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Los modelos son, para la mayoría de 
personas caricaturas de la realidadpersonas, caricaturas de la realidad. 
Pero si son buenas caricaturas 
l i di ió lplasman con cierta distorsión las 
característica del mundo real.  
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Introducción

El enfoque de distribución de pérdidas (LDA) es la mejor estructura para unq p ( ) j p
modelo avanzado (AMA) de Riesgo Operacional.

El uso de este enfoque implica modelar la severidad y la frecuencia, para
conseguir una distribución de pérdidas agregadasconseguir una distribución de pérdidas agregadas.

Modelar la frecuencia es más fácil y depende básicamente de la base interna
de datos de eventos de pérdida.

El punto central o clave es modelar la severidad.

En particular las colas de las distribucionesEn particular las colas de las distribuciones.

En estos casos, la base de datos interna no es suficiente, para ello necesitamos:
Datos externos
ál d
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Análisis de escenarios.
Factores de control interno y entorno del negocio.



Gráfica simplificada del enfoque de distribución de pérdidas

Datos externos Escenarios

Datos internos Factores control y 
entorno negocio

BBDD

Método de distribución de pérdidas 
(LDA)

Omar Briceño Cruzado (Advanced Risk Services) Loss Distribution Approach Lima , 9‐10 Noviembre de 2010             4

VaR



Gráfica simplificada del enfoque de distribución de pérdidas
Combinando frecuencia y severidad conseguimos la distribución de pérdida
agregadasagregadas.
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Necesidad de una base interna de datos de eventos de 
pérdida

Las instituciones financieras que pretendan aplicar al enfoque estándar alternativo
(ASA) deben estar recolectando eventos de pérdida, por tanto, crearán bases internas
de datosde datos.

La captura y mantenimiento de las bases internas de datos de eventos de pérdida
presentan muchos problemas:

Calidad y cantidad de información (importante para modelar la distribución de
severidad y frecuencia)
Consistencia de los datos: son los datos representativos después de algunos añosConsistencia de los datos: son los datos representativos después de algunos años

y cambios in el negocio.

Las unidades reportan eventos de pérdida grandes o de cuantía exorbitante.
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Modelos para la distribución de severidad

Necesitamos conocer la familia de distribuciones para modelar la severidadNecesitamos conocer la familia de distribuciones para modelar la severidad
encontrada en la base interna de datos de eventos de pérdida.

Las más utilizada en las ciencias actuariales son:

Distribución Expresión  Parámetros
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Modelos para la distribución de frecuencia

La distribución de Poisson es una candidata natural a ser escogidaLa distribución de Poisson es una candidata natural a ser escogida.

Sin embargo, no siempre es la única opción.

La siguiente tabla resume las características de otras distribuciones que fácilmente
pueden ser candidatas.

Distribución Expresión  Parámetros

Omar Briceño Cruzado (Advanced Risk Services) Loss Distribution Approach Lima , 9‐10 Noviembre de 2010             8



1
Se crea una Matriz de Combinaciones “Línea de Negocio / Tipo de evento 

Unmodelo analítico y pedagógico: IMA

1 de pérdida”.

Omar Briceño Cruzado (Advanced Risk Services) Loss Distribution Approach Lima , 9‐10 Noviembre de 2010             9



2 Dentro de cada combinación “Línea de negocio / Tipo de evento de

Unmodelo analítico y pedagógico: IMA

2 Dentro de cada combinación  Línea de negocio / Tipo de evento de 
pérdida”, se determina:

PÉRDIDA ESPERADA  

ELij = EIij x PEij x LGEij

PÉRDIDA ESPERADA  

Indicador de 
exposición

Probabilidad de un evento de 
pérdida (PE) 

probabilidad de un evento de

Pérdida dado tal evento (LGE) 
severidad media cuando se produce el 

evento
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probabilidad de un evento de 
pérdida tipo “j” en una línea “i”

evento 



Unmodelo analítico y pedagógico: IMA

La entidad determina un factor, denominado gamma, para cada combinación
“Línea de Negocio / Tipo de evento de pérdida” (siempre sujeto a la aceptación
del regulador).

Kij = γij ELij

Finalmente, la carga de capital de una entidad financiera se calcula agregando
estas magnitudes:

ij ij ij

g

∑∑
8

1=i

7

1=j
ijK=IMAK
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En la práctica usaremos un Modelo Binomial – B(N,p) el mismo que luego

Unmodelo analítico y pedagógico: IMA

En la práctica usaremos un Modelo Binomial B(N,p) el mismo que luego
puede extender a otros modelos.

EIij=N: Indicador de Exposición, número de eventos susceptibles de generar
d é did i i leventos de pérdida por riesgo operacional.

PEij=p: Probabilidad que acontezca un evento de pérdida por riesgo
operacional. Por lo que (1‐p) representará la probabilidad que el evento dep q ( p) p p q
pérdida no ocurra.

LGEij=L: Denota la cuantía esperada de la pérdida una vez ocurrido el evento. L
es una variable aleatoria de media μ y desviación típica σes una variable aleatoria de media, μL, y desviación típica, σL.

ELij=μ: Pérdida esperada.
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Si suponemos L constante y asumimos la independencia entre los eventos

Unmodelo analítico y pedagógico: IMA

Si suponemos L constante y asumimos la independencia entre los eventos
de pérdidas, los parámetros N, p y la variable aleatoria L corresponderán a una
distribución Binomial B(N, p) bajo el supuesto (0, L).

La pérdida esperada (EL) durante 1 año, se expresaría de la siguiente forma:

La similitud con la normal nos permite suponer que la pérdida inesperada
se expresa en función de la desviación típica y tendremos:se expresa en función de la desviación típica y tendremos:
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El multiplicador k lo podemos formular como:

Unmodelo analítico y pedagógico: IMA

El multiplicador k lo podemos formular como: 

Conocido L y para una p relativamente pequeña, la desviación típica de las 
pérdidas será, aproximadamente: 

Operando, esto nos llevaría a poder obtener gamma en función del multiplicador k:

Omar Briceño Cruzado (Advanced Risk Services) Loss Distribution Approach Lima , 9‐10 Noviembre de 2010             14



Calibración de k

Por su definición k debe ser el resultado de dividir la pérdida no esperada porPor su definición, k debe ser el resultado de dividir la pérdida no esperada por 
la desviación estándar.

Para una distribución normal estándar al 99.9%, k=3.1

Para una distribución binomial B(20,0.05), tendríamos:

σ=0 9747; 99 9%=5 6818; k= =5.84 ‐1  4 80σ=0.9747;    99.9%=5.6818;  k=                 =

En la práctica, k será más sensible al tipo de riesgo (de la frecuencia) que a la 
l d d b ó d

0.9747
4.80

clase de distribución usada.
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Modelos actuariales

Asumamos que X representa la variable aleatoria de la severidad y φ la función deAsumamos que  X representa la variable aleatoria de la severidad y φ la función de 
densidad de probabilidad (pdf):  

Dado un horizonte de tiempo, asumamos que N es la variable aleatoria que describe 
el número de eventos  en esta posición y f su función de probabilidad:

La pérdida agregada para el periodo establecido, por lo general un año será:

Es fácil ver que:
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Aplicación en StatTools y @RISK
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Aplicación en StatTools y @RISK
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Aplicación en StatTools y @RISK
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Aplicación en StatTools y @RISK
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La realidad es otra….

En la práctica , tendremos  situaciones muy complicadas
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Necesitamos mixturas de estas distribuciones.



Ajustando Cuerpo­Cola
En muchos casos es necesario ajustar los 

d d l id d é d jdatos de la severidad a través de ajustes 
separados del cuerpo y cola.

Es fácil efectuar una ampliación a la cola de la p
distribución de la severidad estudiada y efectuar 
aproximaciones  para los nuevos ajustes. 

L di t ib ió l l d l lLa distribución lognormal da un valor  para la 
prueba de Anderson‐Darling igual a 0.2026

Cuando ajustamos por separado, para el j p p p
cuerpo conseguimos  0.2472 y 0.6116 para la 
cola (Weibull) 

Un mejor ajuste tendrá niveles de capital más
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Un mejor ajuste tendrá niveles  de capital más 
bajos.
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Capital económico de la Institución 

El capital económico o requerimiento de capital Riesgo Operacional de la
entidad se obtiene como la agregación de los capitales de todas las clases de
riesgo al percentil 99 9riesgo al percentil 99,9.

i
i K

CaR CaR
∈

=∑ K: conjunto todas las clases de
riesgo operacional

Cabría considerar las correlaciones entre clases diferentes a 1 pero para ello
es necesario poder demostrarlas y eso no es sencillo.

También pueden obtenerse deducciones por contratos de seguro pero para
ll l óli d b li i i i bl id l
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ello las pólizas deben cumplir unos estrictos requisitos establecidos por el
NACB.



La asignación de capital por riesgo operacional utiliza los cuatro elementos

Conclusiones y desafíos
La asignación de capital por riesgo operacional utiliza los cuatro elementos

definidos por Basilea II, estos, por lo tanto son regulatorios.

La cuestión no solamente es capturarlos en bases de datos, sino, cómo
l fusarlos en forma.

Los futuros estudios deberán estar dirigidos a los distintos pesos o
ponderaciones que cada base (por cada elemento) proporcione a la modelaciónp q (p ) p p
del capital.

La frecuencia se debe modelar a partir de datos internos, ya que, esa variable
está en función directa de los controles internos que son específicos a cada
entidad.

Con respecto a la severidad los datos internos pueden ser combinados con
datos externos mediante un adecuado proceso de escalamiento; aunque se debe
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datos externos mediante un adecuado proceso de escalamiento; aunque se debe
poner especial atención para no heredar errores de otras entidades.



M d l l it l i i l t fá il l ét d

Conclusiones y desafíos

Modelar el capital por riesgo operacional no es tarea fácil, los métodos
computacionales ayudan mucho, sin embargo, necesitamos potentes motores y
procesadores de memoria para los computadores.

Queda como labor pendiente el análisis de sensibilidad de cada uno de los
cuatro componentes de l enfoque avanzado (AMA)
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