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Importancia

Nuestro pais vive un ambiente de
Incertidumbre y de eventos extremos como
los provocados por fendmenos fisicos, como
el fenodmeno de ElI Nino, pérdidas
ocasionadas por sequias, etc. Ademas,
decisiones economicas, politicas y
financieras.

Esto nos conduce a desarrollar este proyecto
gue trata de la proyeccion de ocurrencia de
eventos poco frecuentes.



Importancia

Una compaiia aseguradora de
pérdidas provocadas por inundaciones,
debe contar con los recursos suficientes
para cubrir los contratos en épocas de
Invierno, es por eso que se debe saber
el volumen necesario de ingresos, con
el objeto de que se cubran los futuros
egresos con probabilidad lo
suficientemente alta.




Importancia

No siempre hay inundaciones. Es decir,
hay épocas en las que hay altos
egresos. ElI estimar modelos de
proyeccion por series de tiempo o
modelos econometricos de la
estadistica clasica es emplear métodos
donde se estudian valores centrales
antes gue acomodar las observaciones
de la cola gque son mas importantes
para estos propasitos.



Importancia

Explicar como y cuando ocurren los eventos
extremos.

Se expondran métodos matematicos apropiados
para explicar aquellos eventos que ocurren con
probabilidad relativamente pequena, pero que
tienen una influencia significativamente grande
en el comportamiento de todo el modelo.

Existe una explicacion tedrica convincente de
estas propiedades, la misma que es aceptada
universalmente.



Importancia

Sabemos que no podemos evitar los
acontecimientos futuros, pero con el
estudio de la TVE se puede predecir
cuando van a ocurrir aguellos
fendmenos extremos. De esta manera
se podria minimizar los efectos que
causan dichos acontecimientos o
discutir de antemano que medidas se
podria tomar frente a esta situacion.



VENTAJAS

Los resultados de la mayoria de estudios
se obtienen a través de la aplicacion de
la Estadistica Clasica, la misma que se
ocupa del estudio de valores centrales.

Con el uso del Teorema Central del
Limite se construye generalmente una
distribucion empirica normal para asi
hacer uso de su informacion.



VENTAJAS

Puesto que la mayoria de las observaciones
yacen cerca del centro de cualquier
distribucibn empirica, los acercamientos
paramétricos tradicionales nos conducen a
construir las curvas que acomodan las
observaciones centrales, antes gue estudiar
las observaciones mas pequeias que son
mas importantes en estos casos.

Esto conduce a una mala estimacion.



VENTAJAS

Por otro lado, estos acercamientos
Imponen generalmente distribuciones
ante los datos que no tienen ningun
sentido cuando estan utilizados para la
valoracion de la cola. La Teoria de
Valores Extremos nos dice como
deberia ser la distribucion de extremos,
por lo menos asintoticamente.
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Antecedentes

e Los acuerdos de Ilos paises OPEP vy
NO_ OPEP pretenden estabilizar los precios
del petroleo en el mercado mundial, por
ejemplo, en el primer trimestre del ano 2000
mediante una gestion mas activa de la oferta
del petrdleo, se pretendid6 mantener el precio
de la canasta de crudos dentro de una banda,
la que tuvo como piso un precio de 22%/b v,
como techo 28%/b. En <caso de que
permaneciera por mas de 20 dias por encima



Antecedentes

0 por debajo de esa banda se haria un ajuste
automatico de la produccion incrementando o
reduciendo 500 mil barriles diarios para asi
poder mantener un precio razonable vy
adecuado para la economia global.

Los primeros quince dias de abril de 2000 el
WTI descendio en promedio $ 4, algo similar
sucedio con el Brent. Mas tarde el precio tuvo
una tendencia alcista debido principalmente
al aumento de la demanda de diesel.



% ,
*”%% Antecedentes

Se han producido cuantiosas peérdidas con
respecto al pago de seguros en cuanto tiene
gue ver con la fijacion de pisos o techos, ya se
han vivido algunos casos, como por ejemplo:

e Mexico realizd un pago infructuoso de seguros a
un costo de 150 millones de dolares
americanos, respecto a la fijacion de pisos de
17y 19 $/b.

e Chile hizo una compra de proteccion valiosa
sobre sus egresos, gue tuvo finalmente una
péerdida de 100 millones de dolares americanos.



Antecedentes

 Ecuador también tuvo una pérdida de
US 11.76 millones cuando se contrato
una opcion piso, para proteger durante
el primer semestre del ano 1993 a un
precio piso de 15 $/b, para el cual se
cotizaba un promedio de 15.36 $/b y que
en la realidad fue de 15.8 $/b.



£

Resultados de TVE

Una vez conocidos la distribucion de los
valores minimos de los datos subyacentes:

Calcular la probabilidad de que el precio

sea menor gue una cotizacion en un cierto
periodo de tiempo.



Resultados de TVE

Estimar cuanto tiempo habria que esperar
antes de que un precio sea mas “bajo” que
uno ya especificado.

Estimar la probabilidad de que el precio
“minimo” sea mas bajo que todos los
precios anteriores.



Resultados de DGP

| 0S principales resultados que se
oueden obtener de la informacion que
proporciona la DGP son:

 Dado un precio “pequeno”, saber cual
es la probabilidad, para que en el
siguiente ano el precio no baje ese
nivel.

e Cual es la probabilidad de que existan r
precios mas bajos que los s anteriores
en los siguientes t periodos




Resultados de DGP

Para el pago de seguros que protegen
al Estado de las caidas subitas del
precio del petrdleo es necesario fijarse
pisos (umbral) adecuados, algunas
veces se han producido cuantiosas
perdidas por la mala fijacion de pisos.
Con la DGP se puede estimar pisos
adecuados.



Resultados de TVE

De esto, la Importancia de conocer el
comportamiento del precio del petroleo
ecuatoriano y asi anticipar los efectos que
pueden producirse en los sectores
econdmicos relacionados con este
energético, para asi poder proyectar Ssus
gastos, inversiones, etc, asi como también
los ingresos del Presupuesto General del
Estado.



£

Valores Extremos

¢, Quée Analizamos?




£

Excesos

¢ Qué Estudiamos?

Ll

1.85

Tiempo



Metodologia

e Notacion

Muestra X, X,,...,X, de
F(x)=P(X > x)=1-F(x)
Estadisticas de Orden :

X <X . S..<X,

n,

El maximo de la muestra

M, =maxX, :i=1 2, ... nf



i Esquema

Analisis Exploratorio de
Datos

Independencia
de Datos

\ 4

Herramientas

Graficas
|

l

Meétodo de Meétodo de
Valores Extremo Excedentes

A 4 \ 4 A 4

Pickands |— | MV +—| Momentos
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v
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Resultados Resultados
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Metodologia

TEOREMA DE FISHER - TIPPETT,
LEY LIMITE PARA EL MAXIMO.

Sea (X,) una sucesion de v.a iid. Si
existen constantes normalizadas
c, > 0, d 0O & y alguna f.d H no
degenerada tal que

Cr:l(Mn - dn) - HI

entonces H pertenece al tipo de una de
las tres siguientes distribuciones:



£

FISHER — TIPPETT

0 Xx<0
Fréchet: @, (X) =+

Lexé—x‘”}, x>0 'y a>0

Weibull: %(X)aex&—(—x)“}, x<0 y a>0.
1, x>0

Gumbel: A(X) = exp{-e™x}, xO0k.



%\g% DVEG

Si introducimos parametros de localizacion y escala

RYY:
Hs oy :eX;{—£1+£X_’uj }, 1+5X_'UZO,

Y Y

(q’a(1+(x—#)/(lﬂa)) para x>u-aé, £=1la>0

W (-@-(x-w) l(ya))) para x<u+aé, £=-1a<0
N((X— ) !y) para X real, =0

[
J/\.




Métodos Graficos

El PP_Plot es una herramienta que nos ayuda a
determinar en principio a cual de las tres
distribuciones pertenece la cola del conjunto de

datos

{F(Xk’n), n;tilj: k=1....n¢,

J



Métodos Graficos

El QQ_ Plot es una herramienta que nos ayuda a

C
C

C

( n—k+1 \
X F - ! k=1......
i( k,n? ( n+1 jj 11 1n>

eterminar en principio a cual de las tres
Istribuciones pertenece la cola del conjunto de
atos




Meétodos Graficos
QQ Plot

99.9 H 0

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2



Métodos Graficos

El ME_Plot es una herramienta que nos
ayuda a determinar si la cola de la
distribucion es pesada o no (umbral).

1

=) > (X; —u), u=0,

CardA 2 (U) o

F,(y)dy =

i e X

€,(u) =

Se lo representa

(K €% ) k=1,2, ..., n}.
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Diferencias

Métodos Graficos

VE Plat ME_Plot
18 _
16 7 18 _
14 - 16 - .
12 - 14 -
12 - .
510 =
()] 8 B E)’ 8 o
6 B . ’00 . i ) P
4 - ® . 2 : an »? )
2 7 . ...‘ . ~0g~*“d i 0. * Lad Y QOToﬁ | | |
0 T T \ 2.00 7.00 12.00 17.00 22.00
200 7.00 12,00 17.00 u=Xkn
u=Xk,n




Estimacion de Parametros

Nuestro interés es calcular los parametros de
la funcion de distribucidn que siguen los
datos wusand: el meétodc de Maxime
Verosimilitud que es el mas conocido Yy
confiable.



“"%% Estimacion de Parametros

Maxima Verosimilitud

Funcion de densidad conjunta

L(@ ; X) = I_l hH(Xi)I{1+£(Xi—,u)/w>O}'
1=1

Funcidon a maximizar

1(8 ; X) = |nL@G ; X)



Estimacion de Parametros

« Ya que el sistema de ecuaciones gue se
obtiene resulta ser un sistema de ecuaciones
no lineales e implicitas, se emplea métodos

numerico. er los que se debel dai valore:
Iniciales.

Se debe estimar los parametros iniciales por
otros métodos.



Estimacion de Parametros

Estimador del parametro de forma:

Estimador de Pickands(1975)

e(p) — 1 In Xk,n _X2k,n

K,n
In 2 X2k,n - ><4k,n




Estimacion de Parametros

WTI

Pickands Plot
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“:%% Estimacion de Parametros

Estimador de Momentos(DEdH, 1989)

E=1+ A0+ ((’*@) ]

Agz

donde



Estimacion de Parametros

A(j) pueden ser Interpretados
como momentos empiricos.

Al = Itzkl(ln X ,=In Xkﬂ,n)

J=1

=1, 2



Estimacion de Parametros

WTI

Momentos Plot




%% Estimacion de Parametros

Estimador de los parametros de escala y
localizacion:

Esta estimacion se hace por regresion lineal
de los dato¢ que se graficar er el QQ _plot
donde la intercepcion es el valor inicial del
parametro de localizacion y la pendiente es
el valor inicial del parametro de escala.



Estimacion Cuantil

Maxima Verosimilitud

Por definicidon
Xp =H é(_ (p)

Lo que nos conduce a

p- - py)

Xp



%% Estimacion Cuantil

Pickands y Momentos

(k! £1
Xp = ( (ng_zli))) (Xk,n_XZk,n)+Xk,n



Estimacion Cuantil

Cuantil (p = 0.9999)

1 —— Pickands
—— Momentos
O \ \
0 100 200




%% Estimacion Cuantil

Cuantil (p = 0.9999)




”’% Distribucion Generalizada de
Pareto
Una de las herramientas mas utiles
aplicadas a la Teoria de Eventos

Extremos es la distribucion
Generalizada de Pareto G.

(1—(1+X5)-1’f s £#0,
Gg,ﬂ(x):< S

1-e7 s &=0,




%

Datos diarios obtenidos al fijar u = 1.5%

o -

06.01.60

06.01.65

06.01.70

06.01.75

Tiempo

06.01.80

06.01.85




Excesses

o

Excedentes u = 1.5%

M

03.03.60

JJ ]

03.03.65 03.03.70

03.03.75

Tiempo

‘ (T

03.03.80

|l. ||I .
|
03.03.85




DGP

Para u grande

I:u (y) = Gf;ﬁ(u) (y)
De donde se obtiene un estimador de la forma:
(Ifu (Y))A =G;.;(Y)

N\

para E=&y, Y B= B



%% DGP

Entonces el estimador resultante
parala colatomala forma

i
|
Nyl

I\Iu/ "y
n\{ [,

(F(u+y)) =




%‘% | y ) DGP
Estimacion de Parametros

e Maxima Verosimilitud

Comcer el cascde TVE siempreque ¢ Z0

el sistema de ecuaciones que se obtiene
resulta ser un sistema de ecuaciones no
lineales, implicitas. Se emplea meétodos
NUuMeEricos.



Estimacion de Parametros

Psi

1.2 -

09 -

0.6 0

*e
0.3 "

* .
1 21 41 61 81 101




1.2 -

0.9 -

0.6 -

0.3 -

Estimacion de Parametros

Beta

101



Estimacion Cuantil
Por definicion
Kp = Fgﬂ( P)
Lo que nos conduce a

[ \-¢
N

—(1-p)

\Nu J

N\

R =u+h
¢

P




Estimacion Cuantil

Cuantil (p = 0.9999)

Al

15 -

0 25 50 75 100
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PROBLEMA

Se pretende realizar un analisis riguroso del
comportamiento de los precios del petrdleo,
en cuanto al estudio de las funciones de
distribucion y probabilidad de los maximos,
Minimos y excedentes, que nos servira para
calcular la probabilidad de gue el precio de
ese hidrocarburo tome valores bajos, altos o
fuera de una banda especifica dentro de un
periodo de tiempo establecido.



Serie Historica



£

Periodo de Informacion

Como es de Iinterés para nuestro estudio dar
Informacidon para un periodo de tiempo
determinado t = 28 dias, aplicamos la teoria a
los minimos por bloques de tamafo 20. Que
consiste en obtener una nueva serie cuyos
elementos X, son los minimos de cada
blogque.



Independencia de Datos
Haciendo la transformacion
R=InX, -InX_,

la serie (R,) se vuelve estacionaria con
variables iid. Luego,

|n£ Xt* j — |n£1+ Xt* - Xt*—lj ~ Xt* - Xt*—l
Xt—l Xt—l Xt—l

e.d, que es de nuestro interés analizar las v.a R, .



Eva. Funcion Inversa

QQ_ Plot Minimos

ya d
15 o".. 20 25
s ¢ 4
0’.
Rk,n

Estadisticas de orden

30



i%%

Funcion de exceso media

e(u)

ME PLOT Minimos

0.2
0.15 o,
S
0.1 - . .f e £t
0.05 - o
O | | | ’ *

020 030 040 050 0.60 0.70 0.80

Rk, n
Estadisticas de orden



Valor del parametro

de forma

1.5 -

0.5 -

-0.5 -

-1.5 -

-2.5 -

Pickands_Plot

K

NUumero de estadisticas de orden



Parametro de forma

0.2

Momentos Plot

O-O \ \ \ \
0 10\, 20 30 40 50 60 70 80
-0.2 -
-04 %

Kk
NUumero de estadisticas de orden



Valor estimado

-0.2 -

-0.7 -

-1.2 -

0.3 -

Parametro de Forma

O

20 40 60

€00000000000900000000000000000000000000000000000000 0000000000

K

NUumero de estadisticas de orden

80



Valor estimado

0.8

0.6
0.4

0.2

Parametro de Localizacion

20 40 60 80
K

NUumero de estadisticas de orden



Valor estimado

Parametro de Escala

0.6
04 |
02 W
O \ \ \ \
0 20 40 60
K

NUumero de estadisticas de orden
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MODELO DVE

El modelo para la serie de minimos tomando
en cuenta al menos treinta y siete estadisticas
de orden, es:

)  —0.46725 1/0.79734)
~0.797,0.467,0.179 P ( 0.17883 j

. J

r—0.46725
>=0.
0.1788:

1-0.79734




£

' Distribucién Teorica y Ajustada
del Modelo Anterior

0.8 -
0.6 -

0.4 -
0.2

Frecuencia acumulada

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
-0.06 -0.16 20 -0.36 ©.4

r
Tasa de cambio



Estimacion Cuantil

La estimacion cuantil por el método de MV es
estable, el cuantil estimado por el método de

Momentos adquiere la misma estabilidad a partir
de la 37 ésima estadistica de orden.

Para el modelo expuesto se obtiene un valor de

f, = 0.69289, lo gue corresponde a decir que
con una probabilidad de 0.9999 en el siguiente

mes el minimo precio del Crudo Oriente estara

sobre 0.721656 veces la cotizacidon minima del
mes actual.



£

Estimacion  Cuantil para tres umbrales

considerando distintos valores de
probabilidad
Cuantil
robabilidad 5 gggg 0.95 0.9
Umbral
0.39549 0.69309 0.68768 0.67975
0.3761 0.69329 0.68777 0.67965

0.36612 0.69418 0.68869 0.68056



£

Estimacion de la Tasa de Cambio del precio
del Crudo Oriente para tres umbrales.

Tasa de cambio

robabilidad
m'll\ 0.9999 0.95 0.9

0.39549 -0.45877 -0.19971 -0.14717
0.3761 -0.45877 -0.19871 -0.14717

0.36612 -0.45777 -0.19171 -0.14637



£

RESULTADOS EN LA COTIZACION

La tasa de cambio para los tres umbrales es
aproximadamente -0.2 con una probabilidad
de 0.95 y de —0.15 con una probabilidad de
0.90. Esto significa que con una probabilidad
de 0.95 en el siguiente mes el minimo precio
del petroleo ecuatoriano sera mayor que
$ 18.1161516 para el modelo elegido, o
$ 18.1387886 y $ 18.2972476 en el caso de
escoger la 41 y 44 _ ésima estadistica de
orden como umbral, respectivamente.




Valor estimado

ESTIMACION DE PARAMETROS DE LA
FUNCION DE DISTRIBUCION.

Parametro de Pareto

1 -
0.5
O | !' | | | | | |
0 15 30 45 60 75 90

Kk
NUumero de estadisticas de orden



£

ESTIMACION DE PARAMETROS DE LA
FUNCION DE DISTRIBUCION

Parametro de Forma

0.5

Valor estimado
o

-0.5 -

k
NUumero de estadisticas de orden



MODELO DGP

De aqui, el modelo para la serie de
minimos tomando en cuenta 36
excesos 0 mas:

G—O.1890.1OO7(y) =1-(1+ 0 136 070-189]/0'189



£

Distribucion tedrica y ajustada del modelo para
los excesos del umbral u de la serie de min  Imos.

Distribuciéon acumulada

1 -
0.87 //-’_’_’_’_“‘-

0.6 -
04

0.2
O I \ \ \ \ \ \ |
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

y
EXxcesos



Estimacion Cuantil

Para el modelo anterior se obtiene un
valor de f, = 0.78815, lo que
corresponde a decir que con una
probabilidad de 0.9999 en el siguiente
mes el minimo precio del Crudo Oriente
estara sobre 0.52605 veces |la
cotizacion minima del mes actual.



}% Estimacion Cuantill para tres umbrales
considerando distintos valores de

probabilidad .
Cuantil
N 0.9999  0.95 0.9
0.39549 0.788156  0.548909  0.496477
0.3761 0.795509  0.538355 0.485798

0.36612 0.781129 0.540353 0.487320



£

Estimacion de la Tasa de Cambio del
precio del Crudo Oriente para tres

umbrales

Tasa de cambio

obabilidad 0.9999 0.95 0.9
Umbral

0.39549 -0.473942 -0.211288 -0.158858
0.3761 -0.457889 -0.200735 -0.14817/8

0.36612 -0.443509 -0.202733 -0.149/00



21
RESULTADOS EN LA COTIZACION

La tasa de cambio para los tres umbrales es
aproximadamente -0.2 con una probabilidad
de 0.95 y de —0.15 con una probabilidad de
0.90. Esto significa que con una probabilidad
de 0.95 en el siguiente mes el minimo precio
del petroleo ecuatoriano sera mayor que
$ 17.854 para el modelo elegido, o $
18.0929479 y $ 18.047721 en el caso de
escoger la 41 y 44 _ ésima estadistica de
orden como umbral, respectivamente.




¥
RESULTADOS TRIMESTRALES

Con una probabilidad de 0.95 la tasa de
cambio fue de —0.26865 y —0.3635 con
probabilidad de 0.975. Esto significa
gue con una probabilidad de 0.95 en el
siguiente trimestre el minimo precio del
petroleo ecuatoriano sera mayor que $
13.6821, o mayor que $ 12.015 con
97.5% de conflanza para el modelo
elegido.



Comparando
trimestre se o
minima del Cruc
por barril. Com

RESULTADOS TRIMESTRALES

este trimestre
esperado de $ 13.6821 por batrril.

Ultima Década.

los precios del

ultimo

Otuvo una cotizacion
0 Oriente de $ 13.795
orobando asi, que en
no bajo del precio

Fecha $/b COri 05 97.5
28/12/1998 7.013 8.26785975 | 7.19509467
26/12/2000 16.818 19.3082499 | 16.8029805




£

CONCLUSIONES

* Nos conduce a una estimacion mas eficiente de
los parametros. Ademas la informacion que
brinda va mas alla de la totalidad de nuestros
dato¢ muestrale. La TVE de las mejore:
estimaciones de acontecimientos extremos Yy
representa el mejor acercamiento para medir la
iIncertidumbre inherente en el problema.



Conclusiones

 Debido a las persistentes fluctuaciones de los
pecios del crudo oriente, este proyecto ayuda a
determinar lo relativo a la opcion financiera
pare asegure el riesgc de la volatilidac de los
orecios de este hidrocarburo con una
orobabilidad suficientemente alta mediante la
utilizacion de los retornos relativos.




% Conclusiones

 En el momento de contratar una Opcidon Piso por
el periodo de tiempo que sea necesario, se debe
tomar en cuenta el precio del crudo oriente
minimo del ultimo mes con lo que se podra
conocer su cotizaciobn mas baja en el mes
siguiente con una probabilidad lo suficientemente
alta, lo que haria asequible la posibilidad de
obviar la contratacion de una Opcidon Piso en ese
mes.



% Conclusiones

« En el ano 2000 se hizo la contratacion de la
Opcion Piso de $ 20 por barril del crudo marcador
por el lapso de un ano, que no fue necesario. De
nuestro analisis, concluimos que el precio mas
bajo que se Iba a dar en ese ano para el WTI era
de $ 21.24 por barril en el mes de febrero con el
95% de confianza. Por lo tanto nuestro pais,
nuevamente sufrié pérdidas relacionadas con este
tipo de contratos.



Conclusiones

 Para una probabilidad de 0.9, 0.95 y 0.9999
evaluamos los resultados obtenidos en nuestras
series de datos de minimos. El porcentaje de
falla fue de 9.02, 4.91 y 1 respectivamente para
el primel modelc y de 9.01, 245 y O
respectivamente para el segundo modelo. Lo
gue significa que para la serie de minimos es
recomendable usar el modelo de la distribucidn
Generalizada de Pareto



Recomendaciones

 Debemos por lo tanto hacer el mejor uso de la
teoria ya que la falta de datos Ilimita
Inevitablement la confiabilidac de los

resultados.



Recomendaciones

« Se recomienda hacer uso de la Teoria de
Valores Extremos en estudios donde interesen
evento que ocurrer cor poce frecuencii perc
gue tienen una Influencia significativamente
grande en el modelo, por todas las ventajas que
esta teoria posee.
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MODIFICACION DEL DIFERENCIAL

La eleccidon de umbrales adecuados para la
determinacion de modelos alternativos se
nace igual que er el cascanterio.

_a estructura que toman sus graficos es casi
a misma, las diferencias graficas no son
visibles, pero si sus valores.




MODIFICACION DEL DIFERENCIAL
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MODIFICACION DEL DIFERENCIAL
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MODIFICACION DEL DIFERENCIAL

Precios Minimos Esperados del
Crudo Oriente
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Resultados

El valor del cuantil es de 0.6715 , vy el

anterior es de 0.69292 . la diferencia es
0.021.

Dando asi una diferencia aproxima-

damente de 1.4% en la determinacion
de pisos.

La misma probabilidad y menor
varianza.



Conclusiones

El porcentaje de disminucion de la varianza
es mayor en el modelo de la distribucion
generalizada de Pareto que en el modelo de
la distribucion generalizada de valores

extremos.

Si el diferencial es alterado por algin motivo,
es recomendable ademas hacer el estudio de
los datos corregidos, en este caso seria muy
similar a realizar estudios en la cotizacion del

WTI.



