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1. INTRODUCCION

La intervencion de los bancos de Cochabamba y Sur muestra la necesidad de tener algunos
parametros basicos para orientarse sobre la calidad de los bancos, que sea util para
proporcionar elementos de juicio para la toma de decisiones tanto de las instituciones
reguladoras, como de las instituciones privadas y el publico en general.

Existen diversos criterios para clasificar un banco. Por ejemplo, una de las alternativas
utilizadas en los Estados Unidos es el CAMEL (Capital, Asset, Management, Earning,
Liquidity), con sus cinco parametros referidos a la adecuacién del capital, calidad de los
activos y de la administracion, rentabilidad y liquidez. Otros analisis utilizan solamente tres
criterios: rentabilidad, liquidez y solvencia. Sin embargo, muchas veces en el corto y
mediano plazo, los criterios pueden ser contradictorios entre si, ya que por ejemplo, no se
puede maximizar la rentabilidad, liquidez y solvencia al mismo tiempo. Ademas, un
depositante estard mas preocupado con la solvencia de un banco, el accionista con la
rentabilidad y el cliente con la calidad de los servicios.

Se debe mencionar que desde el punto de vista de los bancos, estos pueden utilizar los
indices econémico-financieros, para realzar sus propias bondades: ser el mas grande, el
mas rentable, el que atiende mejor a sus clientes, el de mayor crecimiento, etc. Asi,
dependiendo de la combinacién que se haga de los parametros es posible practicamente
hacer que cualquier banco sea el "primero".

En este sentido, a pesar que varios de los parametros considerados sean suficientes para
definir la situacion de un banco, el problema reside en desarrollar un método que permita
combinar adecuadamente estas variables, para que reflejen satisfactoriamente la situaciéon
real de un banco, que atienda a los diversos objetivos planteados’.

Por otro lado, los depositantes no tendrian muchos incentivos para monitorear el
desempeiio de los bancos, debido a problemas de "riesgo moral" por la existencia de un
seguro implicito y explicito: muchas veces los depositantes consideran el denominado "too
big to fail problem", por el cual los bancos privados no serian intervenidos, sino mas bien
favorecidos con politicas de reestructuracion®. En este sentido, los clientes realizarian sus
depositos sin muchos criterios de objetividad, impulsados tal vez principalmente por las

' En el caso de Bolivia, Miiller y Asociados (1994) partiendo del supuesto de que al accionista le interesa maximizar su
rentabilidad con un buen nivel de liquidez y al publico le interesa que los bancos maximicen su solvencia con un razonable nivel
de liquidez, utiliza los indices de rentabilidad, liquidez y solvencia, ponderandolos de la siguiente manera: 40% rentabilidad,
40% solvencia y 20% liquidez.

2 Este hecho ocurrié en el proceso de saneamiento financiero de algunos bancos bolivianos durante 1987-88, cuando éstos
permanecieron controlados por los mismos accionistas aun con pérdidas elevadas, debido a que la cuantiosa cartera
incobrable fue "socializada" mediante préstamos obtenidos de organismos internacionales.



tasas de interés pasivas ofrecidas por los bancos. Este problema puede ser incrementado
por la promulgacion del Decreto Supremo No. 23881, donde se garantizan de alguna
manera los depdsitos del publico®.

En este trabajo se presenta una metodologia para evaluar el desempeno de los Bancos
Comerciales Privados en Bolivia, basada en el método estadistico conocido como analisis
discriminante de dos grupos, que es apropiado para inferir la relevancia de un elevado
numero de variables determinantes (o discriminantes) en potencial, sobre la situaciéon en
que se encuentran las entidades bancarias.

En el presente documento, la metodologia trata de identificar caracteristicas econémico-
financieras que posibiliten distinguir entre bancos sélidos y aquellos con problemas. Estas
caracteristicas, en forma de indices, son publicados por la Superintendencia de Bancos.

Las implicaciones de modelos elaborados para evaluar la posibilidad de anticipar problemas
en las instituciones bancarias son diversas y tienen una mayor importancia en Bolivia,
donde las intervenciones en los Bancos pueden provocar considerables efectos en la
economia. Las principales ventajas de su potencial empleo como parte integrante de la
actividad de supervision son:

a) la utilizacion eficaz de la informacion contable disponible, una vez que los indicadores de
mayor importancia sean identificados.

b) la incorporacion de un criterio objetivo al proceso de calificacion del "status" financiero
de los bancos.

c) la provision a los analistas especializados de un instrumento para complementar y
perfeccionar su desempefio.

d) permitir una mayor eficiencia en la asignacion de los recursos.

A continuacion, se discute brevemente la necesidad de regulacion y supervision bancaria.
La seccion 3 presenta los principales indicadores econodmico-financieros utilizados para
estudiar el sistema bancario, identificando los que seran estudiados en este trabajo. En la
seccion 4 se muestran los potenciales problemas que pueden surgir con la vinculacién
bancaria y sus implicaciones para el caso boliviano. Posteriormente, se indican los
antecedentes para la utilizacion del analisis discriminante en la clasificaciéon de bancos,
aplicandose esta metodologia al sistema bancario boliviano. Finalmente, la seccion 6
presenta las principales conclusiones del trabajo.

2. REGULACION Y SUPERVISION BANCARIA

Los mercados bancarios y financieros presentan una serie de caracteristicas que los
distinguen de otros mercados. Estas caracteristicas deben ser tomadas en cuenta al
analizar y evaluar su funcionamiento.

Los bancos e instituciones financieras tienen una doble dimension: financiera y real. En su
dimension financiera aparecen captando depdsitos y otorgando créditos. Sus ingresos son

® El Decreto Supremo # 23881 del 11 de octubre de 1994, en sus articulos 1y 2 autoriza al Banco Central de Bolivia a cubrir los
depositos.



los intereses cobrados y sus gastos, los intereses pagados. En su dimensién real aparecen
prestando una amplia gama de servicios (operaciones de cambio, recepcion de depdsitos,
pago de cheques, cobranza de créditos y cuotas, etc.) producidos con factores reales:
trabajo, capital y tecnologia. Sus ingresos son las comisiones o margenes cobrados y sus
gastos, las remuneraciones a los factores y los pagos por los insumos consumidos. Estas
dos dimensiones, interrelacionadas entre si, deben ser reconocidas en una evaluacion de la
eficiencia del sistema financiero.

La actividad bancaria y financiera tiene asociados varios riesgos. Dos de ellos son
esenciales. Se trata de los riesgos de iliquidez y de incobrabilidad.

Los bancos e instituciones financieras captan depdsitos y otros pasivos y enseguida otorgan
créditos a plazo de vencimiento normalmente mas largos que los primeros. Una de las
operaciones pasivas caracteristicas de los bancos comerciales son los depdsitos en cuenta
corriente. Estos dltimos son incondicionalmente exigibles por parte de los
cuentacorrentistas. Pero los fondos de estas cuentas estadn colocados o invertidos de
manera que su recuperacion esta diferida. El riesgo de iliquidez se relaciona con la
probabilidad de enfrentar una situacién en la cual los retiros de los depositantes son
superiores a los fondos disponibles bajo la forma de reservas o encajes. Si esa situacion se
produce, el banco debe incurrir en ajustes costosos, consistentes en la liquidaciéon
anticipada de activos rentables, o bien, en la obtencién de préstamos interbancarios o de
urgencia, normalmente mas caros que el resto de los pasivos bancarios.

El otro riesgo esencial es el riesgo de incobrabilidad. Los mercados de bienes y servicios
se caracterizan por el intercambio de valores ciertos: mercaderias por dinero, o
prestaciones personales por dinero. Los mercados financieros, en cambio, se caracterizan
por el intercambio de un valor cierto -dinero- por uno incierto -compromiso de pago a futuro.
La incertidumbre del acreedor respecto del comportamiento del deudor es un rasgo esencial
de estos mercados.

El cumplimiento del compromiso de un deudor depende de su intencién y de su capacidad
de pago. La intencion se relaciona con la honestidad o deshonestidad del deudor.
Suponiendo honestidad, la capacidad de pago depende, entre otros, de los siguientes
factores principales: la rentabilidad del negocio del deudor, el monto del crédito, el
patrimonio del deudor, y la fraccidon de dicho patrimonio entregada en garantia al acreedor.

El riesgo basico es el que afecta a los retornos de los negocios e inversiones productivas,
explicando el origen del riesgo de incobrabilidad. Los otros factores -el monto del préstamo,
el patrimonio y las garantias- determinan la magnitud exacta del riesgo asumido por el
acreedor. La manipulacion del primero y el uUltimo permite a las instituciones bancarias y
financieras fijar la magnitud de los riesgos que desean absorber, independientemente del
grado de incertidumbre sobre los retornos futuros de las actividades productivas.

Los riesgos de pérdidas en las actividades de personas o empresas son transferibles parcial
o totalmente a los bancos o instituciones financieras. Los bancos e instituciones financieras
transfieren, a su vez, todos o parte de esos riesgos de pérdidas a los depositantes.
Invocando beneficios sociales, el Estado suele asumir una parte o todos los riesgos de
pérdidas transferidos a los depositantes, garantizando sus depositos. La transferencia de
riesgos de pérdidas desde los deudores a los acreedores y eventualmente desde éstos al
Estado, es también un rasgo esencial de las operaciones bancarias y financieras.



El riesgo de incobrabilidad tiene costos. Como en todo fendmeno que conlleva algun grado
de incertidumbre o aleatoriedad, se pueden distinguir costos esperados o ex - ante y costos
efectivos o ex-post. Lo que es importante destacar aqui es que estos costos pueden ser
muy significativos. Si un banco otorga un crédito a una tasa de interés del 9% con un costo
de fondos del 6%, y el deudor cumple su compromiso, obtienen un margen del 3%. Si el
compromiso no es cancelado y las garantias son insuficientes, el banco no sélo pierde el
margen del 3%, sino que incurre en una pérdida de varios puntos porcentuales.

El funcionamiento del sistema financiero esta condicionado por varios factores que es
necesario reconocer. Tres de esos factores son: la cantidad y calidad de la informacion
disponible, la regulacion y supervision de los intermediarios y las condiciones de
competitividad imperantes en los mercados.

Si la incertidumbre es una caracteristica clave de los mercados, la informacion es un
requerimiento para su eficiente funcionamiento. Es dificil analizar un sistema financiero sin
referirse al tema de la informacion. Los bancos requieren informacién sobre los retornos de
sus deudores para evaluar sus riesgos de incobrabilidad y sobre el comportamiento de sus
acreedores para evaluar sus riesgos de iliquidez. Enseguida los depositantes necesitan
conocer los riesgos asumidos por los bancos con el objeto de adoptar sus propias
decisiones.

La existencia de externalidades significativas justifica la regulacion y supervision del sistema
bancario y financiero. Son las disposiciones legales y reglamentarias que definen las reglas
del juego. La supervision se relaciona con la verificacion y exigencia del cumplimiento de la
regulacion. La intervencion del Estado, a través de estos dos mecanismos, es clave para
prevenir, limitar o detener los efectos de una deficiente administracion bancaria y financiera.
La regulacion y la supervision bien definidas son factores muy importantes para lograr el
eficiente funcionamiento del sistema.

Las decisiones o areas de decisién sobre las que se concentrara la atenciéon son las
siguientes: la asignacion de los factores reales; la administracion del riesgo de liquidez; la
administracién del riesgo de incobrabilidad o insolvencia; y la administracién de las
provisiones y castigos. Cada una de ellas admite la aplicacion del concepto de eficiencia.

El primer concepto es el de eficiencia operacional, referido a la gestidon financiera
propiamente tal. Es medido a través del resultado o utilidad operacional, esto es, la
diferencia entre los ingresos de operacion financieros (intereses, reajustes y comisiones
ganadas) y los gastos de operacién financieros (intereses y reajustes pagados). Esta
diferencia depende del spread o margen por unidad monetaria y del volumen total
intermediado. La eficiencia operacional es mayor, mientras mas amplio es el spread o
margen y mayor es el volumen de fondos procesados.

El segundo concepto es el de eficiencia productiva, que se relaciona con el uso de los
recursos no financieros. La medida propuesta es el cociente entre los gastos denominados
por la Superintendencia de Bancos e Instituciones Financieras como gastos de apoyo
operacional (remuneraciones, gastos de administracion, impuestos indirectos o
depreciacién del activo fijo) y la cartera total de colocaciones e inversiones. Es la medida
mas conocida y utilizada de eficiencia.

El tercer concepto es el de eficiencia de asignacion, referido a los gastos de provisiones y
castigos por concepto de la cartera de colocaciones de inversiones y, en ultimo término, a la



calidad de la cartera. Este es un concepto de eficiencia ex-post. Los gastos en provisiones
y los castigos son un indicador directo o indirecto de las colocaciones e inversiones de dificil
o nula recuperabilidad efectuadas en el pasado. Un monto relativamente bajo de dichos
gastos indicaria eficiencia, y una alta, ineficiencia en la asignacién de los recursos
crediticios.

La eficiencia en la administracion del riesgo de iliquidez se relaciona con la determinacion
del nivel de las reservas o encajes. Los costos objeto de preocupacion son en este caso
dos: el costo de oportunidad del encaje y el costo esperado del ajuste por iliquidez. El
costo de oportunidad de los fondos mantenidos como encajes es la renta que se deja de
percibir al no destinarlos a colocaciones o inversiones financieras. Expresado en forma
porcentual, es la tasa de rentabilidad de la cartera, si las autoridades no pagan interés por
las reservas o encajes. El costo se reduce al diferencial de tasas, si los bancos perciben
algun interés por sus fondos disponibles. El costo esperado del ajuste es la pérdida en que
debe incurrir el banco al verse obligado a ajustar sus activos y/o pasivos para hacer frente a
un problema de iliquidez. Si se supone la existencia de un mercado interbancario, al que es
posible recurrir para resolver una iliquidez transitoria, el costo esperado del ajuste,
expresado en forma porcentual, es la tasa de interés imperante en ese mercado.

La eficiente administracion de la liquidez supone que los bancos asignan sus reservas o
encajes de manera de minimizar la suma de estos dos costos. La decision Optima se
alcanza en el nivel de reservas o encajes para el cual los costos marginales por uno y otro
concepto se igualan.

Bajo condiciones de eficiencia, los bancos constituyen sus provisiones considerando los
riesgos implicitos en sus decisiones de créditos. Las provisiones son financiadas por los
deudores riesgosos. Cuando se producen pérdidas por incobrables, éstas se cargan contra
las reservas previamente constituidas o, en ultimo término, contra el patrimonio, sin ningun
efecto directo sobre los resultados. Si los incobrables aumentan significativamente, de
manera que las provisiones se tornan insuficientes y se compromete la base patrimonial, la
institucion pone término a sus actividades y liquida sus activos.

La experiencia muestra, sin embargo, que los bancos no se ajustan siempre a este modelo.
Debido a factores objetivos que limitan la competencia, varios de los cuales se relacionan
con la naturaleza de sus actividades, tienen a veces la posibilidad de ejercer practicas en
materia de provisiones y castigos que conducen a ineficiencias. Entre ellas cabe mencionar
las siguientes: la constitucion tardia de provisiones por créditos riesgosos; la postergacion
del reconocimiento de los incobrables; y la materializacion de los castigos con cargos
directos a resultados.

Cuando las instituciones se ven enfrentadas a problemas serios de incobrables, procuran
ampliar sus margenes de operacion con el objeto de absorber parcial o totalmente sus
pérdidas. En la medida que las condiciones de perfecta competencia no se satisfacen, la
ampliacion de los margenes se produce y parte de las pérdidas se transfieren a los
deudores no comprometidos. Los buenos clientes terminan financiando los problemas
creados por los malos clientes.

En un contexto donde las condiciones de mercado no garantizan la eficiencia en la
administracién de las provisiones y castigos, la regulacion y supervision pasan a
desempenar una funcion importante. En estas materias, la intervencion de las autoridades
deben orientarse en primer lugar a asegurar la eficiencia en la administracion de los riesgos



de crédito. Solo en segundo término cabe plantearse el problema de la absorcién de los
incobrables. Cuando estos ultimos alcanzan altos niveles, la efectividad de la regulacién y
supervision se reduce significativamente.

iError! Marcador no definido.3. INDICADORES ECONOMICO-FINANCIEROS

El objetivo principal del trabajo es proporcionar de una forma sistematica, una metodologia
que permita estudiar la situacion de las entidades bancarias. Debe destacarse que los
manuales de analisis financiero que presentan y discuten los diversos indicadores referidos
a la gestion bancaria y la experiencia, preparacion y buen juicio del analista financiero seran
siempre fundamentales para la calidad y precision de una opinién sobre la situacion global
de una institucion bancaria.

Los manuales indican que una estrategia bastante efectiva de analisis parte de un estudio
pormenorizado de los balances de una entidad bancaria, en especial, el analisis
comparativo de la evolucion de sus principales partidas a lo largo del tiempo, permitiendo
detectar las fortalezas y debilidades del banco en cuanto a su capacidad de generar
utilidades.

Mediante el uso de indicadores financieros apropiados, se obtiene una caracterizaciéon de
buena parte de los aspectos mas relevantes que interesan sobre una entidad bancaria.

El analista financiero puede formar una opinién sobre la situacion de un banco tanto en
términos globales como sobre aspectos particulares, utilizando criteriosamente los
indicadores.

En este sentido, los indicadores permiten tener una buena aproximacion de la posicion de
liquidez de un banco, la calidad de sus activos, su estructura de financiamiento, su
rentabilidad y cédmo ésta se genera, la base patrimonial, su eficiencia operacional y
solvencia. Mediante un analisis dinamico se puede, a su vez, visualizar el grado de avance
o deterioro que experimentan en el tiempo las diferentes variables y a través de una
comparacion entre los bancos se obtiene una imagen de la posicion relativa de ellos.

En los indicadores financieros, se distinguen basicamente 6 grupos:

3.1.  Indicadores de Activos

3.2.  Indicadores de Pasivos.

3.3. Indicadores de suficiencia de previsiones y adecuacion del capital y reservas.
3.4. Indicadores de relaciones activas-pasivas.

3.5. Indicadores de administracion de propiedad.

3.6. Indicadores de rentabilidad.

iError! Marcador no definido.3.1. Indicadores de Activos

Los activos representan el uso que una entidad bancaria da a los fondos que capta de
terceros y de sus propietarios. El aspecto fundamental que debe estudiarse es el de la
calidad de los activos. Esto es, cual es su valor econémico, considerando el tipo de activo
de que se trate, la rentabilidad contractual y la probabilidad de obtencién (pago) de esta
rentabilidad. Una caracterizacién con un grado mayor de precisién implica conocer cual es
la estructura del activo total. Esto es, la participacion del activo productivo, del activo fijo y
del resto del activo. En este sentido, especial énfasis se requiere poner en la estructura del



activo productivo, toda vez que sefala la forma especifica en que el banco obtiene la parte
mas sustancial de su rentabilidad.

El apalancamiento (activo + contingente / patrimonio) o (depdsitos del publico/patrimonio)
indica el tamano del activo en relacion al patrimonio de los bancos. Un valor elevado de este
indice indica que los bancos estan utilizando mas deuda en proporcién al patrimonio para
financiar sus actividades. Si los beneficios de estos recursos adicionales son superiores a
los costos de obtencion, el banco generaria mas rentabilidad con el incremento de la deuda.
En Bolivia la legislacién establece un Coeficiente de Adecuacion Patrimonial, medido por el
porcentaje de activos de riesgo que puede ser cubierto con el patrimonio de un banco, que
cuando alcanza 8%, no se permite un endeudamiento adicional.

Los indicadores de activos utilizados en este trabajo son:

- Disponibilidades/Activo.
- Inversiones Temporarias/Activo.
- Cartera/Activo.

iError! Marcador no definido.3.2. Indicadores de Pasivos

El pasivo representa las fuentes de fondos de la empresas. En el caso de los bancos, es util
distinguir el pasivo exigible, las previsiones y el capital y reservas. En general, mientras
mayor sea el pasivo exigible, mayor es el riesgo del banco, pues cada unidad de capital y
reservas debe cubrir un mayor nimero de unidades de deuda. Sin embargo, un mayor
pasivo exigible muestra que el capital se ha potenciado mas y que, por lo tanto, el volumen
de operacién del banco es mayor.

Dentro del pasivo exigible, se distinguen tres fuentes principales de financiamiento: los
depositos, que representan el endeudamiento con el publico en general, los créditos
otorgados por el Banco Central, los créditos otorgados por otras entidades financieras y los
créditos obtenidos del exterior.

Los indicadores utilizados en este trabajo son:

- Obligaciones con el Publico/Pasivo+Patrimonio.
- Oblig. con Bancos y Entidades de Financ./Pasivo+Patrimonio.
- Obligaciones con el BCB/Pasivo+Patrimonio.

iError! Marcador no definido.3.3. Indicadores de Suficiencia de Previsiones y de
Adecuacion de Capital y Reservas

3.3.1. Previsiones

Las previsiones de un banco representan los resguardos que ha constituido para cubrir las
diferentes pérdidas esperadas principalmente de sus activos. Los principios de contabilidad
bancaria sefalan que las pérdidas deben reconocerse y previsionarse en el momento en
que se detecta que van a ocurrir.

En este sentido, las previsiones tienden, aunque imperfectamente, a compensar las
eventuales diferencias entre el valor econdmico de los activos y el valor al cual estan
contabilizados. Asi, si una entidad tiene previsionadas esas sobrevaloraciones del activo,



puede afirmarse que su patrimonio econémico coincide con su valor contable. Por el
contrario, si existe un déficit de previsiones con respecto a las pérdidas esperadas,existiria
una sobrevaloracion del capital econdémico en la contabilidad. Una situacion inversa ocurre
cuando existe un superavit de previsiones.

3.3.2. Adecuacion del capital

El capital y las reservas, o patrimonio, de un banco constituyen el respaldo que posee para
hacer frente a sus obligaciones con terceros y, en definitiva, para responder ante eventuales
pérdidas que experimente. Con relacién al patrimonio, se establecen usualmente los
diversos indicadores de solvencia y rentabilidad y los margenes que la Ley y las normas
sefalan para las operaciones bancarias.

Cuanto mas pesada es la cartera de la banca en su conjunto, se produce una tendencia a
aumentar las tasas de interés sobre aquellos proyectos que pagan, produciendo un
sobreprecio que afecta a proyectos de inversién liquidos, pero de rendimiento esperado
menor. La cartera en ejecucion es sensiblemente mas importante que la cartera en mora, lo
cual significa que la tasa de recuperacion de los créditos debe ser extremadamente baja.

Para los bancos es natural que el incumplimiento absoluto o moroso de los prestatarios
constituya el factor de riesgo por excelencia. Para cubrirlo existen diversos procedimientos:
analisis y seleccion de los prestatarios, diversificacion de los préstamos en cuanto a clientes
y actividades, cobertura de riesgo mediante garantias y constitucion de previsiones.

La liquidez de un banco se mide por la capacidad de atender a las obligaciones con el
publico en el corto plazo. Esta habilidad se relaciona también con la capacidad de los
bancos en convertir en efectivo sus activos o adquirir nuevas deudas.

Sin embargo, coeficientes demasiado elevados de liquidez tampoco son deseables, pues la
existencia de recursos liquidos supone "inmovilizacién" y en consecuencia menor
rentabilidad.

Finalmente, la solvencia de un banco es la capacidad de la entidad financiera para afrontar
quiebras con su patrimonio. Se evalua a partir de aspectos crediticios y patrimoniales. El
riesgo crediticio depende de si los intereses y capital sobre un préstamo son pagados. La
relacion Mora menos previsiones sobre cartera de los bancos es uno de los indicadores
financieros utilizados con esta finalidad. El riesgo de insolvencia patrimonial involucra la
relacién Cartera en Mora Neta/Patrimonio, mostrando hasta cuanto el valor de los activos
puede caer sin que el banco este en peligro.

Los indicadores utilizados en este trabajo son:

- Cartera en Mora/Cartera Bruta.

- Cartera Vencida/Cartera en Mora.

- Cartera con Recursos Propios/Cartera Bruta.

- Disponibilidades+Inversiones Temp./Obligaciones a Corto Plazo.

- Cartera en Mora/Patrimonio+Bonos Convertibles Oblig. en Acciones.

- Cartera en Mora-Prev.Cart.Incob./Patrimonio+Bonos Conv. Obli. en Acciones.
- Cargos Diferidos/Patrimonio+Bonos Conv. Obli. en Acciones.

- Intereses Obligados con el Publico por Depdsitos a Plazo.

- Cargos por Oblig. con el BCB/Oblig. con el BCB.



- Producto Devengado por cobrar de Cartera/Patrimonio+Bonos Conv. Oblig. en
Acciones.

iError! Marcador no definido.3.4. Indicadores de Relaciones Activas - Pasivas

Las relaciones de calces o descalces que existen entre las operaciones activas y pasivas
representan un riesgo financiero adicional al que se ve enfrentando un banco. Existen
basicamente dos tipos de relaciones que ameritan un analisis detenido: la relacion de
plazos y la relacion de monedas.

El calce de plazos se refiere a la estructura del flujo de caja de las empresas, de modo tal
que no produzcan en determinados momentos problemas de liquidez. En este trabajo se
utilizan los siguientes indicadores:

- Activo Productivo/Activo+Contingente.
- Pasivo con costo/Pasivo+Contingente.
- Activo Productivo-Pasivo con Costo/Pasivo con Costo.

iError! Marcador no definido.3.5. Indicadores de Administracion y Propiedad
Los indicadores de eficiencia administrativa y operacional utilizados en este trabajo son:

- Gastos de Administracién/Cartera Bruta+Contingente.
- Gastos de Administracion/Depdsitos.

- Spread Efectivo.

- Costo Promedio de Fondos.

iError! Marcador no definido.3.6. Indicadores de Rentabilidad

La rentabilidad de un banco puede ser considerada un resumen de las variables
consideradas anteriormente. En buena medida, un banco rentable es un banco que
presenta una situacion financiera saludable. Sin embargo, se debe estudiar en detalle la
forma en que se obtiene esa rentabilidad, de modo tal de detectar posibles fraudes y
eventuales debilidades o peligros en la estabilidad de ingresos y gastos que pueden afectar
significativamente la solvencia de un banco.

Un buen indice para evaluar la rentabilidad de los bancos es el Retorno sobre el Capital,
reflejado por el Resultado Neto de la Gestion como porcentaje del Patrimonio. Este indice
mide la capacidad de un banco de ofrecer una rentabilidad adecuada y competitiva a sus
accionistas contra otras alternativas de inversion. El margen neto indica el porcentaje que
sobre los ingresos financieros y operativos, después de la deduccion de los gastos de los
bancos. Mientras mas alto sea este valor, mayor es la rentabilidad obtenida. El spread
financiero esta dado por la diferencia entre ingresos financieros provenientes de cartera y
contingentes con los cargos financieros por obligaciones con el publico e instituciones
financieras. La rotacion del activo (total ingresos/total activo+contingentes), muestra la
efectividad con que los bancos pueden utilizar sus activos y contingencias para generar
ingresos financieros. ElI retorno sobre activos (resultado neto gestion/total
activo+contingente) mide la eficiencia con la que los bancos utilizan sus activos y
contingencias para generar utilidades. Cuanto mayor el resultado, mas alta es la
probabilidad de que el banco utilice eficientemente sus recursos.



La rentabilidad suele medirse con respecto a tres variables: activos totales, activos
productivos y capital. Los indicadores utilizados en este trabajo son:

Resultado de Operacion Neto/Activo+Contingente.
Resultado Neto de la Gestion/Activo+Contingente.
Resultado Neto de la Gestion/Patrimonio.

Utilidad Neta.

iError! Marcador no definido.4. VINCULACION BANCARIA

Los indicadores financieros muestran parte importante de los aspectos mas relevantes de la
gestion bancaria. Sin embargo, un elemento crucial es el referido a la calidad moral y
profesional de su administracion y propietarios. Existe una gran dificultad en poder construir
indicadores objetivos sobre estos aspectos. Sin embargo, es util tener una pauta sobre este
tema a partir del siguiente esquema:

a) Solvencia del grupo econémico: Se deben tener en cuenta la situacion financiera
general del grupo propietario del banco. Si esta es fuerte, es menor la probabilidad de
que el banco sea utilizado para financiar actividades de mayor riesgo financiero.
Asimismo, un grupo econdémico financieramente débil puede reflejarse en algun
momento en debilidades para el banco. Por otro lado, una mayor solidez de sus
propietarios significa una mejor posibilidad de obtener capital adicional, en
circunstancias que impliquen deterioros patrimoniales del banco, haciendo necesario
obtener aportes frescos de recursos.

Se debe notar que la medicion del incremento del riesgo dado por la vinculacion, es mas
de orden subjetivo que objetivo, ya que en la mayoria de las veces es muy complicado
poder comprobar la vinculacion por las figuras juridicas que se presentan en la némina
de accionistas de las diferentes empresas vinculadas*, ademas de existir estrategias por
las cuales terceras personas representan a los verdaderos accionistas.

b) Historia financiera y comercial del grupo econémico: El comportamiento pasado
de los accionistas mayoritarios es un indicador, no muy exacto, de lo que se podria
esperar en su desenvolvimiento financiero en el futuro. Asi, si el grupo econémico tiene
un prestigio comercial muy importante, que no ha tenido responsabilidad en negocios
dudosos o en quiebras de tipo fraudulento, la situacién es mucho mas tranquilizadora
que cuando existen malos antecedentes.

c) Preparacion profesional y experiencia en el negocio financiero: Esto tiende a
reflejarse tanto en la seguridad que se ofrece a los acreedores, como en la rentabilidad
esperada.

d) Montos y condiciones de las operaciones del banco con entes vinculados a su
propiedad y gestion: Un manejo financiero eficiente, implica separar fuertemente los
intereses del banco del de sus clientes. Asi, cuando un banco otorga un crédito a una
empresa relacionada, no existe una clara independencia entre los intereses del banco y
los del deudor, ya que son una misma persona. Por esto, la existencia de montos

* Existen en la legislacion sobre definicion de accionistas, la figura de persona natural, representada por el accionista de
manera personal, y la figura de persona juridica, representada por una empresa como accionista, ocultando de esta manera la
propiedad accionaria de la persona natural.



significativos de créditos relacionados debe juzgarse como un indicador negativo. Una
criterio similar es cuando existen contratos de otra indole con partes relacionadas, los
que implican un potencial traspaso irregular desde el banco hacia sus entes
relacionados. Otro aspecto que es importante analizar, es el tipo de condiciones que
existen en los contratos con partes relacionadas. En un banco con un sano manejo
financiero, nunca esas condiciones deben ser mas favorables para las partes
relacionadas que las obtenidas por terceros en casos similares.

e) Actitud de la administracion en relacion al ente fiscalizador y a las normas: Este
es un factor bastante subjetivo pero que debe ser incorporado en el analisis. Es claro
que es potencialmente mas riesgosa una empresa cuya administracion tiene una actitud
beligerante y que siempre esta en el margen del cumplimiento de la ley y de las normas
vigentes.

El tema de la vinculacion financiera con empresas que son de propiedad de los bancos, en
si no conlleva a un riesgo si se dan ciertas condiciones mediante las cuales se pueda
regular de manera eficiente el desenvolvimiento de ambos segmentos por separado, por lo
cual es importante tener en cuenta las ventajas y desventajas de estar o no vinculado.

41. Ventajas de la incursion de los bancos en nuevos negocios:

1) Incrementos de la competencia en mercados bancarios y no bancarios, esto implica el
pasar de situaciones donde prevalece una estructura de mercado no competitiva a una
competitiva, con el efecto de incrementar el bienestar para la sociedad. En situaciones
de competencia imperfecta, el precio es mayor que en competencia perfecta y la
cantidad consumida de servicios financieros es menor, lo que representa un costo para
la sociedad. Un aumento de la competencia que conduzca a una caida en el precio para
los consumidores y una expansion en las cantidades transadas, representa una
ganancia en bienestar. Mientras menos competitivo sea el mercado por un servicio
financiero, debido por ejemplo a la existencia de barreras a la entrada al mercado,
mayores son las potenciales ganancias por aumentos en el grado de competencia.

2) Una segunda ventaja que puede surgir de permitir a los bancos incursionar en nuevos
negocios viene del aprovechamiento de economias de escala y de economias de ambito
(Scope Economies). La primera de estas economias se refiere al tamafio de la firma y la
segunda se refiere a la produccion conjunta de dos 0 mas productos. La tecnologia
permite economias de escala cuando los costos de produccién aumentan menos que
proporcionalmente frente a aumentos en el nivel de produccién. En otras palabras,
cuando los costos medios de produccion de la firma son decrecientes con respecto al
nivel de producto. Por otro lado, la tecnologia permite economias de ambito si la
produccion conjunta de multiples bienes o servicios se puede realizar a un menor costo
que el que se incurre al producirlos en forma separada.

La produccion y almacenamiento de informacion es una fuente de potenciales
economias de escala y de ambito puesto que una vez que la informacion ha sido
generada, puede ser usada, ya sea para ampliar el mismo tipo de operacién o para
realizar otro tipo de negocios, a un costo marginal menor que el que se incurriria si se
tuviera que producir la informacion de manera independiente. Esto es importante toda
vez que el empleo de bases de datos con informacién sobre clientes forma parte central
de la mayoria de los negocios financieros. Ademas, pueden lograrse economias de
ambito si se aprovechan activos en forma conjunta tales como espacio de oficina y se



realiza marketing conjunto. Un mismo aviso publicitario puede ser empleado para
promover mas de un servicio provisto por la institucion financiera.

3) Los beneficios que surgen para la sociedad si los bancos se diversifican es producto
de la reduccion de la variabilidad de sus ingresos operacionales para un nivel de capital
dado. De esa manera, se reduce el riesgo de insolvencia de las instituciones y se
disminuyen las probabilidades de que el Estado tenga que hacer efectivo su respaldo
implicito o explicito (a través del seguro de depdsitos), para mantener la estabilidad del
sector financiero. Las posibilidades de diversificacion le dan a los bancos comerciales
adversos al riesgo, oportunidades de reducir el riesgo de falencia. Por otro lado, estan
quienes argumentan que, las actividades que actualmente no son bancarias, son mas
riesgosas que los negocios bancarios y, por lo tanto, la incursion de los bancos en esas
areas aumentaria el riesgo de quiebra del banco.

4.2. Desventajas de la incursién de los bancos en nuevos negocios:

1) El surgimiento de practicas desleales y conflictos de interés. La aparicion de
potenciales conflictos de interés surge cuando los bancos participan en negocios que,
por su naturaleza, implican realizar inversiones por cuenta de terceros. En este caso los
bancos, que invierten por cuenta propia, podrian reservarse los buenos negocios para
ellos y dejar el resto para las inversiones por cuenta de terceros. También se daran
conflictos de interés si un banco actua para favorecer a sus filiales, mediante el manejo
de los precios de transferencia tanto de activos como de servicios contratados entre
ellos. Por otro lado, las filiales de los bancos podrian tener ventajas por sobre las otras
empresas no bancarias por el hecho de poder acceder al financiamiento del banco. En
cuanto a las posibles practicas desleales, una de las que mayor atencion ha recibido es
la de las ventas atadas. Un banco podria atar la venta de un servicio, por ejemplo, un
crédito a la compra de otro servicio, como podria ser un seguro.

2) Aumento del riesgo en el sistema financiero. Algunos estudios indican que el riesgo
de quiebra de un banco podria aumentar si los bancos se expanden hacia otros
negocios, actualmente fuera de su influencia, por ser estos negocios de mas alto
riesgo’. Ademas, en determinadas situaciones podria ocurrir que el banco decida
rescatar a una filial no bancaria que esta en mala situacion financiera arriesgando su
propia solvencia. Esto ocurriria si el banco percibe que el publico lo asocia con la filial no
bancaria con problemas.

3) Aumentos en la concentracion bancaria. De existir importantes economias de escala
y de ambito en la produccion de servicios financieros, los bancos diversificados de gran
tamafo tenderian a dominar a los pequefos y especializados. Si esto ocurre, el
mercado financiero y bancario podria concentrarse en forma importante, afectando la
asignacion de crédito entre los demandantes y, de esa forma, distorsionando la
asignacion de recursos.

Dentro del analisis de la vinculacion crediticia, claramente la identificacion de este fendmeno
es muy complicada hasta que el mismo se presenta, pero el factor de vinculacion crediticia
puede ser muestra como una de las causas de quiebra. Es por lo anterior, que las
asignaciones crediticias y la vinculacion, deben ser reguladas de manera mas puntual. Por

® Ver por ejemplo, Boyd y Graham (1986).



ejemplo se debe especificar el tipo de proyecto que esta siendo financiado y la
responsabilidad que tiene el contratante del crédito dentro del negocio a implementarse,
para evitar la asignacion de créditos a terceras personas que actien como "Palos Blancos".

Segun Miller y Asociados (1994), en diciembre de 1993, los créditos superiores a 1.5
millones de ddlares correspondian al 29.44% del total de la cartera, la misma que estaria
concentrada en 307 prestatarios. Los créditos superiores a 500 mil dblares, pero inferiores a
1.5 millones de ddlares correspondian al 29.44% del total de la cartera, concentrada en 830
créditos. En este sentido, mas del 50% de la cartera de los bancos se concentra en
solamente 1137 prestatarios, mostrando el potencial problema de vinculacién que puede
existir en Bolivia, a partir de la concentracion de los recursos. La Ley de Bancos y Entidades
Financieras determina la prohibicion de conceder créditos por mas de un 20% de su
patrimonio neto a un grupo prestatario vinculado o no, limitando teéricamente la posibilidad
de quiebras fraudulentas.

Se debe tener en cuenta que no existe un grado de concentracion que pueda definirse con
precision como satisfactorio o peligroso. Sin embargo, los dos extremos son nocivos: la
concentracion parece conveniente porque implica menores costos administrativos, pero si
es demasiado elevada incrementa el riesgo; y si el crédito estda atomizado hay
diversificacion del riesgo, pero con un sensible aumento de costos.

iError! Marcador no definido.5. ANALISIS DISCRIMINANTE Y EL SISTEMA
BANCARIO EN BOLIVIA

iError! Marcador no definido.5.1. Antecedentes

El intervalo de tiempo hasta la insolvencia o quiebra de un banco, en general, representa un
proceso gradual y continuo a lo largo del tiempo, de manera que es posible identificar una
institucion con "salud" irregular, a través de sus caracteristicas observables. Una vez que el
camino para la quiebra tiende a ser progresivo y no explosivo, se pueden comparar diversos
indicadores econdmico-financieros de los bancos que ofrecen pequefos riesgos de
insolvencia con los intervenidos por las autoridades gubernamentales, para identificar
posibles "estandares" de comportamiento.

Es inevitable que en un mercado de libre iniciativa las instituciones financieras presenten
ocasionalmente problemas que provoquen amenazas a la seguridad de sus clientes
(depositantes) y a la integridad del sistema financiero en el que operan. En este sentido, es
fundamental el desarrollo de técnicas que permitan identificar, con la anticipacion necesaria,
sefales de problemas serios en las instituciones bancarias, para que sea posible tomar
medidas preventivas, que eviten crisis financieras.

La identificacion de quiebras potenciales y construccion de sistemas de alerta son practicas
diseminadas en la mayor parte de los paises que cuentan con sistemas financieros
importantes.

Desde el final de la década de los sesenta hasta el presente, innumerables estudios fueron
realizados, principalmente en los Estados Unidos, intentandose evaluar la posibilidad de
prever el fracaso financiero de bancos y empresas a través de la combinacion de
informaciones de dominio publico y técnicas estadisticas de clasificacion.



Varios estudios muestran que en la mayoria de los casos, el deterioro de un banco hasta
una situacion delicada no es una transicion repentina y mas bien es un proceso gradual de
deterioro econémico-financiero® . En este sentido, una investigacién empirica del concepto
de vulnerabilidad bancaria debe utilizar medidas que demuestren con una buena
proximidad, la habilidad de una institucion para resistir a condiciones adversas.

Este problema puede ser abordado a través del desarrollo de un modelo econométrico
extenso de las operaciones bancarias, concentrando los factores que pueden estimular
practicas de crédito de alto riesgo, asi como aquellos que resultan en pérdidas suficientes
para provocar el fin de actividades (por ejemplo, la incidencia y el motivo de las
intervenciones bancarias, la disciplina de mercado impuesta por los acreedores e
inversores, el comportamiento del precio de las acciones negociadas en bolsa, la evolucion
de las tasas de captacién de recursos, etc.). Sin embargo, el volumen de informacion
requerido por este enfoque es grande y en su mayor parte no se encuentra disponible.

Alternativamente, la investigacién puede concentrarse en factores econdémico-financieros
mas amplios, indicadores de aceptacion generalizada y reconocida como representativos de
la posicion de las instituciones.

Por otro lado, la literatura sobre el empleo del analisis discriminante es vasto’. Los modelos
multivariables son utilizados en situaciones donde se busca:

- determinar regularidades en el comportamiento de dos 0 mas variables y,

- testear modelos alternativos de asociacion entre dos o mas variables, incluyendo una
clarificacién sobre la diferenciacion entre dos o mas grupos.

El andlisis discriminante de dos grupos tiene como motivo basico clasificar un conjunto de
objetos, de acuerdo a una composicion cuyos valores diferencien al maximo los miembros
de los dos grupos definidos a priori. De una manera resumida, el objetivo basico en el
analisis discriminante representa un problema de reduccion dimensional, en el cual se
busca establecer un nuevo eje de tal forma que las proyecciones de los puntos sobre el,
exhiban la propiedad de maximizar la separacion entre los promedios grupales,
relativamente a la variabilidad intra-grupos, medida por la varianza, es decir, maximizar la
variabilidad entre grupos minimizandola intra-grupos.

iError! Marcador no definido.5.2 Sistema Bancario Boliviano
El sistema bancario boliviano estaba constituido en mayo de 1994 por 15 bancos privados
nacionales y 4 bancos extranjeros. El 28 de Noviembre fueron intervenidos los Bancos de

Cochabamba y Sur.

Los depoésitos en el sistema bancario nacional aumentaron de 588.6 millones de ddlares en
1989 a 2.173 millones de ddlares en diciembre de 1994.

La cartera bancaria se incrementé en 1.858 millones de dolares en el periodo 1989-1994,
alcanzando a 2.500 millones en diciembre de 1994.

®Ver a este respecto Meyer y Pifer (1970) y Peetway y Sinkey (1980).

" Ver a este respecto por ejemplo: Altman (1968), Joy y Tollefson (1975) y Lincoln (1984).



La cartera en mora representa 10% de la cartera total, cuando para los estandares
internacionales , una mora razonable equivale a un 1.5% de los préstamos comerciales.

Se debe destacar que el sistema se encuentra fuertemente dolarizado, ya que el 85% de las
captaciones y el 96% de las colocaciones son realizados en délares. En realidad, se puede
considerar que la mayor parte de los recursos que se utilizan en el sistema bancario en
moneda nacional, corresponden a las cuentas fiscales.

En la historia reciente de Bolivia existen varios casos de cierres de bancos, donde se
destacan los casos de los bancos estatales como el Banco Minero, el Banco Agricola y el
Banco del Estado y bancos privados como el Banco del Progreso, el Banco de Crédito de
Oruro, el Banco de Potosi y el Banco Mixto de la Vivienda.

iError! Marcador no definido.5.3. Andlisis de los Resultados

La evaluacién se presenta a partir del analisis para un momento del tiempo determinado,
Mayo de 1993, ya que es la fecha donde se dispone la ultima informacion oficial del banco
de Cochabamba, proporcionada por la Superintendencia de Bancos, para la determinacion
de la funcién discriminante.

Partiendo de 27 variables del Boletin de la Superintendencia de Bancos (ver anexo 2), se
utiliza un proceso iterativo de reduccién de variables, en el cual se considera
primordialmente la contribucion individual de cada variable para maximizar la distancia entre
los "centros”, asi como su relacién con las demas variables.

Siguiendo este proceso fueron identificadas 5 variables como relevantes para la
discriminacion entre los dos grupos: el resultado Neto de la Gestion/Patrimonio (RNGP), los
Cargos Diferidos/Patrimonio+Bonos Convertibles Obligatoriamente en Acciones (CDZ),
Prod. Dev. por Cobro de Cartera/ Patrimonio+ Bonos Convertibles Obligatoriamente en
Acciones (PCZ), Cartera en Mora/Cartera Bruta (CMCB) y Activo Productivo- Pasivo con
Costo/Pasivo con Costo (APPCPC).

La funcion discriminante en su forma lineal se expresa como:
FD = 15.32RNGP - 27.93CDZ - 2.62PCZ - 5.31CMCB + 3.24APPCPC,
presentando un punto critico de separacion en -16.65.

Los resultados estan de acuerdo a lo esperado, ya que es mejor la situacién de un banco
cuanto mayor la rentabilidad, menores los cargos diferidos, el prod. dev. por cobro de
cartera, la cartera en mora y mejor la aplicacion de los activos con respecto a los pasivos.

Existen varias medidas para definir la calidad del modelo encontrado. En este trabajo,
adicionalmente a los estadisticos F univariados calculados, fueron realizadas pruebas
multivariadas utilizando los estadisticos: lambda de Wilks, las trazas de Pillai y Hotelling-
Lawley y la raiz de Roy (ver Anexo 1 para una descripcion de estos tests). En el cuadro a
continuacion se verifica la bondad del modelo.



CUADRO 1

PRUEBAS DE CALIDAD DEL MODELO

Test Univariado

F Statist Num. DF =1 Den DF =13

Variable Total Pooled Between RSQ/
STD STD STD R-Squared (1-RSQ)

RNGP 0.5295 0.2928 0.6122 0.716066  2.5219
CDz 0.1352 0.1210 0.0934 0.255502 0.3432
PCCz 0.3669 0.2545 0.3729 0.553272 1.2385
CMCB 0.0985 0.0600 0.1089 0.655774  1.9051
APPCPC 0.2252 0.1927 0.1742 0.320279 04712
Variable F Pr>F
RNGP 32.7853 0.0001
CDz 4.4614 0.0546
PCCz 16.1005 0.0015
CMCB 24.7659 0.0003
APPCPC 6.1255 0.0279

Estadisticos Multivariados y Estadisticos F Exactos

Estadistico

Wilks' Lambda
Pillai's Trace
Hotelling-Lawley T
Roy's Greatest Roo

Value F
0.20357553 7.0419
0.79642447 7.0419
3.91218172 7.0419
3.91218172 7.0419

Num DF Den DF Pr>F
5 9 0.0061
5 9 0.0061
5 9 0.0061
5 9 0.0061

Ademas, se puede verificar que a posteriori los bancos se encuentran correctamente
clasificados, ya que en cuanto los dos bancos intervenidos (Banco de Cochabamba y Banco
Sur) estan en un grupo, los otros 13 bancos constituyen el otro grupo.



CUADRO 2
CLASIFICACION DE LOS BANCOS

Obs. From Posterior  Probability of Membership in
TIPO Classified
into TIPO 0 1
BSC 1 1 0.0000 1.0000
BBA 1 1 0.0000 1.0000
BNB 1 1 0.0000 1.0000
BUN 1 1 0.0000 1.0000
BME 1 1 0.0000 1.0000
BHN 1 1 0.0000 1.0000
CBB 0 0 1.0000 0.0000
BSR 0 0 0.9762 0.0238
BIS 1 1 0.0000 1.0000
BLP 1 1 0.0000 1.0000
BPP 1 1 0.0103 0.0990
BGA 1 1 0.0000 1.0000
BIN 1 1 0.0000 1.0000
BEC 1 1 0.0000 1.0000
BSO 1 1 0.0000 1.0000
iError! Marcador no definido.6. CONCLUSION

Este estudio representa una primera contribucion para un posible sistema de alerta, con la
caracteristica de poder detectar bancos que en el futuro puedan presentar situaciones de
fragilidad financiera. EI modelo propuesto en este trabajo es un complemento a los
procesos de evaluacién existentes en la actualidad. En este sentido, no se pretende sustituir
la experiencia o los otros modelos de evaluaciéon que son necesarios para verificar la "salud"
de las instituciones bancarias.

Los resultados encontrados en este trabajo en principio permiten concluir la existencia de
indicios contables y financieros comunes de insolvencia para Bolivia traducidos en una baja
rentabilidad, elevados cargos diferidos y cuentas por cobrar, elevada cartera en mora y
pequefias operaciones con rendimientos respecto a pasivos con costos.

La elucidacién anticipada de una situacion irregular redunda en ganancias de €eficiencia en
la asignacion de recursos publicos. Por su intermedio, la calidad de la administracion puede
ser evaluada y los costos directos e indirectos resultantes de una intervencion y probable
liquidacion pueden ser disminuidos o evitados. Si manifestaciones externas de anomalias



son percibidas con la debida anticipacion, estos costos pueden ser reducidos a través de
fusiones o reorganizaciones.

Por otro lado, la vinculacion en el sistema bancario boliviano puede tener implicaciones para
el comportamiento del sector en el largo plazo. La actuacién de la Superintendencia de
Bancos y Entidades Financieras sera decisiva para que los aspectos positivos de la
vinculacion predominen sobre los negativos.



iError! Marcador no definido. ANEXO 1: METODOLOGICO
iError! Marcador no definido.A. Analisis Discriminante de dos Grupos

Sean 1, y m, dos poblaciones. Un elemento poblacional es una observacion de una de las
poblaciones. La clasificacién de una observacion como perteneciente a m; 0 m, depende del
valor que toma un vector de variables x € R” sobre el elemento considerado.

Sea RcR"el espacio de observaciones, donde R’ es el espacio p-dimensional de
vectores cuyos componentes son numeros reales. Se particiona R en dos regiones Ry y Ry,
de modo que six e R;, i = 1,2, se clasifica a x como elemento de 7, .

Se puede cometer dos clases de errores de clasificacion: clasificar a un elemento de 7,
como elemento de 7, vy clasificar a un elemento de 7,como elemento de 7,. Sean

C(2‘1) y C(1|2) los “costos” respectivos de estas clasificaciones erroneas.

Es claro que un buen procedimiento de clasificacion debe minimizar el costo de clasificar
erroneamente. Antes de definir este costo, denotemos que q; i = 1,2, la probabilidad que

tiene una observacion de provenir de la poblacion z; i= 1,2, q1+q2 = 1. Las propiedades

probabilisticas de la poblacion 7z, i = 1,2, estan especificadas por una funcion de
distribucion P; (x).

Sea P/(z’| J) la probabilidad de clasificar una observacion de la poblacion z; como elemento
de la poblacion 7, parai,j=12. El andlisis discriminante de las poblaciones

7, y 7, consiste en determinar una funcion lineal f:R c R’ — R que minimice el costo
esperado de clasificar erroneamente; es decir, se debe minimizar.

C211)P1(211) a1+ C(112)P(112) g2 (1)
Sobre el espacio de las funciones lineales de R en R.

La particion R=R UR, R NR,=¢, es Optima, en el sentido de minimizar (1), si las
regiones Ry R, se eligen de modo que:

R ={xer:[c2l)g, )P0 2[ca)g, I} @

R, ={xer: [l R <[ca)a, R} ©)



Si, ademas, se cumple que:

R{mx):qzcalz)m}:o, 12
P(x) ¢,C2J

esta particion del espacio de observaciones es Unica, salvo un conjunto de probabilidad
cero.

Para poblaciones normal multivariadas con matrices de covarianza iguales, es decir N(u,X)
y N(u2,X), la i-ésima densidad esta dada por:

P.(x) Expl1/26- )2 - )] 4

1

1
- (27[)1)/2 Z‘ 1/2

parai=1,2 la razon de densidades es:

A (x)

i e (O o O A R ORI CEyT] § BEC)
2(x)

Entonces, la regiéon de clasificacion en ps, Ry, queda definida como el conjunto de las x's
tales que:

12— ) S (= )~ (= ) T (x = )| 2Lnk (6)
g2C(112)
con K = =-memmemmeeeee
a1C(2]1)

Reordenando términos en (6), se obtiene:

YE ) 2 (U2, — i)~ (W~ )+ Lnk o (7)

el primer miembro de (7) se llama Funcién Discriminante y es una funcion lineal del vector
xe R”, el segundo miembro es un escalar y se denomina Punto Critico (de la funcion
discriminante).

Alternativamente, la funcion Rc R? enR de modo que las regiones R; y R, aplican en
subconjuntos unidimensionales "muy separados". Con:

a=X"(w- W),



y = Xa (8)

la funcidén discriminante maximiza el cuadrado de la diferencia entre las medias de las
poblaciones unidimensionales, y; = ps'a e
Y2 = Wp'a, con respecto a la varianza total de y; es decir, maximiza

Si las poblaciones m; y m no son conocidas y solamente se dispone de muestras {xj.:a
=1,...,n4} ¥ {Xza:a=1,...,n,}, respectivamente, las medias poblacionales u4, |, y la matriz de
covarianza X, se estiman por:

xl':(]/m)z};:])aa =12

§= ]/(nz *tn;- 2){ 221:1 (xla!' XJ)(Xm' XJ)’ + 222:1 (X2a' X2)(XZ0:' XZ)}

Segun el Teorema de Huygens, la varianza total puede descomponerse como la suma de la
varianza entre los dos grupos, o intervarianza, y las varianzas al interior de cada grupo, o
intravarianza. Teniendo en cuenta que la varianza total es constante, se puede demostrar
que la funcién discriminante maximiza la intervarianza con respecto a la intravarianza de Y.

iError! Marcador no definido.B. Test Estadisticos

Generalmente, se reportan cuatro test estadisticos cuya hipétesis nula, en todos los casos,
es que las medias poblacionales i, y |1, son iguales. Estos son Lambda de Wilks, Traza de
Pillai, Traza de Hotelling - Lawley y Maxima Raiz de Roy.

Los estadisticos mencionados no siguen distribuciones usuales®; sin embargo, pueden
aproximarse mediante estadisticos que siguen distribuciones F exactas. En el presente
trabajo, se reportan tanto los valores que toman cada uno de los cuatro estadisticos como
su valor F aproximado correspondiente.

En particular, el estadistico Lambda de Wilks es la razdn de la intravarianza de subgrupos
entre la varianza total del grupo. Un valor proximo a 1 significa que la intervarianza es
pequefa y, por tanto, los subgrupos pueden considerarse como uno solo; un valor proximo
a 0 indica que la intervarianza es grande y, estadisticamente, los subgrupos pueden

& por ejemplo, tablas de valores criticos para estos estadisticos se encuentran en "Statistical Table for Tests of Multivariate
Hypotheses", The Statistical Center, University of Philippines, 1960.



considerarse diferentes. En este ultimo caso, la Funcién Discriminante permite clasificar
una observacion como perteneciente a uno u otro grupo.

En el caso de los demas test estadisticos se reportan resultados similares, aunque la
interpretacion de sus valores puede ser diferente. Para los tests de la traza de Hotelling-
Lawley y Maxima Raiz de Roy, valores altos significan diferencia significativa entre los
grupos. En el caso de dos grupos, como en el presente trabajo, los cuatro tests son
aproximados por la misma funcion de distribucion F.°

° En este trabajo, debido al reducido tamafio de la muestra, 15 casos, no existe diferencia en el valor F calculado por los 4
estadisticos.



ANEXO 2: VARIABLES

BANCOS PRIVADOS NACIONALES - INDICADORES FINANCIEROS AL 31 DE MAYO DE 1994 (BASE DIC.

1988)
BSC BBA BNB BUN BME BHN  CBB BSR BIS BLP BPP BGA  BIN  BEC  BSO

DISPONIBILIDADES/ACTIVO 10.1% 12.6% 17.6% 95% 16.3% 10.1% 9.9% 53%  93%  7.8% 99% 142% 18.7% 146%  58%
INVERSIONES TEMPORARIAS/ACTIVO 6.1% 40% 7.2% 29% 58% 1.8% 9.5% 01%  68%  83% 181% 34% 00% 47% 17.6%
CARTERA ACTIVO 75.9% 76.5% 69.4% 83.4% 68.1% 77.6%  72.2%  84.1% 74.6% 77.7% 602% 72.3% T74.4% 73.8%  66.0%
OBLIG.CON EL PUBLICO/PASIVO+PATRIMONIO 66.7% 77.3% 77.0% 55.0% 725% 50.2%  77.5%  63.0% 53.8% 69.6% 73.4% 350% 686% 76.7% 56.1%
OBLIG.CON BCOS. Y ENTIDADES DE FINAN./PASIVO+PATRIMONIO ~ 15.0%  6.8%  7.1% 21.9% 13.7% 33.1% 5.4% 87% 33.9% 151% 159% 52%  51% 10.4%  26.7%
OBLIGACIONES CON EL B.C.B/PASIVO+PATRIMONIO 91% 56% 64% 143% 37% 6.0%  12.9%  17.6%  32%  43%  05% 231% 18.0%  4.3%  0.0%
CARTERA EN MORA/CARTERA BRUTA 35% 7.3% 49% 92% 6.8% 83%  395%  19.9%  34%  86% 11.1% 11% 196% 21%  56%
CARTERA VENCIDA/CARTERA EN MORA 44.3% 353% 54.7% 625% 254% 551%  62.9%  58.2% 484%  38.8% 20.6% 10.4% 57.7% 85.1%  99.4%
CARTERA CON RECURSOS PROPIOS/CARTERA BRUTA 87.4% 91.7% 89.0% 82.0% 93.1% 88.8%  70.4%  80.4% 98.5% 91.8% 98.5% 615% 725% 93.4%  91.2%
DISPONIB.+INV.TEMP/OBLIG.A CORTO PLAZO (1) 60.5% 56.0% 67.2% 82.1% 54.6% 60.5%  75.8%  24.0% 714% 50.3% 856% 715% 524% 60.5% 226.9%
CARTERA EN MORA/PATRIMONIO+BONOS CONV.OBLIG.EN ACC. 40.0% 67.8% 522% 96.7% 652% 72.7% 901.8% 219.5%  36.0% 78.9% 83.0%  24% 223.3% 21.3%  24.8%
CART.EN MORA-PREV.CART.INCOB./PATRIM.+BONOS CON 32.3% 55.3% 37.8% 89.2% 45.4% 62.4% 855.8% 199.2% 24.1% 71.9% 68.8%  09% 218.8% 19.1%  19.4%
OBLIG.EN ACC.

PROD.DEV.POR COB.CARTERA/PATRIMONIO+BONOS CONV 29.1% 22.4% 285% 31.3% 19.8% 30.6% 156.9%  44.7% 20.5% 185% 10.1%  62% 56.4% 23.8%  4.8%
CARGOS DIFERIDOS/PATRIMONIO+BONOS CONV.OBLIG.EN ACC. 56% 20% 06% 02% 03% 6.1%  10.8%  38.9%  00%  02% 420% 50% 3.0% 10%  4.6%
ACTIVO PRODUCTO/ACTIVO+CONTINGENTE 87.1% 81.5% 86.6% 83.6% 82.8% 82.0%  555%  72.6% 89.8% 84.0% 81.1% 80.4% 64.4% 84.2% 82.1%
PASIVO CON COSTO/PASIVO+CONTINGENTE 78.6% 78.5% 78.0% 80.7% 685% 76.6%  915%  78.9% 76.0% 80.7% 79.6% 72.6% 785% 750%  94.3%
ACTIVO PRODUCTIVO-PASIVO CON COSTO/PASIVO CON COSTO 15.6% 10.2% 14.4% 9.3% 28.0% 13.2% -37.5%  -22% 25.6% 12.6%  92% 68.6% -134% 17.4%  22%
RESULT. DE OPERACION NETO/ACTIVO+ CONTINGENTE 05% 01% 03% 04% 10% 07%  -85%  -28%  13% 17% 07% -32% 05% 15%  3.5%
RESULT. NETO DE LA GESTION/ACTIVO+ CONTINGENTE 05% 01% 03% 04% 09% 07%  -85%  -2.8%  13%  17% 01% -43% 02% 15%  3.5%
RESULT. NETO. DE LA GESTION/PATRIMONIO 10.6% 1.6% 8.3% 85% 18.6% 13.4% -1834%  -47.0% 21.9% 24.4%  13% -124%  4.1% 34.9%  22.6%
INT. OBLIG. CON PUB. POR DEPOSITOS PUB. A PLAZO 10.6% 9.7% 10.4% 11.6% 95% 9.7%  12.0%  13.7% 10.6% 10.0% 10.0%  14% 122% 10.7%  10.4%
CARGOS POR OBLIG. CON EL BCB/OBLIG. CON EL BCB 50% 64% 80% 83% 89% 58%  154% 91%  12%  59% 08% 44% 90%  7.8% NA
GASTOS DE ADMINISTRACION/CARTERA BRUTA+ CONTIN 38% 44% 35% 36% 43% 3.1% 6.7% 40%  36%  52%  60% 68% 63% 40% 19.5%
GASTOS DE ADMINISTRACION/DEPOSITOS 64% 53% 6.0% 68% 55% 57% 71% 65%  68%  72% 72% 16.3% 87%  4.9%  26.5%
SPREAD EFECTIVO 46% 47% 42% 40% 52% 42%  -3.4% 05%  50% 67% 59% 19% 55% 54% 17.6%
COSTO PROMEDIO DE FONDOS - -155% -17.8% -14.5% -16.6% -14.6% -19.0%  -29.0% -23.7% -17.0% -13.7% -13.9% 2.7% -152% -15.6% -24.6%
UTILIDAD NETA 06% 01% 04% 05% 11% 08%  -89%  -31%  15%  20% 01% -43% 02% 17%  35%




Anexo 3

RESULTADO DEL ANALISIS DISCRIMINANTE APLICADO AL
BANCO DE COCHABAMBA
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Distancia al Punto Critico

Se verifica que por la metologia presentada se puede anticipar la insolvencia
de un banco
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