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Resumen

El desarrollo de los modelos de alerta temprana se ha convertido en una herramienta fundamental para
combatir la fragilidad financiera al interior de las entidades bancarias, debido a la existencia de riesgos
financieros y macroecondémicos que afectan a la solvencia institucional. Con la finalidad de identificar
los principales factores de riesgos que influyen en la vulnerabilidad del sistema bancario, el presente
estudio aplicd el modelo de efectos fijos individuales y temporales para datos de panel no balanceados.
Los resultados del modelo de alerta temprana identificaron al riesgo crediticio como un indicador
significativo de la fragilidad del sistema en el periodo de 2012 a 2015; ademas, se comprobd la
robustez de las estimaciones mediante diversas especificaciones de la variable de fragilidad. A partir
de dichos resultados se plantearon los lineamientos de evaluacion y control del riesgo crediticio,
mediante la aplicacion de técnicas estadisticas que permitan identificar, analizar y mitigar los
problemas al interior de la cartera de créditos en la banca privada ecuatoriana.

Palabras clave: Bancos privados, Fragilidad financiera, Riesgos financieros y macroecondémicos,
Modelo de alerta temprana, Ecuador.
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Glosario de términos

Cartera de créditos bruta: Cartera de créditos total sin incluir la provision para créditos incobrables
(SBS, 2012a).

Cartera por vencer: Es la cartera que no sobrepasa el plazo de vencimiento (SBS, 2014a).

Cartera vencida: Cartera cuyo plazo sobrepasa el tiempo de vencimiento (SBS, 2014a).

Cartera que no devenga intereses: Al transferir una cuota a cartera vencida, el capital restante se
envia a la cartera que no devenga intereses (SBS, 2014a).

Cartera improductiva: Se conforma por la suma de la cartera vencida y la cartera improductiva
(SBS, 2012a).

Fragilidad bancaria: Hace referencia a la pérdida de solvencia en las instituciones bancarias.

Inflacion mensual: Es la variacion de los precios del mes en referencia con respecto al mes anterior
(INEC, 2015a).



Introduccidén

La mayoria de paises, al menos en un episodio, han experimentado graves problemas en su sistema
bancario. Para los afios de 1980 y 1990, el impacto de las crisis bancarias a nivel mundial fue mayor
comparado con decadas anteriores; hecho que centrd la atencion de las economias emergentes en
prevenir este problema (Goldstein y Turner, 1996: 5).

Las crisis bancarias perjudican al otorgamiento del crédito y al sistema de pagos, lo que merma la
inversion y el consumo; ocasionando la quiebra de las empresas. Ademas, la pérdida de confianza en
las instituciones financieras reduce el ahorro domeéstico e induce a la salida de capitales, aspecto que
afecta a la solvencia del resto de entidades financieras; desencadenando asi una crisis sistémica
(Demirglic-Kunt y Detragiache, 1998: 81).

Para el caso ecuatoriano, los antecedentes se remontan al episodio de crisis econémica y financiera del
afio 1999. Segun Acosta (2012: 235) los problemas macroeconémicos, shocks exdgenos, pocas
herramientas de control, concentracion de créditos e ineficiencia administrativa; fueron algunos de los
elementos que ocasionaron inestabilidad dentro del sector financiero nacional.

En base a datos de la Superintendencia de Bancos (SB) durante el periodo de 1998 y 1999 para el mes
de diciembre, los indicadores financieros denotaron la grave situacion econdémica que vivio el pais. Se
registro un incremento de la morosidad en la banca privada ante el aumento de la cartera vencida sobre
la cartera total, al pasar de 4,83% a 25,36%; simultaneamente, se produjo el alza en el ratio de cartera
en riesgo sobre el total de la cartera mas los contingentes, indicador que vario de 6,43% a 28,96% para
el total del sistema.

Aungue en la actualidad se identificaron menores problemas en las instituciones bancarias, al
examinar los balances emitidos por la SB para los afios de 2015 y 2016, fue evidente el deterioro de
los indicadores financieros al interior del sistema. Por ello, se analiz6 la variacién anual en mes de
enero durante los afios 2015-2016, periodo que presentd las siguientes condiciones: un aumento en la
morosidad de la cartera total de 3,33% a 4,47%; la reduccién en el indicador de suficiencia patrimonial
en 13,72 puntos porcentuales (debido a la disminucidn de 362% a 348,28%), y el decrecimiento en
11,23 puntos porcentuales en la razén de los activos productivos sobre los pasivos con costos, al pasar
de 142,27% a 131,13%; por consiguiente, el sistema presentd un detrimento en la calidad de los
activos.

De forma simultanea, al comparar los estados financieros del sistema bancario para enero de 2016, se
evidenci6 que el monto de obligaciones con el publico se redujo 11,3% en los depdsitos a la vista y
3,7% en los depositos a plazo, con respecto a enero de 2015. Estas condiciones incidieron en la
disminucion de la cartera de créditos bruta, la cual fue de USD 19.829.328 miles para enero de 2015;
mientras que, para enero del afio 2016 se redujo a USD 18.553.814 miles. Aspecto gque represent6 una
caida de aproximadamente USD 1.275.514 miles (cerca de 6%) en el total de la cartera de créditos.



No obstante, los problemas existentes en el sistema bancario no se deben Gnicamente a la influencia de
riesgos financieros; la fragilidad bancaria se puede originar ante la presencia de shocks externos e
internos que afectan a las condiciones macroeconomicas; lo que influye en la crisis de los paises
(Morén & Loo-Kung, 2003: 8). Ante ello, se procede al analisis de la evolucion del entorno
econémico a nivel nacional.

De acuerdo a las estadisticas econdmicas proporcionadas por el Banco Central del Ecuador (BCE), la
coyuntura macroeconémica se mostr6é desfavorable. Por una parte, este hecho se encuentra asociado a
la disminucion de 67% en el precio promedio del barril de petr6leo West Texas Intermediate, debido a
la caida en su valor de USD 94,90 (en el mes de enero de 2014) a USD 31,46 para enero de 2016.
Ademas, se encarecio la busqueda de financiamiento externo para el pais, ante el aumento de la tasa de
interés por parte de la Reserva Federal de los Estados Unidos en enero del 2016, al pasar de 0,25% a
0,5%. Incluso, el entorno econdmico adverso, fue evidente en la pérdida de competitividad por la
apreciacion del délar en 37,49% con respecto a Colombia y 13,81% con respecto a Per(, en enero del
2016. Ante ello, los tres panoramas para el pais, en base al Producto Interno Bruto fueron: un
crecimiento minusculo, uno cercano a cero y uno en el cual se llegue a decrecer (Sosa, 2016: 11).

Al examinar la evolucion del sector real de la economia, se registré una la reduccion de 3% en el
indice de Actividad Econdmica Coyuntural, el cual varié de 521,43 a 505,73 entre los afios 2014 y
2015 para el mes de diciembre. Ademas, se constat6 una disminucion de 7,8 puntos porcentuales en el
indice de Confianza del Consumidor en el mes de enero del periodo 2015-2016, indicador que destaca
la desconfianza de los hogares acerca de la situacion econémica del pais.

Considerando la coyuntura econémica desfavorable, este estudio plante6 la aplicacion de un modelo
de alerta temprana que identifique los riesgos financieros y macroecondémicos que incidieron en una
mayor fragilidad del sistema bancario privado. Este aspecto guarda relacion con una de las
recomendaciones realizadas por el Fondo Monetario Internacional (FMI), en referencia al
fortalecimiento de los procesos de regulacion y supervision del sistema financiero; con el proposito de
prevenir una posible situacion de fragilidad bancaria a nivel nacional (Astudillo, 2015: 6). La
importancia de esta clase de modelos radica que al enfocarse en términos de fragilidad y no de crisis
en si, permite que los hacedores de politica e investigadores, evalGen el estado del sistema y puedan
corregir las posibles fuentes de riesgo (Gonzalez-Hermosillo, 1999: 41).

Adicionalmente, esta investigacién cuenta con la incorporacion metodolégica del analisis de
supervivencia, el cual permite distinguir el tiempo que demoran las entidades bancarias en
experimentar fragilidad en sus balances. La conveniencia de este procedimiento segin Lane, Looney y
Wansley (1986: 512) se determina por dos aspectos fundamentales: el primero, es su aporte al resto de
herramientas de supervision bancarias (modelo de regresion lineal, modelo logit y probit) y el segundo
conlleva mejores estimaciones al no requerir suposiciones dificiles de cumplir.

Para este estudio, se escogio a la banca privada ecuatoriana como poblacion objetivo, debido a que su
participacion en el monto de los activos representd el 79% (para diciembre 2015) en referencia al total
del sistema financiero privado. Donde la informacién concerniente al sistema bancario privado



comprendid los meses a partir de agosto 2012 hasta julio 2015; ante los cambios metodoldgicos
provistos en la conformacion de las cuentas de los balances financieros emitidos por la SB.

En lo que respecta a la estructura de esta investigacion, se encuentra conformada de la siguiente
manera. En el primer capitulo se introduce el anlisis de la tendencia de los indicadores financieros y
su respectiva comparacion con paises de la region; también, se incluye el analisis de supervivencia
Kaplan-Meier como complemento descriptivo en el estudio y se examina la evolucion de los
indicadores macroecondmicos a nivel nacional.

El segundo capitulo se enfoca en la identificacion de los indicadores de alerta temprana mediante la
aplicacion metodoldgica del modelo de efectos fijos individuales y temporales. Ademas, se analizan
las pruebas del modelo, la robustez de las estimaciones y la comparacion metodolégica. Por ultimo, en
el tercer capitulo se describen las medidas de control y supervision para la mitigacion de los factores
de riesgo; este proceso tiene como finalidad proponer las herramientas que consoliden un manejo
oportuno del riesgo crediticio por parte de las entidades bancarias.

Para concluir, esta investigacion enfatiz6 la importancia del riesgo crediticio en el sistema bancario
privado debido a que figura como un factor de riesgo significativo para la solvencia bancaria. Al
analizar la influencia de este riesgo en la cartera de créditos se comprobd que el otorgamiento de
préstamos se concentrd segun: el tipo de segmento de crédito, las actividades econémicas y a nivel
provincial; lo que se asocia a mayores riesgos para el sistema. No obstante, se destacé una correcta
administracion del manejo crediticio por parte de la banca privada; aunque dicha gestion podria
fortalecerse mediante la incorporacién de técnicas estadisticas mediante procedimientos automatizados
con el objetivo de mejorar el control y supervision por parte de las entidades bancarias.
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Metodologia del trabajo

En la presente seccién se destacan las preguntas y los objetivos, la delimitacién de la investigacion, la
metodologia del estudio y las fuentes de informacion.

Pregunta General

e /COmo evaluar y mitigar los riesgos del sistema bancario privado ecuatoriano mediante el
disefio de un modelo de alerta temprana?

Preguntas Especificas
e ;Cudl ha sido la tendencia de los riesgos financieros y macroeconémicos del Ecuador en el
periodo 2012-2015?

e ;Qué tipos de riesgos figuran como indicadores de alerta temprana para el sistema bancario
privado?

e ;Qué lineamientos de control y supervision se pueden emplear para mitigar los riesgos
existentes dentro de la banca privada?

Objetivo General

e Evaluar y mitigar los riesgos del sistema bancario privado ecuatoriano mediante el disefio de
un modelo de alerta temprana.

Objetivos Especificos
e Analizar la tendencia de los riesgos financieros y macroeconémicos en el periodo de estudio
2012-2015.

o Identificar los tipos de riesgos que figuran como indicadores de alerta temprana para el
sistema bancario privado.

o Proponer los lineamientos de control y supervision que mitiguen los riesgos existentes dentro
de la banca privada.

11



Delimitacion de la investigacion

La Superintendencia de Bancos a partir de agosto 2012 propone un cambio metodoldgico en las
cuentas de los balances financieros. Este cambio plante6 la creacion, eliminacion o nueva codificacién
de las cuentas bancarias (revisar Anexo A); ademas permitié la inclusion de nuevos segmentos al
interior de la cartera de créditos dentro de las normas de cartera e inversiones en la Nota Técnica No. 6
(SBS, 2012a). Cabe destacar, que el segundo cambio metodoldgico se registrd por parte de la Junta de
Politica y Regulacion Monetaria y Financiera en la Resolucion No. 043-2015-F (2015), la cual amplio
los segmentos de crédito a partir de julio 2015 en los boletines mensuales de la SB. Por ello, el
presente estudio abordd el periodo correspondiente a partir de agosto 2012 a julio 2015.

Metodologia del estudio

La presente investigacion contempla un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo). Por una parte, el
enfoque cuantitativo comprendié el andlisis de los indicadores macroecondmicos y financieros, por
medio de la estadistica y econometria. Mientras que, el enfoque cualitativo introdujo los lineamientos
de control y supervisién para la mitigacion de los factores de riesgo. En lo que corresponde al caracter
de esta investigacién, se incurri6 en el analisis descriptivo y correlacional al identificar la tendencia y
significancia de los indicadores de alerta temprana; ademas, se incluyo el caracter explicativo al
proponer los lineamientos de control para el monitoreo bancario.

El primer paso consistio en la depuracion y construccion de la base de datos mediante la informacion
estadistica disponible en la SB y el FMI. Para ello, se procedié a elaborar los ratios financieros
mediante la recopilacion de las cuentas de los balances bancarios (revisar Anexo A). Este proceso se
aplicé con la finalidad de identificar la tendencia de los riesgos financieros y macroeconémicos
mediante un analisis descriptivo de los datos. Ademas, para reforzar este proceso se empled un
contraste de los principales indicadores por medio de una comparacién entre paises; lo que permitio
una evaluacién del sistema a nivel internacional. Paralelamente, esta seccion se complementd con el
analisis de supervivencia de la variable de control a través de la representacion grafica de las funciones
planteadas por la metodologia Kaplan-Meier.

En lo concerniente al modelo de alerta temprana, su construccion partié del modelo de efectos fijos
individuales y temporales con datos de panel no balanceados con la finalidad de identificar los factores
de riesgo para el sistema bancario privado. Es importante aclarar que este estudio se fundamenta en el
andlisis de significancia estadistica entre los indicadores de alerta temprana y cada una de las medidas
de fragilidad bancaria; sin embargo, no se estipula la existencia de causalidad entre las variables
debido a que el modelo Gnicamente plasma la correlacion entre los indicadores. Ademas, se comprob6
la robustez en las estimaciones mediante el cambio en las especificaciones de los ratios de fragilidad.
Por altimo, se realiz6 una comparacion metodolégica con la finalidad de establecer que el modelo
empleado fue adecuado en base a la informacion disponible.
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Finalmente, con los resultados obtenidos del modelo, se detallaron los lineamientos de supervisién y
control para la mitigacion de los riesgos que agquejan a la banca privada ecuatoriana. Este aspecto
figura como herramienta preventiva para que las instituciones bancarias aumenten su capacidad de
respuesta ante los posibles factores de riesgo.

Fuentes de informacién

Las cuentas que se ocuparon para la conformacion de las variables de fragilidad y los riesgos
financieros, se encuentran en boletines emitidos mensualmente por la Superintendencia de Bancos
dentro del periodo de estudio. Con la informacién proveniente de los reportes del Balance General y el
Estado de Resultados' se formularon los ratios financieros empleados en esta investigacion.

Por otra parte, los indicadores macroeconémicos se obtuvieron en las Estadisticas Financieras
Internacionales proporcionadas por el FMI. Entre las variables recopiladas se encontraron: la tasa de
interés real y la inflacion mensual medida a través de la variacion del indice de precios al consumidor.

De los boletines de Informacion Estadistica Mensual (IEM) proporcionados por el BCE se emple¢ el
precio del barril de petréleo West Texas Intermediate, el cual se encuentra en las estadisticas del sector
real en la subdivision 4.1.2b. Ademas, entre las estadisticas del FMI se consideré al indicador del
crecimiento real del Producto Interno Bruto (PIB).

! Las cuentas del estado de resultados fueron anualizadas segtin lo dictamina la Nota Técnica N. 6 de la SB.
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Tabla 1. Variables e indicadores del modelo

Variables Indicadores Sigla Fuente de informacion
Cartera vencida/Total de activos CovDVv Balance General (SB)
Cartera improductiva/Total de activos COVDI Balance General (SB)
Variables de fragilidad
Cartera vencida/Total de la cartera COVHV Balance General (SB)
Cartera improductiva/Total de la cartera COVHI Balance General (SB)
Riesgo de mercado Cartera de créditos comercial/Total de activos COMER Balance General (SB)
Riesgo de crédito Cartera de créditos/Total activos CARTE Balance General (SB)
[72]
g Riesgo de liquidez Obligaciones con el publico/Total de la cartera OBLIG Balance General (SB)
'S
E Riesgo operativo Egresos operativos/Ingresos operativos netos RO Estado de resultados (SB)
E Rentabilidad Utilidad Neta/Ingresos REN Estado de resultados (SB)
(@)
é Variable de Control
Total de activos banco/Total de activos sistema
Tamafio del banco SIZE Balance General (SB)
Indicador categorico del tamafio
Inflacion mensual VARIPC indice de precios al consumidor (FMI)
Riesgos macroecondmicos
Tasa de interés real TIREAL Tasa de interés (FMI)

Fuente: Gonzalez-Hermosillo (1999), Demirgli¢-Kunt y Detragiache (1998), Gonzélez-Hermosillo, Pazarbasioglu y Billings (1997)

Elaborado por: Padl Cérdova




Fundamentacion Teoérica

La presente seccién comprende un andlisis tedrico de las funciones que cumplen las instituciones
bancarias dentro del sistema financiero privado. Ademas, se detallan los factores que inciden en la
fragilidad de los bancos mediante la especificacion de los riesgos financieros y macroecondmicos.
Simultaneamente, se exponen las propuestas para la mitigacion de riesgos por medio de un conjunto
de lineamientos de control y supervisién bancario.

Sistema financiero privado

Dentro del conjunto de instituciones que forman parte del sistema financiero privado se encuentran:
los bancos, las sociedades financieras, las mutualistas, las cooperativas y el resto de instituciones
encargadas de la provision de servicios financieros (ver lustracion 1). Por ello, Chiriboga (2010: 18)
determina al sector financiero nacional como uno de los més importantes al interior de la economia.

lHustracion 1. Organigrama del sistema financiero privado

— Bancos

—  Sociedades financieras

Sistema financiero privado Mutualistas

— Coorperativas

Instituciones de servicios
financieros

Fuente: Chiriboga (2010)
Elaborado por: Paul Cérdova

Sin embargo, antes de ahondar en el funcionamiento bancario es relevante tener en consideracion los
conceptos de rentabilidad y riesgos. El primero hace referencia a que las instituciones financieras
operan en blsqueda de conseguir mayores ganancias; aunque este objetivo se encuentra mermado por
la influencia de los riesgos intrinsecos en las operaciones bancarias (Chiriboga, 2010: 19).
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Funcionamiento bancario

En primera instancia, se determina pertinente considerar que los bancos son entidades financieras que
operan el sistema de pagos, proveen recursos tanto a individuos como a instituciones y garantizan la
seguridad en los depdsitos de sus clientes; por lo cual, su importancia es trascendental para el
desarrollo econémico (Berger, Molyneux y Wilson, 2014: 1).

Segun, Van Gestel y Baesens (2008: 9) el rol principal de los bancos consiste en suministrar de forma
eficiente una diversa gama de servicios financieros, con la finalidad de obtener un beneficio en este
proceso. Por consiguiente, las instituciones financieras incurren en las siguientes actividades:
identificar las demandas del publico, proveer servicios para dichas necesidades y venderlos a un precio
competitivo (Rose y Hudgins, 2008: 12).

Ante ello, persisten dos actividades principales para el sistema bancario: la intermediacion financiera y
la transformacidn de activos (ver llustracion 2). La primera hace referencia al proceso de canalizacion
de los recursos de los ahorradores hacia los prestatarios (Bhattacharya y Thakor, 1993: 9); mientras, la
segunda conlleva la transformacion de los depoésitos en préstamos (Santomero, 1984: 3). Es preciso
destacar que ambas actividades conllevan una tasa de interés intrinseca con la cual el banco percibe
sus ganancias (Freixas y Rochet, 2008: 5).

llustracién 2. Rol de los bancos en la economia

Hogaras  — = e—————f e e e—— Corporaciones
Banco
{Intermediario financiera)
r 3 A
e ——— — |
. Banco .
Dinero (Transformacian de activos) Capital y deuda

Depositos y Dinero
polizas de seguro

Fuente: Saunders y Millon (2006)

Elaborado por: Padl Cérdova

Para Saunders y Millon (2006), la importancia de las instituciones bancarias también radica en la
oferta de los siguientes servicios financieros:

e Administracion de los medios de pago
o  Gestion de riesgos

e Conduccién de actividades de inversion
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e Provision de liquidez
e Procesamiento de la informacién y monitoreo

Al analizar de manera detallada la actividad bancaria, Saunders y Millon (2006: 8-10) destacan el rol
de los bancos en la determinacién de los periodos de madurez de los préstamos y depdésitos; mientras,
Van Gestel y Baesens (2008: 10-12) recalcan la importancia de estas entidades en la formacion de
economias de escala, puesto que su actividad como intermediarios financieros reduce los costos de
transaccion. Pese a sus diferencias, ambos autores coinciden que el funcionamiento eficiente de los
bancos disminuye las ineficiencias del mercado.

El siguiente apartado aborda la tematica de la fragilidad en las instituciones bancarias, por medio de la
identificacion de los riesgos que inciden en el origen de las crisis financieras.

Fragilidad financiera

Segn Mishkin (1996: 2-3) las crisis financieras son provocadas por la asimetria de la informacién, lo
gue se traduce en problemas de seleccion adversa y el riesgo moral. La seleccién adversa perjudica al
sistema debido a que los prestatarios con mayor riesgo de impago aspiran captar préstamos; aspecto
gue aumenta la probabilidad de que las instituciones bancarias seleccionen aquellos clientes que
incumplan con sus obligaciones de pago. Mientras que, el riesgo moral se produce cuando el
prestatario incurre en actividades arriesgadas que puedan perjudicar el pago para el prestamista, esto
puede ocurrir cuando el cliente tiene incentivos para incurrir en proyectos con alto riesgo. Ambos
problemas conllevan una contraccidn crediticia por parte de las instituciones financieras; lo que genera
que tanto la inversion y los préstamos se encuentren en un nivel suboptimo.

Dado que la asimetria de la informacidn juega un rol importante en la fragilidad financiera; es preciso,
comprender los factores que incrementan este problema, entre los cuales figuran: los efectos del
mercado de los activos en hojas de balance, las crisis bancarias, el aumento de las tasas de interés, el
deterioro en los balances, los desequilibrios fiscales en el gobierno y el incremento de la incertidumbre
(Mishkin, 2010: 200). Debido a que estos factores influyen en el aumento de la insolvencia bancaria,
se precisa el analisis de su dindmica al interior del sistema.

A continuacion, la llustracion 3 recrea el proceso de gestacion de las crisis financieras. Se evidencia
gue en la primera etapa, los problemas inician ante una mala gestion de la liberalizacién financiera, la
variacion del precio de los activos, altas tasas de interés o el incremento de la incertidumbre; estos
aspectos desencadenan un aumento en la asimetria de la informacion, lo que influye en una reduccion
de la credibilidad del sistema bancario. Acto seguido, en la segunda etapa, la complicada situacion
economica y la desconfianza en el sistema dan comienzo a una crisis bancaria, provocando que los
depositantes empiecen a retirar sus recursos por la existencia del panico bancario; lo que empeora los
problemas relacionados con la asimetria de informacion y retroalimenta la contraccion en la actividad
econémica (Mishkin, 2010: 204-205).
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llustraciéon 3. Dindmica de las crisis financieras

PRIMERA ETAPA

Inicio
Deterioro en los . .
Caida en el precio de Incremento en la tasa Incremento en la
balances de los ) ) . . )
los activos de interés incertidumbre
bancos
Y Y

Empeoramiento en los problemas de seleccion adversa y riesgo moral

SEGUNDA ETAPA
Crisis bancaria

v

Reduccidn de la actividad econdmica

v

Crisis bancaria

!

Empecramiento en los problemas de seleccidn adversa y riesgo moral

v

Reduccidn de la actividad econémica

Fuente: Mishkin (2010)
Elaborado por: Paul Cérdova

Para Honohan (2000: 84-88) las fallas en el sistema financiero tienen caracteristicas peculiares segin
cada pais; sin embargo, es posible clasificar los episodios de estrés bancario de acuerdo a las
siguientes categorias. La primera clasificacion engloba una administracién deficiente y otros
problemas microecondmicos; esto hace referencia al inadecuado otorgamiento de los préstamos, la
concentracion crediticia en sectores que evidencian una expansion, el incremento en la toma de riesgos
y la insuficiencia en el manejo de la capacidad técnica. Mientras, la segunda categoria, conlleva la
existencia de epidemias macroecondmicas entre las cuales figuran: la expansion del boom crediticio,
el colapso del precio de los activos y la generacion de burbujas en la economia dentro del ciclo de
auge y crisis.

Debido a la influencia de diversos factores econémicos en el sistema bancario, la siguiente seccion
profundiza en el analisis de los riesgos financieros y macroeconémicos que inciden en la fragilidad
financiera.

18



Riesgos financieros

La provisién de los servicios financieros por parte de las entidades bancarias, se encuentra ligada a la
asuncion de riesgos en el cumplimiento de sus funciones. Entre los riesgos que inciden en el sistema
bancario se encuentran: el riesgo de liquidez, el riesgo de crédito, el riesgo sistematico o de mercado,
el riesgo operacional y los riesgos legales (Santomero, 1997: 5-9). A continuacion, se presenta una
revision tedrica de los principales riesgos analizados en este estudio.

Riesgo de liquidez

El riesgo de liquidez aparece cuando los bancos no cuentan con los suficientes recursos en efectivo
para satisfacer las demandas al azar de sus clientes (Gatev, Schuermann y Strahan, 2007: 106). Ante
ello, las instituciones bancarias destinan una provision de liquidez tanto para los depositantes como
para los prestatarios, por la presencia de incertidumbre en base a las demandas de liquidez (Kashyap,
Raghuram y Stein, 2002: 35-36). Cabe aclarar que en el sistema bancario moderno, los factores que
incrementan este tipo de riesgo son: las nuevas demandas de liquidez de los prestatarios y el uso del
financiamiento al por mayor (Cornett et al, 2010: 25).

Ademas, este riesgo induce a las instituciones bancarias a tomar una serie de medidas que atenten la
posibilidad de crisis; entre las cuales se encuentran: mantener un adecuado nivel de reservas,
promulgar un equilibrio en la entrada y salida de liquidez y lograr afrontar las pérdidas sin perjudicar a
los prestatarios (Ruozi y Ferrari, 2013: 3-4).

Es evidente que el riesgo de liquidez se relaciona con los plazos de vencimiento de los activos y
pasivos, debido a la posible existencia de un desajuste entre ambas partes; lo que ocasionaria una
brecha de liquidez en el banco. Dicha brecha se puede presentar en dos formas: la primera, se cumple
cuando los activos superan a los pasivos, aspecto que genera un requerimiento de financiamiento para
la banca; mientras que, la segunda conlleva un excedente en los pasivos, lo que obliga a las
instituciones a colocar de forma eficiente dichos recursos (Choudhry, 2011: 148). Dada esta dificultad,
la labor bancaria se centra en reducir la brecha de liquidez agregada en el tiempo.

Riesgo crediticio

El riesgo de crédito o de default surge cuando los prestatarios no pueden cumplir con los términos y
condiciones del contrato de préstamo, provocando una pérdida financiera para el prestamista (Bascom,
1997: 99). Por ello, los bancos para reducir este riesgo realizan un analisis en funcion de cada cliente y
segin el producto financiero otorgado; identificando el caracter del prestatario y su capacidad
econdmica para el pago del crédito (Caouette, Altman y Narayanan, 2008: 45).
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Para Bascom (1997: 100-101) existen dos fuentes principales para el riesgo de default. La primera
hace referencia a la politica de crédito interna de la institucion; es decir, el manejo en la clasificacion
del crédito y el establecimiento de las reservas para pérdidas ante créditos riesgosos. Mientras la
segunda destaca la influencia de factores externos ajenos al control de la administracién, entre ellos
figuran: la inestabilidad en el ambiente de negocios, las presiones politicas internas y externas, las
dificultades en la produccion y el deterioro de las condiciones del mercado.

La importancia del manejo del riesgo crediticio por parte de las instituciones bancarias es fundamental
para el aumento de la disponibilidad de los préstamos. Este estado es posible cuando los bancos
gjercen una correcta gestion del riesgo de default, lo que les permite operar con un mayor
apalancamiento y proveer de mayores préstamos a sus clientes (Cebenoyan y Strahan, 2004: 41).

Riesgo de mercado

El riesgo de mercado es aquel que considera la incertidumbre, ante el cambio de los precios dados los
movimientos del mercado. Para el caso bancario se analiza la incertidumbre en el retorno de los
activos, es decir, los cambios en el valor de la cartera al interior de la distribucion de los rendimientos
comerciales (Bangia et al, 2001: 3). En la actualidad existen otras fuentes potenciales de riesgos de
mercado, debido a que los bancos incursionan en diversas actividades para obtener nuevas fuentes de
ingresos como: las actividades relacionadas con el mercado de valores, la provision de servicios
corporativos y préstamos al por menor (Woods, Dowd y Humphrey, 2008: 7).

Para Van Greuning y Brajovic-Bratanovic (2009: 228) el riesgo de mercado se encuentra compuesto
por diversos factores, entre ellos figuran: el riesgo de la tasa de interés, el riesgo del capital, el riesgo
de las materias primas y el riesgo del tipo de cambio. Al considerar de forma detallada cada uno de los
componentes del riesgo de mercado, se destaca lo siguiente: el riesgo de tasa de interés se enfoca en el
andlisis de la variacion del precio de las inversiones del banco, el riesgo del capital hace referencia a
las fluctuaciones en el valor de las acciones (lo cual puede repercutir negativamente en el patrimonio),
el riesgo de materias primas surge a partir de la incertidumbre en el precio de los bienes debido a los
cambios en la oferta y demanda; mientras que, el riesgo de tipo de cambio aparece ante los cambios en
el precio de una moneda con respecto a otra, especialmente en las inversiones bancarias en distintas
denominaciones (Van Gestel y Baesens, 2008: 29-30). Donde los factores antes mencionados se
representan de forma general en el riesgo de mercado y de forma especifica en la estructura del
portafolio crediticio de los bancos.

Como complemento de este proceso de identificacion, es preciso analizar las fuentes que ocasionan
una mayor exposicion a este riesgo. La primera hace referencia a la toma de decisiones de la
administracion bancaria en la cual predomina la especulacion; mientras que, la segunda, se enfoca en
la participacion de las entidades bancaria al interior del mercado.
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Riesgo operacional

El riesgo operativo u operacional incorporado en el analisis bancario mediante el manual de regulacion
y manejo internacional (Basilea Il) hace referencia a las pérdidas ocasionadas por los errores o fallas
en la gestion de las actividades, procesos, sistemas, productos al interior de las entidades bancarias;
este concepto incluye al riesgo legal, pero se desliga del riesgo estratégico y reputacional (Bank for
Internacional Settlemets, 2011: 11).

A pesar que la normativa en el manejo del riesgo operativo se ha consolidado a inicios de este siglo, la
influencia de este riesgo no ha pasado desapercibida para el sistema bancario. Esto se debe a que los
peligros inherentes a las tecnologias de la informacion, los procesos de fraude, la paralizacion del
negocio y las responsabilidades legales; ejercen una influencia significativa en la administracion
financiera (Power, 2005: 578-579).

En palabras de Santomero (1997: 11), el riesgo operativo no conlleva un problema para las
instituciones banacarias que mantienen un adecuado control de su gestién; no obstante, puede
provocar cuantiosas pérdidas en aquellas entidades con una administracién deficiente.

Riesgos macroeconomicos

La teoria dictamina que las condiciones macroeconémicas influyen en el comportamiento bancario y
su posterior toma de decisiones. Para comprender este proceso, se destaca que en periodos de auge, los
bancos asumen mayores riesgos en el otorgamiento de créditos al comercio, consumo y de bienes
raices (Berger et al, 2000: 25-26). Dichos riesgos se ven agravados cuando se presentan las siguientes
condiciones macroeconémicas: caida en los términos de intercambio, recesion econémica, cambios en
las expectativas de inflacion y devaluaciéon (Gavin y Hausmann, 1998: 8). La influencia de estos
shocks negativos repercute en la reduccién de los ingresos domésticos, lo que disminuye la demanda
agregada; esto a su vez provoca el impago de las deudas de los prestatarios, finalizando en un perjuicio
para los activos del banco (Blum y Hellwig, 1995: 747).

Del mismo modo, ante un shock expansivo de la economia, las entidades bancarias incrementan el
otorgamiento de préstamos (Buch, Eickmeier y Prieto, 2010: 19). Aspecto que se convierte en un
problema cuando los bancos tienen dificultades en la supervision y control financiero; debido al
debilitamiento de los estandares crediticios y las dificultades al establecer la viabilidad del pago de los
prestatarios (Gizycki, 2001: 1-2).

Por otra parte, Levy-Yeyati, Martinez y Schmukler (2010: 610-611) determinan que los shocks
macroecondémicos no solo inciden en la pérdida del valor de los activos de las instituciones
financieras; ademas, destacan que su incidencia afecta al comportamiento de los depositantes en
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tiempos de crisis. Destacando que las entidades bancarias no solo se encuentran afectadas por sus
propias decisiones, sino también por las de sus clientes.

En este sentido, el siguiente apartado realiza una descripcion formal de la interaccion de los riesgos
financieros y macroeconémicos mediante la elaboracion de un modelo tedrico, el cual contempla la
relacion de dichos factores con la fragilidad bancaria.

Modelo de fragilidad bancaria

El fundamento tedrico del presente apartado fue formulado en el estudio de Gonzélez-Hermosillo
(1996), siendo dicha investigacion un referente en la construccién de los modelos de alerta temprana
en base al andlisis de la vulnerabilidad bancaria.

La teoria del modelo de fragilidad bancaria establece que la toma de riesgos es una decision intrinseca
de los bancos; por ello, es imperativo establecer la capacidad de resistencia de los mismos ante un
shock adverso. Este shock desestabilizador puede provenir desde un nivel institucional o a partir del
campo macroecondémico (Gonzalez-Hermosillo, 1996: 4).

Tabla 2. Hoja de balance del banco

Activos Pasivos
Reservas (R) Depositos (D)
Activos rentables de riesgo (A) Capital (K)

Fuente: Gonzalez-Hermosillo (1996)
Elaborado por: Paul Cérdova

Segun la Tabla 2, Gonzalez-Hermosillo (1996: 9) plasma una economia simple, donde los bancos
reciben los depdsitos y los invierten en préstamos e inversiones sujetas a riesgos crediticios y de
mercado. Ademas, se considera un monto de reservas en los activos del banco y en los pasivos se
encuentra el capital determinado por la entidad.

El planteamiento tedrico determina que una entidad bancaria puede ser insolvente, si al final del
periodo, el valor de los activos mas los ingresos acumulados en el transcurso de este tiempo, no logran
cubrir los pagos para los depositantes (Gonzalez-Hermosillo, 1996: 10).

Adicionalmente, se identifica la funcion que determina la probabilidad que un banco sea insolvente, a
partir de la inclusion de los ingresos netos (Y) y el flujo de los depdsitos (X) en el modelo; en base al
planteamiento de Gonzalez-Hermosillo (1996: 10-11) se determina de la siguiente forma:
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R+A+Y<D+X

Reordenando,

X-Y)—(A+R-D)>0

Al sustituir un término de la ecuacion,

X—Y)—K>0

Dividiendo a través del nivel de depositos (x=X/D, y=Y/D, k=K/D):

x—y)—k>0
Donde,
z<0
Siendo,
z=k+y—x

Por ello, la probabilidad de que un banco sea insolvente esta dada por:

F,, = Prob (z; < 0) = Prob(k +y —x < 0)

De manera general, se obtiene la siguiente funcién:

E;=fx,y,k)

Donde los bancos conocen el flujo de depdsitos (x) y los ingresos netos de los activos (y) solo al inicio
el periodo. Mientras que, el nivel 6ptimo de capital (k) se lo considera una variable exdgena, dado que
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es determinado por los administradores bancarios o la autoridad reguladora (Gonzalez-Hermosillo,
1996: 11).

Para el caso de los ingresos netos, se asume que la tasa de recuperacién esperada de los préstamos en
mora es cero; donde el ingreso neto esperado de los activos al comienzo del periodo, se encuentra en
funcién del riesgo de mercado y riesgo crediticio (Gonzalez-Hermosillo, 1999: 17-18).

Lo cual se describe en la siguiente funcion:

Y=y (B (D) iy, (Liy)

Donde,

p* Cartera de activos del banco

in Tasa de interés del mercado

I Variables macroeconémicas (dinamica del ciclo econémico)
7 Ocurrencia de impago de los prestatarios

Esta funcion detalla que el ingreso neto de la institucion bancaria al final del periodo depende del
riesgo de mercado Yy el riesgo crediticio. EI primer término hace referencia al retorno del mercado
ajustado por el portafolio bancario; mientras que, el segundo determina la posibilidad de impago por
parte de los prestatarios (aspecto que depende del entorno macroecondmico y la tasa de interés en el
mercado).

Por otra parte, al analizar el comportamiento de los depositantes, Gonzalez-Hermosillo (1999: 18)
determina que la siguiente funcion refleja el deseo de tener o no su dinero en los bancos:

x=x(u, (inly*(ymax e, Fr),Q))

Siendo,

u  Requerimientos de liquidez, de pago y de ahorro de las personas

Fz Probabilidad de que el banco falle en fijar el nivel de la garantia de depdsitos.
v* Nivel efectivo de la garantia de depdsitos

ymax Monto maximo que puede cubrirse por cada cuenta

e  Monto disponible del fondo de seguro de depositos

Fr Probabilidad esperada de que cierto nimero de bancos quiebren

Q Expectativas de las personas
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Es evidente que las demandas de liquidez de los depositantes se encuentran en funcién de las
necesidades de transaccion de los clientes y la incertidumbre existente debido a la posible quiebra
bancaria.

Finalmente, para cerrar el andlisis de la influencia de los riesgos financieros y macroeconémicos en la
fragilidad bancaria; la siguiente seccidn, identifica las fases que recorren las entidades bancarias hasta
su respectiva quiebra en base a la evidencia empirica.

Ciclo de vida de los bancos quebrados

Segln Gonzalez-Hermosillo (1999: 19) este ciclo comienza a partir de una fuente de financiamiento
volatil en la economia, pudiendo deberse a un shock macroeconémico. En un inicio, dado que la
liguidez en la economia es alta se produce un rapido crecimiento de los préstamos; lo que incrementa
los ingresos para las instituciones bancarias y aumenta el monto del capital. Ante ello, la autora
determina que ambos aspectos pueden llegar a debilitar los controles internos de la banca.

La segunda etapa considera una caida en la actividad econdémica, aspecto que da inicio a los problemas
en la calidad de los préstamos e incide en un incremento de los gastos; ademas, se registra una caida
de las ganancias y niveles inadecuados en las reservas. Mientras que, en la Gltima etapa, aumenta el
deterioro en la calidad de los activos, no se aporta nuevo capital ni financiamiento, se cortan los
dividendos, se reducen los gastos y finalmente se procede a vender los activos para el pago de
pérdidas. Cabe recalcar que la posible recuperacion del banco dependera de la gestion y
administracion que se realice; caso contrario la entidad entra en un proceso de quiebra (Gonzalez-
Hermosillo, 1999: 20).

El apartado que se presenta a continuacién, contempla los lineamientos de control y supervisién que
disponen las entidades bancarias para enfrentar los riesgos que inciden en la fragilidad del sistema
financiero.

Lineamientos de control y supervision bancarios

Los lineamientos de control y supervision son herramientas planteadas para mantener la solvencia en
las instituciones financieras; para cumplir este objetivo las entidades requieren aplicar diversos
mecanismos para gestionar sus actividades (Kahane, 1997: 217).

Para Ramakrishna (2015: 25-26), los principios de supervision bancaria se encuentran sintetizados en
las siguientes categorias:
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e Suficiencia de capital

e Gobierno corporativo

e Manejo de riesgos

e Controles internos y auditoria
e Divulgacion y transparencia

Suficiencia de capital

Besanko y Kanatas (1996: 160-161) defienden la necesidad de mejorar los estandares de capital
implantados para los bancos, en miras de incrementar el patrimonio de las instituciones financieras; y
asi, reducir los incentivos en la asuncion de riesgos desmedida. Por su parte, Santos (2001: 46)
establece que si los riesgos concernientes a la suficiencia de capital no son manejados eficientemente,
los problemas generados ocasionarian una crisis sistémica (promulgando un retiro masivo de los
depdsitos ante el panico bancario); lo que conllevaria mayores riesgos para el sistema bancario.

Una de las herramientas para la regulacién bancaria es el requerimiento minimo en el nivel de capital,
el cual busca cumplir los siguientes objetivos: limitar el riesgo ante las posibles quiebras, preservar la
confianza del publico en la banca y restringir las pérdidas de las instituciones bancarias (Rose y
Hudgins, 2008: 482).

Para Bessis (2015: 15) el capital funciona como la dltima linea de defensa ante las condiciones de
estrés financiero que puedan afectar a los bancos. Esto implica que a medida que se incrementa el
monto de capital en una institucion bancaria, la proteccion contra las posibles pérdidas es mayor.

Gobierno corporativo

Para comprender la importancia del gobierno corporativo, se precisa identificar a los actores que
contribuyen en el establecimiento de los lineamientos de control y supervision de las instituciones
financieras; debido a que la toma de decisiones en el negocio se encuentra definida por los
participantes al interior del sistema bancario.

La Tabla 3 presenta a los actores principales dentro del proceso de administracion y control financiero;
mediante la identificacién de sus responsabilidades en la gobernanza bancaria y su respectiva
importancia a nivel politico y operacional. El cuadro destaca la existencia de una relacién inter e
intraorganizacional entre las autoridades, actores y participes del sector bancario; siendo el sector
sistémico el encargado del cumplimiento, control y supervision de las normas y estatutos legales. Por
su parte, el componente institucional se encarga del manejo administrativo al interior de las entidades
bancarias, donde los accionistas encabezan la toma de decisiones y delegan su aplicacion a sus
subsecuentes instancias (junta directiva, direccidn ejecutiva y comité de auditoria). Finalmente, el
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campo externo se enfoca en la evaluacion de la gestion bancaria por parte del pablico y de las agencias

auditoras.

Tabla 3. Actores principales y sus responsabilidades

Importancia
Actores principales Responsabilidad .
. Lo Nivel
Nivel Politico ]
Operacional
Q Autoridades Ie_gales y Delimitar las leyes Critico n/a
8 regulatorias
(S
S .
(%)
@ | Supervisores bancarios Monitorear y controlar Indlre.c'_u,) Indirecto
(supervision)
Accionistas Nombrar a los actores principales Indirecto Indirecto
Junta Directiva Determinar pollt!cas y aprobar Critico Importante
= cambios
c
=
[S]
S " .
= Direccidn ejecutiva 'mp':’*’.“e.”tar p°"“C§S y estrategias. Critico Critico
2 Dirigir las operaciones diarias
Comité de Comprobar el cumplimiento de las
auditoria/Auditoria politicas bancarias, el manejo de los Indirecto Critico
Interna riesgos y los sistemas de control
o Auditoria Externa Evaluar y compartir resultados Indlrec_t 0 Muy importante
c (evaluacion)
g
i
Publico Actuar responsablemente n/a Indirecto

Fuente: Van Greuning y Brajovic-Bratanovic (2009)
Elaborado por: Paul Cérdova

Manejo de riesgos

Para reforzar el manejo de los riesgos a nivel institucional es preciso comprender el esquema de las
tres lineas de defensa. Este procedimiento permite una correcta toma de decisiones, un adecuado
control de riesgos y el fortalecimiento de la gobernanza bancaria (Bessis, 2015: 10). La primera linea
de defensa, se enfoca en la linea del negocio encargada de la identificacion, medicion y monitoreo de
los riesgos cotidianos; no obstante, también se encuentra facultada en la elaboracidn, aplicacion y
manejo de los planes de mitigacion.
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La segunda linea de defensa hace referencia a un departamento central de riesgos, con un manejo
independiente con respecto a la primera linea de defensa. Siendo su labor la formulacidn y aplicacion
de politicas que reduzcan los riesgos en el sistema. Por Gltimo, la tercera linea de defensa realiza el
proceso de auditoria interna y externa; con el fin de garantizar que la informacién proveniente de los
bancos sea confiable y veridica. Esta Ultima linea de defensa también se encarga de la formulacion de
recomendaciones y el cumplimiento de las mismas (Bessis, 2015: 10-11).

Controles internos y auditoria

Es fundamental el control interno realizado por los administradores financieros, debido a que los
bancos incursionan en nuevas areas de trabajo, las cuales estan sujetas a riesgos. La importancia de la
vigilancia ejecutada por la auditoria interna (cumplimiento de los principios basicos del control
interno) radica en la mitigacion de los riesgos que afectan a las operaciones del sistema bancario y en
la gestion eficiente de los procesos administrativos; aspectos claves que garantian la continuidad del
funcionamiento bancario (Kondabagil, 2007: 42).

Divulgacion y transparencia

Para Onyiriuba (2016: 349-350) es pertinente que los prestamistas, prestatarios, expertos financieros y
el resto de los agentes que confluyen en el sistema bancario, se encuentren informados sobre las
metodologias que emplea la banca para el procesamiento de sus datos. Debido a que el proceso de
transparencia y divulgacion conlleva hacer publica la informacion de la situacion de las instituciones
financieras. Lo que fortalece la confianza en el sistema y permite que las partes interesadas se
inmiscuyan en el proceso de evaluacion y deteccion de riesgos.

Este proceso se complementa por medio de la elaboracion y presentacion de reportes que expongan las
condiciones del sistema bancario, con el objetivo de identificar el cumplimiento de los acuerdos y
demostrar la efectividad de los mismos. Por consiguiente, la provision de informacion actualizada y
precisa es fundamental para la mejora en la toma de decisiones por parte de los auditores internos y
externos (Ramakrishna, 2015: 262).

A continuacion, la lustracién 4 muestra un cronograma en base a los tiempos para la presentacion de
reportes. El cuadro determina que la auditoria debe realizar una evaluacion semestral del estado de
cumplimiento de las metas y los puntos de alerta. A su vez, establece necesaria la elaboracion de
informes trimestrales por cada area de trabajo. También, fija la construccion de reportes mensuales
destinados a la auditoria interna y a la direccion ejecutiva, en base a los riesgos y sus respectivas
acciones de remediacion. Por ultimo, establece pertinente la entrega de un reporte con informacion
oportuna de las condiciones del sistema destinado para las autoridades regulatorias.
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llustracion 4. Presentacion de reportes

Estado de cumplimiento
Puntos de alerta

Semestral | Comité de auditoria

] Directores Cumplimiento por areas
rimestra
Grupos de soporte Impacto en las metas
Auditoria de riesgos Detalle de riesgos
Reporte | — Mensual . e s
internos Identificacion areas criticas
P Determinar acciones de
Mensual Direccion ejecutiva

remediacion

Reguladores

| Predeterminado Segun se requiera

Otras autoridades

—

Fuente: Ramakrishna (2015)
Elaborado por: Pail Cérdova

Como conclusion, se establece que los bancos son entidades fundamentales dentro del sistema
financiero, dado que actian como intermediarios en el proceso de canalizacién de fondos y
otorgamiento de préstamos. Si bien, el funcionamiento bancario dinamiza la economia, las actividades
que ejercen los bancos se encuentran sujetas a diversos tipos de riesgos; los cuales pueden provocar
problemas de insolvencia e iliquidez en el sistema financiero. Ante ello, se precisa la formulacion de
lineamientos de control y supervision que monitoreen el manejo financiero al interior de las
instituciones bancarias, con el objetivo de mitigar los posibles riesgos financieros y macroeconémicos
gue afectan al sistema bancario.
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Fundamentacion Metodologica

El siguiente apartado comprende el analisis metodoldgico de los modelos de alerta temprana por
medio de la aplicacion de técnicas econométricas y estadisticas. Para ello, se puntualizan las siguientes
temaéticas: tipos de modelos de alerta temprana, datos de panel no balanceados con efectos fijos,
efectos fijos temporales y el modelo con ambas especificaciones. Ademas, se introduce al analisis de
supervivencia por medio de la descripcion de la distribucion discreta, el método multivariante y el
concepto de informacion incompleta; simultdneamente, se describen las funciones empleadas en la
estimacion de Kaplan-Meier.

Cabe aclarar, que esta investigacion, a pesar de no emplear el modelo de alerta temprana tradicional®
debido a que no se busca medir la probabilidad de que los bancos caigan en crisis; mantiene como
fundamento metodolégico dicha herramienta. Puesto que, los modelos de alerta temprana también
permiten identificar los factores influyen en la fragilidad del sistema bancario.

Modelos de alerta temprana

El creciente nimero de crisis financieras en las economias emergentes permitio que los modelos de
alerta temprana surjan como alternativa para la deteccion de posibles amenazas a la estabilidad del
sistema financiero. Ante ello, los organismos internacionales, los bancos centrales, las instituciones del
sector privado y la academia; se han encargado de la formulacién de diversas herramientas de control
financiero (Bussiere y Fratzscher, 2006: 953-954).

Para Sahajwala y Van den Bergh (2000: 6) los sistemas de control se pueden clasificar en cuatro
categorias:

¢ Sistemas de clasificacion bancaria

¢ Sistemas de analisis de ratios financieros y por grupos
e Sistemas de evaluacion de riesgos

e Modelos estadisticos

Al profundizar en el estudio de los modelos estadisticos, esta categoria puede ser agrupada de acuerdo
a su metodologia, entre las principales se encuentran: indicadores cualitativos de estrés financiero,
enfoque de sefiales, estimacion de variable dependiente limitada y modelos de duracién (Gaytan y
Johnson, 2002: 2). Sin embargo, existen otras herramientas como: modelo de redes neurales, analisis
discriminante, técnica de reconocimiento de rasgos, modelo Z-score, entre otros (Demyanyk y Hasan,
2010 :319-320).

2 Modelo con variable dependiente limitada
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Uno de los métodos mayormente aplicados es el modelo de variable dependiente limitada (regresion
logistica o probabilistica), siendo su objetivo la identificacidn de las condiciones bancarias mediante el
andlisis de las quiebras en los periodos de crisis (Arena, 2008: 301). El uso de esta herramienta fue
empleado en las investigaciones de Martin (1977) y Kolari, et al (2002); sin embargo, Davis y Karim
(2008) modificaron este método al utilizar el enfoque de regresion logistica multinomial categorizando
a la variable dependiente segun las siguientes condiciones: si el ratio de la cartera vencida sobre el
total de activos superaba 10%, cuando el rescate financiero superaba 2% del PIB, ante la estatizacion a
gran escala de los bancos o la existencia de corridas bancarias.

No obstante, en esta investigacion se prefirid emplear el modelo de efectos fijos sin la inclusion de la
metodologia de variable dependiente limitada, debido a que en la mayoria de estudios para catalogar la
fragilidad de una institucién financiera se emplea determinado umbral, el cual se basa en un criterio ad
hoc del investigador. Ante ello, este estudio al basarse en el trabajo de Gasbarro, Sadguna y Zumwalt
(2002), obvia la formulacion de cierto umbral (al emplear una variable dependiente continua) y se
enfoca exclusivamente en la identificacion de aquellos riesgos que son significativos en la fragilidad
bancaria. Una de las ventajas de esta técnica consiste que al ejecutar el modelo de efectos fijos sin la
inclusion de la regresién logistica, se evita a la pérdida de informacién relevante, la cual al no ser
incluida podria generar sesgo en la muestra y en las estimaciones (Davis y Karim, 2008: 99).

A continuacién, se presenta la metodologia empleada para la realizacion del modelo de alerta
temprana. En la primera parte, se detalla el modelo de datos de panel no balanceados con efectos fijos
individuales; luego se aborda el modelo con efectos fijos temporales y finalmente se culmina con la
inclusion de un modelo que engloba ambos efectos.

Datos de panel no balanceados con efectos fijos individuales

Al ser un modelo de datos de panel, se toma en consideracion las unidades individuales y los periodos
de tiempo. En el caso particular del modelo con datos de panel no balanceados, no todas las unidades
individuales registran todos los periodos temporales.

Segun Wooldridge (2002: 578), el modelo de efectos fijos alberga un efecto inobservable individual
(ci), el cual esta correlacionado con x; en la ecuacion original:

Yie = Xie B+ ¢+ Uyt t=1,..,T

Sin embargo, debido a que el modelo contiene informacion faltante, se requiere incluir en la
estimacién un componente que identifique los datos no balanceados. Ante ello, Wooldridge (2002:
578) determinar el siguiente indicador de seleccion:

Si = (Si1y 0 SiT)’
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Donde, s;; es igual a 1 si los valores de las variables dependientes e independientes son observados,
caso constrario es igual a 0; identificando asi, aquellos periodos de tiempo faltantes para cada
individuo (Wooldridge, 2002: 578).

En base a las condiciones antes expuestas, Wooldridge (2002: 579) plantea la transformacion de
efectos fijos para eliminar el efecto fijo individual no observable:

T
Y., = ., — ’1"._1 . .
Xit = Xjt i Sir Xir
r=1

T
V. = vy, — T L v
ylt_ylt L Slrylr
r=1
T
Ti = Sit
t=1

Siendo T; el nimero de periodos temporales observados para cada individuo, para los cuales se aplica
la transformacion de efectos fijos en base a los periodos disponibles.

Posterior a ello, se procede a reemplazar las variables transformadas en la ecuacion original para la
obtencién de ecuacion transformada®:

Vie = Xt f + iyt t=1,..,T

Finalmente, para el calculo del estimador de efectos fijos para datos de panel no balanceados se
presenta la siguiente forma:

N T -1 N T
h -1 e f e -1 PO T
b= (N Z Sit Xit Xit N Z Sit Xit J’it)
i=1 t=1 i=1 t=1

2 L

3 Cabe aclarar que, en la ecuacion transformada se elimina el efecto fijo inobservable (invariante en el tiempo). Por lo cual, el
modelo transformado puede ser calculado por la metodologia de POOL OLS.
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Supuestos del modelo

El primer supuesto, en la ecuacion original, hace referencia a la existencia de exogeneidad estricta.
Esto implica que los errores en cada periodo de tiempo no estan correlacionados con el efecto
inobservable y las variables explicativas en cada periodo de tiempo (Wooldridge, 2002: 579):

E (ugelx;, si,¢;) = 0, t=12,..,T

Sin embargo, en la ecuacion transformada se relaja el supuesto de exogeneidad estricta por el supuesto
de exogeneidad contemporanea®:

E(syt ¥ip uie) =0

El segundo supuesto hace referencia a la condicion de rango en la matriz de producto, de manera que:

T
Z E(sit x;t Xit)
t=1

Garantice la existencia de no singularidad en la matriz, para que pueda ser invertible. Es importante
recalcar que, tanto el primer como el segundo supuesto, validan la consistencia de los estimadores de
efectos fijos en datos de panel no balanceados.

Ademas, Wooldridge (2002: 579) sefiala como tercer supuesto la existencia de homocedasticidad en el
modelo, lo cual se verifica en la siguiente expresion:

E(uyuj |x;,s5,¢;) = of Iy

Sin embargo, Wooldridge (2002: 581) relaja el supuesto de homocedasticidad en el célculo del
estimador de la matriz de varianzas y covarianzas, al incluir la presencia de heterocedasticidad y
correlacion serial para que los errores estandar sean validos; por medio de la siguiente formula:

N -1

A .. .. —_ .o o~ — .o .o .o —_
Var(f) = (sit XEt Sit Xjt) ! 2 Sit Xit' Sit Wye Sie Uyp Sie Xjp (sit xit Sit Xjt) !
i=1

* Este término se refiere que los errores en el mismo periodo de tiempo no estan correlacionados con los regresores; no
obstante, los regresores pueden estar correlacionado con los errores en otros periodos de tiempo.
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Siendo,

Ut = Yit — Ve

Por su parte, el tercer supuesto se encuentra relacionado a la eficiencia del estimador de efectos fijos
para datos de panel no balanceados.

A pesar que el modelo de efectos fijos individuales corrija la existencia de un efecto no observable
individual que varia en el tiempo; es preciso reforzar el modelo por medio de la inclusion de la
metodologia de efectos fijos temporales.

Efectos fijos temporales

Ante ello, Stock y Watson (2012: 258) plantean el modelo de efectos fijos temporales de la siguiente
forma:

Yie = Xie B+ A + Uy

El objetivo de esta metodologia consiste en eliminar la influencia de la parte no observable, la cual
varia en el tiempo pero no entre individuos (aspecto contrario al modelo de efectos fijos individuales).
Donde cada uno de los periodos de tiempo simboliza un intercepto y se representan mediante una
variable binaria. Sin embargo, para evitar la multicolinealidad perfecta se omite uno de los regresores
temporales (Stock y Watson, 2012: 258).

De esta forma, la inclusion de A; permite un intercepto diferente para cada uno de los periodos de
tiempo; para asi, considerar su efecto sobre la variable dependiente (Stock y Watson, 2012: 258).
Ademés, Hsiao (2014: 61) enfatiza que si el modelo ignora la presencia del efecto temporal, los
estimadores son inconsistentes.

A continuacion, se presenta el modelo empleado en esta investigacién, el cual considera la inclusion
de efectos fijos individuales y temporales para la conformacion del modelo de alerta temprana.

Modelo de efectos fijos individuales y temporales

Para la formulacion del modelo que combine efectos fijos individuales y temporales, procedemos a
identificar la funcion establecida por Greene (2003: 291):
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Yie =Xie B+ a; +ye + Uy

Donde Greene (2003: 291) dictamina la presencia de efectos fijos mediante la inclusion de variables
dummy a nivel individual y temporal (excluyendo un regresor en cada efecto para evitar problemas de
multicolinealidad). Este proceso se ejecuta con el objetivo de eliminar la influencia de los factores
inobservables que son constantes entre individuos y aquellos factores que son constantes en el tiempo
(Stock y Watson, 2012: 259).

Cabe aclarar que, esta metodologia incorpora los componentes previamente analizados, con respecto a
la transformacion de efectos fijos individuales con datos de panel no balanceados y la inclusion de
efectos fijos temporales.

Ahora bien, el siguiente apartado presenta al analisis de supervivencia como una metodologia
complementaria para el andlisis descriptivo de la informacion bancaria. Siendo su incorporacion
fundamental para determinar la importancia del tamafio de los bancos en el modelo.

Andlisis de supervivencia

El analisis de supervivencia representa una variante en el analisis de datos, dado que considera el
tiempo que tarda en ocurrir cierto evento durante el periodo de estudio. El area de la medicina enfoca
al evento como la muerte del paciente; mientras la gestién industrial destaca al suceso como la falla de
los productos (Kalbfleisch y Prentice, 2002: 1). Sin embargo, la incorporacién del tiempo que tarda
una unidad individual en transitar de un estado a otro, también puede ser analizada desde la
perspectiva econdmica (Cameron y Trivedi, 2005: 573).

Segun, Kalbfleisch y Prentice (2002: 6) es preciso identificar la distribucion en la duracion de un
evento. Para ello, se determina a la variable T, como una variable aleatoria no negativa que representa
el tiempo de falla de un individuo en una poblacion homogénea. Es posible, que la distribucion de
probabilidad de T se especifique mediante: la funcion de supervivencia, la funcion de densidad y la
funcion de riesgos; tanto para distribuciones continuas como discretas.

Al definir la funcidn de supervivencia, se requiere determinar la probabilidad que T exceda a un valor
especificado en el tiempo de estudio t (Kalbfleisch y Prentice, 2002: 6):

F(t) = P(T > t), 0<t<ow

Debido a que este estudio se enfoca en una distribucion discreta del tiempo de supervivencia, dicha
tematica se presenta a continuacion.
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Distribucion discreta

Segun, Kalbfleisch y Prentice (2002: 8) si T es una variable aleatoria discreta puede asumir valores
naturales (al <a2 <...).

Ante ello, la metodologia detallada por Cameron y Trivedi (2005: 578) define a la funcién de riesgos
(Aj) como la probabilidad de transicion en un tiempo discreto tj, j =1, 2,..., dada la supervivencia hasta
el tiempo del estudio tj:

fe)

AJ:PT[T:tleZtJ]:Sd(t])

Esta medida determina la probabilidad de que las unidades individuales experimenten el evento a
partir de la relacion entre el nimero de fallas y el nimero de individuos en riesgo.

Por otra parte, se plantea la funcién de supervivencia de la siguiente forma:

st =pPrirzel= | [(1-4)

jltjst

Es evidente que la funcion de supervivencia posee un caracter decreciente a medida que aumenta la
funcion de riesgos. Esto es provocado porque la probabilidad de supervivencia se reduce a medida que
transcurre el periodo de estudio.

Analogamente, se analiza el método de supervivencia multivariante empleado en esta investigacion,
dado que figura como una variante del modelo de supervivencia original.

Metodo de supervivencia multivariante

El método de supervivencia multivariante 0 método de multiples tiempos de falla, se analiza en los
estudios de tiempo hasta la ocurrencia. Su fundamento radica en la existencia de dos 0 més eventos
para la misma unidad de analisis o de eventos similares para miembros de un grupo particular. Siendo
un aspecto a considerar, la posible correlacion intergrupal para los mismos individuos o conjuntos; lo
gue conllevaria una mayor complejidad que los modelos tradicionales (Cleves, 1999: 30).
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Dicha variante del modelo de supervivencia original, se aplica cuando la informacién disponible
determina mdltiples ocurrencias del evento para la misma entidad individual; es decir, los datos
contienen varias observaciones por cada individuo.

Ademas de la incorporacién de la metodologia multivariante en el modelo de supervivencia, se precisa
identificar el tipo de informacion en el modelo; ante ello, se brinda una explicacion en base a la
existencia de informacion incompleta en el andlisis de supervivencia.

Informacion incompleta

Comunmente, la mayoria de modelos descartan la informacién que se encuentre incompleta ante la
existencia de truncamiento o censura en los datos; sin embargo, el analisis de supervivencia aprovecha
dicha informacion al incluirla en el tiempo de supervivencia.

El truncamiento hace referencia a datos inutilizables, debido que son descartados porque las cifras no
registran informacion (valores de cero). La censura, por su parte, se aplica al disefio de la muestra y se
evidencia cuando la informacion es registrada por encima o debajo de cierto umbral (Greene, 2003:
810-811).

La censura alberga tres tipos: censura por la derecha, censura por la izquierda y censura por intervalos;
sin embargo, la primera tiene una mayor aplicacion que el resto (Cameron y Trivedi, 2005: 579). La
censura por la derecha aparece cuando las unidades de analisis sobreviven aun cuando el tiempo del
estudio ha terminado. También, existe la posibilidad de que las unidades de analisis desaparezcan del
estudio; por lo tanto, ya no se cuenta con la informacién de dichas observaciones (Kalbfleisch y
Prentice, 2002: 12). Estas caracteristicas son pertinentes para este estudio debido a que la informacion
empleada alberga tales condiciones.

A continuacion, se presenta la aplicacion préctica del andlisis de supervivencia por medio de la
estimacion formulada por Kaplan-Meier.

Estimador de Kaplan-Meier

El método no paramétrico propuesto por Kaplan-Meier (1958) plantea la siguiente funcion de
supervivencia (StataCorp, 2015a: 299):

§(t) = 1_[ (nfn;df>
; i)

j|t]'5t
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Donde,

tj esel tiempo en que ocurre el evento
nj namero en riesgo del evento antes del tiempo tj
dj numero de eventos en el tiempo tj

Esta funcion determina la relacion entre el nimero de individuos que no han experimentado el evento
con respecto al total de individuos en riesgo. Mientras que, para el calculo de la funcion de riesgos se
emplea la siguiente expresion:

FO)=1-S@)

Esta funcion determina el porcentaje de individuos no han sobrevivido, es decir, aquellos individuos
que han experimentado el evento. Cabe aclarar que la funcién de supervivencia y la funcion de riesgo,
pueden ser representadas de manera grafica con sus respectivos intervalos de confianza. Ademas,
dichas funciones pueden ser diferenciadas de acuerdo al criterio de categorizacion que se requiera.

Como un complemento estadistico se determinan las formulas de los errores estandar y los intervalos
de confianza empleados en el analisis de supervivencia. Donde los errores estandar se obtienen a partir
de la férmula de la varianza propuesta por Greenwood (1926):

d;

Var {3} = 52(t) z

jltjst

Esta expresion identifica la dispersion del estadistico empleado en el modelo de supervivencia. No
obstante, para el calculo de los intervalos de confianza se aplica la varianza asintética del logaritmo
natural [-1n S(t)],

S(t)exPE Zas2 5()

La importancia del establecimiento del intervalo de confianza es que delimita el valor predicho. Sin
embargo, para la construccion del intervalo de confianza se recurre al célculo de los errores estandar
mediante la siguiente férmula:
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Capitulo 1: Tendencia de los riesgos financieros y macroeconomicos

La seccion que se presenta a continuacién, comprende el andlisis estadistico descriptivo de los
indicadores de fragilidad bancaria, los riesgos financieros y los riesgos macroeconémicos;
determinados segun las investigaciones de Gonzalez-Hermosillo (1999), Demirgic-Kunt y
Detragiache (1998), Gonzalez-Hermosillo, Pazarbasioglu y Billings (1997). Ademads, este apartado
aplica el andlisis de supervivencia mediante la identificacién de las funciones propuestas por la
metodologia Kaplan-Meier como complemento descriptivo en la investigacion.

En un inicio, es preciso identificar la unidad de andlisis para el presente estudio. Ante ello, la Tabla 4,
detalla cada una de las entidades bancarias que conformaron el sistema bancario privado. La mayor
parte de observaciones se encontraron en todo el periodo de estudio (36 meses), el cual comenzé a
partir de agosto 2012 hasta julio 2015; sin embargo, en este transcurso de tiempo existieron entidades
financieras que por diversas circunstancias no completaron este periodo de tiempo.

A continuacion, se presentan las instituciones bancarias que fueron incluidas en el analisis a pesar de
que abandonaron el estudio antes de su finalizacion:

e B.P Territorial mediante la Resolucion COSEDE-DIR-2013-005 (2013) fue liquidado.

e B.P. Unibanco mediante la Resolucion DFL-2013-021 (2013) se fusiono con el B.P.
Solidario.

e B.P. Bancodesarrollo por medio de la Resolucion SBS-2014-147 (2014) ingres6
posteriormente al sistema bancario privado.

e B.P. Sudamericano por medio de la Resolucién SBS-2014-720 (2014) fue liquidado.

e B.P. Promérica mediante la Resolucién SBS-2014-1052 (2014) se declaré la disolucion y
liguidacion voluntaria de esta entidad. Para su posterior fusion con el banco B.P. Produbanco
por medio de la Resolucion SBS-2014-795 (2014).

e B.P. Cofiec por medio de la Resolucion No. 118-2015-F (2015) cambi6 de giro de negocio,
dejando de ser una entidad bancaria.

Tabla 4. Identificacién de las entidades bancarias

CcODIGO BANCOS
BP AMAZONAS
BP AUSTRO
BP BANCODESARROLLO
BP BOLIVARIANO
BP CAPITAL
BP CITIBANK
BP COFIEC
BP COMERCIAL DE MANABI
BP COOPNACIONAL

[EN

O |0 |IN o |01 D W
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10 BP DELBANK

11 BP D-MIRO S.A.
12 BP FINCA

13 BP GENERAL RUMINAHUI
14 BP GUAYAQUIL
15 BP INTERNACIONAL
16 BP LITORAL

17 BP LOJA

18 BP MACHALA

19 BP PACIFICO

20 BP PICHINCHA
21 BP PROCREDIT
22 BP PRODUBANCO
23 BP PROMERICA
24 BP SOLIDARIO

25 BP SUDAMERICANO
26 BP TERRITORIAL
27 BP UNIBANCO

Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova

Tras identificar las entidades financieras que formaron parte del sistema bancario privado, la siguiente
seccién busca detalla los indicadores relacionados con la fragilidad y los riesgos imperantes en el
sector bancario.

Variables dependientes

Se empled como variables dependientes a los indicadores de fragilidad bancaria de Demirgig-Kunt y
Detragiache (1998) y Gonzalez-Hermosillo, Pazarbasioglu y Billings (1997); tal como muestra en el
Anexo B. Cada uno de los modelos contd con dos indicadores; debido a que se realiza una distincion
en lo que respecta a la cartera vencida® y la cartera improductiva® (suma de la cartera vencida y la
cartera que no devenga intereses).

Por medio de la Tabla 5 se muestra el promedio de los ratios de fragilidad en cada afio del periodo de
estudio; con el objetivo de distinguir la evolucién de la vulnerabilidad bancaria en base a cada
indicador propuesto.

En la primera y segunda columna de la Tabla 5 se encuentran los ratios propuestos por Gonzélez-
Hermosillo, Pazarbasioglu y Billings (1997). El primer indicador (COVHV) se encuentra conformado

® Para elaborar esta cuenta se sumaron los montos entre el c6digo 1449 y 1470, en el Anexo A.
® Esta cuenta se conforma por la suma de los montos entre el codigo 1425-1470, en el Anexo A.
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por la cartera vencida sobre el total de la cartera bruta; mientras que, el segundo ratio (COVHI)
corresponde a la razén entre la cartera improductiva sobre el total de la cartera bruta. Se evidencia un
aumento de estos indicadores a partir del afio 2014; lo que se traduce en un incremento de los riesgos
del sistema. Por su parte, al analizar los indicadores de Demirguc¢-Kunt y Detragiache (1998) se
observa en la tercera columna al ratio COVDV (cartera vencida sobre total de los activos) y en la
cuarta columna al ratio COVDI (cartera improductiva sobre total de los activos). Ambos indicadores
denotaron un incremento en la fragilidad del sistema para el afio 2015.

Tabla 5. Promedio de los indicadores de fragilidad en el tiempo

ANO COVHV COVHI COovDV COvVDI
2012 0.0238 0.0515 0.0146 0.0317
2013 0.0231 0.0531 0.0137 0.0316
2014 0.0257 0.0549 0.0128 0.0298
2015 0.0330 0.0701 0.0153 0.0370
Total 0.0259 0.0566 0.0138 0.0320

Nota: Los datos previamente visualizados corresponden al periodo de estudio
concerniente desde agosto 2012 hasta julio 2015.

Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova

Este incremento en la fragilidad bancaria puede estar asociado al empeoramiento de las condiciones
economicas del pais, debido a que el aumento en la cartera vencida e improductiva se encuentra
relacionado al impago en los créditos otorgados por el sistema bancario.

A continuacién, se procede a detallar la construccién de cada uno de los indicadores de fragilidad, con
su respectiva interpretacion para el modelo.

Indicadores de fragilidad

El primer ratio comprende la relacion entre la cartera vencida o improductiva sobre el total de la
cartera, siendo su finalidad identificar aquellas entidades que presentaron una mayor cartera en riesgo;
lo que se traduce en una reduccion de los ingresos y capital bancario (Gonzélez-Hermosillo;
Pazarbasioglu y Billings, 1997: 303). Por este motivo, al aumentar este indicador se produce un
incremento de la fragilidad bancaria.

La lustracién 5 detalla el ratio de fragilidad propuesto por Gonzalez-Hermosillo, Pazarbasioglu y
Billings (1997)’. Este gréfico se encuentra conformado por la cartera vencida (linea azul) y la cartera

" La ilustracién se presenta en su conjunto en el Anexo C.
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improductiva (linea gris), ambos indicadores denotaron montos minimos de riesgo y una escasa
variabilidad en la mayoria de instituciones bancarias (como ejemplo figura el B.P. Capital). Sin
embargo, una excepcién a dicho argumento fue el B.P. Cofiec que aumenté ampliamente la
vulnerabilidad en sus balances. Finalmente, las entidades bancarias (el B.P. Territorial y el B.P.
Unibanco) que desaparecieron del estudio presentaban una elevada cartera improductiva con respecto
a la cartera vencida.

llustracion 5. Ratio de fragilidad por entidades (Gonzalez-Hermosillo, et al 1997)
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova

De forma simultanea, la Tabla 6 ilustra la evolucion del ratio compuesto por la cartera vencida sobre el
total de la cartera bruta, indicador empleado en el estudio de Gonzalez-Hermosillo, Pazarbasioglu y
Billings (1997). Al analizar el contraste entre paises se demuestra que la fragilidad del sistema
bancario privado se ha mantenido constante para el caso colombiano, siendo su ratio de 0.0292 para
diciembre del 2012 y finalizando en diciembre 2015 con 0.0296. Por su parte, el Ecuador experimento
un aumento de 24% (al pasar de un ratio de 0.0126 a 0.0156) entre diciembre 2013 y diciembre 2015;
mientras que, Per( en el mismo periodo incrementd su ratio de fragilidad de 0.0169 a 0.0218, lo que
representd un aumento de 29%. No obstante, cabe reconocer que el sistema bancario privado del
Ecuador maneja menores riesgos que sus contrapartes en Colombia y Peru; esto pudo ocurrir por un
adecuado manejo de la morosidad por parte de la banca nacional.
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Tabla 6. Comparacion del ratio de fragilidad por paises (Gonzalez-Hermosillo, et al 1997)

PAISES 2012 2013 2014 2015

Colombia 0.0292 0.0292 0.0305 0.0296

Ecuador 0.0132 0.0126 0.0142 0.0156
Perl 0.0140 0.0169 0.0198 0.0218
Total 0.0188 0.0196 0.0215 0.0223

Nota: Dicha informaciéon es concerniente al mes de diciembre de cada afio
respectivamente.

Fuente: Federacién Latinoamericana de Bancos (FELABAN-DatalLab Asobanca)
Elaborado por: Paul Cérdova

El segundo indicador se conforma por la razon entre la cartera vencida o improductiva y el total de los
activos del banco. Este ratio propuesto por Demirgli¢-Kunt y Detragiache (1998: 90-91) establece una
relacion directa entre la vulnerabilidad bancaria y el incremento de la cartera vencida o improductiva.
Ante ello, al incrementarse el ratio se incrementan los riesgos para el sistema bancario debido al
aumento de la cartera en riesgo.

La evolucion del ratio de fragilidad en el periodo de estudio es presentado mediante la llustracién 6, la
cual se obtuvo del Anexo D. Este grafico destaca que la mayoria de instituciones bancarias manejaron
de forma adecuada los riesgos, mantuvieron ratios bajos y albergaron porcentajes cercanos en ambas
carteras (como ejemplo se visualiza al B.P. Austro). Por otra parte, el B.P. Cofiec y el B.P. Litoral se
destacaron por el incremento en su cartera improductiva a lo largo del periodo de estudio, lo significd
una deficiente gestion en los riesgos. Ademas, fue evidente la desaparicion del B.P. Territorial, el cual
mantuvo un mayor monto en la cartera improductiva (linea gris) en comparacion con la cartera
vencida (linea azul).

Por su parte, la Tabla 7 presenta una comparacion entre paises del ratio de fragilidad de Demirglc-
Kunt y Detragiache (1998), el cual se compone por la cartera vencida sobre el total de los activos. Es
evidente que el pais con una mayor cantidad de riesgos en sus balances fue Colombia, seguido por
Per( y posteriormente Ecuador; sin embargo, al analiza el incremento en este ratio a partir del periodo
de diciembre 2013-2014, se observa un aumento para Colombia de 6% al pasar de 0.0189 a 0.02, para
Ecuador de 17% al ampliarse de 0.0066 a 0.0078 y para Pert de 21% al incrementarse de 0.0107 a
0.0129. Ademés, los datos muestran para el caso ecuatoriano, una tendencia creciente en los riesgos
hasta diciembre 2015; mientras que, para dicha temporalidad el indicador de Colombia y Per( se
estabilizo.
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llustracion 6. Ratio de fragilidad por entidades (Demirgli¢-Kunt y Detragiache 1998)
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Padl Cérdova

Tabla 7. Comparacion del ratio de fragilidad por paises (Demirgiic-Kunt y Detragiache 1998)

PAISES 2012 2013 2014 2015

Colombia 0.0191 0.0189 0.0200 0.0197

Ecuador 0.0070 0.0066 0.0078 0.0088
Peru 0.0087 0.0107 0.0129 0.0132
Total 0.0116 0.0121 0.0136 0.0139

Nota: Dicha informacién es concerniente al mes de diciembre de cada afio

respectivamente.

Fuente: FELABAN (Datalab Asobanca)
Elaborado por: Paul Cérdova

Variables independientes

Esta seccion comprende el anélisis descriptivo de los indicadores financieros y macroeconémicos en el
periodo de estudio, considerados en el modelo como variables independientes. A continuacién, se
describen los principales ratios financieros empleados en la investigacion.
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Indicadores financieros

Por medio de la Tabla 8 se describe la conformacién y tendencia de los principales indicadores de
riesgo bancario. En el cuadro es posible evidenciar que el riesgo de mercado (COMER) fluctu6 cada
afio; no obstante, su mayor incremento se registré a partir del afio 2015. De forma similar, el riesgo
crediticio (CARTE) registré un aumento de 4% entre los afios 2014 y 2015. Finalmente, en lo que
respecta al riesgo de liquidez (OBLIG) se evidencié un aumento constante de este indicador con el
pasar de los afios, lo que representa un adecuado manejo por parte de los bancos privados con respecto
a los depositos de publico.

Tabla 8. Promedio de los ratios del riesgo de mercado, crediticio y liquidez

ANO COMER CARTE OBLIG
2012 0.2451 0.5914 1.3267
2013 0.2507 0.5756 1.4072
2014 0.2507 0.5876 1.4600
2015 0.2611 0.6133 1.4682
Total 0.2518 0.5888 1.4172

Nota: La variable COMER hace referencia al ratio conformado por la cartera de
créditos comercial sobre el total de los activos. El indicador CARTE
corresponde a la razon entre la cartera de créditos y el total de los activos
Finalmente, el ratio de OBLIG se compone por las obligaciones con el pablico
sobre el total de la cartera. Los datos corresponden al periodo de estudio entre
los meses de agosto 2012 a julio 2015.

Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova

El primer indicador, COMER, planteado por Gonzalez-Hermosillo (1999: 21) representa el riesgo de
mercado, el cual se encuentra conformado por la cartera comercial sobre el total de los activos. Este
indicador se fundamenta en la dependencia del riesgo de mercado hacia las circunstancias especificas
de cada pais en las siguientes instancias: ante una concentracion del portafolio en areas que
experimentan un ciclo de auge y caida, en sectores dependientes de las condiciones econdmicas y las
actividades econdmicas con rendimientos mayores a los retornos del mercado; pudiendo estos factores
ocasionar pérdidas para las entidades financieras.

Para complementar el analisis de este ratio se plantea la identificacion de su evolucion a nivel
institucional por medio de su representacion gréfica en la llustracion 7 (tomado del Anexo E). El
andlisis estadistico determina que ciertas entidades bancarias mantuvieron una alta relacién entre su
cartera comercial sobre el total de sus activos (se presenta como referencia al B.P. Citibank). Sin
embargo, la mayoria de instituciones mantenian un porcentaje entre el 20% y 40% de este indicador
(ejemplo el B.P. Comercial de Manabi y B.P. Loja). También, se presentaron indicadores
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relativamente bajos comparados con el resto del sistema financiero, esto se produjo debido a que el
monto destinado al otorgamiento de créditos comerciales fue minimo (se identifica al B.P. Litoral) y
por la concentracion en determinados segmentos crediticios.

llustracion 7. Indicador del riesgo de mercado
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Padl Cérdova

El segundo indicador, CARTE, corresponde al riesgo crediticio o también llamado riesgo de default; el
cual es representado por la relacién entre la cartera de créditos® y el total de los activos. Este ratio
captura el rapido crecimiento de los préstamos, aspecto que puede estar relacionado con la reduccion
en las herramientas de control interno; por ende, representa el manejo adecuado o inadecuado de los
créditos por parte de la administracion bancaria (Gonzélez-Hermosillo, 1999: 21).

Para destacar la evolucion del riesgo crediticio en el sistema bancario privado, se especifica la
lustracion 8. Este grafico determina que la mayor parte de las instituciones bancarias mantuvieron
ratios cercanos al 50% (como es el caso del B.P. Bolivariano); lo que se encuentra asociado a una
evolucién constante en el otorgamiento de los préstamos. Ademas, al comparar el riesgo crediticio
entre entidades se registré el menor ratio para el B.P. Coopnacional y el mayor ratio para la entidad
B.P. D-Mirro. A su vez, el B.P. Cofiec se destacd por su subita caida y posterior recuperacion en este
indicador, aspecto que fue ocasionado por la reduccion de su nivel de activos®.

8 Se considera la cartera de créditos bruta, es decir, la cartera sin considerar las provisiones para créditos incobrables.
® La ilustracion en su totalidad figura en el Anexo F.
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lustracion 8. Indicador del riesgo crediticio
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova

Como complemento se presenta a la Tabla 9, la cual demuestra la evolucion del riesgo crediticio
mediante el contraste entre paises. Es evidente que el mayor monto de este indicador lo ostentan
Colombia y Perd, siendo seguidos de cerca por Ecuador. La informacion muestra el incremento del
riesgo crediticio en 3% para la banca colombiana (al pasar de 0.6463 a 0.6658) y para la banca
ecuatoriana de 8% (debido al aumento de 0.5262 a 0.5666) para el mes de diciembre del periodo 2013-
2015. Mientras que, el sistema bancario peruano presentd una reduccion de 4%, ante la disminucion
del indicador de 0.6328 a 0.6048 en el periodo antes mencionado.

Tabla 9. Comparacion del riesgo crediticio entre paises

PAISES 2012 2013 2014 2015

Colombia 0.6533 0.6463 0.6574 0.6658

Ecuador 0.5285 0.5262 0.5473 0.5666
Perl 0.6265 0.6328 0.6518 0.6048
Total 0.6028 0.6017 0.6188 0.6124

Nota: Los datos corresponden al indicador de riesgo crediticio (riesgo de impago), el
cual determina la relacion entre el total de la cartera bruta sobre el total de los
activos. Cabe aclara que la informacion es concerniente al mes de diciembre de cada

afio respectivamente.

Fuente: FELABAN (DatalLab Asobanca)
Elaborado por: Paul Cérdova
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El tercer indicador es el riesgo de liquidez (OBLIG), el cual se compone por la cuenta de obligaciones
con el pablico sobre el total de la cartera; este ratio evidencia si las instituciones mantienen la
suficiente liquidez ante un posible retiro masivo de depdsitos (Gonzélez-Hermosillo, 1999: 22). La
interpretacion conlleva que al incrementarse el indicador, la proteccion bancaria es mayor con respecto
a los posibles retiros; por lo tanto, los riesgos son menores para el sistema bancario.

La llustracion 9 presentada en su totalidad en el Anexo G detalla la tendencia del riesgo de liquidez.
Se confirma que gran parte de las entidades bancarias mantuvieron un elevado ratio y poca
variabilidad en este indicador debido a su adecuado manejo de la liquidez (como ejemplo figura el
B.P. Pacifico y B.P. Solidario). No obstante, ciertas instituciones se presentaron como excepciones a
esta regla. El primer caso fue el B.P. Cofiec, el cual mantuvo un repunte en el riesgo de liquidez
debido a la subita caida de su cartera de créditos; mientras que, el B.P. Coopnacional mantiene un
incremento en su indicador, por el aumento progresivo en la cuenta de las obligaciones con el publico.

lustracion 9. Indicador del riesgo de liquidez
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova

Con la finalidad de analizar el riesgo de liquidez a nivel internacional, se precisa realizar una
comparacién entre los sistemas bancarios de cada pais. Ante ello, la Tabla 10 demuestra que el
Ecuador mantiene una alta relacién entre sus depositos totales con respecto al total de la cartera,
comparado frente a Colombia y Per(; lo que significdé una mayor proteccién ante posibles retiros
imprevistos. Simultdneamente, el periodo de diciembre 2014-2015 destaco el incremento de Colombia
en su indicador en 13% al pasar de 0.9355 a 1.0613; mientras que, Ecuador redujo su ratio en 9% (al
disminuir el indicador de 1.3214 a 1.2048) y para el caso peruano el indicador aument6 de 0.9056 a
0.9302 representado un incremento de 3%.
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Tabla 10. Comparacién del riesgo de liquidez entre paises

PAISES 2012 2013 2014 2015
Colombia 0.9681 0.9819 0.9355 1.0613
Ecuador 1.3334 1.3643 1.3214 1.2048
Peru 0.9606 0.9892 0.9056 0.9302
Total 1.0874 1.1118 1.0542 1.0654

Nota: Los datos corresponden al indicador de riesgo de liquidez conformado por la
razén entre los depositos totales (dep6sitos a la vista, depdsitos de ahorro y depdsito
a plazo) sobre el total de la cartera. Cabe aclara que la informacion es concerniente
al mes de diciembre de cada afio respectivamente.

Fuente: FELABAN (DatalLab Asobanca)
Elaborado por: Padl Cérdova

Otros indicadores financieros

De modo similar, se requiere contrastar la evolucion estadistica del resto de indicadores financieros;
por ello, la presente seccion detalla la tendencia del riesgo operacional y el ratio de rentabilidad en el
periodo de estudio. El andlisis de la Tabla 11 determina que el riesgo operacional (RO) conformado
por la razén de los egresos operativos sobre los ingresos operativos netos fue aumentando a partir del
afio 2013; ademas, se evidencid su punto mas alto en el afio 2015. En cambio, se evidencia que el
indicador de rentabilidad (REN) constituido por la razon entre la utilidad neta sobre los ingresos de las
instituciones bancarias fluctu6 ampliamente entre los afios correspondientes al periodo de estudio; sin
embargo, cabe acotar que el sistema bancario presentd una disminucion de 28% en la rentabilidad para
el afio 2015 comparado con el periodo anterior.

Tabla 11. Promedio de los indicadores financieros

ANO RO REN

2012 0.7406 0.0736
2013 0.7655 0.0715
2014 0.7851 0.0727
2015 0.8314 0.0521
Total 0.7804 0.0687

Nota: Los datos corresponden al periodo de estudio entre
agosto 2012 hasta julio 2015.

Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova
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El riesgo operacional parte de la conceptualizacion aplicada por Sinkey (1975: 28) en la cual se
establece que el ratio entre los egresos operativos sobre los ingresos operativos'® es una medida de
eficiencia bancaria; en lo que respecta a su interpretacion se determina que a medida se incrementa el
indicador, la estabilidad financiera de las instituciones bancarias se reduce. Finalmente, para la
eleccion de este ratio se tomo en consideracion que fue empleado como medida de riesgo operacional
en el estudio de Hilman (2016). Por otra parte, el ratio de rentabilidad analiza la razén entre la utilidad
neta y los ingresos, debido a que una mayor rentabilidad en las entidades bancarias se asocia con un
aumento en el capital; lo que conlleva una mayor la estabilidad financiera (Gonzalez-Hermosillo;
Pazarbasioglu y Billings, 1997: 304). Cabe aclarar, que en ambos indicadores las cuentas empleadas
fueron anualizadas mediante la multiplicacién de cada cuenta por 12 y su divisién para el namero de
mes respectivo, siguiendo las especificaciones planteadas por la SB en la Nota Técnica N. 6.

El andlisis grafico presentado por la lustracion 10, identifica que el riesgo operacional para la mayoria
de entidades bancarias se encontraba cercano al 100%; lo cual indica que la relacion entre egresos e
ingresos fue similar (como ejemplo figuran el B.P. Amazonas y B.P. Capital). Al examinar de manera
particular dicho indicador, se determina que el B.P. Cofiec mostré un alto riesgo debido a la reduccion
en el monto de sus ingresos operativos. Mientras, el B.P. Sudamericano mantuvo ciertos incrementos
en su indicador del riesgo operacional dado que incurrié en mayores egresos™*.

lustracion 10. Indicador del riesgo operacional
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova

19 De acuerdo al criterio aplicado por la calificador Bank Watch Ratings S.A. se establece la conformacién de la cuenta de los
ingresos operativos netos por la suma de: intereses y comisiones ganadas, utilidades financieras, ingresos por servicios y
otros ingresos operacionales; menos la suma de: intereses y comisiones causadas, pérdidas financieras y otros egresos
operacionales.

U Esta ilustracion en su totalidad se encuentra en el Anexo H.
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La Tabla 12 ejemplifica la evolucion del indicador del riesgo operacional por paises en el periodo
concerniente a 2012-2015. Se identifica que el indicador fue ampliamente superior para el Ecuador
debido a un alto monto en los gastos y un menor saldo en el margen financiero neto. Ademas, es
evidente que en el transcurso de diciembre 2014-2015, Colombia presentd una caida de 2% al pasar de
39.36 a 38.66; mientras que, Peru albergé una disminucion de 4% (al transitar el ratio de 55.37 a
53.02). No obstante, para el caso ecuatoriano, se denota un incremento del riesgo operacional en 29%,
ante el aumento del ratio de 444.86 a 575.60; lo que destaca mayores gastos para el sistema.

Tabla 12. Comparacién del riesgo operacional entre paises

PAISES 2012 2013 2014 2015

Colombia 39.55 40.19 39.36 38.66

Ecuador 429.67 520.26 444.86 575.60
Peru 59.65 57.40 55.37 53.02
Total 176.29 205.95 179.86 222.43

Nota: El indicador del riesgo operativo (indicador de eficiencia) comprende la
relacion entre los gastos operativos y el margen financiero neto. Cabe aclara que la
informacidn es concerniente al mes de diciembre de cada afio respectivamente.

Fuente: FELABAN (DatalLab Asobanca)
Elaborado por: Pail Cérdova

llustracién 11. Indicador de rentabilidad bancaria
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova
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Mientras tanto, la llustracion 11 desplegada en su conjunto en el Anexo I, representa la evolucion del
ratio de rentabilidad en el periodo de estudio. El grafico destaca que el sistema bancario privado no
mostré elevados ratios de rentabilidad (como ejemplo se visualiza al B.P. Capital). Aunque,
instituciones bancarias como: Cofiec, Finca y Litoral, presentaron una stbita caida en sus ratios; lo
gue condujo a que dichas entidades obtuvieran indicadores negativos afectando a la estabilidad
bancaria.

En concordancia a este proceso, la Tabla 13 detalla la tendencia del ratio de rentabilidad por medio de
una comparacion entre paises. Es evidente que en el periodo concerniente al mes de diciembre 2012 a
diciembre 2015, el indicador disminuy6 para los tres paises. En el caso de Colombia se redujo un 2%
al pasar de 0.0194 a 0.0191; mientras que, para Per( el decrecimiento fue de 5% debido a la
disminucion de 0.0206 a 0.0196. Finalmente, el Ecuador presenté peores condiciones en la
rentabilidad del sistema bancario debido a una caida de 22% (reduccion de 0.0113 a 0.0088); aspecto
que se produjo principalmente por la reduccién en las ganancias.

Tabla 13. Comparacion del ratio de rentabilidad entre paises

PAISES 2012 2013 2014 2015

Colombia 0.0194 0.0167 0.0179 0.0191

Ecuador 0.0113 0.0087 0.0100 0.0088
Peru 0.0206 0.0190 0.0184 0.0196
Total 0.0171 0.0148 0.0154 0.0158

Nota: El ratio de rentabilidad se encuentra conformado por la razdn entre la cuenta
de la utilidad neta y el total de los activos. Cabe aclara que la informacién es
concerniente al mes de diciembre de cada afio respectivamente.

Fuente: FELABAN (DatalLab Asobanca)
Elaborado por: Pail Cérdova

Variable de control

El andlisis de los indicadores financieros no estaria completo sin la inclusion del tamafio del banco
como una variable de control; debido a que esta variable permite formalizar la conjetura de que los
bancos mas grandes tienen la capacidad de diversificar su portafolio y asi reducir sus riesgos (Arena,
2008: 302).

En este estudio, el tamafio de los bancos se encuentra compuesto por dos indicadores: el primero, hace
referencia al total de los activos del banco sobre el total de los activos del sistema (aplicado en el
modelo de efectos fijos), y el segundo corresponde a una variable categdrica que distingue entre las
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entidades bancarias grandes, medianas y pequefias, el cual fue empleado en el analisis de
supervivencia.

1. Andlisis de supervivencia

Para la aplicacion de la metodologia del analisis de supervivencia, se utiliz6 la variable categdrica del
tamafio de los bancos. La cual se obtuvo de la clasificacion planteada por la Superintendencia de
Bancos en sus cuentas del balance mensual; por medio de la jerarquizacion institucional en entidades
grandes, medianas o pequefias segun el nivel de activos.

La finalidad de esta seccion es comprobar la relevancia de la variable de control a través del analisis
de supervivencia, el cual recurre a la identificacion grafica de las funciones planteadas por Kaplan-
Meier. Esta metodologia fue aplicada en el estudio de Trillo y Escarpulli (2001: 21) para detectar la
posibilidad de quiebra de las instituciones financieras. Por ello, esta investigacion emple6 dicho
andlisis para identificar si el tamafio de los bancos figura como un indicador significativo de la
fragilidad bancaria.

En lo referente a la construccion de los indicadores para el analisis de supervivencia, el método
requiere establecer el evento (variable binaria) y el periodo de duracion (variable discreta). Dado que,
en esta investigacion el evento hace referencia a la fragilidad bancaria, se empled el procedimiento de
Gonzalez-Hermosillo, Pazarbasioglu y Billings (1997: 309), el cual consiste en catalogar a las
instituciones bancarias como entidades fragiles (indicador igual a 1), si la razén entre la cartera
improductiva y el total de la cartera era igual o superior al 6%; caso contrario, las entidades no
presentaban el evento (indicador igual a 0). Mientras que, el tiempo que tarda en ocurrir el evento
guarda relacion con el nimero de meses que durd el estudio (36 meses). Es preciso aclarar, que la
técnica empleada fue el método de supervivencia multivariante debido a que el evento existié en méas
de una ocasion para cada institucion bancaria.

En primera instancia, se presenta una descripcion estadistica de la informacion empleada en el analisis
de supervivencia; para relacionar el nimero de ocasiones que se presentd el evento segun el tamafio
del banco. La Tabla 14 identifica que los bancos grandes no sufrieron de fragilidad en sus balances;
mientras que, algunas de las instituciones medianas presentaron el evento en limitadas ocasiones. Por
su parte, los bancos pequefios presentaron cantidad semejante del nlimero de veces que se produjo el
evento con respecto a las ocasiones que no se origind.
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Tabla 14. Frecuencia del evento segln el tamafio del banco

Tamafio del banco

Evento Grande Mediano Pequefio Total
Sin fragilidad 4 10 31 45
Con fragilidad 3 31 34

Total 4 13 62 79

Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Pail Cérdova

Por otra parte, la Tabla 15 muestra que todos los bancos grandes en promedio duraron todo el periodo
de estudio sin presentar el evento. Ademas, los bancos medianos que no experimentaron el evento
sobrevivieron en promedio 31 meses; sin embargo, aquellos que presentaron fragilidad en sus
indicadores sobrevivieron apenas 12 meses. No obstante, la duracion del evento en las instituciones
bancarias pequefias fue mayor comparadas a las que no presentaron fragilidad.

Tabla 15. Promedio de duracion del evento segln el tamafio del banco

Tamafio del banco

Evento Grande Mediano Pequefio Total
Sin fragilidad 36 31 5.74 14.04
Con fragilidad 12.67 6.55 7.09

Total 36 26.77 6.15 11.05

Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova

2. Estimacion Kaplan-Meier

La metodologia propuesta por Kaplan-Meier plantea la aplicacion de las funciones de supervivencia y
riesgos, respectivamente. Para ello, emplea el analisis grafico con el objetivo de analizar la
supervivencia del sistema bancario e identificar si el indicador del tamafio de los bancos fue
significativo para la fragilidad bancaria.
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a) Funcion de supervivencia

Antes de aplicar la funcion de supervivencia por medio de la clasificacion del tamafio de los bancos, se
requiere comprobar si la probabilidad de supervivencia de las entidades bancarias fue decreciente a
través del paso del tiempo (en concordancia con la teoria).

Para ello, se ocupd la llustracion 12, la cual muestra la funcién de supervivencia con su respectivo
intervalo de confianza al 95%. Este grafico describe la relacion inversa entre el avance del tiempo
durante el periodo de estudio y la probabilidad supervivencia. Estadisticamente se demuestra que para
el décimo mes del estudio, la probabilidad de supervivencia del sistema bancario privado fue menor al
75%. Mientras que, para el veintavo mes, el porcentaje se redujo a cerca del 50%; es decir la
probabilidad de que el sistema bancario no experimente fragilidad se aproximo a la mitad.

llustracion 12. Funcién de supervivencia del sistema bancario privado
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova

Ahora bien, la llustracion 13 estipula que el tamafio de las instituciones financieras actu6 como un
determinante para la fragilidad bancaria. Debido a que los bancos grandes no presenciaron
vulnerabilidad en sus balances; mientras que, los bancos medianos conservaron una probabilidad de
supervivencia sobre el 75%. Ademas, fue evidente que a medida que transcurrié el periodo de estudio
los bancos pequerios redujeron considerablemente su probabilidad de supervivencia.
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lustracion 13. Funcién de supervivencia segln el tamarfio bancario
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Padl Cérdova

Para concluir, la llustracion 13 demostr6 que el indicador del tamafio de los bancos fue una variable
determinante para la supervivencia bancaria en el periodo de estudio. Por esta razon, es preciso
contrastar este resultado con la evolucion de la funcidn de riesgos, que se presenta a continuacion.

b) Funcién de riesgos

Al contrario de la funcion de supervivencia, la funcion de riesgos es creciente debido a que a medida
que trascurre en el periodo de estudio, la probabilidad de que las instituciones bancarias presenten el
evento es mayor.

Los datos presentados por la llustracion 14 revelan que el tamafio de los bancos actu6 como
determinante para distinguir cada una de las funciones de riesgos. Donde los bancos pequefios, a partir
del décimo mes albergaron un porcentaje de riesgo cercano al 50%. Por su parte, los bancos medianos
incrementaron su probabilidad de caer en fragilidad sin sobrepasar el 25%; mientras que, los bancos
grandes no experimentaron riesgo alguno.
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Probabilidad de riesgo
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lustracion 14. Funcidn de riesgos segun el tamafio bancario

Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova

Con el objetivo de comprobar la significancia en la variable de control, se emple6 el test log-rank y
Wilcoxon (revisar su metodologia en el Anexo J). Estas pruebas identifican la igualdad en las
categorias del tamafio de los bancos, permitiendo asi destacar su importancia estadistica.

Ante ello, la Tabla 16 presenta el andlisis de la igualdad de las funciones para el indicador del tamafio
de los bancos. Esta tabla evidencia que en ambos test de igualdad se rechazd la hipédtesis nula,
descartando la existencia de igualdad en las funciones de riesgos; lo que significa que el tamafio
bancario fue un indicador significativo de la fragilidad del sistema.

Tabla 16. Test de igualdad de la funciones de riesgos

Test chi2 Pr > chi2
Log-rank 34.31 0.000
Wilcoxon 33.22 0.000

Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cordova
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Posterior a la aplicacion del analisis de supervivencia, se requiere identificar la evolucién de los
factores macroecondmicos a nivel nacional para su respectiva inclusion en el modelo.

Indicadores macroeconémicos

Los indicadores macroeconémicos figuran como otra fuente posible de riesgo para el sistema
bancario; por lo tanto, es fundamental analizar su evolucién en el tiempo®%. Entre las variables
propuestas se encuentran: la inflacién medida por la variacion del indice de precios al consumidor y la
tasa de interés real.

Con el fin de analizar el promedio anual de los indicadores macroecondmicos se presenta la Tabla 17.
Este cuadro evidencia el aumento del promedio en la inflacién y la tasa de interés con el pasar de los
afios. Dichos indicadores denotan la situacion macroecondmica que experimenté el Ecuador a lo largo
del estudio, siendo el periodo con mayores conflictos el afio 2015.

Tabla 17. Promedio anual de los indicadores macroeconémicos

ANO VARIPC TIREAL
2012 0.3189 0.0065
2013 0.3001 0.0070
2014 0.3501 0.0103
2015 0.5115 0.0676
Total 0.3613 0.0191

Nota: El indicador VARIPC captura la inflacidn mensual a través de la
variacion del indice de precios al consumidor mientras la variable
TIREAL corresponde a la tasa de interés real. Los datos corresponden al
periodo de estudio entre agosto 2012 hasta julio 2015.

Fuente: FMI
Elaborado por: Paul Cérdova

Se considera al indicador de la inflacion (VARIPC) debido a su relacién con la fragilidad bancaria,
cuando existe una mala administracién econémica a nivel nacional; lo que perjudica el manejo de las
entidades financieras (Demirgic-Kunt y Detragiache, 1998: 93). Su interpretacion determina que al
incrementarse esta variable existe un posible aumento de los problemas para la administracion
bancaria debido a los cambios en los precios de los activos del banco.

12 |_os datos concernientes a los riesgos macroeconémicos fueron duplicados para cada una de las entidades bancarias en el
periodo temporal correspondiente.
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La llustracion 15 destaca la evolucion de la variable de la inflacion, fue evidente el predominio de las
variaciones positivas en el indice de precios al consumidor; es decir, durante la mayor parte del
periodo de estudio se evidencié un aumento en los precios; sin embargo, también se constaté en
ciertos lapsos de tiempo una caida en los precios. Cabe destacar que al final del estudio el indicador
mantiene una tendencia decreciente, esto fue provocado por la reduccion en los precios de los
productos relacionados con el sector de transporte, alimentos (bebidas no alcohdlicas) y recreacion y
cultura (INEC, 2015b). No obstante, el incremento de la inflacion en el periodo de estudio es bajo; por
lo cual su influencia no es considerable en la fragilidad del sistema.

Ilustracion 15. Variacion mensual del indice de Precios al Consumidor
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Fuente: Fondo Monetario Internacional
Elaborado por: Paul Cérdova

Por otra parte, Demirgiic-Kunt y Detragiache (1998: 85) consideran a la variable de la tasa de interés
real (TIREAL)™ como un indicador de riesgo en el proceso de transformacion de activos. Al analizar
el funcionamiento bancario se determina que la tasa de interés percibida por los préstamos (tasa
activa) tiene un tiempo de maduracién mayor que la tasa de interés pagada por los depdsitos (tasa
pasiva). El perjuicio para el banco se puede generar ante un aumento de la tasa pasiva, lo que
ocasionaria una reduccién en las ganancias o pérdidas para las entidades bancarias debido a que no
pueden ajustar rapidamente la tasa activa (por su tiempo de maduracién prolongado). Donde al
incrementarse este indicador, los riesgos bancarios son mayores para el sistema financiero.

13 Este indicador fue compuesto por la tasa de interés pagada en los depdsitos menos la tasa de inflacién segun lo establece
Demirguc-Kunt y Detragiache (1998); ademas, se convirtid su expresion porcentual a decimal.
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Mientras la llustracion 16 destaca que la tasa de interés real vari6 ampliamente en el periodo de
estudio; albergando valores negativos al comienzo del estudio y en el periodo de julio 2013-2014. Sin
embargo, existié una tendencia creciente del indicador a partir del mes de julio 2014, superando las
tasas de afos anteriores, lo que pudo ocasionar problemas al interior del sistema bancario privado.

llustracién 16. Evolucion de la tasa de interés real
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Fuente: Fondo Monetario Internacional
Elaborado por: Paul Cérdova

En conclusidn, las entidades del sistema bancario privado presentaron indicadores heterogéneos a lo
largo del periodo de estudio. Como primer punto, los indicadores de fragilidad bancaria denotaron una
escasa asuncion de riesgos por parte de los bancos privados; sin embargo, existieron entidades con
problemas en el manejo de su cartera vencida e improductiva, las cuales entraron en un proceso de
quiebra o liquidacion. Al analizar los indicadores de riesgo se evidencié lo siguiente: el riesgo de
mercado varié en base a cada institucion bancaria; por su parte, el riesgo crediticio, de liquidez y
operacional mostraron una evolucion constante en el periodo de estudio; mientras que, el indicador de
rentabilidad mantuvo un nivel bajo en la mayoria de las instituciones, destacandose ciertas entidades
con ratios de rentabilidad negativos. En lo que respecta a la comparacion a nivel de paises, el sistema
bancario ecuatoriano denota mayor estabilidad en comparacién con los sistemas de Colombia y Per(;
no obstante, para el pais los riesgos tienen una tendencia creciente. Por otra parte, también se
considero la influencia de la variable del tamafio de los bancos en la investigacion, obteniendo como
resultado que las entidades pueden ser vulnerables en sus balances de acuerdo a su jerarquia
institucional (bancos grandes, medianos y pequefios). Simultaneamente, se evaluaron los indicadores
macroecondmicos, los cuales revelaron un incremento en la tasa de interés real y una variacion
minima en el indicador de la inflacion.
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Capitulo 2: Modelo de alerta temprana para el sistema bancario
privado ecuatoriano

El presente capitulo se enfoca en la construccion del modelo de alerta temprana para el sistema
bancario, como atributo consecuente al analisis realizado de los indicadores de fragilidad bancaria, los
riesgos financieros y los riesgos macroeconomicos de la seccion anterior. En concordancia, la
siguiente seccidn se encuentra estructurada de la siguiente manera: modelo de efectos fijos, test del
modelo, estimacion principal, robustez de las estimaciones y comparacion metodoldgica.

La importancia de este apartado radica en la identificacion de los riesgos que figuran como
indicadores de alerta temprana para el sistema bancario; por medio del analisis de su significancia
estadistica en el modelo. Sin embargo, esta relacion determina Unicamente la presencia de
correlaciones entre las variables, sin determinar un efecto causal en las estimaciones.

En la siguiente seccién, se detalla la aplicacion del modelo de efectos fijos que figura como
fundamento metodolégico para este estudio.

Modelo de efectos fijos

Entre los estudios que se han empleado como sustento metodolégico, la mayor parte de modelos de
alerta temprana se concentran en analizar la probabilidad de ocurrencia de las crisis bancarias (debido
a que su variable dependiente es binaria) mediante de las técnicas de estimacion logit, probit y
modelos multivariados; simultaneamente, complementan este proceso con el andlisis de efectos fijos
como es el caso del estudio de Gonzalez-Hermosillo (1999). No obstante, esta investigacion se enfoca
en la aplicacion del modelo de efectos fijos, el cual considera la existencia de una variable dependiente
continua; lo que guarda relacién con el trabajo de Gasbarro, Sadguna y Zumwalt (2002). Este
procedimiento tiene como objetivo identificar aquellos factores de riesgo que influyen
significativamente a la variable dependiente de fragilidad bancaria.

Es preciso aclarar que para la aplicacion del modelo de efectos fijos se requiere datos de panel (datos
longitudinales), los cuales permiten la inclusion de efectos fijos individuales y efectos fijos
temporales. A continuacion, se detallan los beneficios concernientes a cada una de las metodologias
aplicadas.

Segin Morrén y Loo-Kung (2003: 38) la adopcion de efectos fijos individuales radica en las
siguientes ventajas: i) capturar las diferencias entre las entidades bancarias debido a la existencia de un
componente inobservable a nivel individual, ii) eliminar las posibles variables omitidas que albergan
complicaciones en su medicion (ejemplo la reputacion de un banco), iii) establecer un método acorde a
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la informacién disponible dado que la aplicacion del modelo de efectos aleatorios no se puede efectuar
porque no se tiene aleatoriedad en la muestra™.

Por su parte, los efectos fijos temporales afianzan su importancia dada su relacion con el riesgo
sistémico, el cual captura el impacto de los factores econdmicos como: la inflacion, la tasa de interés,
el tipo de cambio y el riesgo de los precios (Gasbarro, Sadguna y Zumwalt, 2002: 254). Es decir, al
incorporar esta metodologia se controla la influencia de las fuerzas del mercado sobre las instituciones
bancarias.

Como es evidente, ambas técnicas son complementarias y permiten la inclusién de factores que
podrian quedar al margen de la investigacion; por ello, se considerd aplicar en la estimacion principal
el modelo conjunto de efectos fijos individuales y temporales.

En el siguiente apartado se plantearon las respectivas pruebas estadisticas para evaluar el
cumplimiento de los supuestos del modelo en base a cada uno de los marcos metodolégicos
previamente propuestos.

Test del modelo

El presente andlisis plantea la aplicacién de diversas pruebas estadisticas para la eleccion de los
modelos de acuerdo a las caracteristicas que se presenten en los datos.

Efectos fijos o efectos aleatorios

Este supuesto se basa en la relacién existente entre el efecto inobservable individual y las variables
explicativas del modelo. Para su comprobacion se determinan dos procedimientos, el primero es el
estadistico de Hausman, y el segundo el estadistico de Sargan y Hansen; los cuales se distinguen
debido a que el segundo considera la ausencia de errores esféricos en el modelo (ver Anexo K).

Ambas pruebas determinan la eleccién entre el modelo de efectos fijos y el modelo de efectos
aleatorios. En ambos estadisticos se rechazo la hipotesis nula que hace referencia a la existencia de
efectos aleatorios; por lo tanto, se considera pertinente emplear un modelo que considere la inclusion
de un efecto no observable a nivel de las instituciones financieras, debido a la relacion de este efecto
con las variables independientes del modelo (revisar Anexo L).

Supuesto de homocedasticidad y correlacion serial

14 Este hecho se produce porque el estudio no recopilé una muestra aleatoria de los bancos privados; sino por el contrario, se
analizo el total de la poblacién de los bancos privados de forma transversal durante el periodo establecido.
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Como se determind en el marco metodoldgico, uno de los supuestos bajo los cuales se fundamenta el
modelo de efectos fijos es la homocedasticidad (varianza constante de los errores). Para comprobar
dicho postulado, se aplicé la prueba de Greene, este test determina como hipotesis nula la presencia de
homocedasticidad; mientras que, como hipétesis alternativa establece la existencia de
heterocedasticidad™.

De forma complementaria, se analizd el supuesto de correlacion serial o autocorrelacidn en los errores
por medio de la prueba de Wooldridge (ver Anexo O). El andlisis de este test planteé como hipotesis
nula la no existencia de correlacion serial; mientras que, la hipétesis alternativa determina que los
errores estan autocorrelacionados.

Al analizar los resultados de ambas pruebas, se comprobd la existencia de heterocedasticidad en todos
los modelos (revisar Anexo N) y en la mayoria la presencia de correlacion serial (ver Anexo P). Para
solventar este inconveniente la matriz de varianzas y covarianzas fue calculada mediante el estimador
de Huber y White; para ello, se empleo la estimacién de los errores estandar robustos permitiendo la
correlacion entre grupos, en base a lo realizado en el estudio de Gonzalez-Hermosillo (1999: 28).

Efectos temporales

Para la inclusion de los efectos fijos temporales se determiné la prueba F, la cual mide la significancia
conjunta de las variables'®. Este test plantea como hip6tesis nula que los coeficientes de las variables
de tiempo (dummys temporales) son iguales a cero; por otra parte, la hipdtesis alternativa determina
gue algun coeficiente es distinto a cero.

El analisis de la significancia conjunta de los coeficientes de cada uno de los indicadores temporales
(variables dummy) determind el rechazo de la hipotesis nula; por lo cual, las variables son
significativas conjuntamente (revisar Anexo R). Ante ello, se confirm¢ la necesidad de incorporar en
el modelo los efectos fijos temporales en base a lo propuesto en el estudio de Gasbarro, Sadguna y
Zumwalt (2002).

Posterior a la comprobacién de los supuesto del modelo, se procede al analisis econométrico de la
estimacién principal.

Estimacion principal

15 Una explicacién més detallada de este test se encuentra en el Anexo M.
16 E[ calculo de la prueba F se aborda a profundidad en el Anexo Q.
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El objetivo se esta seccion se centrdé en determinar aquellos indicadores financieros y
macroecondémicos que incidieron de forma significativa en la fragilidad bancaria. Para ello, se tomo en
consideracién el monto de la cartera vencida para la conformacidn de las variables independientes.

Para la aplicacién del primer y segundo modelo, se emple6 la metodologia de efectos fijos
individuales y temporales en base a los resultados obtenidos en los test del modelo. Ademaés, se
ponderé cada modelo segun el promedio de los activos de cada entidad bancaria en el periodo de
estudio; lo que fortalecio las estimaciones al incorporar los pesos de cada banco en el total del sistema.
Este aspecto guarda relacién con los resultados obtenidos en el andlisis de supervivencia, el cual
determiné que las entidades bancarias albergan diferencias entre si (de acuerdo al tamafio del banco).

Al analizar las estimaciones presentadas en la Tabla 18, la variable que figura en ambos modelos
como indicador significativo de la fragilidad del sistema bancario fue el riesgo crediticio. Este aspecto
guarda relacion con los resultados obtenidos en los estudios de Gonzalez-Hermosillo, Pazarbasioglu y
Billings (1997) y Gonzélez-Hermosillo (1999) para el caso de México. Dado que el signo de este
coeficiente es positivo se establece que un incremento en una unidad en el indicador del riesgo
crediticio, conllevé un aumento en el ratio de fragilidad en 0.02 en el primer modelo y 0.17 en el
segundo modelo, mantenido el resto de variables constantes.

Ademas, se destaca en el primer modelo la significancia estadistica al 1% del riesgo de mercado,
donde el aumento en una unidad en este indicador determind una reduccion en el indicador de
fragilidad en 0.03 en promedio. El signo del riesgo de mercado fue negativo en correspondencia al
estudio de Gonzalez-Hermosillo (1999), esto pudo suceder debido a que los sectores productivos a los
gue se destinaron los préstamos, pudieron sobrellevar la situacién econémica desfavorable y por ende
cumplir con sus obligaciones bancarias.

Al analizar el resto de resultados presentados, se observa en el primer modelo, que los indicadores del
tamafio de los bancos y la tasa de interés real'” fueron significativos. Ambos mantienen el signo
esperado de acuerdo a lo establecido por Gonzélez-Hermosillo, Pazarbasioglu y Billings (1997) y
Arena (2008). Donde el tamafio de los bancos tiene una relacion inversa con la fragilidad bancaria
porque las instituciones grandes tienen una mayor capacidad de diversificar sus riesgos (menor
fragilidad) con respecto a las entidades pequefias. Por su parte, la tasa de interés real alberga una
relacidn directa con la variable dependiente, debido a la dificultad que mantienen los bancos de ajustar
rapidamente su tasa activa ante el incremento en su tasa pasiva; lo que conlleva un perjuicio en las
ganancias de las instituciones bancarias.

7 Cabe especificar que, los indicadores macroeconomicos del precio del petréleo WTI y la variacion del PIB real no se
incluyeron en las estimaciones, por su alta correlacion con el indicador de la tasa de interés real (revisar Anexo S). Ante
ello, se optd por mantener al indicador de la tasa de interés real.
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Tabla 18. Resultados del modelo principal®

@ )
Riesgo de mercado -0.0302*** -0.0352
(.0099) (.0392)
Riesgo liquidez -0.0020 0.0700**
(.0016) (.0264)
Riesgo crediticio 0.0225** 0.1668***
(.0086) (.0575)
Riesgo operacional -0.0029 -0.0038
(.0023) (.0048)
Ratio rentabilidad -0.0048 -0.0240
(.0061) (.0193)
Tamafio del banco -0.0377** 0.1149
(.0174) (.1570)
Tasa de interés real 0.0266*** 0.0278
(.0086) (.0210)
Inflacion 0.0001 0.0003
(.0005) (.0007)
Constante 0.0132** -0.1832**
(.0057) (.0770)
R2 ajustado 0.4341 0.5511
Observaciones 761 761
Numero de grupos 24 24

* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.010

Nota: Cada columna representa una regresion del modelo de efectos fijos
individuales y temporales, ponderada (con pesos analiticos) de acuerdo al
promedio de los activos de cada banco en el periodo de estudio. Ademas, se
considero el calculo de los errores estandar robustos agrupados en cldster
(en paréntesis) segun la matriz de Huber y White. Mientras que, para la
conformacion de las variables dependientes en ambos modelos, se
considero el ratio de la cartera vencida sobre el total de activos segun
Demirglig-Kunt y Detragiache (1998) y el indicador de la cartera vencida
sobre el total de la cartera en base a Gonzalez-Hermosillo, Pazarbasioglu y
Billings (1997); los cuales se encuentran en la primera y segunda columna,
respectivamente.

Robustez de las estimaciones

Este apartado tiene por objetivo determinar la robustez en los resultados de la estimacion principal,
mediante la consideracion de nuevas especificaciones en la variable de fragilidad. Por consiguiente,
para la conformacion de las variables independientes, en lugar de tomar Unicamente al monto de la

18 |_as estimaciones fueron calculadas en el paquete estadistico Stata 14.
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cartera vencida, se afiadio el monto de la cartera que no devenga intereses; lo cual se identificé como
el indicador de la cartera improductiva.

Esta distincion en las carteras se basé en el analisis de la evolucion de los indicadores de fragilidad,
debido a que aquellas entidades bancarias que desaparecieron del estudio, mantenian un mayor monto
de cartera improductiva comparado con su cartera vencida. Por lo cual, se podria asociar este hecho, a
mayores problemas en aquellas instituciones que experimentaron un incremento en su cartera
improductiva (dado que el indicador refleja una mayor cartera en riesgo).

Los resultados de la Tabla 19 son compatibles con los resultados obtenidos en la estimacion principal,
dado que se mantuvo la significancia del riesgo crediticio en ambos modelos. Ademas, el signo
esperado de esta variable coincide con la formulacion de Gonzalez-Hermosillo (1999), donde al
incrementarse el riesgo de impago se evidencia un aumento en la fragilidad bancaria. No obstante, en
esta nueva especificacion de la variable dependiente la influencia del este riesgo es mayor, debido a
que un incremento de una unidad en el ratio del riesgo crediticio reflejo un aumento de la fragilidad
bancaria en 0.04 en el tercer modelo y 0.21 en el cuarto modelo, mantenido el resto de variables
constantes.

Simultaneamente, al analizar el tercer modelo, se evidencia que el indicador del tamafio de los bancos
pierde su significancia; mientras que, el riesgo de liquidez adquiri6 significancia al 10%. Dado que el
indicador del riesgo de liquidez fue negativo guarda relacion con la fundamentacion de Gonzélez-
Hermosillo, Pazarbagioglu y Billings (1997); lo que implica que al incrementarse la liquidez en las
instituciones bancarias la proteccion bancaria es mayor con respecto a los posibles retiros (menores
riesgos para el sistema). Los resultados determinan que manteniendo el resto de indicadores
constantes, un aumento en una unidad en el indicador del riesgo de liquidez provocé una reduccion de
0.009 en el ratio de fragilidad de los bancos.

Por ultimo, en el cuarto modelo la variable de la tasa de interés real asumio una significancia al 1% en
comparacion a los resultados de la estimacion principal (en el segundo modelo). Al analizar el
coeficiente de este indicador se determina su compatibilidad en el signo esperado obtenido en el
estudio de Demirglic-Kunt y Detragiache (2005). Lo cual dictamina que un aumento de una unidad en
la tasa de interés real influencid en un incremento en la fragilidad del sistema bancario privado en 0.09
en el cuarto modelo, manteniendo el resto de factores constantes.
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Tabla 19. Resultados de la robustez del modelo

(3) (4)
Riesgo de mercado -0.0657*** -0.0824
(.0190) (.0616)
Riesgo liquidez -0.0087* 0.0772**
(.0046) (.0367)
Riesgo crediticio 0.0444** 0.2054**
(.0169) (.0808)
Riesgo operacional -0.0060 -0.0111
(.0064) (.0089)
Ratio rentabilidad -0.0161 -0.0468
(.0124) (.0332)
Tamafio del banco 0.0160 0.2758
(.0599) (.2514)
Tasa de interés real 0.0657*** 0.0886***
(.0161) (.0309)
Inflacion -0.0004 -0.0005
(.0005) (.0007)
Constante 0.0253 -0.2018*
(.0164) (.1112)
R2 ajustado 0.5319 0.4542
Observaciones 761 761
NUmero de grupos 24 24

*p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.010

Nota: Cada columna representa una regresion del modelo de efectos fijos
individuales y temporales, ponderada (con pesos analiticos) de acuerdo al
promedio de los activos de cada banco en el periodo de estudio. Ademas,
se considerd el célculo de los errores estdndar robustos agrupados en
cluster (en paréntesis) segin la matriz de Huber y White. Mientras que,
para la conformacion de las variables dependientes en ambos modelos, se
consideré el ratio de la cartera improductiva sobre el total de activos
segun Demirglic-Kunt y Detragiache (1998) y el indicador de la cartera
improductiva sobre el total de la cartera en base a Gonzalez-Hermosillo,
Pazarbasioglu y Billings (1997); los cuales se encuentran en la primera y
segunda columna, respectivamente.

Comparacion metodologica

Esta seccion presenta una comparacion del modelo POOL OLS con respecto al modelo de efectos fijos
y temporales. Con lo que se busca determinar la conveniencia de la aplicacion del modelo empleado
para esta investigacion. Por ello, mediante un ejercicio académico, se planted la posibilidad de que el
modelo no tome en consideracion la influencia de efectos fijos individuales y temporales (por medio
de la estimacion del modelo POOL OLS), con el objetivo de analizar el cumplimiento de los supuestos
del modelo.
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La Tabla 20 permite apreciar las diferencias en los resultados entre ambas metodologias, esto se debe
a los supuestos que se manejan en cada uno de los modelos. Comparando ambas técnicas, se destaca
que el modelo POOL OLS no consider6 significativas a las siguientes variables: riesgo crediticio,
tamafio del banco y tasa de interés real; no obstante, este modelo atribuy6 significancia al indicador de
rentabilidad. Esto pudo acontecer por dos circunstancias, la primera hace referencia a que el modelo
POOL OLS no contemplé la existencia de un efecto fijo inobservable a nivel individual (por ejemplo
el riesgo reputacional en los bancos); mientras que, la segunda se asocia a la ausencia de los efectos
fijos temporales en el modelo de POOL OLS, aspecto que permite considerar la influencia de
cualquier efecto temporal especifico (Baltagi, 2005: 33). Ante ello, las estimaciones en la primera
columna se encuentran sesgadas.

Tabla 20. Modelo POOL OLS vs Efectos fijos

) )
Riesgo de mercado -0.0131** -0.0302***
(.0055) (.0099)
Riesgo liquidez 0.0011 -0.0020
(.0054) (.0016)
Riesgo crediticio 0.0280 0.0225**
(.0179) (.0086)
Riesgo operacional 0.0008 -0.0029
(.0101) (.0023)
Ratio rentabilidad -0.0428** -0.0048
(.0185) (.0061)
Tamafio del banco 0.0059 -0.0377**
(.0056) (.0174)
Tasa de intereés real 0.0045 0.0266***
(.0069) (.0086)
Inflacién -0.0002 0.0001
(.0002) (.0005)
Constante -0.0034 0.0132**
(.0156) (.0057)
R2 ajustado 0.504 0.4341
Observaciones 761 761
Numero de grupos 24

* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.010

Nota: La primera columna representa la regresion del modelo de POOL
OLS, mientras la segunda columna corresponde al modelo de efectos fijos
individuales y temporales. Ambos modelos fueron ponderados (con pesos
analiticos) de acuerdo al promedio de los activos de cada banco en el
periodo de estudio Ademas, se consider0 el calculo de los errores estandar
robustos agrupados en clister (en paréntesis) segin la matriz de Huber y
White. Para la conformacion de las variables dependientes en ambos
modelos, se considerd el ratio de la cartera vencida sobre el total de
activos segun dictamina Demirglic-Kunt y Detragiache (1998).
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Limitaciones del modelo

Entre las limitaciones del modelo de efectos fijos figuran: dificultades en complementar la
informacion de seccidn cruzada y la informacion temporal, problemas de atricién en los datos y los
altos costos relacionados al mantenimiento de la informacion.

Ademas, dado que la estimacion del modelo de efectos fijos elimina aquellos factores que varien entre
individuos pero no en el tiempo; no se puede calcular la influencia de estas variables (como ejemplo el
riesgo reputacional), debido a que la transformacidn aplicada en el modelo descarta el efecto de este
factor inobservable (Wooldridge, 2010: 493).

En conclusion, la aplicaciéon de modelo de alerta temprana sirve como herramienta para la
identificacion de los factores de riesgo, que inciden en una mayor fragilidad del sistema bancario. En
esta seccion, se comprobé a través de las pruebas del modelo que las estimaciones requerian de la
inclusion de los efectos fijos individuales y temporales; ademas del calculo de los errores estandar
robustos en conglomerados. A partir de la estimacion principal y la robustez de las estimaciones se
determiné que el riesgo crediticio figura como un factor de riesgo significativo en la fragilidad del
sistema bancario privado. Mientras que, la comparacion metodolégica dictamind que las estimaciones
del modelo POOL OLS pudieran estar sesgados, ya que el modelo no elimina la influencia del riesgo
reputacional, ni considera la existencia de los efectos temporales (riesgo sistémico). Finalmente, se
escogid al riesgo crediticio para el analisis de la siguiente seccion debido a que su significancia
estadistica se mantuvo a pesar del cambio en las especificaciones de la variable de fragilidad. Ademas,
esta eleccion tomd en consideracion que un incremento de este indicador se asocia con mayores
riesgos para el sistema bancario privado, debido a que la magnitud del coeficiente del riesgo crediticio
fue mayor en la estimacion principal (en el segundo) y en la robustez de las estimaciones (en el cuarto
modelo) en comparacion al resto de indicadores en cada uno de los modelos.
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Capitulo 3: Medidas de control y supervision para la mitigacion de
riesgos bancarios

Debido a que en la seccion anterior se determind que uno de los riesgos principales que incide en la
fragilidad del sistema bancario es el riesgo crediticio, el proposito de este capitulo se enfoca en
proponer los lineamientos de control y supervision para la mitigacion de este riesgo. Ante ello, la
estructura de este capitulo se compone por la identificacion, analisis y mitigacion de riesgos; con el
objetivo de consolidar un manejo oportuno y eficiente del riesgo de impago existente en la banca
privada ecuatoriana.

La eleccion del riesgo crediticio tiene concordancia con la fundamentacion teorica determinada por
Van Greuning y Brajovic-Bratanovic (2009: 162), la cual dictamina que la principal fuente de fracaso
bancario es el riesgo crediticio. Ademas, autores como Treacy y Carey (2000), Cebenoyan y Strahan
(2004) y Van Gestel y Baesens (2008) se enfocan especificamente en el control y supervision de este
riesgo; por lo cual, los resultados de este estudio son consistentes con la teoria.

Con la finalidad de establecer un plan de accion el cual permita a las instituciones bancarias una
correcta gestién del riesgo crediticio, la llustracién 17 demuestra la estrategia formulada por Onyiriuba
(2015: 42-43) con respecto al manejo de los riesgos:

1. Identificacion de riesgos: conlleva el conocimiento de la estructura e incidencia de los
riesgos.

2. Andlisis de riesgos: se basa en la cuantificacion y estimacién de los riesgos por medio de un
procedimiento légico.

3. Mitigacion de riesgos: implica la asuncién de medidas especificas para minimiza la
incidencia de los riesgos.

llustracién 17. Proceso de gestion de riesgos
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Fuente: Onyiriuba (2015)
Elaborado por: Paul Cérdova
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A continuacion, se detallan las estrategias de identificacion, analisis y mitigacion de riesgos en lo que
respecta especificamente al manejo del riesgo crediticio.

Identificacion de riesgos

El riesgo crediticio toma en consideracion la suspension en los pagos por parte del prestamista, lo que
incide en una pérdida potencial para las entidades bancarias (Bessis, 2015: 200). Por ello, la presente
seccion se enfoca en describir las caracteristicas y estructura de los créditos otorgados por la banca
privada ecuatoriana.

Con la finalidad de examinar las condiciones financieras en las que se encuentra el sistema bancario
privado; se realiz6 un andlisis generalizado de la profundizacidn financiera y la evolucion del volumen
de créditos (complementado con el niamero de operaciones). Para ilustrar el primer punto, se presenta
a la llustracién 18, la cual brinda una comparacion del ratio de los créditos totales sobre el PIB para
Colombia, Pera y Ecuador. El grafico muestra que para los dos primeros paises este indicador ha ido
en aumento; sin embargo, para el caso ecuatoriano su incremento fue de apenas el 8% al pasar de
0.1814 (diciembre 2013) a 0.1961 (septiembre 2016), aspecto que destaca la escasa profundizacion
financiera a nivel nacional.

lustracion 18. Evolucién porcentual de la profundizacion financiera por paises

Ecuador © Per( ®Colombia

Nota: Para la elaboracion del ratio de la profundizacién financiera se consideré la razén entre el volumen de
créditos del sistema bancario privado sobre el Producto Interno Bruto (PIB) de cada pais.

Fuente: FELABAN- DatalLab Asobanca
Elaborado por: Pail Cérdova
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llustracion 19. Evolucidn trimestral del volumen de crédito y el nimero de operaciones
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Nota: En el eje principal de las abscisas se encuentra el volumen de créditos en millones de délares y en el eje secundario se halla al nimero de operaciones realizadas. La
informacion parte desde el mes de julio 2012 hasta el mes de marzo 2017, donde los montos y las operaciones mensuales fueron agrupados a nivel trimestral para cada afio.

Fuente: Superintendencia de Bancos- DatalLab Asobanca
Elaborado por: Paul Cérdova
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Por su parte, la llustracién 19 muestra que a partir del tercer trimestre del 2012 hasta el cuarto
trimestre del 2014, existid una tendencia creciente en el volumen de créditos y el nimero de
operaciones. No obstante, en los afios 2015 y 2016 (exceptuando el Gltimo trimestre de este afio) se
destacd un decrecimiento en ambos indicadores por las condiciones macroeconomias que sufrio el
pais; a pesar de este contexto desfavorable, se destaca el repunte en el monto del volumen de créditos
y en el nimero de operaciones para el ltimo trimestre del 2016.

Tras haber examinado las condiciones de la cartera crediticia de forma global, se requiere estipular los
principales elementos que conforman la estructura e incidencia del riesgo de impago; este proceso se
realizd mediante la caracterizacion y descripcién de atributos especificos como: el incumplimiento de
la deuda, la probabilidad de incumplimiento, la exposicion al riesgo y la pérdida por impago.

Incumplimiento de la deuda

Se considera que una obligacion financiera fue incumplida, si se presenta alguna de las siguientes
condiciones: el retraso en los pagos de manera temporal o indefinidamente, la restructuracion de la
deuda y las quiebras (Bessis, 2015: 200).

El incumplimiento crediticio segun la normativa de la Superintendencia de Bancos, distingue a la
cartera de crédito por medio del nimero de dias que se ha superado la fecha de vencimiento; para el
caso de la cartera comercial es hasta 30 dias, en la cartera de consumo hasta 15 dias y en la cartera de
vivienda hasta 60 dias. Ademas, la SB distingue a las carteras de crédito segin su condicion, lo que
puede derivar que el préstamo sea catalogado como reestructurado o refinanciado. Esto con el objetivo
de clasificar de manera oportuna a la cartera de créditos.

Probabilidad de incumplimiento

La probabilidad de incumpliendo se fundamenta en la medicion estadistica del incumplimiento de la
deuda por parte del prestatario. Este concepto depende de las condiciones econémicas actuales del
deudor, debido a que la situacién financiera del cliente garantiza el cumplimiento en el pago de la
obligacidn financiera (Bessis, 2015: 201).

Este componente tiene una importancia fundamental dada su estrecha relacion con la concentracion
crediticia, debido a que la probabilidad de default crediticio puede aumentar ante una mayor
concentracion de los préstamos a nivel de grupos o actividades econémicas; especialmente en
instituciones bancarias pequefias, especializadas en ciertos créditos o enfocadas en un nivel regional
(Van Greuning y Brajovic-Bratanovic, 2009: 163).

Con el objetivo de identificar la concentracidn crediticia segin el tipo de la cartera de crédito se
planted la llustracion 20. El presente gréafico destaca que entre el periodo correspondiente a 2012-
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2017, los segmentos de la cartera de créditos se han mantenido constantes en su porcentaje de
participacion. Ademas, es evidente la concentracion crediticia del sistema bancario privado en el
otorgamiento de financiamiento hacia al sector comercial, seguido con un porcentaje menor por el
segmento de consumo, microcrédito y vivienda respectivamente.

lustracién 20. Evolucién porcentual segun el tipo de cartera de crédito

2012 2013 2014 2015 2016 2017

EVivienda & Microcredito ®mConsumo B Comercial

Nota: El presente grafico comprende la totalidad del sistema bancario privado entre enero 2012 hasta marzo
2017. Ademas, el andlisis realizado entre los afios 2012-2016 incluyd la participacion de cada mes; mientras que
para el afio 2017 se empled Unicamente el primer trimestre debido a la disponibilidad en la informacion hasta la
finalizacidn del estudio. Es preciso incluir que no se considerd el segmento educativo por su escasa participacion
en el volumen de créditos.

Fuente: Superintendencia de Bancos- DataLab Asobanca
Elaborado por: Paul Cérdova

De acuerdo a la formulacién de Van Greuning y Brajovic-Bratanovic (2009), la concentracion
crediticia puede surgir a nivel de actividades econémicas; ante ello, se presenta un andlisis del monto
acumulado del volumen de créditos para los principales sectores econémicos en el pais durante el
periodo de agosto 2012 hasta marzo 2017.
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La llustracion 21 muestra que existié una concentracion crediticia principalmente en las actividades
relacionadas con el comercio (USD 31, 796 millones), las industrias manufactureras (USD 20, 247
millones) y el consumo (USD 14,632 millones). Al analizar el porcentaje de participacion acumulado
para el todo el periodo de estudio, la concentracion de cada sector econémico fue: 31% destinada al
comercio, 20% dirigida a las industrias manufactureras y 14% enfocada en el consumo; lo que
representa en estos tres sectores mas del 60% del volumen de créditos.

lustracién 21. Evolucion del volumen de crédito segln cada actividad econdmica
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Nota: El volumen de créditos consideré el monto acumulado (en millones de dolares) de cada actividad
econémica a partir del mes de agosto 2012 hasta el mes de marzo 2017.

Fuente: Superintendencia de Bancos- DatalLab Asobanca
Elaborado por: Paul Cérdova

De forma similar, la llustracion 22 se enfoca en la concentracion del monto de créditos a nivel
provincial. El mapa detalla aquellas provincias con una mayor concentracion crediticia entre las cuales
figuran: Pichincha con 41% (USD 41,940 millones), Guayas con 34% (USD 34,562 millones), Azuay
con 6% (USD 5,833 millones) y Manabi con 4% (USD 4,053 millones), durante el periodo
comprendido entre agosto 2012 hasta el mes de marzo 2017. Simultaneamente, se precisa que la
region amazonica (USD 907 millones) y la regién insular (USD 8 millones) reciben un menor
volumen de créditos comparadas esto de las regiones; de igual forma, la provincia de Bolivar apenas
recibe USD 151 millones.
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llustracion 22. Volumen de crédito acumulado a nivel provincial

Volumen de crédito (millones USD)
I (4000,46000]
(1200,4000]
(1000,1200]
(600,1000]
7 (200,600]
I [0,200]

Nota: Para la elaboracion del mapa se tomd en consideracién el acumulado del volumen de crédito a nivel
provincial (en millones de dolares) correspondiente al periodo de agosto 2012 hasta el mes de marzo 2017.

Fuente: Superintendencia de Bancos- DatalLab Asobanca
Elaborado por: Paul Cérdova

Exposicion al riesgo

La exposicion al riesgo crediticio se refiere a la cantidad de los préstamos que pueden caer en default,
lo que determina el nivel de riesgo albergado por los bancos. Este aspecto depende primordialmente
del calendario de pagos estipulado para el cumplimiento de la deuda (Bessis, 2015: 201).

Con la finalidad de reducir la exposicion al riesgo, las instituciones bancarias requieren mantener una
vigilancia constante y oportuna de la veracidad en la informacién entregada por el deudor.
Simultdneamente, se requiere aplicar un monitoreo continuo de los acontecimientos externos que
puedan afectar el pago futuro de la obligaciones contraidas por el cliente, aun cuando no haya
incumplido en sus pagos (Van Greuning y Brajovic-Bratanovic, 2009: 164). Lo que fortalece el
proceso de gestion y control del riesgo crediticio.

Por ello, la Superintendencia de Bancos (2011: 430-433), plantea la categorizacion de los créditos en
nueve segmentos de acuerdo a la morosidad de la cartera, entre los cuales se encuentran: los créditos
de riesgo normal (A1, A2, y A3), los créditos con riesgo potencial (B1 y B2), los créditos deficientes
(C1ly C2), los créditos de dudoso recuado (D) y las pérdidas (E).
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La llustracion 23 exhibe los montos correspondientes a las clasificaciones de la cartera de créditos
propuestos por la Superintendencia de Bancos. La grafica determina que la cartera de riesgos normal
(segmento A) mantiene un monto crediticio superior respecto al resto de segmentos, aspecto que
asegura la sostenibilidad del sistema de créditos. Por su parte, la calificacion del riesgo potencial
(segmento B) ha ido en aumento durante el periodo analizado, finalizando con cerca del 10% en su
participacion para febrero 2017. Por otra parte, los créditos deficientes (clase C), dudoso recaudo
(clase D) y las pérdidas (clase E) no contribuyen con mas del 5% de participacion en cada uno de los
meses del periodo de estudio; lo que implica un manejo adecuado de la cartera de créditos.

llustracién 23. Evolucién de la cartera de créditos segun su clasificacion
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Nota: El gréafico determina que la clasificacion A se compone de los segmentos Al, A2 y A3; en la categoria B
se encuentran las clases B1 y B2; mientras que en el grupo C se agrupan los segmentos C1 y C2. Los montos

correspondientes a la periodizacion anual desde febrero 2013 hasta febrero 2017, se encuentran representados en
miles de dolares.

Fuente: Superintendencia de Bancos (2017)
Elaborado por: Paul Cérdova

Pérdida por impago

Segun Bessis (2015: 202) este concepto hace referencia al monto que efectivamente las instituciones
bancarias pierden en el proceso de la concesion crediticia, tras la aplicacion de los respetivos procesos
de cobranza y ejecucion de las garantias.
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En la practica, esto se produce por la existencia del riesgo moral en los grandes clientes, quienes al
poseer un mayor margen de negociacion buscan mejores condiciones en la cobranza. Ante ello, las
instituciones bancarias para asegurar el cumplimiento de los pagos asumen las pérdidas en sus
ganancias (Duffie y Singleton, 2012: 28-29).

Bajo este concepto, la llustracion 23 detalla que la categoria referente a las pérdidas (segmento E)
presentd un repunte de 53% al pasar de USD 194,282 miles (en febrero 2013) a USD 296,733 miles
(en febrero 2017).

Para complementar este andlisis, la llustracion 24 determina la relacion entre los indicadores de
cobertura y morosidad, mediante una comparacion a nivel de paises. Donde la morosidad hace
referencia al impago por parte del prestamista y la cobertura corresponde a la provision que determine
el prestatario ante las posibles pérdidas. El cuadro destaca un mayor porcentaje de default crediticio
para Colombia y Perd; ademas de un menor ratio de cobertura. Por su parte, el caso ecuatoriano
evidenci6 lo contrario, una menor morosidad acompafiada de un mayor porcentaje de cobertura,
aspecto que denota la fortaleza del sistema bancario privado ecuatoriano en comparacién con otros
sistemas de la region.

llustracién 24. Relacion entre los indicadores de cobertura y morosidad de la cartera por paises
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Nota: Debido a la disponibilidad de la informacion para cada pais se consideraron Gnicamente los datos
referentes a los meses de diciembre 2012 y 2013, los meses de marzo, junio, septiembre y diciembre para los
afios 2014 y 2015; mientras que, para el afio 2016 solo se contd con los meses de marzo, junio y septiembre.

Fuente: FELABAN- DatalLab Asobanca
Elaborado por: Pall Cérdova
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En conclusién, en la seccidn de la identificacion de los riesgos, se determina que el sistema bancario
privado mantiene poca profundizacién financiera y su cartera de créditos se encuentra concentrada a
nivel de actividades econdmicas, por tipo de segmento de crédito y a nivel provincial. No obstante,
existio una recuperacion del volumen de créditos en el Gltimo trimestre del afio 2016, los riesgos son
minimos en la clasificacion de la cartera de créditos y existe una fortaleza en la provision ante posibles
pérdidas comparados contra Colombia y Perd. Es preciso aclarar que estas condiciones son flexibles a
cambios internos como externos; por lo cual las entidades bancarias requieren generar una gestion
rapida y oportuna en el manejo de los créditos (Van Greuning y Brajovic-Bratanovic, 2009: 166). Ante
ello, la siguiente seccion propone el andlisis del riesgo de impago mediante los sistemas de rating
crediticio y los modelos de credit scoring para reforzar el control y evaluacion por parte de las
entidades bancarias.

Andlisis de riesgos

Con la finalidad de profundizar en el anélisis crediticio se planted una revision pormenorizada de las
principales técnicas: los sistemas de rating crediticio y el credit scoring. Dichas herramientas sirven
para el manejo y gestion de los préstamos otorgados por las entidades bancarias.

Sistemas de rating crediticio

Los sistemas de rating crediticio son herramientas que permiten determinar la solvencia del deudor en
el cumplimiento de su obligacion financiera. Este sistema promueve la clasificacion en la calidad de
los créditos, de acuerdo a las especificaciones propuestas por las agencias calificadoras o los auditores
internos (Renault y De Servigny, 2004: 24).

A lo largo de los afios, la importancia de estos sistemas se ha incrementado por su versatilidad en el
manejo del riesgo crediticio. Sin embargo, existen diferencias en los resultados provistos por los entes
de control y supervision crediticia, debido a que esta técnica se rige al sistema de clasificacién
empleado por los analistas. Este aspecto dificulta el proceso de administracion del riesgo crediticio
entre los evaluadores internos y externos (Treacy y Carey, 2000: 200).

Para Renault y De Servigny (2004: 44) la construccion de un sistema de calificacién interno, por parte
de las instituciones bancarias, requiere de dos factores: el primero comprende la identificacion de los
ratios financieros y factores de riesgo; mientras que, el segundo conlleva la formulacién cualitativa o
cuantitativa de los pesos para cada medida financiera o empresarial (segln el conocimiento de los
analistas o0 de metodologias estadisticas).

A continuacion, la Tabla 21 presenta un ejemplo de cémo las instituciones bancarias pueden emplear
el sistema de calificacion crediticia. Esta plantilla se compone de diversos componentes entre los
cuales se destacan: la ponderacion de los principales ratios empresariales (A), el puntaje de los
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indicadores (B) y el puntaje ponderado conformado por la multiplicacion de los indicadores antes
propuestos (A x B). Todo este proceso tiene la finalidad de obtener una Unica calificacién para cada
empresa o cliente del banco, segin la categorizacion crediticia empleada por la entidad financiera
(algunas calificaciones se proponen en el Anexo T).

Tabla 21. Plantilla de calificacion crediticia

Ponderacién Puntuacién
Puntuacion crediticia A B (AxB)
Puntaje Puntaje
0,
Peso (%) (0 - 100) ponderado

1. Caracteristicas de la industria
2. Posicion en el mercado
3. Administracion
Puntaje total para el perfil del negocio

4. Politica financiera
5. Rentabilidad
6. Flujo de caja
7. Estructura del capital
8. Flexibilidad financiera
Puntaje total para el perfil financiero

Puntaje Final

Fuente: Renault y De Servigny (2004)
Elaborado por: Paul Cordova

Para completar el analisis de la clasificacion crediticia, el Anexo T figura como referente de las
puntuaciones propuestas por las principales agencias calificadoras a nivel mundial. Esta técnica
permite calificar la calidad de los créditos, donde a medida que las puntuaciones descienden, el riesgo
en la cartera se incrementa. Para este proceso, las agencias calificadoras internacionales albergan
distintas simbologias en sus andlisis, entre las variantes se destaca: el uso de letras mayusculas o
minusculas del alfabeto, la inclusion de nimeros y la colocacion de signos de adiccidn o sustraccion.

Credit Scoring

El credit scoring es una técnica de andlisis bancario difundida ampliamente a través del tiempo debido
a que este procedimiento se centra en el uso de la matematica y estadistica para la calificacion
crediticia (Renault y De Servigny, 2004: 73).
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Entre las principales herramientas empleadas por el credit scoring se encuentran: el analisis
discriminante lineal, el modelo logit y probit, la clasificacion del vecino méas cercano y las maquinas
de soporte vectorial (Renault y De Servigny, 2004: 76-77). Aunque los instrumentos para el modelado
promueven un analisis minucioso, el principal obstaculo radica en la conformacion de la base de datos
debido a que la eleccion del método se encuentra sujeto a la disponibilidad y calidad en la informacién
(Galindo y Tamayo, 2000: 114)*. Siendo el costo computacional un problema frecuente de este
método, puesto que se requiere la respectiva recopilacion de la informacion y su posterior
procesamiento.

En lo que se refiere a la construccion de un modelo, es necesario tomar en consideracion las siguientes
caracteristicas: precisién, parsimonia, relevancia, factibilidad y transparencia e interpretabilidad. La
primera propiedad se refiere a la existencia de una minima tasa de error, la parsimonia conlleva el
relacionamiento entre los diversos componentes, la tercera hace referencia a la generacién de
resultados significativos, la factibilidad engloba el manejo del tiempo y recursos; mientras que, la
ultima determina la compresion en los resultados (Galindo y Tamayo, 2000: 114).

A continuacidn, se propone cuatro técnicas utilizadas ampliamente en la formulacion de los modelos
de credit scoring®. Las dos primeras herramientas son empleadas por su facilidad de realizacion y
comprensién; mientras que, las dos restantes, aunque requieren de un mayor tiempo para su
implementacion, albergan un elevado poder predictivo (Renault y De Servigny, 2004: 77). Tanto el
andlisis discriminante lineal y los modelos logit o probit (ver Tabla 22) se fundamentan en el analisis
probabilistico de las variables explicativas y su interaccion en la formulacién del modelo. Por su parte,
la clasificacion de vecino mas cercano y las maquinas de soporte vectorial (ver Tabla 23) se enfocan
en la distincion de las observaciones por medio de su ubicacion en el plano, segin lo determinen las
variables explicativas. Ambas herramientas estadisticas fortalecen el andlisis creditico por parte de las
instituciones bancarias dado que permiten: el procesamiento de la informacion, la generacion de nuevo
conocimiento y la mejora en toma de decisiones.

A pesar de todo, este procedimiento no siempre fue tan complejo, comenz6 en los afios setenta con el
andlisis de documentos fisicos, en los ochenta incorporé el estudio del comportamiento crediticio;
mientras que, en los noventa se incluyd el analisis crediticio en linea y los motores de decision.
Finalmente, en la actualidad se introdujeron las ciencias analiticas y nuevas herramientas de soporte
estadistico (Maldonado y Naranjo, 2017: 77).

No obstante, la aplicacion de estos métodos depende de los conocimientos técnicos adquiridos por los
analistas de riesgos y la disponibilidad de tiempo, lo que complica el proceso para la gestion de
riesgos. Sin embargo, en la actualidad figura una nueva alternativa que pretende revolucionar el
andlisis del riesgo crediticio mediante la introduccion de la inteligencia artificial en el negocio
bancario. Por medio de este conocimiento y su aplicacion por medio del Big Data, es posible crear una

19 Ademas, los autores recalcan la importancia de la construccion y actualizacién continua de la base de datos, dada la
dindmica cambiante en la informacién financiera.

20| 3 aplicacién de estos modelos en el pais se concentra en las instituciones bancarias grandes; sin embargo, entidades
medianas y pequefias carecen de las herramientas y personal para gestionar estas metodologias, basandose en un andlisis
netamente cualitativo para el manejo crediticio.
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herramienta que analice en tiempo real las solicitudes crediticias de forma automatica, permitiendo a
las instituciones bancarias un ahorro de recursos, y un fortalecimiento de la gestion crediticia. Esta
técnica se fundamenta en la construccion de un algoritmo, el cual procesa la informacidn recopilada de
las empresas para distinguir patrones de comportamiento; con el objetivo de determinar si una
compafiia pude ser considerada como sujeto de crédito o no. Ademas, entre sus ventajas no solo
radican en rapidez y confiabilidad de los resultados, sino también la mejora continua de sus
estimaciones debido a que incorpora el aprendizaje automatizado (Jiménez, 2017).
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Tabla 22. Tipos de modelos de puntaje crediticio (parte 1)

Modelos Caracteristicas Aplicacién Gréficos
. P(DIL) = (a + b)i(a+ b+ a)
= . . . . . ; —— Nendefaulting
o * Propone una variable independiente « Diferenciar a los datos segln clases: wenm= Defaulting
3 categorica para clasificar a las observaciones. incumplido y no incumplido.
£ * Establece una combinacion lineal de variables * Emplear ratios financieros de las 2
8 explicativas para obtener la méxima distancia | observaciones como variables y multiplicarlos | &
'E entre clases. por sus respectivas ponderaciones. g
5 * Para su aplicacion se emplea el Z-score el * Establecer el Z-score de los datos y su “ Area b
(2] . .z - . -z
ra cual emplea una ponderacion en la relacion distribucién.
© lineal. * Destacar la clasificacion concerniente a cada
n . .. . ., -z
= * Tiene como objetivo clasificar a la poblacion observacion de acuerdo a los cortes en la
g heterogénea en grupos homogéneos. distribucion.
<«—»  Score
L
-
e . . * Distinguir a los datos segtn el
e * Cataloga de forma binaria a la variable . ng sun €L
a - incumplimiento o no de la obligacion
> dependiente. fi .
= ) . e inanciera.
'g, * Establece en la e’3x1_sten01a de una distribucion  Ocupar ratios financieros como variables
3 logistica o normal. . .
=} * Emplea el método maxima verosimilitud para independientes.
s P la estimacion de los coeficientes P « Identificar la probabilidad condicional de que
§ ' las observaciones caigan en default.

2.23
2.66
3.09
3.52

Fuente: Renault y De Servigny (2004)
Elaborado por: Paul Cérdova
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Tabla 23. Tipos de modelos de puntaje crediticio (parte 1)

Modelos Caracteristicas Aplicacién Graficos
8 O Good firm
3] @ saim
3 . . . ROA
o * Se requiere clasificar a las observaciones O o £ Fims tobe
3 « Método de clasificacion no paramétrica segun el cumplimiento a sus obligaciones | classiied
£ AR p ) financieras (puede aplicarse segun el criterio de
= * Evalua similitudes en los patrones de los . O \
£ T . . - buenas y malas entidades). o
3 individuos por medio de variables explicativas. | . . e
.. Establecer variables explicativas, como por |
= + Cataloga a los patrones en clases mayoritarias . . l E . J
~ . . . . . ejemplo ROA y apalancamiento. \
segun la distancia establecida entre los vecinos . .
S mas cercanos (en base a la clasificacion k) " Situar a las observaciones en el plano, \O / ®
3 ' * Escoger el criterio de clasificacion k y agrupar
2 a las observaciones seguin su respectiva clase. ®
b= o
<
(@)

Leverage

Clasificacion de Maquinas de Soporte
Vectorial

* Separa en clases a los datos usando un
hiperplano.

* Para la eleccion del mejor hiperplano, se
emplea aquel con una mayor distancia en cada
lado.

« Plantea dos hiperplanos paralelos con la
misma distancia al mejor hiperplano y tangentes
a las observaciones, denominado el vector de
soporte.

« Diferenciar a los prestatarios en base a las
categorias de buenos y malos.

* Clasificar y ubicar en el plano a las
observaciones acorde a dos variables (por
ejemplo ROA y apalancamiento).

« Determinar el mejor hiperplano.

* Establecer los vectores de soporte.

ROA

BSH

Leverage

Fuente: Renault y De Servigny (2004)
Elaborado por: Paul Cérdova
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Mitigacion de riesgos

Este proceso es consecuente con los resultados encontrados en la identificacion de riesgos, donde se
determind la existencia de concentracidn crediticia en el sistema bancario privado. Ante ello, la
presente seccidn propone los lineamientos para mitigar este problema mediante el establecimiento de y
los principios establecidos por el comité de Basilea Il para la gestion del riesgo crediticio y los limites
en la concentracion de riesgos.

Principios para el manejo del riesgo crediticio

La busqueda de una correcta gestion financiera ha sido una constante en las instituciones bancarias;
por ello, continuamente se promueven medidas para minimizar la incidencia de los riesgos. Aungque
los mecanismos para manejar el riesgo crediticio varien ampliamente entre bancos, se proponen
lineamientos generalizables para el manejo crediticio en los siguientes escenarios: entorno adecuado
del riesgo crediticio, solidez en la concesion de préstamos, apropiado proceso de administracion y
monitoreo, control sobre el riesgo crediticio y el rol de los supervisores (Glantz y Mun, 2008: 11).

Los lineamientos sugeridos por Glantz y Mun (2008: 11-12) de acuerdo a las recomendaciones del
Comité Basilea Il, representan una guia practica de la gestién y manejo del riesgo crediticio; por lo
cual se presentan a continuacion.

1. Entorno adecuado del riesgo crediticio

a) Aprobacion y revision periddica de las estrategias y politicas para el manejo del riesgo
crediticio por parte de la junta directiva.

b) La direccion ejecutiva debe poner en practica los requerimientos y acciones formuladas
por la junta directiva.

2. Solidez en la concesion de préstamos

a) Establecimiento de limites en la concesion de préstamos hacia los prestatarios y terceras
partes relacionadas segun el tipo de exposicion.

b) Formulacién de un proceso eficiente para la aprobacion, renovacion y refinanciacion de
los créditos.
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3. Apropiado proceso de administracion y monitoreo

a) Desarrollo de un sistema interno de calificacion crediticia para el manejo del riesgo de
impago.

b) Proceso de medicién y monitoreo del riesgo crediticio por medio de la aplicacion de
técnicas analiticas.

¢) Tomar en consideracion los cambios futuros en la coyuntura econdémica para la evaluacion
de los créditos individuales.

4. Controles sobre el riesgo crediticio

a) Sistema de evaluacion independiente y permanente de la gestion del riesgo crediticio y su
respectivo reporte hacia la junta directiva.

b) Los bancos requieren consolidar un sistema para remediar de forma temprana el deterioro
crediticio y el manejo de los créditos problematicos.

5. Rol de los supervisores

a) Los supervisores exigen el cumplimiento de un sistema efectivo de monitoreo crediticio
para la gestion del riesgo de impago en cada entidad bancaria.

Limites en la concentracién de riesgos

Para el oportuno manejo de la concentracion crediticia, Hiinseler (2013: 36-41) establece cuatro pasos
gue requieren ser incorporados por las entidades bancarias, entre ellos se encuentran:

1. Definicion de los limites del riesgo crediticio

Para este procedimiento se comienza por conceptualizar el objeto y las medidas de riesgo para cada
institucion bancaria. En lo que corresponde al primer componente, se requiere establecer los limites de
riesgo en base las siguientes dimensiones: prestatarios, sectores, industrias y regiones. Mientras que,
las medidas de riesgo conllevan el analisis de la exposicion a los riesgos, la probabilidad de default y
las pérdidas ante el impago.
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2. Determinacion de los limites del riesgo crediticio

En esta seccion se delimita la asuncién de riesgos por parte de las autoridades bancarias. Para ello, se
determina pertinente la eleccion de un umbral minimo en base a la exposicion de riesgos definida
previamente por cada banco. Este proceso tiene como el objetivo distinguir a los prestamistas de
acuerdo al limite de concentracién establecido y consolidar una diversificacion de la cartera mediante
una adecuada administracion de los activos.

3. Control y monitoreo de los limites

La generacion de reportes frecuentes para el analisis de los limites de concentracion del riesgo
crediticio, permite un monitoreo efectivo de las condiciones del sistema. No obstante, para ejercer un
manejo oportuno del portafolio es necesario el ordenamiento de la informacion, adecuar la
infraestructura tecnoldgica y automatizar las etapas de control; lo que permitird la obtencion de
reportes de alta calidad que mejoren la gestion crediticia.

4. Manejo del incumplimiento de los limites

Para este apartado se presenta la Ilustracion 25, como un diagrama que detalla el accionar por parte de
las instituciones bancarias ante el incumplimiento de los limites del riesgo crediticio. Este gréfico
cuenta con cuatro elementos que cumplen un proceso ciclico. El primero hace referencia a los limites
en la asuncion de riesgos, el segundo conlleva la aprobacién crediticia de las solicitudes mediante el
estudio de la informacion, el tercer punto corresponde al monitoreo de la tendencia de los riesgos y
finalmente, el cuarto planea el analisis de las violaciones a los limites determinados por las entidades
bancarias.

Para finalizar, se establece que este procedimiento permite una organizacién eficaz para la correcta
administracion del riesgo crediticio, permitiendo enfrentar los problemas de concentracion crediticia
en el interior del sistema bancario privado.
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lHustracion 25. Ciclo de los limites en la concentracion de riesgos

/

* Limites:  Aprobacién:

*Se basan en el capital /- * Conlleva el estudio de la

informacion con respecto a

econémico de la

institucion. la aplicacion crediticia.

« Son consistentes a la
\eleccmn de riesgos. Ajuste del limite Aprobacion de las funcion de los riesgos.

 La ejecucién se toma en

N

S

del riesgo transacciones de
agregado crédtio

Ve Mitigacion de las
violaciones en los
limites

+ Mitigacion: + Monitoreo:

* Analisis exhaustivo 'y
manejo de las situaciones
de violacion a los limites.

L observaciones claves.

« Evaluacién del estado y la
tendencia de los riesgos,
por medio del detalle de las

y

Fuente: Hinseler (2013)
Elaborado por: Paul Cérdova
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En sintesis, este capitulo proporciona un analisis de los lineamientos de control y supervisidn en base a
la existencia del riesgo crediticio. Para ello, se empled el proceso de gestion de riesgos, el cual busca
identificar, analizar y mitigar los riesgos del sistema bancario. En lo que respecta a la identificacion de
riesgos, se determind una reduccién en el otorgamiento de créditos durante los afios 2015 y 2016
debido a las condiciones econdémicas desfavorables en el pais. Ademas, se evidencié una
concentracion de la cartera de créditos en el segmento comercial; aspecto que se encuentra asociado a
la dependencia de la banca privada en el otorgamiento crediticio hacia las actividades de comercio e
industrias manufactureras. De forma similar, al analizar el monto de préstamos concedidos a nivel
provincial se registr6 una concentracidn superior al 80% en las provincias de Pichincha, Guayas,
Azuay y Manabi. Al analizar la clasificacion de la cartera de créditos, fue evidente que la mayor parte
de los préstamos se encontraron en la categoria de riesgo normal; la cual conlleva un minimo riesgo de
impago. Simultaneamente, se realizd una comparacion de los indicadores de la cartera de créditos a
nivel internacional, dando como resultado que el Ecuador mantiene una mayor cobertura de la cartera,
a pesar de poseer una menor morosidad en comparacion de Colombia y Per(. Por su parte, la seccion
del analisis de riesgos determind a los sistemas de riesgo crediticio y los modelos de credit scoring
como herramientas fundamentales para la evaluacién y control del riesgo de default. Por Gltimo, se
detallaron las recomendaciones emitidas por el Comité Basilea Il para la mitigacion del riesgo
crediticio y se plantearon los lineamientos para la determinacion de los limites en la concentracion
crediticia. Siendo ambas herramientas complementarias para la correcta gestion y mitigacion de los
riesgos dentro del sistema bancario privado
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Conclusiones

La finalidad de esta investigacion se enfoc6 en el disefio de un modelo de aleta temprana que permita
la evaluacidn y mitigacion de riesgos en el sistema bancario privado. Dada esta consideracién, se
analizé la tendencia de los principales indicadores empleados en el estudio mediante la identificacién
de su tendencia en el periodo de estudio. Como resultado se obtuvo que los indicadores de fragilidad
(cartera vencida sobre total de activos y cartera vencida sobre total de la cartera de créditos) de
Gonzalez-Hermosillo, Pazarbasioglu y Billings (1997) y Demirgiic-Kunt y Detragiache (1998)
experimentaron un incremento a partir del afio 2015; debido principalmente a las condiciones
econémicas del pais. Ademas, se identificdé que en ambos indicadores aquellas entidades con una
cartera improductiva ampliamente superior a su cartera vencida, desaparecieron del estudio ante
procesos de liquidacion, fusién o cambio del giro del negocio. Al analizar la evolucién de los
principales indicadores financieros se registrd un aumento del riesgo comercial y crediticio para el afio
2015; mientras que, el riesgo de liquidez se redujo a medida que transcurria el periodo de estudio. Para
reforzar este proceso, se consider6 una comparacion entre paises, la cual dictamind una tendencia
creciente del riesgo de default para el Ecuador en comparacién con Colombia y Peru. Por su parte, el
riesgo operacional aumentd en el periodo de estudio; ademas, el ratio de rentabilidad presentd una
disminucion de 28% para el afio de 2015 respecto al afio 2014. En lo que respecta al andlisis de la
variable de control, se concluy6 que el tamafio de los bancos fue un indicador significativo de la
fragilidad del sistema, al analizar el tiempo de supervivencia. Simultineamente, se comprobo la
tendencia de los indicadores macroeconémicos, tendiendo como resultado que el indicador de la tasa
de interés real presentd un repunte en el periodo de estudio, aspecto que ocasiona problemas en la
administracion bancaria; mientras el incremento en la variable de la inflacién fue bajo; por lo cual, no
fue considerable su influencia en la fragilidad del sistema.

El objetivo del modelo de alerta temprana, es la identificacion de los principales factores de riesgo que
figuran como indicadores significativos de la fragilidad del sistema bancario. Al examinar los
resultados expuestos en el modelo de efectos fijos individuales y temporales, se determind que el
riesgo crediticio mantuvo su significancia estadistica en la estimacién principal en ambos modelos;
por lo cual, se establece que un incremento en una unidad en este indicador conllevé un aumento en el
ratio de fragilidad en 0.02 en el primer modelo y 0.17 en el segundo modelo, mantenido el resto de
factores constantes. Ademas, se emplearon otras especificaciones para las variables de fragilidad, por
medio de la inclusién de los montos de la cartera que no devenga intereses para la conformacion del
indicador de cartera improductiva; lo que se asocia en un aumento en la cartera riesgosa para el
sistema. A pesar del cambio en las variables independientes los resultados se mantuvieron, aspecto que
da constancia de la robustez de las estimaciones; no obstante, se establece que un incremento de una
unidad en el ratio del riesgo crediticio reflejé un aumento de la fragilidad bancaria en 0.04 en el tercer
modelo y 0.21 en el cuarto modelo; magnitudes mayores con respecto a las primeras estimaciones. Por
otra parte, se procedié a realizar una comparacion metodol6gica del modelo POOL OLS con respecto
al modelo de efectos fijos, donde los resultados obtenidos determinaron que la significancia estadistica
de las variables en ambos modelos fue distinta; lo cual se pudo deber a la existencia de factores
inobservables a nivel individual y temporal. Este aspecto implicaria que el modelo de POOL OLS se
encuentre sesgado al no considerar el célculo de los efectos individuales y temporales. Cabe
considerar que, el indicador de riesgo creditico fue empleado en la seccion de los lineamientos de
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control debido a que un incremento de este indicador se asocia con mayores riesgos para el sistema
bancario privado.

Debido a que el riesgo crediticio figura como uno de los indicadores significativos de la fragilidad del
sistema bancario, los lineamientos de control y supervision se enfocan en mitigar este riesgo. Para ello,
se aplico la metodologia determinada por Onyiriuba (2015), la cual determina que el proceso de
gestion de riesgos se fundamenta en tres fases: identificacion, analisis y mitigacion. En la primera fase,
se identificod una caida en el volumen de crédito y el nimero de operaciones para el afio 2015.
Ademas, fue evidente la concentracion crediticia de acuerdo a los segmento de la cartera de créditos,
segun la actividad econémica y a nivel provincial. Al examinar las clasificaciones de la cartera de
créditos determinadas por la Superintencia de Bancos, se determind que la mayor parte de los
préstamos fueron catalogados como créditos de riesgo normal; lo que implica un adecuado manejo de
la cartera de créditos por parte del sistema bancario privado. De modo similar, se realizd una
comparacion internacional para evaluar al sistema bancario nacional frente a otros paises; como
conclusion se obtuvo que el Ecuador, a pesar de poseer una menor morosidad destind un mayor monto
de cobertura para los créditos a comparacion de Colombia y PerQ. En lo que respecta al andlisis de los
riesgos, se planted a los sistemas de rating crediticio y a los modelos de credit scoring como
herramientas para un control eficiente por parte de la administracion bancaria. Andlogamente, se
propusieron cuatro técnicas para la supervision del riesgo crediticio, entre ellas figuran: el andlisis
discriminante lineal, los modelo logit-probit, la clasificacion de vecino méas cercano y las maquinas de
soporte vectorial. A modo de cierre, se establecié una guia practica para el manejo del riesgo de
default por medio de las recomendaciones del Comité Basilea Il y se determinaron los lineamientos
para enfrentar el problema de la concentracion crediticia en el sistema bancario, con el objetivo de
proponer un procedimiento para la gestion oportuna del riesgo crediticio.

Por altimo, como conclusidn general se establecio que la formulacion del modelo de alerta temprana
para el sistema bancario privado, sirve como una herramienta para la evaluacion y mitigacion de los
riesgos inherentes al funcionamiento bancario. Este aspecto guarda relacion con los diversos
procedimientos que fueron aplicados en esta investigacién, debido a que el proceso de identificacion,
analisis y mitigacion de riesgos, permite a los administradores bancarios y a las autoridades
reguladoras mantener un control oportuno y eficiente de los factores de riesgo. Ademas, dado que se
analiza la fragilidad del sistema y no la crisis en si, se pueden establecer las respectivas propuestas que
corrijan las posibles fuentes de riesgo, con el objetivo de prevenir futuros problemas para el sistema
bancario privado ecuatoriano.
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Recomendaciones

Como primera recomendacion, se determina pertinente que las autoridades y reguladores de sistema
bancario privado, implementen la metodologia del modelo de alerta temprana con la finalidad de
reforzar el proceso de evaluacion y control de riesgos. Ademas, la importancia de esta herramienta
consiste en prevenir futuros problemas para el sistema bancario.

Dada la fortaleza del analisis de supervivencia en la determinacion del tiempo que tardan las entidades
financieras en experimentar fragilidad en sus balances. Es recomendable la aplicacion de los modelos
de duracion para la inferencia estadistica (debido a que este estudio se basé en un analisis descriptivo);
con el objetivo de mejorar las estimaciones a través de la formulacion de diversas técnicas de
supervision y control.

Al analizar la concentracion de la cartera de créditos del sistema bancario privado, se precisa
pertinente la diversificacion de los riesgos, con el objetivo de disminuir la dependencia del
otorgamiento de préstamos hacia el sector comercial en las actividades de comercio e industrias
manufactureras especialmente en las provincias de Pichincha y Guayaquil. Esta propuesta se basa en
que probabilidad de default crediticio aumenta ante una mayor concentracion de los préstamos segun
las actividades econdmicas y en instituciones especializadas en ciertos segmentos de créditos o
enfocadas en un nivel regional.

Se recomienda que la aplicacién de los modelos de scoring detallados en esta investigacion, puedan
ser empleados por parte de cada una de las instituciones bancarias. Debido a que estas herramientas
permitiran el monitoreo oportuno del riesgo crediticio; lo que facilita la toma de decisiones de las
autoridades bancarias, mejora las estimaciones y facilita el tiempo de respuesta ante posibles
problemas en la cartera de créditos.

En la actualidad, el proceso de automatizacion en la evaluacion del riesgo de default pone en evidencia
la necesidad de mejorar las herramientas de control a nivel nacional. Esto se produce por la
introduccion de la inteligencia artificial en el manejo de los riesgos de las entidades bancarias, por
medio de la implementacion de algoritmos que analicen en tiempo real de las solicitudes crediticias;
aspecto que permite el ahorro de recursos y un fortalecimiento de la gestion crediticia. Ante ello, se
requieren incorporar estos procedimientos en las entidades bancarias ecuatorianas para mejorar el
proceso de control del riesgo crediticio.

Finamente, para futuras investigaciones se sugiere ahondar en el estudio de los modelos de aprendizaje
automatico, por medio de la aplicacién de las siguientes metodologias: arboles de decision, vecino méas
cercano y redes neuronales; complementando este andlisis con los modelos de optimizacion como
nueva alternativa para el analisis bancario.
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Anexo A.

Cadigos y cuentas de los balances bancarios

Anexos

CODIGO CUENTA
ACTIVO
1 Total Activos
14 Cartera de créditos
1401 Cartera de créditos comercial por vencer
1402 Cartera de créditos de consumo por vencer
1403 Cartera de créditos de vivienda por vencer
1404 Cartera de créditos para la microempresa por vencer
1405 Cartera de crédito educativo por vencer
1406 Cartera de créditos de inversion pablica por vencer
1409 Cartera de créditos comercial refinanciada por vencer
1410 Cartera de créditos de consumo refinanciada por vencer
1411 Cartera de créditos de vivienda refinanciada por vencer
1412 Cartera de créditos para la microempresa refinanciada por vencer
1413 Cartera de crédito educativo refinanciada por vencer
1414 Cartera de créditos de inversion publica refinanciada por vencer
1417 Cartera de créditos comercial reestructurada por vencer
1418 Cartera de créditos de consumo reestructurada por vencer
1419 Cartera de créditos de vivienda reestructurada por vencer
1420 Cartera de créditos para la microempresa reestructurada por vencer
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1421 Cartera de crédito educativo reestructurada por vencer

1422 Cartera de créditos de inversién pablica reestructurada por vencer

1425 Cartera de créditos comercial que no devenga intereses

1426 Cartera de créditos de consumo gue no devenga intereses

1427 Cartera de créditos de vivienda que no devenga intereses

1428 Cartera de créditos para la microempresa que no devenga intereses

1429 Cartera de crédito educativo gue no devenga intereses

1430 Cartera de créditos de inversion pablica que no devenga intereses

1433 Cartera de créditos comercial refinanciada que no devenga intereses

1434 Cartera de créditos de consumo refinanciada que no devenga intereses
1435 Cartera de créditos de vivienda refinanciada que no devenga intereses
1436 Cartera de créditos para la microempresa refinanciada que no devenga intereses
1437 Cartera de crédito educativo refinanciada que no devenga intereses

1438 Cartera de créditos de inversién pablica refinanciada que no devenga intereses
1441 Cartera de créditos comercial reestructurada que no devenga intereses
1442 Cartera de créditos de consumo reestructurada que no devenga intereses
1443 Cartera de créditos de vivienda reestructurada que no devenga intereses
1444 Cartera de créditos para la microempresa reestructurada que no devenga intereses
1445 Cartera de crédito educativo reestructurada que no devenga intereses
1446 Cartera de créditos de inversion publica reestructurada que no devenga intereses
1449 Cartera de créditos comercial vencida

1450 Cartera de créditos de consumo vencida

1451 Cartera de créditos de vivienda vencida

1452 Cartera de créditos para la microempresa vencida

1453 Cartera de crédito educativo vencida

1454 Cartera de créditos de inversion publica vencida

1457 Cartera de créditos comercial refinanciada vencida

1458 Cartera de créditos de consumo refinanciada vencida

1459

Cartera de créditos de vivienda refinanciada vencida
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1460 Cartera de créditos para la microempresa refinanciada vencida
1461 Cartera de crédito educativo refinanciada vencida
1462 Cartera de créditos de inversion plblica refinanciada vencida
1465 Cartera de créditos comercial reestructurada vencida
1466 Cartera de créditos de consumo reestructurada vencida
1467 Cartera de créditos de vivienda reestructurada vencida
1468 Cartera de créditos para la microempresa reestructurada vencida
1469 Cartera de crédito educativo reestructurada vencida
1470 Cartera de créditos de inversion pablica reestructurada vencida
1499 (Provisiones para créditos incobrables)
PASIVO
21 Obligaciones con el pablico
PATRIMONIO
3 Total Patrimonio
PERDIDAS Y GANANCIAS
5 Ingresos
59 Ganancia o pérdida del ejercicio (Utilidad Neta)

Fuente: Superintendencia de Bancos-CUC (2014b)

Elaborado por: Paul Cérdova
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Anexo B.

Indicadores segun el tipo de modelo

INDICADORES

MODELQOS

Hermosillo (1999)

Demirgiic (1998)

Hermosillo (1997)

Cartera vencida/Total de activos

Cartera improductiva/Total de activos

Cartera vencida/Total de la cartera

Cartera improductiva/Total de la cartera

Cartera de créditos comercial/Total de activos

Cartera de créditos/Total activos

Obligaciones con el pablico/Total de la cartera

Egresos operativos/Ingresos operativos netos

Utilidad Neta/Ingresos

Total de activos banco/Total de activos sistema

Inflacion mensual

Tasa de interés real

Fuente: Gonzélez-Hermosillo (1999), Demirglic-Kunt y Detragiache (1998), Gonzalez-Hermosillo, Pazarbasioglu y Billings (1997)

Elaborado por: Paul Cérdova
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Anexo C.

Ratio de fragilidad por entidades (Gonzélez-Hermosillo, Pazarbasioglu y Billings 1997)
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Pail Cérdova
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Anexo D.

Ratio de fragilidad por entidades (Demirglc-Kunt y Detragiache 1998)

Ratio cartera vencida
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Pail Cérdova
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Anexo E.

Indicador del riesgo de mercado®

Cartera comercial f Total Activos
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Pail Cérdova

2L En el Anexo figuran entidades que no otorgaron créditos comerciales por lo cual su indicador no contiene informacién.
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Anexo F.

Indicador del riesgo crediticio

Cartera de creditos f Total Activos
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Padl Cérdova
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Anexo G.

Indicador del riesgo de liquidez
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Pail Cérdova
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Anexo H.

Indicador del riesgo operacional

Egresos operacionales f Ingresos operacionales
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova
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Anexo I.

Indicador de rentabilidad bancaria
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Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Pail Cérdova
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Anexo J.

Test de igualdad de las funciones de supervivencia

El modelo de supervivencia requiere analizar las diferencias entre grupos; para ello, se determina la
existencia de test no paramétricos que comparen dos o0 mas distribuciones. Entre los principales se
encuentran el test: log-rank y el test de Wilcoxon.

El log-rank test, propuesto por Savage (1956), pondera cada tiempo de fallo igual 1; lo que permite
otorgar pesos iguales para cada uno de los tiempos de fallo. Mientras, el test de Wilcoxon, formulado
por Breslow (1970) y Gehan (1965), da un peso a cada tiempo de fallo segin el nimero de individuos
en riesgo (a mas individuos, mayor ponderacion); por lo tanto, esta prueba esta sujeta a la censura en
las observaciones (StataCorp, 2015a: 333-335).

Segun, StataCorp (2015a: 342-343) la metodologia de célculo para la hip6tesis nula es la siguiente:
Ho: 21(8) = A,(8) = - = 4.(8)

Donde, A(t) es la funcion de riesgos en el tiempo t. Cabe aclarar, que la hipdtesis alternativa plantea
gue al menos una de las funciones de riesgos es diferente.

Si la hipotesis nula es veridica, la prueba estadistica se formula en base a la funcién de ponderacion:

k
W = z W(t)(dy; — exjr o) drj — 1))
=

Siendo,

Para ello, se considera la siguiente notacion:

n; numero de individuos en riesgo de falla antes del tiempo t;

d; namero de fallas en el tiempo t;

n;i numero de individuos en riesgo de falla antes del tiempo tjpara el individuo i
d;i numero de fallas en el tiempo t; para el individuo i
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De igual forma, se establece la matriz de varianza de la siguiente forma:

k

2
v, = Z W (t;) nisd; (v — dj) <5u _ E)

j=1

Para el test no estratificado, el estadistico se distribuye como una chi-cuadrado.

Anexo K.

Test de Hausman

Para el calculo del estadistico de Hausman, el cual alberga una distribucion chi-cuadrado, se plantea la
siguiente férmula (StataCorp, 2015b: 935):

H=(Bc—Be) Vo= Vo) (Be — Be)

Donde,

f. es el vector de coeficientes del estimador consistente
Pe es el vector de coeficientes del estimador eficiente
V. es la matriz de covarianzas del estimador consistente
V. es la matriz de covarianzas del estimador eficiente

Es preciso aclarar que el test de Hausman toma en consideracion la existencia de errores esféricos en
el modelo; ante ello, Wooldridge (2002: 291) aclara que el estadistico también puede ser calculado de
manera robusta al tomar en consideracion la presencia de heterocedasticidad y correlacion serial,
mediante el estadistico de Sargan y Hansen. .

Anexo L.

Resultados efectos fijos vs efectos aleatorios

Primer modelo

Test chi2 Pr > chi2
Hausman 28.19 0.000

Sargan y Hansen 96.80 0.000
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Segundo modelo

Test chi2 Pr > chi2
Hausman 53.08 0.000
Sargan y Hansen 213.42 0.000

Tercer modelo

Test chi2 Pr > chi2
Hausman 45.43 0.000
Sargan y Hansen 141.76 0.000

Cuarto modelo

Test chi2 Pr > chi2
Hausman 61.62 0.000
Sargan y Hansen 182.79 0.000

Fuente: SBy FMI
Elaborado por: Pail Cérdova

Anexo M.

Test para heterocedasticidad

La presente metodologia de calculo fue propuesta por Greene (2003: 323-324), la cual identifica que la
hipétesis nula comprende la existencia de homocedasticidad (c?); mientras la hipotesis alternativa
destaca la existencia de heterocedasticidad en el modelo. Para ello, se formula el test en base al
estadistico de Wald de la siguiente forma:

Si la hip6tesis nula es correcta,

W - 2%[n]
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Por hipotesis,

plim 6% = ¢?

Sin embargo, también es preciso considerar la varianza del estimador cuando es una media de T
observaciones, por medio de la siguiente expresion:

T
1
fi =55 Z(eitz - 8?7)°

t=1

il

Finalmente, al modificar el test de Wald se obtiene:

Anexo N.

Resultados supuesto de homocedasticidad

Primer modelo

Test chi2 Pr > chi2

Green 7.05E+04 0.000

Segundo modelo

Test chi2 Pr > chi2

Green 1.43E+04 0.000
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Tercer modelo

Test chi2 Pr > chi2

Green 1.40E+05 0.000

Cuarto modelo

Test chi2 Pr > chi2

Green 1.39E+04 0.000

Fuente: SB y FMI
Elaborado por: Paul Cérdova

Anexo O,

Test para correlacion serial

Ante la posible existencia de correlacion serial o autocorrelacion en los errores del modelo, se plantea
el siguiente test para comprobar su existencia.

Para ello, Wooldridge (2002: 282-283) determina que a partir de la obtencion de los errores estimados
en modelo de primeras diferencias, su puede formular lo siguiente:

éit = pAléL’,t—l + errorig, t = 3, 4, ,T,l = 1, 2, ,N

Este modelo, que cuenta con T-2 periodos temporales, se base en la correlacion de los residuos en el
tiempo. Para su andlisis, se requiere comprobar la significancia estadistica del coeficiente de la
ecuacion; a través del estadistico respectivo. Es preciso, determinar que la hipdtesis nula, plantea la no
existencia de correlacion serial y la hipotesis alternativa establece que los errores estan
autocorrelacionados.
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Anexo P.

Resultados supuesto de correlacién serial

Primer modelo

Test F Pr>F

Wooldridge 216.93 0.000

Segundo modelo

Test F Pr>F

Wooldridge 0.92 0.349

Tercer modelo

Test F Pr>F

Wooldridge 5.25 0.031

Cuarto modelo

Test F Pr>F

Wooldridge 8.16 0.009

Fuente: SBy FMI
Elaborado por: Pail Cérdova

Anexo Q.

Prueba F

Esta prueba tiene el objetivo de probar hipétesis multiples de los parametros del modelo, donde la
hipotesis nula depende de las restricciones de exclusion que se presenten. En la mayoria de casos, la
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hipétesis nula plantea que los coeficientes no tienen ningln efecto sobre la variable independiente
(iguales a cero); mientras, la hipGtesis alternativa determina lo contrario (Wooldridge, 2010: 143-144).
Para la comprobacion de la hip6tesis, Wooldridge (2010: 145-146) dictamina la aplicacion del
estadistico F, el cual se define por:

. (SRCr — SRCyg)/q
B SRCNR/(Tl — k- 1)

Donde,

SRCr Esigual a la suma del cuadrado de los residuos del modelo restringido
SRCyr Esigual a la suma del cuadrado de los residuos del modelo no restringido

Siendo, q los grados de libertad en el numerador; mientras que la expresion (n-k-1) reflejan los grados
de libertad del denominador.

Finalmente, la interpretacion de la prueba F cuando se rechaza la hip6tesis nula determina que las
variables son conjuntamente significativas de acuerdo al nivel de confianza empleado.

Anexo R.

Resultados significancia conjunta (prueba F)

Primer modelo

Test F Pr>F

Prueba F 856.89 0.000

Segundo modelo

Test F Pr>F

Prueba F 116.09 0.000
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Tercer modelo

Test F Pr>F
Prueba F 1209.63 0.000
Cuarto modelo
Test F Pr>F
Prueba F 468.28 0.000
Fuente: Superintendencia de Bancos
Elaborado por: Paul Cérdova
Anexo S.
Matriz de correlaciones®
PWTI VARPIBR TIREAL
PWTI 1
VARPIBR 0.78 1
TIREAL -0.96 -0.83 1

Fuente: FMI y BCE
Elaborado por: Pail Cérdova

22| a variable PWTI representa al precio mensual promedio del petréleo WTI, el indicador VARPIBR identifica la variacién

del PIB real y la variable TIREAL conlleva la tasa de interés real.
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Anexo T.

Comparacion de las principales calificadoras de riesgo

Standard & Poor's

Moody's Fitch IBCA
AAA Aaa AAA
AA+ Aal AA+
AA Aa2 AA
AA- Aa3 AA-
A+ Al A+

A A2 A
A- A3 A-
BBB+ Baal BBB+
BBB Baa2 BBB+
BBB- Baa3 BBB-
BB+ Bal BB+
BB Ba2 BB
BB- Ba3 BB-
B+ Bl B+
B B2 B
B- B3 B-
CCC+ Caal CCC+
CcCC Caa2 CCC
CCcC- Caa3 CCcC-
CcC Ca ccC
C C C
D D

Fuente: Saunders y Allen (2010)
Elaborado por: Paul Cordova
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