








118

Santiago Bernal Gaviria, Christian Lochmuller

Con una confianza del 95% las Pérdidas
Agregadas para el tipo de riesgo “Frau-
de Externo” dentro de la linea de nego-
cio “Distribucion y Transporte” se en-
cuentra entre $2.550.000 y $38.850.000.

Con una confianza del 95% las Pérdidas
Agregadas para “Danos a Activos Fisi-
cos” dentro de la “Distribucién y Trans-
porte” se encuentra entre $1.760.000 y
$95.620.000.

El modelo genera una serie de resulta-
dos para el total de las pérdidas agrega-
das para toda la empresa, en la cual se
relacionan todas las lineas de negocio
con todos los tipos de riesgo operativo
vinculados en la matriz de pérdidas con
el fin de generar una totalizacién global
de las pérdidas originadas por el riesgo
operacional.

A partir de estos resultados también se
pueden generar intervalos de riesgo
segln una confianza establecida o la
determinacion de percentiles de riesgo,
ya sea del 99.5% o 99,9% el cual hace
referencia al OpVaR (Feria Dominguez
y Jiménez Rodriguez, 2008), ya que el
OpVaR estd definido como el percentil
99,9 de la distribucion de pérdidas agre-
gadas (Comité de Supervisiéon Bancaria
de Basilea, 2006).

Para ambos casos el objetivo principal
es encontrar la estimacién a partir de
la informacién muestral, donde se en-
cuentre un posible valor o el verdadero
valor de un paradmetro, en este caso las
pérdidas agregadas, con una probabili-
dad o confianza de (1-a)*100 (Berenson
y Levine, 1982).
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Figura 6 Histograma de Pérdidas Agregadas para Dafos a Activos Fisicos, Caso PYME.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para los intervalos de confianza del 95%,
es muy probable que las pérdidas agre-
gadas se encuentren entre dichos valo-
res establecidos, pues desde el punto
de vista estadistico, en dicho intervalo
se encuentran las pérdidas esperadas
del modelo, puesto que alrededor de la
media muestral se encuentran los histo-

gramas con mayores probabilidades de

ocurrencia.

Para los intervalos de confianza regula-

res las colas de la distribucién estan da-
o o

das por (;, 1- 5) con el fin de mante-

ner una igualdad de probabilidad para

las mismas.
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Figura 7. Histograma de Pérdidas Agregadas, Caso PYME.

Fuente: Elaboracién propia.

Con una confianza del 95% las Pérdidas
Agregadas dentro de lalinea de negocio
“Distribucién y Transporte” se encuen-
tra entre $21.900.000 y $123.530.000.

Por otra parte el OpVaR, desde un pun-
to de vista estadistico, es un caso par-
ticular de los intervalos de confianza el
cual en términos de riesgos operativos
hace referencia a la maxima pérdida
potencial en la que podria incurrir una
determinada linea de negocio o la com-
paiia en su totalidad, bajo cierto nivel
de confianzay en un determinado tiem-

po, tipicamente un ano (OpVaR de la
compania), (Feria Dominguezy Jiménez
Rodriguez, 2008). Es un valor referen-
te que una empresa, en este caso una
PYME, debe realizar esfuerzos, destinar
ciertos recursos y aplicar medidas que
permitan a lo minimo cubrir o mitigar
el OpVar, el cual se desglosa en los dife-
rentes eventos de riesgo.

Para el OpVar las colas establecidas son
de la forma (0,1- «) con el fin de esta-
blecer un valor de probable ocurrencia,
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Fuente: Elaboracién propia.

pero que se encuentra mas lejano a la
media.

Con una confianza del 99,5% el valor del
OpVar para lalinea de negocio“Distribu-
cion y Transporte” es de $175.000.000.

7.Validacion del modelo
propuesto

La validacién del modelo propuesto se
puede realizar a través de un proceso
de Back Testing o mediante la aplicacién
del Test de Kupiec, en el cual se compa-
ran las pérdidas operacionales estima-
das con las pérdidas reales obtenidas,
con el fin de obtener una medida de
calidad de las predicciones, que permi-
te tomar decisiones sobre la necesidad
de aceptar o rechazar el modelo para su

OpVaR, Caso PYME.

posterior ajuste o modificaciéon (Gimé-
nez Martinez, 2006).

Los pasos para realizar el Back Testing
son:

Se realiza la diferencia D entre la pér-
dida real y la pérdida estimada (por el

modelo) para cada periodo de tiempo.
D = Pérdida estimada-Pérdidareal  (20)

Se calcula un indicador binario (BI),
cuando la diferencia es mayor que 0 (Pa-
rametro Estimado - Back Testing):

BI(i)= {

Se calcula la cantidad total de violacio-

1,siD>0

21
0,e.o.c (21)

nes (V) relativas al total de observacio-
nes realizadas (7): violaciones totales

(vn):
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VT = Z BI (i) =Count [BI=1] (22)

ZP: BI (i)

PVT = (23)
Z” BI(i Z (1- BI(i))

Donde:

PVT: Proporcién de violaciones totales.

Se calcula la violaciéon esperada del
modelo para un nivel de significancia

establecido:

Violaciones Esperadas =p #n (24)
Donde:
p =1-o0a siendo a el nivel de
significancia.

n: es el niUmero de periodos temporales
de los datos.

Tabla 6. Validacién del Modelo Back Tes-
ting, Caso PYME

VIOLACIONES TOTALES 23
PROPORCION DE VIOLACIONES 2,3%
(onfianza 95 %
n 1000
P 5%
VIOLACIONES ESPERADAS 50
SE ACEPTAEL

MODELO

Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, el modelo puede ser acep-
tado si:

Violaciones esperadas >Violaciones totales,

p>Proporcién de Violaciones.

El Test de Kupiec, basado en la distribu-
cion Binomial, representa una valida-
cién del modelo mucho mas complejo,
en la cual se establecen ciertas hipotesis
(nula o alternativa) con el fin de acep-
tar o rechazar el modelo. La prueba de
bondad por medio del Test de Kupiec
relaciona que el parametro de propor-
ciones p sea estadisticamente igual al
parametro p. El nivel de confianza para
esta prueba afecta el valor del estadisti-
co de prueba, pues p =
Martinez, 2006).

1 - a (Giménez

Las hipotesis correspondientes para rea-
lizar el Test de Kupiec son de la forma:

Hipétesis Nula (Ho): El valor de las Pro-
porciones de Violaciones del Modelo
seacercaal-aq,esdecirp=p.

Hipdtesis Alternativa (Ha): El valor de
las Proporciones de Violaciones del Mo-

delo noseacercaal-a,esdecir p#

Estadistico de Prueba - Test de Kupiec,

LRuc:
LRucl1 = =2Ln[(1-p)"Y (p¥)] (25)

y

T-vV v
LRuc2 =2Ln [( 1—1) <1> ] (26)
T T
y
LRuc =LRuc1 + LRuc2 (27)
Donde:

LR: es la proporciéon logaritmica (“loga-
rithm of the ratio”).

uc: significa cobertura sin condicion
(“unconditional coverage”).
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Tabla 7. Validacion del Modelo Test de Kupiec, Caso PYME con el resultado “aceptacién del

modelo”
HIPOTESIS NULA: EL VALOR DE PROPORCIONES DE VIOLACIONES DEL MODELO P SE APROXIMA A (1—a), ES DECIRp=<p *
HIPOTESIS ALTERNATIVA: EL VALOR DE PROPORCIONES DE VIOLACIONES DEL MODELO P NO SE APROXIMA A (1—a), ESDECRp=p*
OBSERVACIONES (T) 1000
VIOLACIONES (V) 39
Confianza 95 %
p* 0,05
T-V 961
V/T 0,039
Lruc 2,75
Tabla de Valores Chi Cuadrado 3,84
SE ACEPTA EL MODELO

Fuente: Elaboracién propia.

LRuc x: la cantidad de tests de Kupiec,
donde x=1..2.

V: es el nimero de violaciones.
T: es el total de observaciones
p =1 - q siendo a el
significancia.

nivel de

El estadistico LRuc (Test de Kupiec) se
distribuye segln una distribucion de
tipo Chi-Cuadrado, por lo que el mode-
lo se acepta, si LRuc<yx_1A2 (de acuer-
do al nivel de significancia de las tablas
para la distribucién Chi-Cuadrado).

En ambos casos, tanto para el Back Tes-
ting como para el Test de Kupiec se reali-
zan 1000 simulaciones las cuales tienen
en cuenta los 36 escenarios aplicados
para las distribuciones estadisticas, en
un horizonte temporal mensual el cual
es suficiente para modelar las distribu-

ciones (Comité de Supervision Bancaria
de Basilea, 2006).

8. Conclusiones

Se concluye que se logré presentar un
modelo cuantitativo para la medicién
del riesgo operativo que se puede apli-
car también en organizaciones Colom-
bianas para llegar a decisiones mas ob-
jetivas, basandose en lo que sefalen los
datos sobre el riesgo operativo.

La metodologia para la recopilacion de
datos de pérdidas operacionales per-
mite relacionar en forma matricial las
lineas de negocio con el tipo de even-
to de riesgo asociada a cada una, de
acuerdo a las definiciones de la norma-
tiva (Comité de Supervision Bancaria
de Basilea, 2006) y (Superintendencia

Revista Soluciones de Postgrado EIA, Nimero 13. pp. 95-125. Envigado, julio-diciembre de 2014



Modelo cuantitativo basado en el enfoque de pérdidas agregadas para mejorar la gestién y medicién de riesgos operativos

Financiera de Colombia, 2006). Este
proceso debe ser estricto y exhaustivo,
pues se debe contar con un nimero sig-
nificativo de datos e informacién con-
fiable que permita ajustar el modelo de
acuerdo a un perfil de riesgo adecuado,
y que permite identificar eventos pun-
tuales que se correlacionen entre si y
mejorar el panorama para realizar los
ajustes estadisticos.

De acuerdo con lo anterior, una de las
principales cuestiones que se lleva a
cabo y se realiza previo a la aplicacion
de un modelo cuantitativo es, identi-
ficar el niUmero de datos histéricos ne-
cesarios u 6ptimos para que el modelo,
mediante la simulacién o cualquier otra
técnica de convolucion (p.ej. Algoritmo
de Panjer) (Feria Dominguez y Jiménez
Rodriguez, 2008) genere resultados
confiables conformes al perfil de riesgo
de la empresa.

Desde un punto de vista estadistico
siempre se presume, que entre mayor
cantidad de datos histdricos es mucho
mejor, sin embargo es probable que los
factores dentro y fuera de los entornos
empresariales sean muy variables en
lapsos de tiempos muy cortos causado
por variables politicas, econdmicas, so-
ciales o netamente internas. En térmi-
nos generales, esta limitacion también
ayuda a complementar la idea de que
las PYMES puedan emplear un modelo
que se agregue en términos globales o
de acuerdo al nivel de detalle requerido.

Los resultados obtenidos, aplicando el
enfoque LDA, tanto en intervalos de
confianza como para el OpVaR, tienen
una metodologia aceptable y senci-
lla de célculo, por lo que es viable que
dicho modelo cuantitativo puede ser
una herramienta de gestién y medicion
del riesgo operativo para toda entidad
empresarial, ya sea que se dedique a
una actividad financiera, industrial o
comercial.

Se concluye, si se aplica todo el pro-
ceso establecido dentro del modelo
cuantitativo para la gestion de riesgos
operativos se puede lograr una visién
mas completa sobre el entorno organi-
zacional, por lo que se puede decir, que
el calculoy el procedimiento metodol6-
gico del modelo es un proceso mas que
un resultado estadistico, ya que una
cuantificaciéon exacta del riesgo puede
llegar no ser tan importante como so-
pesar, si dicha magnitud es adecuada
para la empresa en cuestién (Feria Do-
minguez y Jiménez Rodriguez, 2008).
Por consiguiente, el objetivo primordial
debe ir encaminado a controlar el ries-
go y mitigarlo.

Si bien la experiencia y las aptitudes de
expertos en riesgo puede diferir del tra-
bajo operativo que realizan los emplea-
dos de una empresa, la cuantificacién
de los riesgos operacionales es un asun-
to que abarca la totalidad empresarial;
la tecnologia y todas las herramientas
que proporcionan las TIC, especialmen-
te software para computadores como
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p.ej. @Risk, pueden facilitar el manejo
de dichos modelos estadisticos, ya que
estas herramientas, del punto de vista
del usuario, abstraen de los detalles ma-
tematicos y estadisticos, lo que facilita
considerablemente la ejecucién de un
modelo cuantitativo.

Finalmente se concluye que las medi-
ciones a través de un modelo se tienen
que repetir periédicamente, ya que el
control y la gestion del riesgo operativo
son mas importantes para una organi-
zacion que una cuantificacién exacta.

Sin embargo, trabajos en el futuro de-
ben aplicar el modelo propuesto con
datos reales de una empresa para vali-
dar mas el modelo.
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