Pruebas de tensién para el Fondo de Liquidez de
los bancos en el Sector Financiero Privado

Andrea Bayancela Espinel
Coordinacién y edicién: Eugenio Paladines y David Villamar

Corporacién del Seguro de Depésitos, Fondo de Liquidez y Fondo de Seguros
Privados

Quito, Abril, 2017

N |cosepe

} quro de Depositos

COSEDE Pruebas de tensién para el Fondo de Liquidez



Contenido

@ Introduccién
© Marco tedrico
© Datos y resultados

@ Conclusiones

© Recomendaciones

COSEDE Pruebas de tensién para el Fondo de Liquidez



Introduccién

@ A partir de la crisis financiera global 2008-2009 se brindé un mayor
enfoque a la aplicacién de pruebas de tensién sobre la posicién del
capital y liquidez de las entidades financieras.

@ Se suelen utilizar para evaluar cémo los shocks potenciales de condi-
ciones de mercado adversas podrian afectar la posicién de capital o
liquidez de una entidad, cartera o sistema.

@ No existe un criterio uniforme y universalmente aceptado sobre la
metodologia de aplicacién de las pruebas de tension.

@ Esta investigacién se enfoca en el andlisis de escenarios de tensién
sobre la posicién de liquidez de los bancos, los cuales son parte del
Sector Financiero Privado, a través de modelos econométricos.
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Marco tedrico Estimacién por minimos cuadrados ordinarios
Datos de panel
Anilisis de escenarios

Definicion del modelo téorico

Con una variable independiente:

Yi= B0+ B Xi+€
Supuestos sobre los errores del modelo:
® E()=0,i=1,..,n
@ V(e)=o0%i=1,..,n
@ ¢; ~ N(0,0)

@ ¢ y € son independientes para todo i # j

La estimacién del modelo supone entonces: linealidad, varianza constante,
normalidad e independencia de los errores, lo que se puede expresar de la
siguiente forma:
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Marco tedrico Estimacién por minimos cuadrados ordinarios
Datos de panel
Anélisis de escenarios

Validacion de residuos

Término de error del modelo tedrico: €; = y; — (8o + f1x;)

Término de error del modelo ajustado
(residuos): e; = y; — (bo + b1x;)

Dado que los errores del modelo tedrico no son iguales a los residuos
no se puede esperar que ambos se distribuyan de igual forma atn
cuando el modelo sea valido.

€i ei

Desconocido Conocido

Linealidad E(ej)=0 E(ei)=0
Varianza constante  V(¢;)=02 o?(1 — hy)
Normalidad N(0,0) N(0,0¢;)
Independencia Si No

Cuadro: Validacién de residuos
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Marco tedrico

Generalizacién a regresion mualtiple

Estimacién por minimos cuadrados ordinarios
Datos de panel
isis de escenarios

b=(X X)X Y

La bondad de ajuste del modelo se
mide mediante el R?, % de varianza
explicada por el modelo.

Esta medida aumenta al adicionarse
variables, si p=n, el R2 =1.

Por ello surge la medida conocida
como R? ajustado:
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Marco tedrico Estimacién por minimos cuadrados ordinarios

Datos de panel
Anilisis de escenarios

Conjunto de datos en el que se observa el comportamiento de entida-
des (empresas, individuos, paises, etc.) a través del tiempo, permite
controlar la heterogeneidad individual.

Se puede estimar usando dos posibles modelos:

@ Modelo de efectos fijos: permite hacer inferencia dnicamente para la
muestra aleatoria con la cual se estimé el modelo y asume que el efecto
individual estd correlacionado con la variable independiente.

Yie = p1Xit + i + U

@ Modelo de efectos aleatorios: asume que los datos tienen funcién de
distribucién normal, pudiendo hacer inferencia para una poblacién grande
y que los efectos individuales no estan correlacionados con las variables
independientes.

Yie = BXie + o+ Ui +€;t
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Marco tedrico Estimacién por minimos cuadrados ordinarios
Datos de panel
Anilisis de escenarios

Prueba de Hausman

Prueba chi-cuadrado que determina si la diferencia entre dos estimaciones
es sistematica y significativa.

Si no existe correlacion entre los regresores y los efectos, las estimaciones
por efectos fijos y aleatorios serdn consistentes, pero la estimacién por
efectos aleatorios serd ademas eficiente. Si existe correlacién, la estimacién
por efectos aleatorios deja de ser consistente y por tanto se escoge la
estimacion por efectos fijos.

Hy : Diferencia entre coeficientes no es sistemdtica (se prefiere efectos
fijos)

Hy : =Hy (se prefiere efectos aleatorios)

Bajo la hipétesis nula el estadistico de prueba es:

H = (Bre — Bre) [Var(Bre) — Var(Bre)] ™ (Bre — Bre) ~ x2(k)
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Pruebas de tension

Marco tedrico

Estimacién por minimos cuadrados ordinarios
Datos de panel
Anilisis de escenarios

Técnicas de simulacién de uso frecuente en la industria bancaria,
suponen ciertos escenarios hipotéticos basados en la prediccién o en
el comportamiento histérico de ciertas variables.

Pruebas de tension en
Estados Unidos

Evaluacién de bancos y so-
ciedades financieras con ac-
tivos > 50 mil millones
de ddlares. Dos programas:
andlisis integral de capital
y pruebas de tensiéon Dodd-
Frank.
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Pruebas de tension en
Unién Europea

Evaluacién de la resistencia
de entidades financieras a
situaciones adversas y con-
tribucién a evaluacién del
riesgo sistémico. Muestra de
bancos que cubren el 70%
del sector bancario nacional.

Pruebas de tensién en
Japédn

Banco de Japén evalia a ni-
vel macro la estabilidad fi-
nanciera, captura de riesgos
que pueden ser materializa-
dos en entidades financieras
y simulacién de rentabilidad
de capital.



Marco tedrico Estimacién por minimos cuadrados ordinarios
Datos de panel

Andlisis de escenarios

Eventos histdricos

@ Pueden calibrarse considerando el cambio mds grande que ha tenido
una variable macroeconémica en los udltimos afos.

@ Escenarios histéricos extremos, por ejemplo: crisis financiera reciente.

Eventos hipotéticos
@ Pueden ser mds realistas, especificamente si la estructura financiera
cambié considerablemente.
@ Formulacién mis flexible de los eventos potenciales. Vision previsora.

@ Se pueden plantear escenarios que representarian los mayores desajus-
tes para las variables de interés.
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Definicién de variables
Descripcién de escenarios

Datos y resultados Datos de pa variables financieras
MCO con va macroeconémicas

Requerimientos de liquidez

Subsistema de bancos privados de acuerdo a la clasificacién por
tamafio de la Superintendencia de Bancos: grandes, medianos y pe-
quenos, periodicidad mensual desde enero - 2007 hasta junio - 2016,
114 observaciones por entidad.

Variables dependientes

@ Cobertura a corto plazo (cob_corto_plazo)

Fondos disponibles

Depésitos a la vista + operaciones de reporto +
depdsitos a plazo hasta 90 dias

@ Depdsitos a la vista sobre oferta monetaria (M1) (dv_om).

e Depdsitos a la vista mds cuasidinero sobre liquidez total (M2)
(dved_It).
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Definicién de variables
Descripcién de escenarios
Datos y resultados Datos de panel con variables financieras

MCO con variables macroeconémicas
Requerimientos de liquidez

Variables independientes

1. Variables financieras

Criterio Variable Férmula
Calidad de Activos  Improductividad de activos (improd_activos) Activos improductivos / Activo total
Solvencia Vulnerabilidad del patrimonio (vul_patrimonio)  Cartera improductiva descubierta/Patrimonio + Resultados
Gestién Grado de absorcién (grado_absorcién) Gastos operativos/Margen neto financiero
Rentabilidad Spread (spread) Tasa activa implicita/ Tasa pasiva implicita

Cuadro: Variables explicativas financieras

2. Variables macroeconémicas

Variacién mensual del indice de Actividad Econémica Coyuntural (var_ideac).

Tasa de inflacién mensual. Variacién del Indice de Precios al Consumidor (infla-
cién).

Variacién mensual del precio del petréleo (var_precio_petréleo).
Tasa de desempleo mensual (tasa_desempleo).

Tasa de interés activa mensual (tasa_interés).
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Definicién de variables
Descripcién de escenarios
Datos y resultados Datos de pa iables financieras

MCO con ables macroeconémicas
Requerimientos de liquidez

@ Se relaciond las variables de liquidez con otras variables financieras
segregando por tamaiio, se empled datos de panel y se comparé la
estimacién por efectos fijos y aleatorios con el test de Hausman para
la seleccién de uno de ellos.

@ Se estimé modelos de regresién lineal para relacionar los ratios de
liquidez con las variables macroeconémicas, se ponderé todas las va-
riables por total de activos, obteniendo una serie por variable para
cada tamafo de entidad financiera. Se estimé tres escenarios: base,
adverso y severo.

@ Se calculd los requerimientos de liquidez en los escenarios adverso
y severo para los tres tamafios de banco, sobre el ratio que mostré
mayor incidencia, cobertura a corto plazo.
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Definicién de variables
Descripcién de escenarios
Datos y resultados Datos de pa iables financieras

MCO con ables macroeconémicas
Requerimientos de liquidez

@ Escenario base: (1) estimacién de los modelos econométricos con
datos de panel para las variables financieras, (2) estimacién por MCO
con las variables macroeconémicas.

@ Escenario adverso: considera que las variables macroeconémicas su-
fren un impacto negativo. Se observé el afio con mayores variaciones
a lo largo del periodo de anilisis. Se replicé estas doce tasas de va-
riacién para el siguiente afo a partir del dltimo dato de las series.

Variable Afio con mayores tasas de variacion
| Variacién del IDEAC 2008
1 Tasa de desempleo 2010
1t Tasa de interés 2015
| Variacién precio petréleo 2008
1 Inflacién 2008

@ Escenario severo: considera el valor histérico maximo (efecto ne-
gativo) en valor absoluto de las tasas de variacién de cada variable
independiente.
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Definicién de variables
Descripcién de escenarios

Datos y resultados Datos de panel con variables financieras
MCO con variables macroeconémicas
Requerimientos de liquidez

Ejemplo de datos de panel: depésitos a la vista 4 cuasidinero sobre liquidez total

Variable dependiente:

Depésitos a la vista + cuasidinero / M2

vul_patrimonio 0.043**
(0.003)
grado_absorcién —0.019***
(0.003)
spread —0.180"* Test de Hausman
0.012
(0.012) Y2 =0992.67 df=4 p-value = <2.2¢-16
improd_activos 0.018* Hipdtesis alternativa: un modelo es inconsistente
(0.008) (se prefiere efectos fijos)
Observaciones 1,026
R2 0.361 . . -
R? justado 0.320 Cuadro: Ejemplo: bancos medianos - test
Estadistico F 128.334*** (df = 4; 908) de Hausman
Nota: *p<0.1; *p<0.05; **p<0.01

Cuadro: Ejemplo: bancos medianos -
efectos fijos
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Definicién de variables
scripcion de escenarios
Datos y resultados Datos de panel con variables financieras
MCO con variables macroeconémicas
Requerimientos de liquidez

Ejemplo de escenarios para la variable cobertura a corto plazo

Variable dependiente: Variable dependiente:
Cobertura a corto plazo Cobertura a corto plazo
inflacion 1.300 inflacién 2.383
(1.163) (2.957)
var_ideac 0.093 var_ideac 1.284
(0.200) (1.046)
tasa.interés 3,907+ tasa_interés 15.099°*
(0.521) (2.660)
tasa_desempleo 0.066 tasa_desempleo —0.271
(0.110) (0.574)
lag3.var_precio_petrdleo 0.017 var_precio_petréleo —0.341
(0.021) (0.221)
constante ~7.082 constante ~91.689**
(4.564) (23.625)
Observaciones 114 Observaciones 126
R 0.427 R? 0223
R? ajustado 0.400 R? ajustado 0101
Error residualestindar 3.981 (df = 108) Error residual estandar 23201 (df = 120)
Estadistico F 16.095"" (df = 5 108) Estadistico F 6.887°* (df = 5, 120)
Nota: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01 Nota: *p<0.1; **p<0.05; **p<0.01
Cuadro: Ej: escenario base - bancos Cuadro: Ej: escenario severo - bancos
grandes pequefios
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Datos y resultados atos de panel con variables financieras
MCO con variables macroeconémicas
Requerimientos de liquidez

Ejemplo de escenarios para los depésitos a la vista + cuasidinero/ liquidez total

Variable dependiente: Variable dependiente:
Depésitos a la vista + cuasidinero / M2 Depésitos a la vista + cuasidinero / M2
inflacién 0.621 inflacién —0.011
(0.905) (0.012)
var_ideac 0.272* var_ideac 0.018***
(0.144) (0.004)
tasa_interés —0.744 tasa_interés 0.066°**
(0.515) (0.012)
tasa_desempleo —0.686"" tasa_desempleo —0.028"**
(0.288) (0.007)
var_precio_petréleo ~0.005 var_precio_petrdleo ~0.0003
(0.033) (0.001)
constante 20.180°** constante —0.168*
(3.654) (0.092)
Observaciones 114 Observaciones 126
2 0.192 2 0.379
R? ajustado 0.155 R2 ajustado 0.353
Error residual estdndar 3.186 (df = 108) Error estandar residual 0.089 (df = 120)
Estadistico F 5.144*** (df = 5; 108) Estadistico F 14.642*** (df = 5; 120)
Nota *p<0.1; **p<0.05; “**p<0.01 Nota *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01
Cuadro: Ej: escenario base - bancos Cuadro: Ej: escenario severo - bancos
grandes pequefios
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Definicién de variables
scripcion de escenarios
Datos y resultados Datos de panel con variables financieras
MCO con variables macroeconémicas
Requerimientos de liquidez

Ejemplo de escenarios para los depésitos a la vista / oferta monetaria

Variable dependiente: Variable dependiente:
Depésitos a la vista / M1 Depésitos a la vista / M1

nflacién 0.086" inflacién —0.0002

(0.028) (0.0004)
var ideac 0,028 var_ideac 0.0017

(0.005) (0.0001)
tasa_interés —0.017 tasa_interés 0.004**

(0.012) (0.0004)
tasa_desempleo ~0.001 tasa_desempleo ~0.001+*

(0.002) (0.0002)
lag12_var precio_petroleo 0,001 var_precio_petrleo —0.00001

(0.0003) (0.00003)
constante 1.243°%% constante —0.020%*

(0.106) (0.003)
Ozbse”’“‘m"es 114 Observaciones 126
" B :

ajustado . R? aiustad 0.666
Error residual estandar 0.090 (df = 108) E a’“mid" | estind 0003 (df - 120
Estadistico F 19.783°* (df = 5; 108) rror residual estandar 003 (df = 120)
. Estadistico F 50.777*** (df = 5; 120)
Nota: p<0.1; **p<0.05; *p<0.01
ota PO e P Nota: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Cuadro: Ej: escenario base - bancos Cuadro: Ej: escenario severo - bancos

grandes pequefios
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Definicién d
D pcién cenarios
Datos y resultados E a ables financieras
(0] ble roeconémicas
Requerimientos de liquidez

Escenario adverso

Bancos grandes Bancos medianos Bancos pequeiios

Promedio cobertura a corto plazo® 30.88% 35.78% 31.58%
Valor promedio tasa de variacién? -17.58 % -16.02 % -4.11%
Promedio fondos disponibles? 4,589,101 2,735,852 119,254
Promedio depdsitos* 14,861,944 7,647,115 377,580
Fondos disponibles con tasa de variacién® 1,977,060 1,510,795 103,751
Requerimiento de liquidez total® 2,612,041 1,225,058 15,503

Los datos estdn en miles de US$ 1 De jul-dic 2016 2 Tasa diferencial promedio de jul-dic 2016, entre la cobertura

a corto plazo real y la estimada bajo el escenario adverso 3 Promedio de jul-dic 2016 4 Promedio de Jjul-dic 2016
Valor despejado considerando la variacién de la cobertura a corto plazo

% Diferencial entre los fondos disponibles promedio y los fondos disponibles con tasa de variacién
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Definicién de variables
Descripcién de escenari

Datos y resultados tos de panel con iables financieras
MCO con variables macroeconémicas
Requerimientos de liquidez

Requerimiento de liquidez de ultima instancia en el escenario adverso

Bancos grandes Bancos medianos Bancos pequeiios

Requerimiento de liquidez total 2,612,041 1,225,058 15,503
(=) Inversiones hasta 30 dias castigadas por morosidad 612,603 266,666 100,932
(—) Lineas de crédito no utilizadas 460,520 199,590 1,777
Requerimiento de liquidez de dltima instancia 1,538,918 758,802 —
Monto maximo utilizable del Fondo de Liquidez1 1,742,440 1,001,229 716,069

Los datos estan en miles de USS.
L Considera los limites establecidos en Resolucién No. 176-2015-F expedida por la Junta de Politica y Regulacién

Monetaria y Financiera. Art. 13. operaciones activas “... de la totalidad de sus aportes individuales, cada entidad
financiera tendrs asignado el 70 % para su uso exclusivo, ..., el 30 % de las aportaciones de las instituciones
financieras serd utilizado como fondo cooperativo...”) y art.15. de los créditos extraordinarios, “... la exposicién
total de los recursos aportados al Fondo de Liquidez, ..., no podra exceder del 30 % de sus activos, ni el equivalente
al 100 % del patrimonio técnico de esa entidad financiera”.

En este escenario el Fondo de Liquidez cubre al 100 % los requerimientos de liquidez
de dltima instancia de 21 de las 23 entidades financieras analizadas y el 90 % de los
requerimientos de las 2 entidades restantes.
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Definicién d
D pcién cenarios
Datos y resultados E a ables financieras
(0] ble roeconémicas
Requerimientos de liquidez

Escenario severo

Bancos grandes  Bancos medianos  Bancos pequeiios

Promedio cobertura a corto plazo! 30.88 % 35.78 % 31.58%
Valor promedio tasa de variacién? -21.43% -18.63 % -7.88%
Promedio fondos disponibles® 4,589,101 2,735,852 119,254
Promedio depésitos4 14,861,944 7,647,115 377,580
Fondos disponibles con tasa de variacién® 1,404,771 1,311,511 89,490
Requerimiento de liquidez total® 3,184,330 1,424,341 29,764

Los datos estdn en miles de US$ 1De jul-dic 2016 2 Tasa diferencial promedio de jul-dic 2016, entre la cobertura

a corto plazo real y la estimada bajo el escenario severo Promedio de jul-dic 2016 4 Promedio de Jjul-dic 2016
Valor despejado considerando la variacién de la cobertura a corto plazo

6 Diferencial entre los fondos disponibles promedio y los fondos disponibles con tasa de variacién
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Definicién de variables
Descripcién de escenari

Datos y resultados tos de panel con iables financieras
MCO con variables macroeconémicas
Requerimientos de liquidez

Requerimiento de liquidez de ultima instancia en el escenario severo

Bancos grandes Bancos medianos Bancos pequeiios

Requerimiento de liquidez total 3,184,330 1,424,341 29,764
(=) Inversiones hasta 30 dias castigadas por morosidad 612,603 266,666 100,932
(—) Lineas de crédito no utilizadas 460,520 199,590 1,777
Requerimiento de liquidez de dltima instancia 2,111,207 958,086 —

Monto maximo utilizable del Fondo de Liquidez1 1,742,440 1,001,229 716,069

Los datos estan en miles de USS.
L Considera los limites establecidos en Resolucién No. 176-2015-F expedida por la Junta de Politica y Regulacién

Monetaria y Financiera. Art. 13. operaciones activas “... de la totalidad de sus aportes individuales, cada entidad
financiera tendrs asignado el 70 % para su uso exclusivo, ..., el 30 % de las aportaciones de las instituciones
financieras serd utilizado como fondo cooperativo...”) y art.15. de los créditos extraordinarios, “... la exposicién
total de los recursos aportados al Fondo de Liquidez, ..., no podra exceder del 30 % de sus activos, ni el equivalente
al 100 % del patrimonio técnico de esa entidad financiera”.

En este escenario el Fondo de Liquidez cubre al 100 % los requerimientos de liquidez
de dltima instancia de 20 de las 23 entidades financieras analizadas y el 82% de los
requerimientos de las 3 entidades restantes.
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Conclusiones

@ Las tres variables de liquidez muestran una relacién negativa con la
variable spread para el caso de los bancos medianos y pequeiios.
Reducciones de la rentabilidad estdn relacionadas con aumentos de
este ratio de liquidez. Se escoge la estimacién por efectos fijos.

@ La cobertura a corto plazo tiene relacién positiva con la tasa de interés
para los distintos tamafios de banco. Aunque resulte intuitivo pensar
que una reduccién de la tasa de interés reduce el ahorro, prefiriendo
por tanto mayor liquidez, la teoria econémica keynesiana sugiere que
reducciones del tipo de interés provoca que los inversores prefieran
atesorar dinero en lugar de prestarlo debido a la expectativa de que
estos tipos de interés suban en el futuro, reduciéndose asi la liquidez.
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Conclusiones

@ Para los tres tamafios de banco, en el escenario base los depdsitos
a la vista mds cuasidinero sobre liquidez total muestran una rela-
cién positiva con la variacion del IDEAC, incrementos en la variacién
de este indice estdn asociados con aumentos de la liquidez. Mien-
tras que la tasa de desempleo tiene una relaciéon negativa, aumentos
del desempleo se asocian a reducciones de liquidez de las entidades
financieras.

@ En los diferentes escenarios se observé que los depdsitos a la vista
sobre oferta monetaria tienen una relacién positiva con la variacion
del IDEAC. Mientras que la tasa de desempleo muestra una relacién
negativa para los tres tamanos de banco.
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Conclusiones

@ Los depdsitos a la vista sobre oferta monetaria muestran que al pasar
del escenario base al severo la magnitud de los coeficientes de las
variables inflacion y variacion del IDEAC es cada vez mayor. El efecto
de las variables explicativas sobre la liquidez privada es mayor en la
medida en que el escenario de tensién también lo sea.

@ En el escenario adverso el Fondo de Liquidez puede hacer frente al
100 % los requerimientos de liquidez de dltima instancia de 21 de 23
entidades analizadas y al 90 % los requerimientos de las 2 entidades
restantes.

@ En el escenario severo el Fondo de Liquidez tiene capacidad de cober-
tura de 100 % de los requerimientos de liquidez de dltima instancia
de 20 de 23 entidades analizadas y 82 % de los requerimientos de las
3 entidades restantes.
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Recomendaciones

@ En este estudio se realizé el anélisis para bancos grandes, medianos
y pequefios. Sin embargo, en préximas actualizaciones se recomienda
aplicar esta metodologia para las demas entidades que conforman el
Sector Financiero Popular y Solidario (Segmento 1 - Mutualistas y
Cajas Centrales) considerando sus particularidades.

@ Se sugiere usar metodologias alternativas para realizar las pruebas de
tensidn, en este estudio se estimé modelos econométricos que permi-
tan determinar las tasas de variacién de los indicadores de liquidez
dadas las variaciones de los indicadores macroeconémicos.

@ Usar teoria de redes para la construccién de modelos dindmicos que
permitan evaluar los efectos de los shocks externos y la presencia
de caracteristicas subyacentes que podrian conducir al contagio del
sistema.
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