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Resumen

Los mecanismos de decision pertinentes al control de riesgo bancario
cada vez se ven mas afectados en sus mediciones, debido a la dinamica
impuesta por los mercados globales y su implicacién, de impacto local e
internacional, en las politicas financieras. Para las mediciones y
estimaciones de las exposiciones al riesgo por parte de las instituciones
financieras, es necesario utilizar metodologias y herramientas
especializadas, destacandose la construccion de modelos de prondstico y
clasificacion mediante técnicas estadisticas multivariantes y de
inteligencia artificial. Estas técnicas permiten la consideracion de
variables y factores definitorios de los riesgos que se van a estimar;
esto es, el reconocimiento de comportamientos que claramente definen
los patrones de riesgo para dar respuesta a las necesidades de
informacidén consistente. Se construiran, por tanto, modelos donde el
preprocesamiento de datos es un factor determinante para la generacion
de variables categoérica (riesgo financiero) y cuantitativas (razones
financieras). La identificacion de estas variables y la aceptable calidad
de los datos que ellas definen, son usadas en modelos hibridos de origen
paramétrico y no parameétrico conducentes al reconocimiento de los

patrones de comportamiento del riesgo en el sistema bancario mediante
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las opciones de prondéstico y clasificacion. Las técnicas involucradas para
la conformacion de los modelos hibridos son: a) Analisis de
Componentes Principales (ACP) como mecanismo de reduccion de
variables, b) Analisis Discriminante (AD), como preprocesador de la
variable dependiente, ¢) Andlisis de Supervivencia (AS), como método
de prondstico de supervivencia para cada banco, y, d) modelos no
supervisados, para pronostico y clasificacion de Redes Neuronales (RN),
fundamentalmente la funcidén logistica con propagacion del error hacia

atrads (RN-RP) y la funcién de base radial (RN-BR).

Palabras claves: modelos hibridos, técnicas multivariantes, redes

neuronales, riesgos financieros, preprocesamiento de datos.

Introduccion

La mayor movilidad internacional de los recursos, la diversificacion de

los productos financieros y el surgimiento de la volatilidad a nivel global

son factores que confluyen en la necesidad de adoptar métodos y

procedimientos para el control de riesgos.
Segun las Normas para una Adecuada Administracion Integral de
Riesgos (Superintendencia de Bancos y otras Instituciones
Financieras de la Republica Bolivariana de Venezuela. Gaceta Oficial
N° 37.703, 3 de junio de 2003), “la sélida y adecuada administracion
de riesgo garantiza el equilibrio operativo de las instituciones
financieras, lo que permite valorar apropiadamente las operaciones
de riesgo, al tiempo que coadyuva a una precisa valoracion de los
resultados obtenidos en las operaciones, y por ende a reflejar una
real retribucion a los recursos propios. Es de vital importancia que las
instituciones financieras implementen mecanismos y procesos; asi
como cuenten con recursos humanos calificados y experimentados en

el control de los riesgos generados por sus operaciones; todo ello a



los fines de que logren identificar, medir, monitorear, limitar,
controlar, informar y revelar claramente los diferentes tipos de riesgo
a gue estan expuestas. La administracion integral de riesgos, supone
la adecuacion de la estructura organizativa de las instituciones
financieras, a los fines de establecer la unidad administrativa y
operativa requerida para la valoracion, control y monitoreo de los
niveles de riesgos asumidos”

El control de riesgos como herramienta de administracion de
instituciones financieras y productivas, opera como instrumento de
mediciéon y de control. Los indicadores para el control de riesgos
conforman una guia para la adecuada comunicacion de las empresas
con sus acreedores e inversionistas con relacibn a su solvencia y
operaciones, ademas de servir como indicadores de regulacion
aplicable a operaciones con valores y derivados, e indicar los
requerimientos de capital.

La Administracion Integral de Riesgos es un conjunto de objetivos,
politicas, procedimientos y acciones que se implementan para
identificar, medir, monitorear, limitar, controlar, informar y revelar
los distintos tipos de riesgos a que se encuentran expuestas las
instituciones financieras. Se trata de un proceso continuo que
requiere por parte de las organizaciones el desarrollo de politicas,
metodologias e infraestructuras. Las politicas son el resultado de
definiciones sobre estrategias para enfrentar los riesgos. Los métodos
incorporan mecanismos de valuacion de los distintos tipos de riesgos
a que puede estar expuesta una organizacion, tales como riesgos de
mercado, de crédito y riesgos operacionales. La infraestructura se
refiere a la creacion y mantenimiento de las bases de datos con
informacion pertinente, el equipamiento fisico y de sistemas, y
también a la capacitacion de personal y el desarrollo de habilidades

técnicas y gerenciales.



El Riesgo, en general, puede definirse como la volatilidad de los flujos
financieros, generalmente derivada del valor de los activos o los pasivos
de la organizacibn en estudio. Las empresas estan expuestas en
general, a tres tipos de riesgo: riesgos de negocios, riesgos estratégicos
y riesgos financieros.

Los riesgos de negocios son aquéllos que la empresa esta dispuesta a
asumir para crear ventajas competitivas y agregar valor para los
accionistas. Los riesgos de negocios, 0 riesgos operativos, tienen que
ver con el mercado del producto en el cual opera la empresa y
comprenden innovaciones tecnoldgicas, disefio del producto vy
mercadotecnia. La exposicion racional a este tipo de riesgo es
considerada como una habilidad interna o ventaja competitiva de la
propia empresa.

Los riesgos estratégicos son los resultantes de cambios fundamentales
en la economia o en el entorno politico. La expropiacion y la
nacionalizacion también son consideradas riesgos estratégicos. Estos
riesgos dificilmente se pueden cubrir, a no ser por la diversificacion a
través de distintas lineas de negocios y de distintos paises.

Los riesgos financieros estan relacionados con las posibles pérdidas en
los mercados financieros. Los movimientos en las variables financieras,
tales como las tasas de interés y los tipos de cambio, constituyen una
fuente importante de riesgos para la mayoria de las empresas. La
exposicion a riesgos financieros se puede optimizar de tal manera que
las empresas puedan concentrarse en lo que es su especialidad:
administrar su exposicion a los riesgos de negocio. En contraste con las
empresas industriales, la funcidn principal de Ilas instituciones
financieras es administrar activamente los riesgos financieros. Los
bancos, ahora, se han percatado que deben identificar y medir con
precision los riesgos para posteriormente controlarlos y evaluarlos de

forma apropiada. Un entendimiento cabal del riesgo permite que los



administradores financieros puedan estar en condiciones de planear
adecuadamente la forma de anticiparse a posibles resultados adversos y
sus consecuencias y, de este modo, estar mejor preparados para
enfrentar la incertidumbre futura sobre la variables que puedan afectar
sus resultados. La administracion del riesgo es el proceso mediante el
cual se identifica, se mide y se controla la exposicion al riesgo. En
definitiva, la administracion del riesgo financiero se ha convertido en
una herramienta esencial para la supervivencia de cualquier actividad
empresarial.

Generalmente, los riesgos financieros se pueden clasificar en riesgo de
mercado, riesgo de crédito, riesgos de liquidez, riesgo operacional y
riesgo legal. Este estudio se concentrard fundamentalmente a los
riesgos financieros bajo la premisa de que deben identificarse y medirse
con precision estos tipos de riesgos para posteriormente controlarlos y
evaluarlos de forma apropiada.

En la identificacion del problema se han considerado las siguientes
etapas en el proceso de analisis de riesgo:

a) ldentificacién: en un proceso dinamico y productivo aparecen nuevos
y variados riesgos; es necesario establecer sistemas y metodologias
para su descubrimiento oportuno.

b) Medicion: luego de identificados, los riesgos financieros deben ser
cuantificados a través de las estimaciones de ocurrencia y severidad de
los eventos que impliquen riesgo. Tal es el caso de las funciones
supervivencia, y la construccibn de modelos conducentes al
reconocimiento del riesgo mediante su prondéstico de severidad.

c) Control: el establecimiento de mecanismos de control permite velar

por el cumplimiento de las politicas de riesgo.



Preprocesamiento de los datos

En la actualidad las series historicas de datos pueden ser aprovechadas
para la generacion de nueva informacion. La integracion de técnicas en
modelos hibridos (paramétricos y no paramétricos) estan en capacidad
de generar esta nueva informacién sin necesidad de incurrir en gastos
exagerados de recoleccion de nuevos datos. A costos relativamente
bajos se pueden originar los nuevos usos de la informaciéon que no
habian sido identificados al momento que fue creada la fuente original
de datos. Estos nuevos usos estan orientados fundamentalmente a la
preparacion de modelos de prediccion, modelos de clasificacion de
patrones mediante su reconocimiento, etc.

Uno de los medios para alcanzar estos objetivos es el analisis
exploratorio de datos. Esta exploracion ciertamente es requerida en
ciertos procesos que conducen a la construccion de modelos de
prondstico o clasificacion y se le conoce también con el nombre de pre-
procesamiento. La seleccién u origen de estos conjuntos de datos a
partir de las fuentes historicas debe ser representativa de su fuente
original y a su vez, consistente al ser conformada, en algunos casos, por
un conjunto reducido de datos (muestras) que caractericen la fuente
historica, mediante las variables originales o las transformadas.

Las RN(s) contribuyen a llenar estas expectativas. Son capaces de
adquirir conocimiento a partir del estimulo-respuesta ofrecido con
ejemplos que conducen inicialmente al aprendizaje y posteriormente al
pronéstico. Es decir, las RN(s) permiten la construccion de modelos
fundamentalmente no lineales para la prediccidon y reconocimiento de
patrones aprovechando esas fuentes histéricas de datos. A través de sus
multiples algoritmos que permiten la construccion de modelos de
prediccion y clasificacion, se podria revitalizar el uso de esas fuentes de

datos a un muy bajo costo.



La robustez de estos modelos, en cuanto a su capacidad de aprender y
generalizar, ha sido probada lo suficiente como para indicar que
representan una técnica confiable. [Colmenares, 2004], [Dong and
McAvoy, 1996], [Kramer, 1992], [Tan et al., 1995], [Xue, 1999].

Sin embargo, para asegurar que los modelos sean confiables, se
requiere que todos los valores observados y que van a ser incluidos
como elementos de aprendizaje durante la fase de entrenamiento de la
red neuronal, representen el dominio que dibuja la fuente histérica de
datos, es decir, sean representativos del espacio multidimensional
conformado por los datos. De este modo, se puede asegurar que un
modelo de red neuronal sera de poca capacidad predictiva y/o de
clasificacion si las observaciones para el entrenamiento no son
representativas. De igual manera, un modelo bien construido no tendra
buena capacidad predictiva, si sus valores no son representativos. En
definitiva, las observaciones seleccionadas desde las fuentes historicas
mediante los métodos de preprocesamiento, deben representar el
dominio completo de la fuente de datos. Las herramientas de
preparacion de los datos, previos a la construccion de los modelos, le da
una mayor utilidad a la serie histérica bajo la premisa de que se
extraera informacion valiosa o0 se generara una nueva para asi lograr la

fuente requerida en la construccion de los modelos hibridos.

Propuesta

En el diagrama general se puede observar una conceptualizacion grafica
de los modelos hibridos. Segmentados de acuerdo al esquema de
entradas, procesos y producto, se puede observar que derivados de la
construccion de los datos que han sido debidamente procesados, se
realizan la construccion de varios modelos.

ACP es wusado para la construccion de Ilas variables latentes

seleccionadas como variables de entrada (explicativas) del modelo, un



conjunto de variables macroeconémicas que inciden como variables
explicativas (entrada) y las variables cualitativas determinadas en el
siguiente modelo, como variables de salida o dependientes. Estos datos
seleccionados (patrones de entrada y salida) son usados por una red
neuronal RN-RP para facilitar el prondstico de las clases de riesgo.

AD permite la construccion de las variables categoricas, clasificando
linealmente en dos clases distinguibles, el fendbmeno de comportamiento
de riesgo. Esta variable es usada por el modelo anterior y a su vez,
conjuntamente con los datos organizados de las razones financieras
originales, permitiran reconocer los grupos que identifican a los bancos
en los grupos que seran construidos automaticamente por la red
neuronal RN-RP al culminar la fase de entrenamiento. Estos grupos de
algn modo sectorizan la banca comercial de acuerdo a ciertas
similitudes.

Por ultimo, andlisis de supervivencia y redes neuronales son utilizados
para describir la funcién de supervivencia para cada banco descrito en
los datos mediante las razones financieras. Regresion lineal multiple y
redes neuronales mediante RN-RP sirven de estimadores de los
parametros de las variables explicativas que inciden directamente en la
estimacion de cada una de las funciones de supervivencia. Por otro lado,
los umbrales de los valores de quiebra obtenidos representan una
referencia de salida para la construccion de un nuevo modelo de
pronéstico usando RN-RP y a su vez, valores alternativos de
comparacion con los prondsticos obtenidos en cada uno de los modelos

construidos mencionados anteriormente
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Figura 1. Diagrama General
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