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Motivación

Necesidad de nuevas herramientas para monitoriar la estabilidad
financiera.

Explorer canales alternativos que puedan ocasionar episodios de stress
financiero

Transmitir de manera clara la salud del sistema financiero y cuan
factible es que se registren episodios de stress financiero.
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Sector Bancario Peruano- Comparación
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Episodios de Stress Financiero en el Perú

Figure: Periods of financial distress
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Canal de transmisión de episodios de stress financiero

La inestabilidad del sistema financiero surge de dos fuentes
principales: la primera es la tendencia colectiva de los agentes a
sobreexponerse al riesgo durante los periodos de auge crediticio y a
volverse aversos al riesgo durante las recesiones del ciclo crediticio.

La segunda fuente, que es el enfoque de este estudio, es que los
bancos, de manera individual, t́ıpicamente no consideran los efectos
de sus acciones en el sector bancario en general. Banco de Inglaterra
(2009)

Figure: Transmisión de episodios de stress
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Preguntas claves abordadas por este documento

¿Cuáles son las herramientas e instrumentos existentes y cómo
pueden mejorarse para predecir de manera más efectiva
episodios de estrés financiero en el sector bancario de Perú?

¿Cuáles son los indicadores clave que señalan de manera más
efectiva la proximidad de un episodio de stress financiero?

¿Qué técnicas de agregación ofrecen el mejor resultadoo en
cuanto pronóstico de episodios de stress?
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Definición de stress financiero y episodios de stress
financiero

Borio, Lowe, and others (2002) : Usando una combinación de
multiples indicadores ( Brecha del precio de los activos, brecha de
Inversión y Brecha del ratio Credito-PBI ) determina que un umbral
óptimo es de 4%.

Basilea: Cuando la brecha del ratio Crédito-PBI es mayor a
2%. Esta definición esta asociada a las recomendaciones de
buffer de capitales -BIS Working Papers No 317 -2010
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Brecha Crédito/PBI - Credit-GDP gap

Assessing the Risk of Banking Crises
Claudio Borio and Philip Lowe, 2002

Characterizing the Financial Cycle: Don’t Lose Sight of the
Medium Term!

Mathias Drehmann, Claudio Borio, and Kostas Tsatsaronis, 2012

”Mapping Heat in the U.S. Financial System,” Aikman et al.
(2015)

A Heatmap for Monitoring Systemic Risk in Norway
Øyvind A. Lind, Kristian Lindquist, Martin D. Riiser, Henrik Solheim,
Bjørn H. Vatne,2017
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La metodologia CAMEL

Capital Adequacy - Arbatli and Johansen (2017) and Galán (2021)

Asset Quality - Ghosh (2015)

Management - Ellul and Yerramilli (2013)

Earnings - Distinguin et al. (2006), Arena (2008), Berger et al.
(2016)

Liquidity - Accornero et al. (2018),

Sensitivity to Market Risk - Berger and Bouwman (2013)
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Data

Superintendencia de Banca y Seguros del Peru (SBS) & Banco
Central de Reserva del Perú

1994Q4 to 2023Q4

Información agregada de todo el sistema bancario

Información de los 4 principales bancos (Por total de Activos)

PBI
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Brecha Crédito-PBI / Credit to GDP Gap

λ = 1600 for quarterly (Aikamn, 2015)
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Ratios Financieros 1/2

Ratio Formula Category

Capital Ratio Total Equity
Total Assets Capital Adequacy

Core Funding to Loan Ratio Total Deposits+Debt
Total Loans Capital Adequacy

NPL Ratio Non-Performing Loan
Total Loans Asset Quality

Cost to Risk Annualized Loan Loss Provision Expenses
1-year Total Loans Average Asset Quality

NPL Ratio Net Provision (Non-Performing Loan−Provisions)
Total Loans Asset Quality

NPL Ratio Non-Performing Loan
Total Loans Asset Quality

Operative Assets Annualized Operative Expenses
1-year Average Total Assets Management Capability

Cost to Income Ratio Annualized Operative Expenses
Annualized Operative Margin Management Capability

Loan Operative Ratio Annualized Operative Expenses
1-year Average Total Loans Management Capability

Table: Financial Ratios and Formulas
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Financial Ratios 2/2

Ratio Formula Category

Net Interest Margin Annualized Gross Financial Margin
Annualized Financial Income Earnings

ROA Annualized Net Profit
1-year Total Assets Average Earnings

ROE Annualized Net Profit
1-year Total Equity Average Earnings

Credit to Deposit Ratio Total Deposits
Total Loans Liquidity

Liquidity Ratio Short Term Assets
Short Term Liabilities Liquidity

Total Assets ln(Total Assets) Sensitivity

Total Loans ln(Total Loans) Sensitivity

Adjust the direction of the ratios
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Estandarización de Indicadores

zit =
Xit − µit

σit

Rolling window, 20 quarters (5 years)

Xit , indicator value

µit , mean

σit , standard diviation

i financial ratio and t is time
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Normalization

xt = FN(yt) =

{
r
N for yr ≤ yt < yr+1, r = 1, 2, . . . ,N − 1

1 for yt ≥ ymax

Sorting

Calculating
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Normalized Dataset

Figure: Normalized Financial Ratios
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Técnicas de Agregación

Arithmetic Average:

Index Arym(ct) =
1

p

p∑
i=1

Xcit (1)

Geometric Average:

Index Geom(ct) =

(
p∏

i=1

Xcit

) 1
p

(2)

Root Mean Square:

Index RMS(ct) =

√√√√1

p

p∑
i=1

X 2
cit (3)

Principal Components:

Index PCA(ct) = α11Xc1t + α12Xc2t + · · ·+ α1pXcpt (4)
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Información Agregada

Figure: Aggregation Indexes
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Modelo Base- Continuo: Información Agregada-
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Modelo Base Continuo: Información Panel
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Modelo Extendido
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Ejercicio de Pronóstico

Periodo de Estimación: 1994Q4 to 2013Q4

Periodo de Pronóstico: 2014Q1 to 2023Q4

Criterio de Evaluación: Error cuadratico medio (RMSE)
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Metodoloǵıa Heatmap

Figure: Color Scale for the heatmap
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Modelo discreto: Modelo Logistico

Figure: Financial Distress period definition

Logistic Model:

P(Dt = 1) =
1

1 + e−(β0+β1X1t+β2X2t+...+βpXpt)
(5)

Predictive accuracy: Area Under the ROC Curve (AUC)
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Results: Base Model

Figure: Base model- Database: Bank system level
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Results:Base Model

Figure: Capital ratio coefficients-Confidence Interval 95%
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Results:Base Model

Figure: ROE coefficients-Confidence Interval 95%
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Results:Base Model

Figure: Cost to Risk coefficients-Confidence Interval 95%
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Results:Panel data model

Figure: Base Model- Individual bank data level
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Results: Extended Model-regressions Lead 0

Figure: Extended Model- Indexes per category- Aggregated data level
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Results: Extended Model-regressions Lead 1

Figure: Extended Model- Indexes per category- Aggregated data level
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Results: Extended Model - Forecasting Exercise

Figure: Forecasting for 2014Q1-2023Q4
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Results: Extended Model - RMSE comparison

Figure: RMSE for different models and different horizon
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Results: Heatmap Geometric average

Figure: CAMELS category - 2011Q1-2023Q4
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Results: Overall Banking Conditions Index

Figure: Two axis time series graph
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Results: Overall Index- Individual regressions

Figure: Individual regressions coefficients- lead 0 to 9
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Results: Heatmap-2011Q1-2023Q4

Figure: Overall Index-Geom
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Results: Logistic Model

Figure: Logistic Model- Results
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Results: Logistic Model- Goodness of Fit

Figure: Logistic Model
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Results: Logit Model

Figure: Above: Predicted episodes of financial distress-logit model, Below: Real
episodes of Financial distress according to the threshold of Credit-GDP GAP
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Results: Logit Model

Figure: Probability of Financial Distress- Estimation
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Results: Logit Model

Figure: Estimation of PFD-2024 Q1
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Resumen de los resultados

Los resultados del modelo básico, tanto en datos agregados como en
panel, indican que las principales variables para predecir el GAP son
los indicadores de suficiencia de capital, rentabilidad y calidad de los
activos.

Para dos de las tres categoŕıas, los signos y la significancia se
mantienen estables incluso cuando se consideran diferentes rezagos.

El rendimiento del modelo extendido en el corto plazo es inferior al
del modelo AR(1), pero lo supera en el mediano plazo.

El modelo logit demuestra una alta precisión (aproximadamente 90%)
al utilizar los ı́ndices por categoŕıa.
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Conclusiones

Los resultados sugieren que los ratios de Rentabilidad, Ajuste de
Capital y Calidad de Activos son las principales variables para predecir
la evolución de los episodios de stress financiero financiero, dado su
significado y consistencia a través de diferentes especificaciones.

En cuanto al ratio de Capital, el coeficiente se mantiene positivo y
significativo; valores altos del ratio de capital, por encima de su valor
de largo plazo o tendencia, podŕıan estar asociados con un mayor gap
de crédito respecto al PIB y, en consecuencia, con mayor estrés
financiero.

Este resultado está en ĺınea con estudios como los de Gambacorta y
Mistrulli (2004) y Bridges et al. (2015).

Para la calidad de los activos, nuestros resultados coinciden con el
supuesto tradicional de que un mayor riesgo crediticio es perjudicial
para la estabilidad del sector bancario.

Cisneros, Peshev Financial Distress Prediction October 22, 2024



Conclusiones

El coeficiente negativo y la significancia asociados al indicador de
Rentabilidad sugieren que niveles de rentabilidad por debajo del valor
de largo plazo son perjudiciales para la salud del sistema bancario.

El ejercicio de pronóstico sugiere que, en el corto y largo plazo, el
modelo AR(1) predice mejor la evolución del gap. Sin embargo, en el
mediano plazo, el modelo extendido supera al modelo de referencia.

El mapa de calor y el ı́ndice general capturan de manera efectiva los
principales escenarios de inestabilidad financiera durante el peŕıodo
desde el cuarto trimestre de 1994 hasta el cuarto trimestre de 2023.

El modelo loǵıstico identifica con éxito los principales episodios de
estrés financiero.

Los diversos modelos sugieren que los ratios de la metodoloǵıa
CAMELS pueden implementarse como indicadores de alerta temprana
para la estabilidad financiera.
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Limitaciones y Agenda pendiente

Limitaciones de los datos

Limitaciones de la definición de periodos de stress financiero

Supuestos del modelo y restricciones metodológicas

Direcciones para futuras investigaciones
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Q&A

Thank you for your attention!

Questions?
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