Administracion Cuantitativa de Riesgo de Credito

Enfoque practico sobre la cartera retail
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Definiciones de Riesgo — Clasificacion

Riesgo de Credito: es definido como el potencial de que un cliente falle en el cumplimiento de sus \
obligaciones de acuerdo con los términos acordados.

Riesgo de Mercado: se define como la posibilidad de sufrir pérdidas en posiciones dentro y fuera de
balance a raiz de oscilaciones en los precios de mercado.

Riesgo Operacional: se define como el riesgo de pérdida debido a la inadecuacion o a fallos de los
\procesos, el personal y los sistemas internos o bien a causa de acontecimientos externos. J

Riesgo de Negocio: es el riesgo de pérdidas debidas a factores externos como el ciclo econémico,
nivel de competencia, patrones de demanda, estructura de la industria, etc., o factores internos como
obsolescencia de productos, falta de rentabilidad en activos fijos, sinergias, etc.

Riesgo Regulatorio: es el riesgo de variaciones en el marco normativo que amenacen la posicién
competitiva de la empresa y su capacidad de generar beneficios y gestionar su negocio de manera
eficiente.

Otros Riesgos



Definiciones de Riesgo — Clasificacion

Rles.’g(_) *Riesgo reputacional *Pérdida de oportunidades
estrategico *Riesgo legal *Riesgos regulatorios
*Riesgo de desastres *Cambios regulatorios

*Desastres naturales «Lavado de dinero
*Suspension de los mercados

*Riesgo de crédito
*Riesgo de crédito directo
*Riesgo de settlement
Riesgos *Riesgo de liquidez
financieros eLiquidez del mercado
: sLiquidez individual

*Fallas en los sistemas
*Errores humanos
*Procedimientos

Riesgo
operacional

madecuac!os *Riesgo de mercado
Controles inadecuados > *Riesgo de tasa
*Fraude *Riesgo de precio
*Riesgo de tipo de cambio
(moneda)
g Para las *Pérdidas econdémicas *Dano a la reputacion
0 O Entidades -Mayor exig;endciaI defca[()jital -E_érqgja q,e ddeplésli;o?d |
R ch Financieras ayor costo de los fondos iquidacion de la Entida
o 5
8 8 Para el Sistema *Cierre de Entidades *Inestabilidad econémica
o 2 Financiero *Corridas bancarias y subsiguientemente politica
(o) +Crisis generalizadas en el Sistema *Incremento del riesgo pais
o Banco Central Financiero




Diferentes tipos de Riesgo de Credito

Riesgo de
Default

Riesgo de
Spreads

Riesgo de
Downgrade

Riesgo de
Concentracion

Riesgo Residua

Riesgo de
Garantia

ARV VR VAR VR Ve

Una contraparte de la transaccion financiera no puede cumplir con sus compromisos

Es el riesgo de que aumente el spread de un activo. Generalmente asociado con factores
macroeconomicos. Las prestaciones del activo dependen de su spread con respecto a la
tasa libre de riesgo.

Es el riesgo de que caiga la calificacion crediticia de un activo/emisor por parte de alguna
de las principales calificadoras de riesgo. Esto genera caidas en el precio del activo y
aumentos de la tasa.

Exposicion de una significante porcion del negocio a una compaiia o grupo de companias
que son impactadas de manera similar por ciertos eventos

Es el riesgo generado al aplicar elementos de mitigacion del riesgo

La pérdida de valor o la imposibilidad de asegurar el control de una activo entregado a la
entidad como garantia




Nuevo Acuerdo de Basilea

Publicado el primer documento consultivo en Enero de 2001 y el documento final en
Julio de 2004, el Nuevo Acuerdo de Basilea propone una revision del documento
original de 1988 (estandar actualmente utilizado para el calculo de los requerimientos
de capital de los bancos)

El objetivo de Basilea Il es revisar las normas internacionales de medicion de la
suficiencia del capital de un banco.

Fue creado para promover una mayor consistencia en la manera en que los
bancos y entes reguladores abordan la administracion del riesgo y para asegurar
la estabilidad del sistema financiero.

Objetivos

= Asegurar que las asignaciones de capital realizadas por los bancos sean mas sensibles al riesgo

= Separar el riesgo operacional del riesgo de crédito y proveer para cada uno distintos requerimientos
de capital

= Buscar la convergencia entre el capital econdmico y el capital regulatorio
= Variar los requerimientos de capital entre los bancos segun las distintas lineas de negocios

= Alentar a los bancos a utilizar sistemas internos de calificacién para la obtencion de requerimientos de
capital regulatorio mas ajustados al riesgo asumido



Nuevo Acuerdo de Basilea

Los Tres Pilares del Acuerdo

Basilea Il

Requerimientos Minimos de Capital Proceso de Examen Supervisor Disciplina de Mercado
= ;Como se mide el requerimiento de » Proceso interno para la evaluacion = ;Quéy como deben los bancos
capital? del capital en relacién con el perfil de publicar la informacidn sobre riesgos
riesgo a agentes externos?
Calculo de Capital Cuatro principios basicos del examen Exposicion

supervisor

Proceso interno de evaluacion del

capital en relacion con el perfil de . .
Simplificado riesgo » Perfil de Riesgo del Banco

Aproximaciones al Riesgo de Crédito:
= Método Esténdar—[ Original

Exposicidn de caracteristicas
cualitativas y cuantitativas especificas
= |RB Basico

= |RB Avanzado

» Entes reguladores evallan, = Ambito de Aplicacién
Aproximaciones al Riesgo de Mercado: monitorean y aseguran los ., :
. . _ B imientos d ital = Composicion del Capital
= Sin cambios desde su inclusién en requerimientos de capita o - .
1996 en Basilea | = Reguladores revisan y analizan los = Medicion de la Exposicion al Riesgo

procesos internos de los bancos = Adecuacion del Capital

= Regulador exige a los bancos capital
por encima del minimo

Aproximaciones al Riesgo Operacional:

= Método del Indicador Basico
= Método Estandar
= Métodos de Medicién Avanzada

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3




Impacto del Capital

= Principales Razones

(fondeo)

PRESTAMOS DEPOSITOS  Proteger a los depositantes de pérdidas
inesperadas

 Estabilidad de los mercados financieros y el
sistema bancario

* Normas regulatorias

Capital en Exceso

Es importante lograr
el balance correcto Capital en Defecto

de capital

v’ La rentabilidad (ROE) se ve
afectada debido a que el costo de
mantener capital es mas alto que el
costo de fondeo

v Mantener capital inmovilizado no

genera retorno para los accionistas.

Costo de oportunidad.

=)

v" Destruye el valor de los accionistas

v' Se compromete el respaldo de los
depositos

v' Puede resultar en la insolvencia del
banco y la reduccién en la confianza
del sistema bancario

v"No cumple con los requerimientos
regulatorios



Capital Economico vs. Capital Regulatorio

CAPITAL REGULATORIO CAPITAL ECONOMICO

Calculado utilizando el método determinado Es el monto de capital que creemos que
por el regulador debemos mantener para cubrir a los
» Caracteristicas: depositantes frente a pérdidas, basado en:
* Requerimientos regulatorios » Nuestra evaluacién del negocio, y
minimos « La medida en que deseamos proteger

a los depositantes (y de esa manera
nuestro costo de fondeo)

BASILEA | BASILEAII

METODO
ESTANDAR

IRB



Contexto

10
El contexto latinoamericano presenta desafios mayores en relacion a otras region mas

desarrolladas.

“Credit Risk Work in Emerging Markets”

Emerging markets environment affecting risk management

v’ Bajas tasas de ahorro y, por consiguiente, dependencia de deuda externa.

v' Crisis econémicas recurrentes. Riesgos de devaluacion.

v Regulaciones ineficientes con baja sensibilidad al riesgo.

v' Mercados imperfectos.

v Ausencia de informacién crediticia.

v’ Inexistencia de estudios de impago y recuperaciéon en los mercados latinoamericanos.
v' Altas tasas de morosidad e impago.

v Menor probabilidad de mantener la calificacion de riesgo.

Fuente: PwC (2002)
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Nuevo Acuerdo de Basilea

12

El Método Estandar no requiere mayor esfuerzo de implementacion por parte de los
bancos. Sin embargo, los métodos IRB requieren el desarrollo de sofisticadas
metodologias de calificacion, procesos y sistemas robustos.

BASILEAI

* Poco sensible al riesgo

* Limitada consideracion
de herramientas de
mitigacion del riesgo y
de nuevos instrumentos
del mercado

BASILEAII

METODO
ESTANDAR

« Utiliza
ponderadores
por riesgo IRB IRB

segun BASICO AVANZADO
clase de activo

* Ponderadores
definidos segun
calificacion

crediticia




Modelos internos de riesgo de credito

critico.

El desarrollo de un modelo interno de riesgo de crédito posee asociado un camino

13

“The goal of credit risk management is to
maximise a bank’s risk-adjusted rate of return
by mantaining credit risk exposure within
acceptable parameters...”

Fuente: Basel Committee on Banking Supervision

Pérdida inesperada

Pérdida Esperada

Severidad (LGD) y Exposicién (EAD)

Probabilidad de Impago (PD)

Rating / Scoring




Modelos internos de riesgo de credito

El desarrollo de un modelo interno de riesgo de crédito posee asociado un camino
critico.

Rating / Scoring




Modelos de Otorgamiento y Comportamiento

15

Principales diferencias

MODELO DE

OTORGAMIENTO

MODELO DE

COMPORTAMIENTO

v Calificar y clasificar potenciales clientes en funciéon a su
nivel de riesgo al momento de otorgar un crédito.

v Reconocer aquellas variables que mayor poder de
discriminacion presentan, entre los potenciales clientes
“buenos” de aquellos que potencialmente seran “malos”.

v' Cuantificar poder de discriminacién de las variables.

v Calificar y clasificar clientes en funcién a su nivel de
riesgo, en forma periddica, de acuerdo a su
comportamiento con la entidad.

v Reconocer aquellas variables que mayor poder de
prediccién sobre el comportamiento de pagos futuro del
cliente.



Modelos de Otorgamiento y Comportamiento

Informacidn necesaria para los modelos de Otorgamiento

>EBase de Datosj<

Base Orlglnacwnj MODELO D Ese Comportamleng
OTORGAMI ENTO

Varlables Comportamiento
sociodemograficas y

historico del cliente
financieras del cliente \’@

v Edad v Altura de Mora

v Nivel de Ingresos Evaluacién de v Evidencia de Default
v Estado Civil DOtenC|a|eS> v Mora Histérica

v Lugar de Residencia clientes

v Ingreso Disponible



Modelos de Otorgamiento y Comportamiento

17

Informacidn necesaria para los modelos de comportamiento

| >EBase de Datos |4 ‘

Base Comportamiento Base Comportamiento

Banco MODELO DE Sistema Financiero
1 COMPORTAMIENTO 1

Comportamiento histérico
del cliente con el Banco

Comportamiento
historico del cliente con

el Sistema
v" Cantidad de veces en Mora i v Altura de Mora
30/60/90 Eval ond v Veces en Mora
v Cantidad de veces en Mora valuacion de v Cheques Rechazados

30/60/90 en otros productos clientes

v Utilizacién de cupo v Centrales de Riesgo




Desarrollo de un Modelo de Clasificacion

18
Pasos a seguir para las construccion de un modelo

’[ Analisis } Categorizacion
.. Cuantificacion
Descriptivo Andlisis Univariado

]

A 4 :

Analisis Multivariado Seleccion del Modelo
Seleccion de Variables Confiabilidad Potencia

Construccion del

[ Incorporacion de Aspectos Subjetivos Modelo de Clasificacion




Base de Datos

19
Una soélida base de datos en la piedra fundamental sobre la cual se apoyara cualquier tipo
de modelo que se necesite desarrollar.

Base de

Daciones y
djudicacion

Base de
SEVERIDAD Y Eestructuracionej

EXPOSICION Base de Base de j
‘ Castigos Garantias




Analisis Descriptivo

Analisis preliminares

v Media

v’ Varianza

v Maximos y minimos

v" Cuantiles de las variables

v Etc...

20



Analisis Univariado

Analisis preliminares

v WOE %Goods, j

WOE, = ln[
v Information Value > % Bads,
IV = Z (%Goods, — % Bads)xWOE,

v' Test F de medias
v Power Stat
v' Matriz de correlaciones

v'Construcciéon de Categorias



Analisis Multivariado

Construccion de la regresion logistica

Score. =b,x,, +b,X, +...+b X, =b'x,
Prob(Detault. ) = F(Score, )
exp(b'x;)

Prob(Detault. ) = A(Score, ) =
l+exp(b'x;)

Prob(No default. ) =1- A(b'x,)
L, = (A(b'x))" (1-A(b'x,) ™"

22



Analisis Multivariado

Construccion de la regresion logistica

L= l_[ L;= h (A(bx;)) (1 - :'\{hrx‘.ﬂ'_-“'-'
i=1

MAXIMIZAMOS:

In .= i}-‘j In{ A(b'x;)) + (1 —v,)In{l — A(b'x;))

i=1

23



Analisis Multivariado

24

Construccion de la regresion logistica

v Como se cumplen condiciones de segundo orden para maximo. igualamos a 0
la derivada para obtener parametros de maximo local.

dinl. &
;] =) (v —Abx))x > PARAMETROS

v Despejamos los parametros de este sistema a partir de newton-raphson.

- #lnL "amL_b Hb) ()
| = By — ﬂhﬂﬂ.!ra ﬂbc, =by— H(by) glby

v Necesitamos calcular entonces el Hessiano.

cinL_ iih"- I — A(b'x;)) xx;
ahah,__l:=l "{ li.}{. _‘{. xl’..lij




Analisis Multivariado

Seleccion de parametros

Likelihood Ratio Statistic

LR=-2(InL,—InL)=2(InL—-InL,)
LR dist CHI(J)

Donde

J : cantidad de restricciones.
LO: modelo restringido.

L :modelo irrestricto.

t.:bf
J O-b-

p—value,_,, =2X[1-0O(Abs(t,))]

25



Analisis Multivariado

26
Seleccion de parametros

STEPWISE / BACKWISE

En la practica, existen dos formas de trabajar:

STEPWISE

Estimar el modelo que incluye solo la constante
Anadir una variable

Estimar el estadistico LR

Repetir el proceso para cada variable

Si el modelo con el mayor LR supera el test se prosigue al punto 6. En caso contrario, se
toma el modelo del punto 1 como definitivo y se detiene el proceso.

Con el modelo del punto 5 se vuelve al punto 1.

QRN

o

Sobre el modelo final se verifica
BACKWISE para cada coeficiente que los
Estimar un modelo con todas las variables posibles. valores de los p-value del test-t

Se elimina una variable sean adecuados.

Estimar el estadistico LR

Repetir el proceso para cada variable
Si el modelo con el menor LR no supera el test se prosigue al punto 6. En caso contrario, se
toma dicho modelo como definitivo y se detiene el proceso.

Con el modelo del punto 5 se vuelve al punto 1.

QRN

o



Seleccion del Modelo

27

Objetivo: Separar entre buenos y malos clientes

v" Con el objetivo de analizar el grado de discriminacion del modelo interno de rating se
grafica la distribucion de probabilidad de la poblacion de clientes malos (defaulteados)
y la poblacion de clientes buenos en funcion del score, con la finalidad de observar el
grado de discriminacion logrado por el modelo.

v Para que un modelo de scoring sea considerado adecuado debe discriminar
claramente ambas poblaciones

= /=

o o o o o o
(=4 o o o o o
(5 0 © N~ (o] (o2}

Score

0,12%

0,10%

0,08%

0,06%

0,04%

0,02%

0,00%

200 N
N
N




Seleccion del Modelo

28
Kolmogorov - Smirnov

v El test de Kolmogorov - Smirnov mide la distancia entre la distribucién acumulada
de clientes malos y la distribucion acumulada de clientes buenos con respecto al
score.

v' Cuanto mayor sea la distancia entre ambas distribuciones mayor es la capacidad
discriminatoria del modelo utilizado

100%
o = Max(Buenos, — Malos,)

60%

40%

Distribucién Acumulada

20%

0%
450 425 400 375 350 325 300 275 250 225 200 175 150 125 100
Score



Préstamos en Default

Seleccion del Modelo

29
indice de potencia

v' Se comparan el porcentaje acumulado de préstamos defaulteados contra el porcentaje
de préstamos acumulados ordenados segun su rating.

v' El area éptima bajo la curva se obtiene si la peor categoria de rating acumula la
totalidad de los clientes en default.

Curva de Potencia

100% ~

INDICE DE POTENCIA
AREA (A)
AREA (A) + AREA (B)

80% + - -

RP =

D

Q

o~
|

Acumulados
N
o
R

Cuanto mayor sea el Ratio de
Precision mayor es el poder de
discriminacion del modelo

20%

0% T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

. . Préstamos por
EOptimo BModelo @Aleatorio Rating Acumlflado




Desarrollo de un Modelo de Clasificacion

30
Pasos a seguir para las construccion de un modelo
o) e
Descriptivo Analisis Univariado
4 :
Analisis Multivariado Seleccion del Modelo
Seleccion de Variables Confiabilidad Potencia

Construccion del

[ Incorporacion de Aspectos Subijetivos Modelo de Clasificacién




Modelos de Scoring y Modelos de Rating

ISDA, RMA and the BBA consultaron sobre sus modelos a 26 bancos de Norte América,
Europa y Asia en un encuesta conducida por PwC.

Estadistico* 18% 43%
Experto 38% 15%
Proveedor Externo 18% 32%
Hibrido 26% 10%

*80 % corresponde a un modelo de regresion logistica

31



Modelos internos de riesgo de credito

El desarrollo de un modelo interno de riesgo de crédito posee asociado un camino
critico.

Pérdida Esperada

Severidad (LGD) y Exposicion (EAD)

Probabilidad de Impago (PD)




Pérdida Esperada

Pérdida
Esperada

“Cuanta plata
espero perder de
los saldos
adeudados.”

Probabilidad
de Default
PD

FRECUENCIA

Score del Cliente

Horizonte
temporal

Definicion de
Malos/Buenos
Ciclo Econémico

Etc

Pérdida dado
el Default
LGD

INTENSIDAD

Producto
Garantias

Estrategia de
recupero

Etc

Exposicion
al Default
EAD

EXPOSICION

Revolving
Limite

Estructura de la
linea

Etc.




Garantia Producto

i

Costos de

Recuperos | Gastos Fondeo

Undrawn

o
=)
(%)
=)
T
(o)
S
o

Pérdida Esperada

uoioeulbLIQ ojuaiwerodwon
ap 31098 9p 31035

Pérdida Esperada

eolsibo
uoisaibay




Pérdida Esperada

o
=)
(%)
=)
T
o
S
o

Garantia Producto

i

Costos de

Recuperos | Gastos Fondeo

Undrawn

Pérdida Esperada
$ 80

00. 008
uoioeuibLIQ ojuaiweliodwon
ap 31098 9p 91090S

eolsibo
uoisaibay




Modelos internos de riesgo de credito

El desarrollo de un modelo interno de riesgo de crédito posee asociado un camino
critico.

36

Pérdida inesperada




Pérdidas Esperadas vs. Pérdidas Inesperadas

37
Los desvios aleatorios sobre la pérdida esperada deben ser cubiertos con capital

v' La pérdida esperada se determina a partir del valor medio de la funcion de distribucién de pérdidas.

Corbertu ra Vl'a .........................................................
precio Pérdidas
Observadas

Cobertura de Capital

: Pérdida Media

Probabilidad

Default Tiempo

\ S —

Y — Nivel de Pérdida
Pérdida Esperada Pérdida Inesperada

" — —

CredFVaR

v' La pérdida inesperada es la cola derecha de la distribucién que representa la peor pérdida posible en un
horizonte de tiempo determinado y bajo un determinado nivel de confianza.



Calculo de Capital Regulatorio

38

Ejemplo de calculo de capital regulatorio segun Basilea Il para Tarjetas de Crédito.

FORMULA CAPITAL BASILEAIII INPUTS

v PD esperada basada en el scoring de la contraparte

N7 (PD)+~RxN7"(0,999)

JI-R

4

ACTIVOS PONDERADOS POR RIESGO

RWA = K x12.5x EADX1.06 v EAD surge del producto entre el porcentaje estimado de
’ ’ utilizacién y el limite de crédito autorizado a la contraparte

REQUERIMIENTO DE CAPITAL

. . v Requerimiento Minimo de Capital establecido por Basilea
Capltal = RWA X 8% como el 8% de los activos ponderados por riesgo

K= {LGDXN ( v LGD esperada basada en datos historicos

j —PDx LGD}

v Correlacion (R) determinada en 0,04 por Basilea |l
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Modelo de Riesgo de Credito

Un modelo de riesgo de crédito permite obtener diferentes tipos de beneficios

Eficiencia

Precio

Limites

Mejoras en el proceso
de rating / scoring

1

Modelo de
Riesgo de Crédito

'

Garantias

Capital Econémico /
Pérdidas Inesperadas

Reportes

40



Beneficios de la Administracion del Riesgo

41
Mas alla de los desafios, son importantes los beneficios de la administracion activa del
riesgo de crédito.

Pérdida Esperada=PD x EAD x LGD

Modelos
de Rating/Scoring

Capital Econémico /
Pérdidas Inesperadas

Gestion del

FEEE Riesgo de Crédito aaon
Limites Seguimiento
Ingresos financieros
(Egresos financieros)
- Manual de Administracion del Riesgo de Crédito (Costos)

(Pérdida Esperada)
Otros costos)

Capital en riesgo




Definicion de Punto de Corte

42
Una aplicacidn consiste en el analisis de que clientes aceptar, mantener o rechazar.

Puntos altos Malas Decisiones

“clientes buenos”

Linea de corte

Puntos bajos

“clientes malos”

Malas Decisiones

v Por su parte la reduccion en la tasa de morosidad al aumentar el punto de corte, viene
acompanada de una reduccion de cartera clasificada, por lo que una definicion de apetito
a riesgo y un analisis de riesgo retorno resultan necesarios.



Definicion de Punto de Corte

43

Una aplicacidn consiste en el analisis de que clientes aceptar, mantener o rechazar.

Errores de Clasificacion — Clientes Normales y Clientes en Incumplimiento

100%
Porcentaje de 80%|
Clientes en

Default 60%

40% |

200/0”

0% —®—=

Incumplimientos

Porcentaje de
Clientes

Normales Normales

Punto de Corte = 330 I

o I o I o I o L o I o L o

@ T

\d T N T N T N T ag T N T *

250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

Puntos bajos

‘clientes malos”

Score del Cliente

Puntos altos
“clientes buenos”




Determinacion de Limites: Riesgo-Exposicion

44
La determinacion de limites para el riesgo y la exposicion asumida, limita el maximo
impacto de incumplimiento de clientes en el capital del banco.

“El objetivo de los limites internos es restringir y controlar la concentracion y

Nivel de Riesgo

exposicion al riesgo”
Establecimiento de Limites para las Operaciones

60%
Limite de Exposicién
50% P - - - - - - o o o o g oo sssosooooooooooooes
40% -
Limite de Riesgo
30% mEmm EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEN
0% b NG Ny e L L Riesgosque |
exceden los
limites
10% - IIIIII
0%

200 250

Nivel de Exposicién (USD k)



Pricing de Productos en Funcion al Riesgo

45

Tanto la pérdida esperada como la pérdida inesperada deben ser consideradas al
determinar el costo del producto.

> Retorno del Capital

> Pérdida Esperada

Composicion
Tasa de
Interés
Activa > Costo de Fondeo
> Costo Operativo

Precio = K * Costo K + Pérdida Espera + Gastos + Costo Fondeo




Pricing de Productos en Funcion al Riesgo

46
Ajustar el costo al riesgo implicito del cliente es otro beneficio, aunque se encuentra
limitado por las condiciones de mercado.
16%
14%
Creacion de Valor
10% -
8%
6%
4%
50 | Destruccion de Valor I
0%
AAA | AA A BBB | BB B CCC | CC C
—-Precio Actual 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 9%
—e— Estructura de Pricing| 55% | 57% | 6,0% | 65% | 7,0% | 7,9% | 92% | 10,9% | 13,4%

Precio = K * Costo K + Pérdida Espera + Gastos + Costo Fondeo
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Rentabilidad Ajustada al riesgo

Determinacion de medidas RAPMs.
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Capital a Riesgo

Risk or Economic
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Destruccion de VALOR



GRACIAS!

Juan Ignhacio Ruth

Juan.ignacio.ruth@gmail.com




