,483
cuenta 18

Universidad Autonoma de Bucaramanga



Continuacion se muestra el orden de distribuciones que mejor se ajustan en un
parametros de cada distribucion
obteniendo que la distribucién mas acorde a los datos es la Weibull Desplazada;

resumen estadistico, mostrando los

1800 VARIABLE DE SALIDA BLOG MAX EAP (5000 Ensayos) _ 11
1600 1.0
1400 'ﬂ.ﬂg
g R E
gnm 5
3 072
4 [ an
“500 06 g
200 04"
L 55.41 105.41 155,41 0641

Tipo Doble vincuo  » | [TH102 [ 901382 Certeza % [ 38.00%

Estadisticas Resutado
Nimero de simulaciones 5000
Media 17.2749
Mediana 1.8
Desviacdn Esténdayr 17.0832
Varacién 291.8346
Coeficiente de Vanacion 0.9889
Maamo 1691607
Minimo 10397
Rango 168.1210
Asimetria 21674
Cutdsis 7.384
25% Percenti 5.1909
75% Percenti 23.0445
Precision de Emor al 95% de Confianza 2.7410%
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Se realizo el célculo de cada uno de los percentiles teniendo en
cuenta los porcentajes desde un 1% hasta el maximo de 100%.

SEVERIDAD promedio

e(X) Percentiles | UMBRAL (S) e(X)

10,000,000 75% 1,857,216 5,906,001
R 76% 2,022,906 5,920,625
9000000 o 77% 2,201,061 6,026,098
5,000,000 R ¢ 78% 2,367,706 6,160,024
7000000 ’.° 79% 2,406,407 6,336,711
:* 80% 2,560,084 6,531,185
6,000,000 00 : : 2 | 6596991
5,000,000 Serie "e(X)" Punto " 2,871,142 " 82% 2,920,176 | 6,816,792
hoioe (2,871,142,6,59,991) 83% 3,102,946 7,074,791
84% 3,251,805 7,414,997
000 85% 3,435,701 7,587,391
2,000,000 86% 3,755,448 7,861,519
1,000,000 87% 4,352,499 7,912,824
; 28% 4,604,443 8,138,594
- 1,000,000 2,000,000 3,000,000 4,000,000 5,000,000 5,000,000 89% 4,904,841 8,643,980
90% 5,199,062 9,295,100
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Obtenidos los datos y organizados se puede escoger dos tipos de Distribuciones
que se adecua a la metodologia POT las cuales son Binomial Negativa para la
frecuencia y Exponencial para la severidad.

’ ISR ELEY Exponencial
Exitos Requeridos 2.00
Probabilidad 0.4134 1.97E-07

e e | reona
S
| wews 283 voo DR 5 oo soses

Desviacion Estandar 2.62 2.62 Beed ¢ 8,645,877 5,066,052
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Ahora con los datos obtenidos podemos realizar los supuesto de la metodologia
BLOQUES MAXIMOS VS POT para haya el OPVAR, 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 $36,251,100 - $ 57,321,180, con un nivel mayor del 99% se
obtiene un intervalo mayor entre los $65,206,400 - $113,888,174. Se identifica con
mayor exactitud que el POT logra obtener un mejor resultado como maximo.

Nivel de Confianza Perdida no esperada Bloques | Perdida no esperada

Maximos metodologia POT

95% $ 36,251,100 $ 57,321,180
99% $ 65,206,400 $ 113,888,174
99.90% $ 102,778,600 $ 252,290,619
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L Conclusiones J

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 que contiene
eventos diversos en cada linea de negocio en sus operaciones diarias. La normativa
nacional implementa por medio de la Circular Basica Contable y Financiera
(Circular Externa 100 de 1995) en el capitulo XXXIIl la guia de cédmo 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 y
controlen su variaciones en las diferentes series de tiempo, para que realicen
procesos que ayuden a no afectar considerablemente sus resultados operativos.

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.
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L Conclusiones J

* Se utilizaron datos simulados de un banco personal y minorista colombiano este tipo
de banca minorista es quizas la banca mas conocida en la poblacidn civil, por ser la mas
expandida y conocida entre la ciudadania por sus operaciones basicas de financiaciony
captacion de ahorro, aunque en los ultimos aios ha sufrido una gran reconversion hasta
ofrecer todo tipo de productos complejos a toda la poblacion 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 calculo del riesgo Operativo por
medio de los maximos 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 analisis, para asi
proteger al mercado contra las inesperadas alzas y bajas con mejores predicciones.
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ﬂ Conclusiones I

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 plantilla se tomé como
base para este tipo de metodologia, pero la propdsito es que se pueda mejorar y
cumplir con el propdsito 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 gue las entidades contemplen o argumenten con bases sdlidas este tipo de
resultados.

Los resultados que se obtienen en este tipo de metodologia ayudan a que 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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