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Introduccion

El termino Riesgo Operacional (RO) surge recientemente
como un objeto de estudio para las Ciencias Economicas y
como un tema fundamental de analisis para las instituciones
financieras.

No obstante que los montos que se pueden perder con este
tipo de operaciones no parecen significativos, son lo
suficientemente importantes como para producir la quiebra de
grandes consorcios.

Existen muchos casos que evidencian la importancia de
identificar, medir y administrar el riesgo operacional, entre los
gue podemos mencionar. ENRON, BARING, PEREGRINE
SYSTEMS, COMERCI.



Definiciéon y Dimensiones

* Definiciones:
— Segun el Grupo de los 30 :

* Es el riesgo de obtener pérdidas como resultado de un sistema
y control inadecuados, de un error humano o de una falla
administrativa

— Segun el Comité de Basilea:

* Es el riesgo de pérdidas directas o indirectas de un inadecuado
o de una falla en los procedimientos (procesos) internos, de la
gente y de los sistemas o de eventos externos

* Por su parte, las dimensiones son:
— Gente
— Sistemas
— Procedimientos
— Riesgos externos




ldentificacion de Riesgos

Informacion necesaria para identificacion del riesgo
operacional

— Organigrama

— Esquema de la Arquitectura de las Tl

— Procedimientos

— Volumenes de transaccion

— Esquema de la capacidad maxima de procesamiento de datos
— Reportes de auditoria interna

— Reportes de tiempos extras de los ultimos meses

— Reportes de desempeno de cada departamento

— Reportes de fluctuacion de empleados

— Listado de quejas de los clientes

— Listado de las fallas del sistema




Cuantificacion de Riesgos

e “Top — Down”
— Indicador simple
— Multi-indicadores
— “CAPM”
— Comparacion por pares
e “Bottom - Up”
— Juicio de un experto
— Medicion interna
— Enfoque estadistico
— Autoevaluacion conducente a rangos




Medidas de riesgo (VaR)

* Si X es la variable aleatoria de pérdidas,
entonces el VaR se define como:

Pr(X >x,)=p

e Para que una medida de riesgo sea
“Consistente” de acuerdo con Artzner debe

cumplir con las siguientes propiedades:
Subaditividad : p(X +Y) < p(X) + p(Y)
Monoticidad : siX <Yentonces p(X) < o(Y)

Translacion.in var iante : para.cualquier .cte.c, p(X +c¢) = p(X)+cC
Homogeneidad : para.cualquier .cte.c, p(cX) =cp(X)




“Inconsistencia” de VaR (1/5)

* Considere dos variables, Xy Y, independientes
e idénticamente distribuidas con densidad:

* Obsérvese que la funcion de distribucion,
evaluada en O, satisface:

0

Fx(0) = P{X <0} / 0.05dz = 0.1.




“Inconsistencia” de VaR (2/5)

* Por lo tanto, los valores en riesgo de Xy Y, con un
nivel de confianza del 90%, satisfacen
respectivamente,

VaRy g = VaRg g = 0.

* Por otro lado, observe que

« Para calcular esta integral observe primero que
debido a la independencia estocastica de Xy Y, se
sigue que la funcion de densidad conjunta esta
dada por el producto de las densidades
marginales...




“Inconsistencia” de VaR (3/5)

* Ask: (0.05)>
F ) (0.05)(0.9).
T l (0.9){0.05). =10 -

|::_'[].91:|:'r'_._ si 0 -

* Lo cual se muestra en la grafica de la siguiente
diapositiva

« Se observa que la region x+y>=0 se encuentra a la
derecha de la linea recta x+y=0. Por lo tanto, con
base en el area del triangulo sombreado, se tiene

que:
P{E+&ﬂgﬂc:2/ /lﬂmﬂnﬂdd-+mdr

zﬂmduumn( )+—ﬂm

0.555




“Inconsistencia” de VaR (4/5)




“Inconsistencia” de VaR (5/5)

En consecuencia,

De aqui se tiene que

o o e r pA+Y
0> inf{ 2| Fx+v(z) 2 0.1} = ~VaRyg

Se sigue entonces que

oA+ T oA oY
VaRg4" > 0=VaRg,+ VaRy .

Es decir, no cumple con la propiedad de subaditividad.




Medida de riesgo CVaR

e Dada una v.a X se define el CVaR como:
CVaR_ (X)=E(X /X > Xx,)

| xdF (x)
CvaR_ (X)=""

1—F(x,)
CVaR_, (X) =VaR_,(x) +e(X,)
donde.e(x,)

es la funcion de pérdidas promedio de los excesos.

* Artzner en su articulo Coherent Measures of Risk, 1998,
muestra que CVaR es una medida de riesgo que cumple
con las cuatro propiedades




Eventos Extremos

Los eventos extremos son importantes para el VaR.

La principal dificultad de predecir o estimar posibles datos
extremos es que hay muy pocos de ellos, lo que dificulta el
calculo de sus probabilidades.

La densidad “Gaussiana” no permite la existencia de eventos
extremos pues sus colas decrecen extremadamente rapido
(mas rapido que una exponencial).

La Teoria de Valores Extremos, o EVT por sus siglas en inglés
("Extreme Value Theory"), es un conjunto de técnicas
estadisticas para ajustar distribuciones de probabilidad que
permitan la existencia de valores extremos. Las densidades
ajustadas son "de colas anchas” 6 de “colas pesadas”.




Distribucion de pérdidas
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Distribuciones de Valores Extremos
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Distribucion Generalizada de Pareto

* Exponencial
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Teorema de Fisher-Tippet

® Para conocer la probabilidad en las colas es importante
observar primero la distribucion del maximo y del
minimo.

® E| teorema de Fisher-Tippet asegura, bajo ciertas
condiciones, que la distribucion de los extremos se puede
aproximar bien con alguna de las distribuciones extremas
(Gumbel, Frechet, Weibull), siempre que el tamano
muestral sea grande.

® jEsto reduce la busqueda de la distribucion limite a sélo
tres posibilidades!




Como funciona el EVT

* Supongamos que se tiene un conjunto de datos x,, X,, ..., X,
sobre los que queremos estimar el p-ésimo cuantil, es decir,
un valor z tal que P(x<z)=p. Supongamos también que p es
pequeio (digamos que p<=0.05).

* Sipensamos que todas las observaciones tienen la misma
probabilidad de ocurrencia, calculemos primero un cuantil
mas alto, llamémosle “u” al numero tal que P(x<u)=q (e.g.
g=0.2 6 0.1), donde u sea tal que exista un 100q% de
observaciones menores o iguales que u. Al numero u se le
llamara “umbral”.

 Ordenaremos primero nuestros datos en orden ascendente
y,=min(x’s), y,, ..., y,=max(x’s).



Teorema Balkema—de Haan

Para el calculo del VaR necesitaremos conocer la
distribucion de probabilidad del umbral.

El teorema de Balkema y de Haan asegura que las
colas de esta distribucion se tienen que parecer a
una generalizada de Pareto.

Gracias a eso, la distribucion condicional de las
colas, de donde derivaremos el VaR, se puede
aproximar bien con una distribucion Exponencial,
una Pareto o una Beta.

La generalizada de Pareto es sencilla en cuanto a
gue solo necesita de tres parametros.




Como aplicar EVT (continuacion)

* Nos quedaremos solo con las observaciones menores que
el umbraly,, y,, ..., y; y a las cantidades bajo el umbral u-
Y1 U-Y,, ..., U-Y, les ajustaremos una distribucion
generalizada de Pareto.

* Con esta distribucion sera facil calcular el p-ésimo cuantil
“z” es decir el numero tal que P(u-y>z)=p.

e Sinuestra muestra fuese de pérdidas y ganancias
simuladas la “z” sera el VaR.

* Por propiedades de la distribucion sera también sencillo
calcular el exceso promedio, es decir E[y|y<u] (Artzner).




Administracion del Riesgo Operacional (RO)

 Medidas para mitigar el riesgo operacional
— Procedimientos y Politicas
— Segregacion de responsabilidades
— Control dual
— Instrucciones delegadas
— Confirmaciones
— Comprobaciones
— Determinacion y Control de contrapartes y limites
— Revision de Inventarios

— Medidas de control para garantizar procesos de Tl sin
errores



Perspectivas en el estudio del RO

e Uso de “Copulas” para incorporar la
dependencia entre variables, ya que todo lo
anterior supone variables aleatorias
independientes e idénticamente distribuidas.

 Emplear las Redes Bayesianas para el calculoy
administracion del RO, este es un enfoque
mas holistico que permite incorporar datos
objetivos (registros estadisticos) y datos
subjetivos (informacion proporcionada por
expertos) al modelo de RO.
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