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Solucidén para la
medicion y gestion de
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indizen® Quienes somos

>

Indizen Technologies es una consultora tecnologica y cuantitativa con amplia
experiencia en el disefio e implementacion de sistemas de control y gestion de
riesgos financieros. IT desarrolla también proyectos en otros sectores como
simulacion de riesgos en plantas de energia nuclear, software clinico y computacion
para el calculo de superficies Opticas.

Szena Risk es un spin-off de Indizen creado para la comercializacion y desarrollo
de productos relacionados con los riesgos financieros, en particular, comercializa la
herramienta InnoVaR para calculo de VaR y simulacion de escenarios.

Se ha aprovechado la vision y el resultado de la experiencia de Indizen y Szena en
proyectos similares para la realizacion de la presente Propuesta, con el objeto de
enriquecer al maximo la colaboracion que podemos proporcionar. Asimismo, se ha
utilizado informacién adicional basada en la experiencia y ‘know-how’ adquiridos en
la definicidon, desarrollo e implantacion de soluciones para la Gestion de Riesgos.

Indizen Technologies ®
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Tale i_ze n" Antecedentes y Contexto

Ante la crecientes demanda que plantean las corporaciones para la gestion de sus
Riesgos Financieros hemos disefiado y desarrollado un sistema de célculo y
gestion de riesgos con las siguientes caracteristicas:

>

A\

Valoracion de todos los instrumentos existentes en las carteras de la corporacion,
abarcando la casuistica propia de productos y con facilidad para incluir nuevos
instrumentos.

Gestion independiente del proveedor.
Los tiempos de ejecucion aceptables (minutos, no horas).

El sistema deber tener capacidad para crecer tanto en volumen como en
funcionalidad.

Métricas de riesgos y otros calculos adicionales como Test de eficiencia de
coberturas y Benchmarking.

Bajo coste.

Indizen Technologies ®
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Tale i_ze n- Objetivos y Alcance

Ante la problematica de la medicion y gestiéon de Riesgos la propuesta de Indizen
es:

» Utilizar InnoVaR como motor de calculo para valoracion de carteras y céalculo
de VaR.

» Los proyectos iran acompafados de un seguimiento y apoyo por consultores de
Indizen hasta instalar la aplicacion y completar la parametrizacion de todas las
carteras y productos.

» Indizen desarrollara las funciones de valoracién que puedan ser necesarias
hasta la implantacion total del producto y formara al equipo del cliente para que
pueda desarrollar nuevos modelos con independencia.

» Una vez entregado el proyecto el cliente podra gestionar la herramienta sin
apoyo adicional, no obstante ofrecemos un soporte evolutivo segun las
necesidades de cada cliente.

Indizen Technologies ®
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Tale i_ze n" Ventajas de la propuesta

Los principales factores para el éxito de los proyectos planteados con nuestra
herramienta son:

>

>

Un Unico sistema global, una Unica instalacion que da servicio a todas las unidades
y/o usuarios. Gestion global que reduce coste de soporte y mantenimiento.

Equipo con expertise en la definicion funcional, metodologia y tecnoldgica en
proyectos similares y herramienta desarrollada por el mismo equipo.

Producto desarrollado, pero debido a su arquitectura modular presenta la posibilidad
de incorporar funcionalidad a medida.

La metodologia aplicada permite calcular Exposicion Potencial Futura, dato clave
para verificar el precio de las operaciones corporativas.

Empresa local, con rapido acceso.

Indizen Technologies ®
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indizen” La herramienta (1)

o
Los caracteristicas diferenciales del producto son: 1 n n 0
» Tecnologia abierta de pricing y risk calculacion. Codificacion en Java.
» Arquitectura multilayer orientada a servicios.

» Diseino basado en Plug-In (modular) permitiendo la escalabilidad de forma rapida y
pOoCo costosa.

> Integracion con otros sistemas basada en tecnologia estandar que facilita su
implantacion.
> Slide&Dice Risk: Navegacion por resultados, distintos niveles jerarquicos hasta nivel
posicion y descomposicion por factores de riesgo.
Grid-Enabled.
Servicios Web.
Repositorio de datos Unificado (DataManager):
» Cargas de datos en formato xml, csv, xIs...
» Herramientas de filtrado y alertas en transformacion de datos.
» Multiples sets de datos.

YV V V

Indizen Technologies ®
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indizen® La herramienta (2)

1nnovar

ValL ' fl\/lédulo de Valoracién unitaria de productos.
Permite realizar las valoraciones fin de dia de las carteras y
realizar analisis adicionales (liquidez, sensibilidad, etc)
Permite dividir el precio de los productos en la parte con y sin
opcionalidad (cuando es posible).

/Médulo de Simulacién de riesgos.

Consiste en un generador de escenarios, en un motor de
valoracion de carteras en cada escenario.

Se pueden utilizar funciones de valoracién distintas que en el
VaLEngine, en general se buscan aproximaciones mas rapidas, ya
gue se valorara la cartera en multiples escenarios.

VaR:

Indizen Technologies ®
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n" El proceso

La herramienta esta construida de forma modular, separando los procesos que son
independientes. Esta arquitectura permite calculos mas rapidos y una mayor
escalabilidad.

Market
Risk

Credit
Risk

Simulacion

Valoracion Agregacion

Precios Distribuciones
Simulados de Riesgo

Factores
de Riesgo

Market value
changes

Market prices,
Curves, FX rates,
Vol surfaces

Synthetic Indices
Macro variables
Credit Worthiness
Rating / Scoring

Credit losses due
to default and

rating migration

Indizen Technologies ®
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Internos;
FR

Datos
Mercado

Calculo Datos

' Estadisticos

L Simulacién
. Histarica &

Overlapping
Intervalo Temporal

escenarios '
Predetermina |
| dos (stress y

' ~ Simulacién

. Montecarlo

Horiz. Temporales

Num Simulaciones

Paran.2tros Proceso;

Simulacion

MATRLZ ESCENARIOS SIMULADOS PARA
CADA FACTOR DE RIESGO (FR)

1 Factor Riesgo

Escenario

Horizonte Temporal (10

CUBO ESCENARIODS S5IMULADDS PARA
CADA FACTOR DE RIESGO (FR)

T Factor Riesgo

Escenario
orizonte Temporal

Indizen Technologies ®
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Modo Temporal

Cubode | feeop]
Factores de

Riesgo
Simulados Escenario

Factor Riesgo Proceso de Valoracion

Base de qu
Datos

Mapeo Instrumentos-Pricers
Funciones de Valoracion
CFRS

Curvas de tipo de Interés
Superficies de Volatilidad
Contrapartidas

10

Valoracion

MNodo Temporal

Cubo de

\Valoracion de
Instrumentos

Instrumento

El CWVUI se genera para cada
escenario, cada nodo
temporal ¥ cada categoria
de riesgos

Indizen Technologies ®
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Plantilla
Informe

Plantilla
Informe

Usuario

Motor de
Informes

11

Reporting

Indizen Technologies ®
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indizen Metodologias disponibles
VaR paramétrico (" Bajo la hipotesis de que los retornos de los factores de riesgo se distribuyen
KQ de acuerdo con una distribucién normal y con el supuesto de linealidad en
el valor de los activos.

VaR histérico ' /Consiste en aplicar los cambios historicos en los factores de riesgo al escenario
actual y revaluar las carteras en estos escenarios. La pérdida o ganancia

relacionada con cada escenario es la diferencia entre el valor actual de la
cartera y el de la cartera valuada con los niveles de riesgo de cada escenario. E
VaR se obtiene como el cuantil deseado de la distribucién de pérdidas o
ganancias. El método de simulacion histérica no se basa en supuestos de
correlaciones y volatilidades, no supone ninguna distribucién en particular y es
aplicable a instrumentos no lineales. Nuestra solucion permite calcular esta
medida a cualquier horizonte temporal.

VaR Montecarlo ' /" Consiste en generar de manera aleatoria posibles escenarios para los factores
de riesgo que afectan el valor de los activos de una cartera. Una vez

generados los escenarios, se procede igual que en la simulacion historica
revaluando la cartera en cada escenario para obtener la distribucion las
pérdidas y ganancias. Tiene la ventaja de que pueden generarse escenarios
gue no han tenido lugar en el pasado aunque hay que asumir determinadas
distribuciones y correlaciones para los factores de riesgo.
Existe la posibilidad de calcular varios horizontes temporales y asi obtener
una evolucion del riesgo en el tiempo, lo que permite calcular exposicion
crediticia.
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indizen® Métricas disponibles (1)

p
Set de Métricas vinculadas al VaR
1. VaR para los niveles de confianza 95%,
99% mas otro definido por el usuario.

Contribucion al VaR por Factor de Riesgo,
calculado como el VaR cuando sélo se mueve
un tipo de riesgo, por ejemplo tipo de interes,

VaR por desviacion estandar equity, VaR vega, etc..

EaR(1%, 5%, X%)

EaR por desviacion estandar

MtM Valor de Mercado Informe de sensibilidades mediante la

MtMo Valor de Modelo revaluacion en escenarios incrementales, lo que

Maxima perdida permite obtener griegas a cada factor de riesgo.
Maxima ganancia

Valor Medio del vector de PyG
Desviacion estandar del vector de PyG

COXNOGTAWN

| —

Control de limites sobre cualquier métrica.
Permitiendo establecer alertas cuando se
superan los niveles preestablecidos de riesgo.

Contribucion al VaR por posicion. Es la

aportacion de capa posicion al VaR, puede ser
negativa si dicha posicion contribuye al VaR o
positiva si actlia como cobertura.

Expected Shortfall, siendo éste el valor de las
pérdidas generadas dado que se ha superado el
nivel de VaR.

Indizen Technologies ®
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indizen® Métricas disponibles (2)

VaR Marginal para Paramétrico, Simulacion Histéricay Montecarlo. Se trata
de un célculo real, calculando el impacto de quitar y poner una posicion. Su

ejecucion sera opcional, ya que se estima que puede afectar sensiblemente al
tiempo de calculo.

e

VaR Incremental para Paramétrico, Simulacidén Historica y Montecarlo. Se trata
de un célculo real, calculando el impacto de incrementar en un 1% cada posicion.

Su ejecucion sera opcional, ya que se estima que puede afectar sensiblemente al
tiempo de calculo.

Para optimizar tiempos, estas medidas solo se ejecutan cuando asi se pide a la aplicacién y es
posible seleccionar aquellas carteras para las que se desea el calculo y evitar asi calcular para
el total de carteras si no es necesario.

Indizen Technologies ®
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indizen® Métricas disponibles (3)

Informe de PyG limpio.

El sistema permite revaluar la cartera en los escenarios base correspondientes a dos dias
consecutivos con el fin de hacer un backtesting comparando con el VaR calculado en la

primera fecha. Adicionalmente, permite realizar esta operacion automaticamente contra un
histérico de datos de mercado, con la limitacion de hacerlo a cartera constante.

Analisis de escenarios.

La aplicacion cuenta con un editor / generador de escenarios y permite la revaluacion de las
carteras en multiples escenarios con el fin de realizar pruebas de estrés y analisis de
escenarios plausibles. Mediante reglas de asignacion es posible aplicar cambios absolutos,
relativos (porcentuales o en términos de desviacidon estandar) o asignar valores fijos a
cualquiera de los factores de riesgo. Las reglas permiten la generacion automatica de los
escenarios dia a dia para, posteriormente, valorar las carteras en cada escenario y generar
los informes correspondientes.

15

Indizen Technologies ®
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N d 1Zen iples en May© Métricas disponibles (4)

Dispol

Mapa de liquidez.

Se trata de un mapa que nuestra todos los flujos que deben pagarse/recibirse en las distintas
ventanas temporales.

En el caso de instrumentos con pagos flotantes se representan los pagos esperados (forwards)

En al caso de opciones con una o varias fechas de ejercicio la prima de la opcion se reparte por
las distintas fechas de ejercicio, de acuerdo a las probabilidades de ejercicio en cada fecha.

Mapa de sensibilidad.

Representa el mapa de sensibilidad a los distintos plazos de la curva de tipos de interés. Se
obtiene calculando la sensibilidad a cada punto de la curva y convirtiendo estas sensibilidades
en flujos. Posteriormente estos flujos se reparten en las distintas ventanas temporales.

What If.

Se trata de un interface grafico de usuario para modificar posiciones y ver su impacto en las
métricas disponibles. Permite modificar posiciones, en valor o % y ver el impacto que este
cambio tiene en la métricas de cada posicion y de cartera (Valor, Media, SD, VaR, ES...).
Mostrando métricas antes y después del cambio.

Indizen Technologies ®
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Metricas disponibles (5)

indizen® onibtes e
v

/

Bechmarking.

Compara cada cartera contra una o varias carteras de referencia. Se pueden generar metricas
relativas al benchmark para VaR, ES, SD para las tres metodologias de VaR (posiciones de la
cartera menos las posiciones del benchmark).

Las métricas disponibles son:

2
TI‘aCklng error TEE = \/E[(PLcartera,t - I:)Lbenchmark,t)]
(VaR histoérico y MonteCarlo)

TESD = \/El(PLcartera,t - PLbenchmark,t)ZJ_ E[(PLcartera,t - PI‘benchmark,t)]2

R2 R2 = Correl ? (PLcartera,t; I:)I—bss-nchmark,t)

Vs

Draw down.

Cuantifica la maxima caida historica de las carteras. NAV,
DD =1

Maxte(tl,T) (NAVt )

Indizen Technologies ®
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N d i_ze al Modelos de valoracién

La herramienta ya cuenta con los modelos de valoracion vanilla mas usuales
en carteras de tesoreria y gestion de activos:

e Bonos fijos

* Bonos flotantes

* Bonos con calendarios customizados
e FXforward / FX futures

e Swaps

o Capsé&floors

contando ademas con algun producto exotico.

Ademas es posible afiadir nuevos pricers por el usuario dado que se
proporciona una pasarela Java, de facil uso para cualquier programador
habituado a cualquier lenguaje estructurado.

Indizen Technologies ®
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Modelos de valoracion

Detalle de los modelos de valoracion de que actualmente dispone la

herramienta;:

FloatingBond2Spread

Bono Flotante con 2 spread. El segundo se aplica a partir
de una fecha indicada.

ABS_ME ABS realizando calculos de prepago (CPRY e impago
(PD).

ABS ABS con vida media.

ABSZ2Spreads ABS con vida media v 2 spread.

AccretionFixBond_ME

Bono Fijo con incrementos de nominal.

FloatingBond3_SC

Bono Flotante cuyo cupdn se caleula con la farmula
cupdn = Max{0, (1 + indice]*exponente) - 1]

AutocallableOnelndex_ME_SC

Bono Calable en Mdltiples fechas donde la condicidn de
calabilidad va ligada a un indice.

FloatingBondFactor ME_SC

Bono Flotante cuyo cupdn se caloula con la farmula
cupdn = factorbdultiplicativa * indice.

AutocallableTwolndex_ME_SC

Bonao Calable en Miltiples fechas donde la condicidn de
calabilidad va ligada a dos indices.

FloatingBondIndex

Bono cuyo cupdn viene dado por el valor de un indice.

ForwardRateAgreement

FRA.

BondFuture

Futuro sobre un Bono.

FrenchBond

Bono con Amortizacién Francesa.

FX_Forward

Forward sobre Tipo de Cambio.

Callable2Bonds

Eono que pasa de pagar fijo a flotante (o de flotante a fija)
con Una Call/Put.

FX_Future

Futuro sobre Tipo de Cambia.

CallableBond

Bonao Flotante con Una Call/Put.

InflationBond_ME

Bona ligado a Inflacidn.

CallableFixBond ME

Bono Fijo Calable en Maltiples fechas.

CallableFixBond

Bono Fijo con Una Call/Put.

PlainVanillaEquityOption

Opcidn Plain Yanilla (call/put, europea, americana) sobre
Equity.

CallableFloatingBond ME

Bono Flotante Calable en Mdltiples fechas.

CallableFloatingBondCurveSlop
e_ME_SC

Bonao Flotante cuyo cupdn esta basado en la pendiente de
la curva (en la diferencia de dos indices) y Calable en
Miltiples fechas.

RatchetBond_R

Bono Flotante con Cap yfo Floor (2). El periodo de cupdn
y del indice de referencia son distintos.

RatchetBond

Bono Flotante con Cap véo Floor.

CallableTwoBonds_ME

Bono que pasa de pagar fijo a flotante Calable en
Miltiples fechas.

RatchetBondIndex

Bono con Cap yfo Floor cuyo cupdn viene dado poar el
walaor de un indice.

RewverseCallableTwoBonds_ME

Bono que pasa de pagar Fijo a Reverse Calable en
Multiples fechas.

CapFloor

Cap, Floar.

CashFlow

Flujos de Caja genéricos.

Share

Acciones.

CurrentAccount

Cuentas Corrientes.

ShareForward

Farward sobre Accidn.

Fiduciary_ ME_SC

Bono Fiduciario cormpuesto por un Swap v un conjunto de
Bonos.

SnowBall_ME

Bono Calable en Miltiplas fechas, cuyo cupdn viene
definido por la farmula cupdn=factor * prevCoupon - fr.

FixBond

Bono Fijo.

FixBondScheduler

Bono con Calendario de Cupones.

FixRangeAccrual_ME

Bono Fijo cuyo wvalor de cupdn depende de si un indice
estd dentro de un rango.

SnowBear ME

Bono Calable en Muiltiples fechas, cuyo cupdn viene
definido por la farmula cupdn=Max{floorvalue, prevCoupon
fr + spreadl

Swap

Swap de Tipos de Interés.

FloatingBond

Bono Flotante.

ZeroCouponCallableFixBond_M
E_SC

Bono Fijo con Cupdn Cero Calable en Mdltiples fechas.

FloatingBond2

Eono Flotante (v2). El periodo de cupdn ¥ del indice de
referencia son distintos.

ZeroCouponFixBond_SC

Bono Fijo con Cupdn Cero.

ZeroCouponReverseCallable_M
E

Bono Cupdn Cero que capitaliza a tipo Fijo y luego como
un Reverse, Callable en Miltiples fechas.

19



o "
&3
(Y

indizen®

20

Modelos de simulacion

El motor de simulacion montecarlo

Valorando las carteras a distintos

horizontes temporales hasta

vencimiento podemos determinar el
perfil de riesgos e identificar cuéles
son los factores de riesgo de afectan

a las carteras.

Como resultado podemos proponer
diferentes estrategias de cobertura.

Disponemos de cuatro
modelos de simulacion
para los factores de
resgo:

@

Walar del Swap (EUR x1000)

=184

'EI:I T T T T T 1

Tiempo (afios)

O Normal

® Lognormal

© Normal con reversion a la media

O Lognormal con reversion a la media

Indizen Technologies ®
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Arquitectura SW en 3 capas:
*Capa de Presentacién: Acceso WEB. Presentacion y recogida de datos desde y hacia el usuario (JSF)
*Capa de Negocio: Servicios/objetos de negocio, que implementan la I6gica de la aplicaciéon

*Capa de persistenciay acceso a datos: Funcionalidad transaccional y acceso persistente (iBatis)

Arguitectura légica

-~

Capa de Prese

.’.

SERVIDOR DE APLICACIONES (Apache

TomCat)

MVC (Java Server Faces)

Capa de :
Negocio J2EE

OBJETOS DELEGADOS
{Manager)

Capa de Persistencia |

¥ Base de Datos
POSTGRESQL

=

Acceso a
Datos.
1Batis, XML

~ Beans

21

Indizen Technologies ®
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Arquitectura fisica
y subsistemas

Innovar es una aplicacion Java: independiente del SO, aunque actualmente esta testeado sobre Windows XP
Professional y Windows Server 2003. Necesita de los siguientes subsistemas:
*Servidor de Aplicaciones, TomCat, en la misma maquina que el motor de calculo.

*Servidor de Base de Datos, PostgreSQL: Accesible al resto del sistema, idealmente en una maquina propia
para un mejor performance. El disefio de la aplicacion es independiente de la BBDD por lo que seria posible

migrar a otros gestores de BBDD.

*Sistema de almacenamiento: Se recomienda para la BBDD y el almacenamiento de ficheros del sistema.

InnoVaR Data
Services

D

—

|E207 pay

Gestor de
Base Datos

Motor de Calculo. Grid
Enabled.

J2EE
App
Server

Indizen Technologies ®
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I ndizen® Requisitos Hardware

La configuracion recomendada para una institucion financiera propone dos maquinas: en una
de ellas se instalaria el servidor de base de datos, mientras que el servidor de aplicaciones (y
con él la aplicacion desplegada) se instalarian en la otra. Ademas seria recomendable
disponer de un sistema de almacenamiento de tipo RAID o similares, donde se ubicaria el
repositorio de ficheros de innoVaR y el almacenamiento de la BBDD.

Sistema Requisitos minimos Cantidad

Servidor InnoVaR Intel QuadCore, 8GB de RAM, y 200GB de disco duro 1

Servidor BBDD Intel QuadCore, 8GB de RAM, y 200GB de disco duro

Conectividad lo mas directa posible entre el Servidor de
Red Local InnoVaR, la BBDD vy el repositorio de ficheros de InnoVaR. 30
Ancho de Banda asegurado.

Sistema de almacenamiento de ficheros, con ancho de banda
de escritura/lectura > 254 Mbits/seg

Repositorio innoVaR 500 GB

Estimamos que ésta es una arquitectura suficiente para cubrir los requisitos actuales. No
obstante el disefio del sistema esta preparado para incorporar la paralelizacion de los
procesos mas pesados en un sistema distribuido con tecnologia grid, garantizando asi la
escalabilidad.

Indizen Technologies ®
23
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Rendimiento del sistema

Pruebas de rendimiento corriendo sobre Windows XP en un Portatil Dell Vostro 510:
Intel core 2Duo CPU 75670 1,8 Ghz, 2 Gb de RAM, 140 Gb de HD.

E'Iemilo 1 Eiemilo 2 E'Iemilo 3

Tipo de Simulacion Historica Montecarlo Montecarlo

Numero de Simulaciones 520 500 1.000
Numero de Factores de Riesgo y Series 2.830 2.830 2.830
Historicas

Numero de TimeSteps 1 1 1
Numero de escenarios calculados 1.471.600 1.415.000 2.830.000
Tiempo de céalculo 1 minuto, 15 seg. 1 minuto, 10 seg. 2 minutos, 20 seqg.

VALORACION

Tipos de Valoracion
NUmero de Posiciones e Instrumentos

Numero de Grupos de Riesgo

MtM, Histérica MtM, Montecarlo

1000 posiciones e instrumentos:
- 700 bonos fijos trimestrales vencimiento 2012
- 300 bonos flotantes trimestrales vencimiento 2012

1

1

MtM, Montecarlo

1

Tiempo de calculo

12 minutos , 25 seg |

12 minutos|

24 minutos

AGREGACION E INFORMES

Numero de carteras 180 180 180
Tiempo de calculo 4 minutos 4 minutos 4 minutos
aR Marginal e Incremental (10 carteras) 9 minutos 9 minutos 16 minutos
TIEMPO TOTAL DE CALCULO | 27 minutos. 27 minutos| . . _46minutos.
IMarzer Tecnmnoiog

es®

24
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indize - Principales Referencias
en el Sector

=
[E] santander

® Desarrollo del sistema de calculo de riesgos de mercado y exposicion a contrapartida (AIRe).

®  Participacion en el desarrollo de los sistemas de célculo de capital econémico para BASILEA Il y la gestion
integral interna de la rentabilidad ajustada al riesgo.

® Desarrollo e integracion de la plataforma de GRID InnerGrid en el sistema de calculo de riesgos AlRe.

®  Consultoria funcional y técnica para el cumplimiento del modelo interno de riesgos y otros sistemas
(repositorio de operaciones, conciliador de medidas de riesgo y valoraciones, risk desktop, etc.).

®  Desarrollo del sistema de gestion y validacion de nuevas operativas y productos, modelos de tesoreria y riesgo
y control de liquidez por subyacente.
Mantenimiento evolutivo del sistema de gestion de métricas de riesgos (RMT) y de AlRe.
Desarrollo de procesos de integracion con plataformas de Front Office mediante procesos ETL.

Inverseguros

. B

Implantacién y adaptacion de la solucion innoVaR para ofrecer el servicio de consultoria y gestion de riesgos
dentro de su portfolio de servicios financieros a terceros.
Desarrollo de modelos de valoracion para carteras de terceros

Caja madrid

. H= .

Desarrollo del sistema de modelos de valoracion externos: modelos y técnicas de evolucion de precios y tipos
de interés y los modelos de valoracion de productos financieros derivados exoéticos.

BBVA Gestion de Activos

(En proceso) Implantacion y adaptacion de la solucion innoVaR para control de riesgos.

Indizen Technologies ®
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