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Metodologia de Auditoria de Validacion de Modelos de Riesgo Crediticio.
Aplicacion a paises Latinoamericanos

En los ultimos afios, el riesgo de pérdidas financieras a causa del incumplimiento
del pago de los créditos ha sido el foco de atencién de las instituciones bancarias,
dadas las crisis financieras y las decisiones de gestion comercial y de riegos que
las ocasionaron. Dichos acontecimientos dieron pie a interrogantes sobre qué
acciones preventivas tomar ante probables futuros eventos de pérdida monetaria.
Asi, los funcionarios de riesgos empezaron a buscar la forma de estimar dichas
pérdidas, para lo cual consideraron su grado de exposicion o el monto de dinero
gue podria perderse, la probabilidad o riesgo de incumplimiento y, dados los dos
componentes anteriores, la parte de la pérdida que no sera recuperada por su
equipo de cobranzas. Es de esta manera que surgen los modelos de riesgo de
crédito para los clientes minoristas con la finalidad de predecir, con los modelos de
aprobacion, la probabilidad que un sujeto de crédito incumpla en el pago del
servicio de su deuda o, con los modelos de comportamiento, la probabilidad que
un crédito otorgado presente incumplimiento definitivo de sus pagos o, en los
modelos de recupero, la probabilidad de recuperar el dinero debido por aqguellos

que incumplieron en el pago de su deuda.

Los modelos mencionados son conocidos como modelos de puntuacion dado
gue buscan ordenar las cuentas o los clientes por su probabilidad de
incumplimiento y con ello asignar con una relacién inversa un puntaje

representativo; de tal forma que las cuentas o clientes con mayor probabilidad de



incumplimiento estimada se asocien con un menor puntaje y viceversa. De esta
forma se define un grado de calidad crediticia para cada cuenta o cliente con el

gue se podra gestionar el portafolio de créditos.

En mi experiencia, la mayoria de los modelos que han sido sujeto de revision
por parte del equipo de auditoria de validacion de modelos al que pertenezco, son
modelos construidos con la historia de las cuentas, para los productos de la banca
minorista, en la etapa de aprobacion. Lo cual quiere decir que en estos modelos,
por ejemplo, se ha tomado la historia de las solicitudes de las tarjetas de crédito
de un periodo como enero 2007 a diciembre 2009 y se evalud si estas entraron en
incumplimiento antes de que cada una cumpliera un afio de maduracion. El
andlisis del presente estudio sobre la auditoria de validacion de modelos se
referir a este tipo de modelos en particular y podra ser usado como guia de
validacion también para modelos de otros productos o en la banca mayorista o en
un analisis por cliente o para otra etapa del crédito como la de comportamiento o

la de recupero de cobranzas.

Asi, esta herramienta permite identificar el grado de calidad crediticia de los
clientes gque solicitan un crédito y se realiza con el fin de obtener la probabilidad de
incumplimiento como un indicador de riesgo para los clientes. Dicho indicador
puede utilizarse para determinar un punto maximo de riesgo o puntaje minimo de
aprobacion de las cuentas, de acuerdo con el apetito de riesgo definido por el
banco. De esta manera se crea un instrumento de gestion de riesgos a ser usado
en la determinacion de las pautas crediticias, en las campafias que se ofreceran a

los clientes menos riesgosos o0 en la determinacion del precio del crédito.



Asi, los modelos de riesgo de crédito se convierten en una herramienta muy
atil para evaluar la calidad crediticia del portafolio de colocaciones de los bancos;
con lo cual se hace necesario asegurar que la construccion del modelo se ha
realizado utilizando las técnicas estadisticas necesarias y tomando en
consideracion las mejores practicas internacionales, que su implementacion se ha
realizado en una plataforma con un adecuado entorno tecnolégico, que su uso se
realice dentro del marco para el que ha sido construido y bajo las medidas de
aseguramiento de control de riesgos operativos necesarios y que su integracion a
la gestion de riesgos o comercial se realice de manera consistente con los

objetivos de las unidades usuarias.

En el sistema bancario peruano, se cuenta con bancos que adaptan los
modelos de sus respectivas casas matrices en el extranjero y bancos que cuentan
con un equipo especializado para construir modelos y vienen realizando esta labor
bajo un esquema en maduracién que incluye la construccién, aseguramiento de

calidad, seguimiento y validacién interna de los modelos de riesgo crediticio.

Es por esta razon que, en la medida que crezcan las economias
latinoamericanas y que sus bancos decidan implementar los modelos de riesgo
crediticio en la gestion (tanto para la captacion de nuevos clientes, como para el
calculo del requerimiento patrimonial por modelos internos), se hara necesario
asegurar el sistema de control interno en el que se construyen, implementan y
utilizan los modelos. Sin embargo, cuando se intente realizar dicha labor,
tendremos que respondernos a las siguientes interrogantes: ¢, Cuales son las

unidades involucradas y las labores relacionadas con el modelo? ¢ Cuales son los



recursos que se necesitan para validar el modelo? ¢ Existe alguna guia para la
auditoria de validacion de modelos de riesgo de crédito que permita asegurar que
el modelo ha sido adecuadamente construido, implementado e integrado a la

gestion? Estas son las preguntas que trataremos en el presente ensayo.

Asi, empezaremos identificando el alcance que tiene el modelo en la gestion
del Banco, es decir, cada una de las unidades del banco en las que interviene el
modelo, desde su construccion e implementacién, hasta su uso en la aceptacion
de solicitudes e integracion en la gestion. De tal forma que podamos comprender
cada una de las partes del proceso antes de empezar a explicar la forma en que

se validara.

Luego, indicaremos cuales son los recursos necesarios para la auditoria de
validacion de modelos entre los cuales se encuentran los auditores
especializados, las herramientas informaticas estadisticas y una metodologia de
auditoria de validacion de modelos. En este punto comentaremos a nivel general
las caracteristicas y cualidades que deberan tener cada uno de estos recursos

para una adecuada auditoria de validacion de modelos.

Finalmente, plantearemos una metodologia de auditoria de validacion de los
modelos de acuerdo con sus componentes cualitativo, cuantitativo y entorno
tecnoldgico. La metodologia que desarrollaremos estara fundamentada en la
experiencia de la auditoria de modelos del Banco de Crédito del Perq, la cual ha
sido contrastada con el esquema de auditoria de validacion que poseen tres

principales bancos de Canada. Con dicha comparacion se pudo identificar que el



Banco de Crédito del Peru realiza actividades de auditoria de modelos muy
parecidas a las de los bancos canadienses, dado que tienen el mismo objetivo y
similar enfoque. Adicionalmente, hemos tenido la oportunidad de tener diversos
acercamientos con especialistas de la banca espafiola, llegando a las mismas

conclusiones.

1. Unidades de la organizacion en las que interviene el modelo

a. Unidad de modelamiento

Antes de comentar cuéles son las funciones de la unidad de modelamiento,
vale decir que un modelo se define como una herramienta estadistica construida a
partir de informacién historica, con la que se busca encontrar aquellas
caracteristicas del cliente que explican si un cliente sera un buen o mal pagador.
Asi, existe una metodologia de construccion del modelo que comprende definir el
incumplimiento (variable explicada) y encontrar entre todas las variables o
caracteristicas disponibles en las bases de datos, aquellas que explican al
incumplimiento del cliente (variables explicativas) y que cumplen con el sentido
estadistico (comprobado mediante pruebas al modelo y sus variables) y el sentido

l6gico (de acuerdo con la experiencia en el negocio).

En este sentido, la unidad de modelamiento cumple las funciones mas
importantes relacionadas con el modelo, pues no solo lo construye, sino también

interviene en la implementacion, para dar opinion y certificar que lo que se



implemente concuerda con su objetivo, en el seguimiento periédico del modelo,
por el que va a revisar que este continte prediciendo de manera adecuada el
incumplimiento y en caso de no hacerlo se toman medidas correctivas y en la
integracion del modelo a la gestion, etapa en la cual va a proporcionar informacién

adicional relacionada con este, convirtiéndose de esta forma en su fuente oficial.

Funcién de construccion del modelo

La unidad de modelamiento se encargara de toda la etapa de construccion del
modelo en la que se tomara informacion histérica de los clientes y se realizara el
procedimiento de busqueda de las variables que explican el modelo. En este
punto, desarrollaremos un ejemplo para explicar este proceso ,para el cual se
pone a disposicion el Anexo No. 1 “Definiciones estadisticas” en el que se
encuentra el glosario de términos, a manera de resumen. Cabe mencionar que

dichos términos seran desarrollados en el cuerpo del ensayo, a continuacion.

El primer paso comprende la delimitacion de la poblacién en estudio, digamos
en nuestro ejemplo que corresponde a las solicitudes del afio 2008 y que todas
estas suman mil. De dichas solicitudes vamos a necesitar la variable dependiente
o explicada que es el incumplimiento y las variables independientes o explicativas
gue son las caracteristicas del cliente. Asi, obtenemos una tabla de datos parecida

a la siguiente:



Tabla No. 1 Ejemplo de base de datos para el modelamiento.

Varl_able Variables explicativas
o NO.' explicada
Solicitud Flag de Edag | 'ngreso | Impuestoal |  Tipo de Estado
Incumplimiento Mensual $ | Ingreso $ vivienda civil
1 354693 0 46 3,500 350 propia casado
2 399249 0 42 3,200 320 alquilada casado
3 394423 1 22 1,250 125 | de la familia soltero
4 403797 0 51 5,000 500 propia divorciado
5 394067 0 37 2,600 260 propia casado
999 400251 1 24 1,100 110 alquilada soltero
1000 394887 0 32 3,000 300 alquilada soltero

Nota: Elaboracién propia

En el cuadro presentado anteriormente, tenemos las variables explicativas
como la edad, el ingreso mensual en doélares del cliente, el tipo de vivienda en la
gue habita, su estado civil entre otras tantas que puede se pueden listar y que
estan representadas por los puntos suspensivos. Dichas variables corresponden al
periodo de observacion, es decir, en el que se presenté la solicitud; mientras que
la variable explicada que es el flag de incumplimiento es el que se presenta un afio
después, en el periodo de desempefio o periodo en el que se identifica que el
cliente ha incumplido o no, que de acuerdo con el Comité de Basilea, debe ser de
un afo. Dicho incumplimiento puede corresponder a la mora mayor a sesenta o
noventa dias, segun lo que decida el modelador o el que determine el ente
regulador como requisito para el calculo de requerimiento patrimonial por modelos
internos. En el ejemplo diremos que todos los que presentan el valor “uno” en esa
variable se han atrasado en mas de sesenta dias un afio después de que se les

aprobo el crédito y todos los que presentan un valor de “cero” no se atrasaron en



dicho periodo. Asi, mediante un modelo estadistico que permita solo dos valores
en la variable dependiente, modelo logit, se buscaran a las variables que la

explican.

En segundo lugar, la unidad modeladora procedera a identificar si existe
diferencias muy marcadas entre sub poblaciones, es decir, buscara identificar si
existe un eje de segmentacion que divida a clientes que se comporten muy
diferente en el variable incumplimiento, como por ejemplo, la antigiiedad del
cliente en el banco. Asimismo, se podria observar que aquellos que han sido
nuestros clientes por cualquier otro producto por mas de un afio, se comportan
mejor y por lo tanto presentan menor proporcion de clientes incumplidos que los
clientes nuevos. Tomaremos este caso para ilustrar el modelamiento. Desde aqui
los procedimientos que se mencionan se tendran que realizar para ambas
subpoblaciones. En nuestra explicacién, continuaremos el ejemplo para el caso de

los clientes nuevos.

En tercer lugar, se realizaran las pruebas de coherencia de los datos, en las
gue se identificaran incongruencias en la informacion, de acuerdo con el sentido
del negocio o con la realidad, como por ejemplo, edades menores a cero o
ingresos mensuales negativos, dado que dichos valores podrian causar problemas

en la etapa de modelacion.

Asimismo, se identifican los valores ausentes o missings y los valores fuera de
rango u outliers. Los primeros son los valores para los que no se cuenta

informacion y los segundos son valores atipicos, marcadamente distintos a la



mayoria de la informacion como un ingreso mensual de ciento diez mil délares
para un cliente. Luego, realizard un tratamiento de estos datos ya sea de

reemplazo o eliminacion, para evitar problemas en el modelamiento.

En la cuarta etapa, la unidad modeladora realizara el andlisis descriptivo que
comprende el analisis estadistico de las variables; asi se obtendran los
indicadores de la distribucion de la variable, como la media, mediana y moda,

entre otros.

En quinto lugar, se encuentran los analisis bivariante y multivariante. Mediante
el primero se identificara cual es la relacion que tiene cada una de las variables
explicativas con la explicada. Por ejemplo, la relacidén que tiene la variable edad
con el incumplimiento; en general, veremos que mientras mas edad tienen los
clientes, menos proporcion de clientes incumplidos se encuentran, llegando a una
relacion inversa entre ambas variables. Luego se observara la relacion entre las
variables de ingreso e incumplimiento, y veremos que en los clientes con mayores
ingresos se presenta un menor porcentaje de incumplimiento que en los de
menores ingresos. En el caso de las variables cualitativas, el analisis es similar.
En el ejemplo del estado civil del cliente, veremos que los solteros presentaran un

mayor porcentaje de incumplidos que los casados.

El sexto paso que se realiza corresponde al analisis multivariante, por el que se
busca detectar similitudes entre las variables explicativas. En nuestro ejemplo,
podemos notar que el valor del impuesto al ingreso es el diez por ciento del

ingreso y con ello la multicolinealidad es perfecta entre ambas. Si las incluyéramos
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en el modelo, este no podria diferenciar qué efecto corresponde a cada variable,
puesto que una es una combinacion lineal de la otra. Posteriormente, de todas las
variables del modelo se identificaran los grupos de variables que tienen efectos
similares dentro de ellos para poder construir el modelo con variables con efectos
diferentes. Para esta agrupacion se utilizaran los indicadores factor de inflacion de
varianza, Indice de Tolerancia e Indice de Condicion, los cuales basicamente dan
una idea de la multicolinealidad entre las variables y con dichos indicadores se
definen los grupos. En el ejemplo, estos indicadores reflejaran la alta

multicolinealidad entre el ingreso mensual y el impuesto por ingreso mensual.

En sétimo lugar, una vez que se han realizado los analisis bivariante y
multivariante, se procede a probar regresiones de la variable explicada con
subconjuntos de las variables explicativas candidatas. Estos subconjuntos se
escogen considerando los analisis anteriores, es decir, grupos que no presenten
multicolinealidad y cuyas variables tengan una adecuada relacion individual con la
explicada. Para probar que los modelos que se estan probando son adecuados o
no, se realiza una segunda prueba bivariante y se evalua el indicador de poder

predictivo.

La prueba bivariante, en esta etapa de modelamiento, es el Test de Wald. Con
esta prueba se verificara que cada una de las variables es significativa para el
modelo. Al mismo tiempo se debe observar el Coeficiente de Gini, que nos

indicara el nivel predictivo del modelo*, que representa cuan bien el modelo

Vale la pena acotar que en la literatura se puede encontrar que se menciona al coeficiente de Gini como indicador del
poder discriminante del modelo, es decir, una medida de cuan bien el modelo separa a los buenos de los malos
clientes en el ordenamiento que predice.
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predice al incumplimiento, haciendo un contraste entre lo pronosticado por el

modelo y lo observado en la realidad.

Luego, se ingresaran los datos de la tabla del ejemplo a la herramienta
estadistica y se le ordenara realizar la regresion de la variable dependiente, el
incumplimiento, y las independientes, las cuales por ejemplo pueden ser la edad,
el ingreso mensual, el tipo de vivienda y el estado civil. Posteriormente, se
calculara la Probabilidad del Test de Wald y el indicador Gini. Como resultado se

obtendra una tabla parecida a la siguiente.

Tabla No. 2 Ejemplo de regresion, Test de Wald y Gini.

| Gini | 0.5214
Variable Beta Estadistico Prob de
estimado Wald Wald
Edad 0.1264 906.4109 <.0001
Ingreso Mensual $ -0.0001 14.0673 0.0002
Tipo de vivienda 0.0827 1.3982 0.2370
Estado civil 0.4384 11.8772 0.0006

Nota: Elaboracion propia

En este ejemplo, hemos considerado variables categoéricas como el tipo de
vivienda y el estado civil. Cabe sefialar que al momento de indicar las variables de
la regresién en el paquete estadistico, se han diferenciado a las variables
categoéricas de las cuantitativas y el paquete estadistico las trata como tales
utilizando un esquema de variables dummy para las categoricas. Vale decir que no
profundizaremos en este tema que no es discutible ni relevante para la auditoria

de modelos.
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En el ejemplo, tenemos un “Prob de Wald” para cada variable, que debe
interpretarse como aceptar la variable si es menor de 0.05 y rechazar la variable si
es mayor que 0.05. En el ejemplo, se rechaza la variable tipo de vivienda, la cual
se debera sacar de este modelo para probar otro conjunto de variables. En el caso
que todas las variables se hubieran aceptado por el Test de Wald, pasariamos a
observar el coeficiente de Gini, el cual toma valores entre cero y uno, donde uno
es el maximo y perfecto poder de prediccion y cero indica que no predice en lo
absoluto. Los valores que comunmente toma el Gini estan alejados de estos
valores extremos del indicador y algunas de las mejores préacticas (Rauhmeier,
2006) proponen los rangos que diferencian niveles de poder predictivo alto, medio
0 bajo. Sin embargo, los criterios que utilice la unidad de modelamiento para

definir dichos niveles deberan estar sustentados en una u otra mejor practica.

De esta manera, se realiza el procedimiento de seleccion de variables
mediante una iteracion en la que se prueban distintos grupos de variables
explicativas estimando al incumplimiento en una regresion logistica, logit, hasta
llegar a un modelo en el que se acepten todas las variables y que tenga un

adecuado poder de prediccion.

En octavo lugar, dado que hasta este punto ya se encontraron las variables
gue explican cuan probable es que un cliente incumpla en sus pagos, se procede
a construir una tarjeta de puntuacion por la que se definen los rangos para cada
variable y el puntaje asociado a cada uno. Asi, un mayor puntaje refleja una menor
probabilidad de incumplimiento y viceversa, tanto a nivel de variables como a nivel

del puntaje total.
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En noveno lugar, puesto que la estimacion corresponde a un periodo pasado y
que el ciclo econdmico se refleja también en la probabilidad de incumplimiento, se
realiza un ajuste de esta Ultima al ciclo econdémico. Por ejemplo, la estimacion se
puede haber realizado para una etapa de bonanza, con indicadores de mora muy
bajos; sin embargo, el modelo se usara para un periodo que se prevé que sera de
recesion y aumento de la mora del portafolio, por lo tanto, el nivel de probabilidad

de incumplimiento esperado serda mayor que el del periodo de observacion.

Hasta aqui, hemos asumido que se ha utilizado toda la base de datos de
construccion del modelo; sin embargo, en la practica el modelamiento se realiza
con el setentaicinco por ciento de la poblacion, esta ultima seleccionada de
manera aleatoria, y se deja el veinticinco por ciento restante para validar lo que se
ha modelado. Finalmente, se procede a verificar en este veinticinco por ciento de
la muestra que el modelo elegido sea adecuado realizando, nuevamente, un
analisis de multicolinealidad y de poder predictivo del modelo en esta sub

poblacién de prueba.

Funcién de certificacion de la implementaciéon del modelo

El modelo debera ser implementado considerando sus resultados, de tal forma
que permita que el puntaje asignado refleje lo que el modelo intenta. Luego, se
tendra que construir las mismas variables que resultaron del modelo e
implementar el sistema de suma de puntajes parciales por variable para obtener el
puntaje final y se tendra que verificar que la suma de las partes sea igual a la

suma total
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La implementacién es realizada por un equipo independiente de la unidad
modeladora, de tal forma que sea esta ultima la que valide su adecuada
implementacion mediante pruebas, estudio de casos particulares y verificacion de

la integridad de la informacion y las bases de datos.

Funcién de seguimiento del modelo

Cuando el modelo se encuentra en uso, es necesario que se identifiquen los
cambios de las condiciones en las que se construy6 el modelo, es decir, validar si
dichos cambios podrian afectar al poder predictivo del modelo. La funcién que
realiza de manera trimestral la unidad validadora consiste en verificar en primer
lugar la capacidad predictiva del modelo por segmentos, comparando la
probabilidad de incumplimiento esperada con la observada en la realidad, y luego
verificar que la poblacion se mantenga estable, es decir, evalla los indicadores de
estabilidad poblacional identificando que los cambios en las tendencias de pago
de los clientes y que la relacién que cada una de las variables del modelo tiene
con el incumplimiento se mantenga. En caso de que se encuentre que la poblacion
haya cambiado de manera significativa, se realizara una calibracion del modelo.
En los casos extremos, en los que el poder de discriminacion ha disminuido
considerablemente, cuando el modelo es antiguo y una calibracién no es suficiente

para lograr un poder predictivo adecuado, se plantea construir un nuevo modelo.

Funcién de proveedor oficial de informacién relacionada al modelo

Esta funcidn se realiza en los casos que las unidades usuarias del modelo

necesiten indicadores diferentes a los de su resultado, es decir, en caso que se
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necesite, por ejemplo la proyeccion del porcentaje de utilizacion promedio de las
cuentas por rango de score 0 la estimacion proyectada del porcentaje de pérdida

promedio del portafolio.

b. Unidad de implementacion

La unidad implementadora debe tener los accesos y las herramientas
informaticas de manejo de bases de datos oficiales del Banco para poder realizar
la implementacién. Dicha unidad realiza su labor bajo la supervision de la unidad
modeladora quien se encargara de verificar que lo implementado corresponda a lo
gue se estimo en el modelo. Adicionalmente, en esta etapa se realizan las pruebas
de la implementacion, integridad de informacioén y definicién de controles en lo que

sera el célculo periddico del modelo.

c. Unidad de ejecucion del modelo

La unidad que ejecuta el modelo periédicamente puede ser la misma que lo
implemento y se encargara de verificar que la informacién de las variables del
modelo se encuentre disponible e integra y que el resultado del puntaje sea el

correcto.

d. Unidad usuaria para la gestion de riesgos
Para la gestion de riesgos, se utiliza el modelo para definir perfiles de cliente y

poder considerar el riesgo como parte de la pérdida que se tendra por aceptar un
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crédito. En la version matemética del modelo financiero de rentabilidad o CLV,
Customer Lifetime Value se considera un flujo de caja para cada perfil de cliente,
generando segmentaciones entre ellos y combinaciones de caracteristicas, para
cada una de las cuales, se estiman los ingresos y gastos a futuro por la cuenta,
para luego traerlos a valor presente con la tasa minima de rentabilidad esperada
por el Banco y determinar si la operacién se acepta o se rechaza de acuerdo con
su valor presente neto. Asi, el modelo es utilizado para proyectar uno de los rubros

de pérdida en el CLV en la forma de probabilidad de incumplimiento.

Adicionalmente, la unidad usuaria para la gestion de riesgos debera definir un
puntaje minimo de aprobacion, ya sea de acuerdo con los indicadores y andlisis
del modelo que pueden proponer un punto maximo de probabilidad de
incumplimiento aceptado o puntaje minimo de aprobacién o de acuerdo con lo que

el modelo de rentabilidad, CLV, indigue como minima rentabilidad esperada.

e. Unidad Usuaria para la aprobacién de solicitudes

Una vez que se ha definido el punto de corte o puntaje minimo de aprobacion
este es utilizado en la plataforma de atencion al cliente, en la que se debera tener
disponible o calcular el puntaje del cliente a evaluar, para determinar si por ese
criterio en la pauta crediticia, se acepta o deniega al cliente. Cabe sefalar que
ademas del puntaje como criterio de evaluacion podrian existir otros que reflejen

aspectos no contenidos en él.
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f. Unidad de validacion interna

La unidad de validacion interna es la que realizara la validacion del modelo en
todas las instancias anteriores, desde la construccion hasta el uso del modelo.
Cabe sefalar que la validacién de la construccién del modelo podria ser realizada
antes de que se empiece a utilizar el modelo; de todas formas, el modelo debera
ser validado. En el caso de la validacion de la implementacion la unidad realizara

una verificacion del calculo actual del modelo.

Ahora que hemos presentado las unidades en las que interviene el modelo,
podemos presentar un grafico en el que se resume la dindmica de todas las

unidades mencionadas.



Grafico 1. Integraciéon del modelo a la gestion
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2. Recursos necesarios para una auditoria de modelos

De acuerdo con mi experiencia en el equipo de auditoria de modelos del Banco
de Crédito, se requieren tres tipos de recursos para la auditoria de validacién de
modelos: el recurso humano especializado, el recurso tecnolégico estadistico y el
recurso metodoldgico. Dentro de las auditorias en las que he participado, validar
un modelo que tenga dos segmentos tanto en su construccion, implementacion,
utilizacion y validacion tarda en promedio ciento cincuenta dias auditor contando
con un jefe de equipo experto en estadistico, dos auditores estadisticos, uno de
ellos proveniente de unidades de riesgos y un auditor de tecnologia de la
informacién. Cabe sefialar que las primeras auditorias de modelos demoraron
mucho mas dias debido a que no se contaba con una metodologia de auditoria de

modelos.

a. Recurso humano
Para la auditoria de modelos se requiere auditores con tres tipos de
habilidades: unos de ellos tendran un perfil estadistico, otros el perfil de riesgos y

otros el de tecnologia de la informacion.

El perfil estadistico es indispensable para asegurar una adecuada construccion
del modelo. Aqui dichos auditores tendran la labor de revisar que los sustentos
presentados por la unidad de modelamiento y realizar el andlisis critico de la

justificacion del por qué usar un indicador y no otro para realizar las pruebas
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estadistica s. Asimismo, debera validar que los analisis se hayan realizado de
manera adecuada e identificar las deficiencias en ellos, en caso las hubiera. Asi,
los auditores estadisticos seran capaces de interpretar las mejores précticas en la
construccion y uso de modelos para poder responder en las auditorias sobre la
base del conocimiento estadisticos a cualquier argumento que puedan otorgar los

auditados.

Por otro lado, se necesita el perfil de gestion de riesgos, es decir, auditores que
tengan la experiencia en el campo del uso del modelo. De esta manera, este
auditor podra evaluar si la forma en la que se utiliza el modelo es la adecuada y
reconocer las implicancias de realizar las actividades relacionadas con el modelo

de una u otra manera.

El tercer perfil necesario es el de tecnologia de la informacion, debido a que los
modelos se construyen con datos extraidos de los repositorios de informacion del
banco, que el modelo es implementado en una herramienta tecnolégica y que los
filtros de campafas y la herramienta de rentabilidad, CLV, requieren de una
herramienta de tecnologia de la informacién. De esta forma, el auditor de
tecnologia de la informacién tendra la misién de revisar que se cuente con un

adecuado sistema de control interno de tecnologia de la informacion.

b. Recurso informatico
En este &mbito se tienen tres tipos de herramientas disponibles en el mercado.

La mas basica es el Excel, el cual se puede usar para que se calculen los
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estimadores estadisticos con la ayuda de las funciones de maximizacion, inversion
de matrices, promedios, etc. para poder realizar las pruebas estadisticas que se
requieren para validar el modelo. En segundo lugar, tenemos los paquetes
estadisticos propiamente dichos que brindan los resultados de pruebas de
hipotesis con solo una instruccion. De esta Ultima se puede decir que existen unas
mA&s potentes que otras, es decir, que cuentan con mayor capacidad de
procesamiento de bases de datos. Finalmente, se encuentran las herramientas
autométicas que basicamente son paquetes elaborados por consultoras que
tienen la experiencia en validacién de modelos y que ponen a disposicién una
serie de resultados de pruebas estadisticas con solo direccionar a la base de
datos fuente y definir los pardmetros que el validador considere para las pruebas.
Para esta ultima también se requiere de un paquete estadistico que realice dichas

pruebas estadisticas.

c. Recurso metodoldgico

Debido a que los modelos de riesgo crediticio se tienen que evaluar en su
ambito estadistico, de implementacion y de utilizacién, principalmente, es
necesaria una guia para la realizacion de auditoria de modelos. En la literatura
encontraremos mejores practicas en general para la construccién de modelos, su
implementacion, su validacion y la evaluacién de riesgo del modelo; sin embargo
no encontramos una guia detallada sobre los pasos a seguir para una auditoria de
validacion de modelos. Es por eso que este ensayo bosquejara el esquema de

auditoria de modelos dentro del marco de evaluacion del sistema de control
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interno, COSO (Marco del Control Interno Integrado del Comité de Organizaciones
Patrocinadores de la Comision Treadway) 2013 en todos los ambitos en los que

participa, que se sugiere como una guia para realizar esta labor.

Cabe sefialar que en el COSO 2013, se evaltan diecisiete principios, de los
cuales los tres primeros estan referidos al compromiso con la integridad y ética y
la responsabilidad tanto del directorio como de la alta gerencia, los siguientes
referidos a la competencia y desempefio profesional de los colaboradores de la
organizacion, luego, la definicion de objetivos de la organizacion, la evaluacion de
posibles fraudes en el proceso, la identificacion de los cambios que podrian
afectar el sistema de control interno, las actividades de control que contribuyen a
mitigar los riesgos, conseguir los objetivos y asegurar la integridad, precision y
disponibilidad de los sistemas de informacion, las politicas y procedimientos
disefiados en el despliegue de los controles, la calidad de la informacion, las
comunicaciones interna y externa, el monitoreo de los componentes de control

interno y las acciones correctivas a tomar ante las deficiencias encontradas.

Asi, la metodologia propuesta se desarrollara en cada una de las etapas del
modelo. Empezaremos explicando de manera simple y breve cada aspecto del
modelo para comprender el sentido de su validacién, repasaremos los principios
del COSO 2013 con los que se relacionan, plantearemos una prueba de los
controles de acuerdo con las mejores practicas de validaciéon de modelos y

comentaremos los errores mas comunes encontrados en ese rubro.

2 Committee of Sponsoring of the Treadway Commission, Internal Control Integrated Framework, May 2013.
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Cabe sefalar, que con el presente ensayo no se pretende agotar los temas de
auditoria de validacion de modelos, ni menos, presentarlo como una solucion
absoluta al tema, sino, ser un punto de partida para aquellos que emprendan por

primera vez la labor de auditoria de modelos.

El desarrollo de la metodologia mencionada se dividira en tres etapas: los

estandares cualitativos, los estandares cuantitativos y el entorno tecnologico.

En los estandares cualitativos se evaluara todo aquello que no comprenda un
analisis estadistico, es decir, se contemplaran temas como el sistema de normas y
procedimientos en los que se enmarca el proceso de construccion,
implementacion, integracion a la gestion y validacion interna, la estructura
organizacional y segregacion de funciones del proceso, los recursos humanos
suficientes o con alto nivel de calificacion, la documentacion metodoldgica de cada
etapa del proceso del modelo y la definicion de incumplimiento. En este grupo,
también se tratara la integracion del modelo a la gestion tanto en riesgos como en

campafas comerciales.

Luego, los estandares cuantitativos comprenderan la revision de actividades de
modelamiento como la generacion de bases de datos, tratamiento de valores
ausentes y extremos, la validacion de los analisis bivariante y multivariante, la
metodologia utilizada para la construccion del modelo, el seguimiento y la

validacion interna del modelo.
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Posteriormente, el entorno de tecnologia de la informacion comprendera la
evaluacion del sistema de control interno bajo el COBIT?® y otros aspectos
relacionados con la aplicacién del modelo en la herramienta de rentabilidad, CLV,

y los filtros de las campanias.

Finalmente, cabe sefialar que existe una etapa de validacion previa a las
mencionadas, que es la de datos. Hasta aqui, hemos asumido que los datos
utilizados para la construccion del modelo son completos, precisos y estan
disponibles. Sin embargo, se deberia realizar una auditoria separada en la que
pueden participar auditores no especializados en estadistica o riesgos, pero si
seria conveniente que tuvieran conocimientos de manejo de bases de datos y de
las fuentes de informacion del banco, para facilitar la validacién de los datos. Esta
auditoria podria tener un amplio alcance desde la validacion a nivel del
procedimiento del paso de informacion de uno a otro repositorio, hasta la revision
de los datos registrados en las solicitudes y su comparacion con los registrados en

el repositorio de datos, para una muestra.

En general, veremos en la etapa de construccién de las variables que se
realiza un tratamiento de los valores ausentes y valores extremos que haran
posible el modelamiento con dichos datos; sin embargo, con el fin de monitorear

dicha informacién es necesaria la auditoria de validacion de datos.

% Control Objectives for Information and related Technology
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3. Metodologia de auditoria para la validacién de modelos

La metodologia que se presenta a continuacion ha sido elaborada por el equipo
de auditoria de modelos del cual formo parte, de acuerdo con la teoria de
mosaico, es decir, utilizando como fuentes los lineamientos del Comité de Basilea,
la Comision Europea de Bancos (EBA), las préacticas recomendadas por el
regulador canadiense (Office of the Superintendent of Financial Institutions ,OSFl),
el estadounidense (Office of the Comptroller of the Currency, OCC), el austriaco
(The Austrian Nationalbank and FMA), el espafiol (Banco de Espafia, BdE) y la
experiencia y juicio experto de los auditores que conformamos el equipo de

auditoria de modelos del Banco de Crédito del Peru.

a. Estandares cualitativos

Como comentamos anteriormente, en este campo se evaluara todo aquello que
no comprenda un analisis estadistico, es decir, se contemplaran temas como el
sistema de normas y procedimientos en los que se enmarca el proceso de
construccion, implementacién, integracion a la gestion y validacion interna, la
estructura organizacional y segregaciéon de funciones del proceso, los recursos
humanos suficientes o con alto nivel de calificacion, la documentacion
metodoldgica de cada etapa del proceso del modelo y la definicién de
incumplimiento. En este grupo, también se tratara la integracion del modelo a la

gestion.
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Metodologia para la gestion del riesgo

Normas y procedimientos

La metodologia para la gestion del riesgo comprende la revision de un
adecuado marco de normas y procedimientos para cada parte del proceso del
modelo. Asi, se revisan las politicas relacionadas con el ingreso de solicitudes de
créditos del producto en andlisis, las politicas para la gestion de modelos, las
politicas sobre la gestidén del riesgo con el modelo que incluyen el punto de corte,
la herramienta de rentabilidad, CLV, y las politicas para las demas etapas de la

integracion del modelo a la gestion.

Asimismo, se debera verificar que exista un adecuado sistema de aprobacion
de la organizacioén y funciones en el ambito del proceso del modelo, de tal manera
que se verifique también una adecuada segregacion de funciones en las labores
de construccion, implementacion, certificacion de la implementacion, validacion
interna del modelo e integracion del modelo a la gestién. Luego se verificara que

dichas politicas y procedimientos se cumplan en la organizacion.

Esta revision se encuentra directamente relacionada con el duodécimo
principio del COSO 2013 referido al despliegue de los controles a través de
adecuadas politicas y procedimientos por parte de la organizacion, en el que se
verifica que las actividades son ejecutadas de manera oportuna y de acuerdo con
lo establecido por las politicas y procedimientos. En este ambito, de acuerdo con
las mejores practicas (Office of the Comptroller of the Currency, OCC, 2011), se

debe desarrollar y mantener un gobierno, politicas y controles sobre el marco de la
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administracion de los modelos de riesgo con el fin de garantizar su efectividad. Sin
embargo, es probable que, en Bancos que recién implementan los modelos, no se
cuente con un adecuado gobierno de modelos que establezca las
responsabilidades de los que realizan las actividades relacionadas con el modelo,

las de la alta Gerencia y el Directorio.

Unidades independientes

Asimismo, la metodologia para la gestion del riesgo comprende la revision de la
existencia de una adecuada segregacion de funciones en la organizacion para
cada una de las etapas del proceso del modelo, como por ejemplo que la unidad
gue construye el modelo sea diferente de la que lo valida o que las labores de
implementacion del modelo sean revisadas por una unidad o funcionario

independiente.

Esta revision corresponde al décimo principio del COSO 2013, puesto que se
revisa que las actividades incompatibles hayan sido segregadas en la
organizacion. De esta manera, se debera verificar que se hayan segregado las
funciones y que se refleje en la practica, en el organigrama y en las funciones.
Asimismo, este se enmarca en las mejores practicas internacionales (Office of the
Comptroller of the Currency, OCC, 2011) en las que se hace referencia a la
identificacion de los conflictos de intereses potenciales en los funcionarios

relacionados con el proceso del modelo.
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Recursos humanos calificados

Como parte de la auditoria del modelo, se debe revisar también que las
unidades relacionadas con el proceso, en especial las unidades de modelamiento
y de validacion interna, que son las que requieren del conocimiento estadistico
para realizar sus labores, cuenten con los recursos humanos suficientes y con un
alto nivel de calificacién, verificando las evidencias de los cursos y programas de
llevados por los colaboradores y los cronogramas de capacitaciones que se

planean en el afio.

Esta validacion se encuentra relacionada con el cuarto y el quinto principio del
COSO 2013 que corresponden al compromiso con la competencia profesional de
la organizacion y la responsabilidad de los individuos para ejecutar sus actividades
de control interno. Este ambito va a depender de la gestion del personal por parte
de las unidades auditadas, por lo que no se puede predecir si, en general, es

comun encontrar errores en esta etapa.

Replicabilidad del modelo

La replicabilidad del modelo consiste en una adecuada documentacion del
modelo que sea lo suficientemente detallada, de manera que cualquier persona no
familiarizada con el modelo pueda comprender cémo funciona, sus limitaciones y
sus supuestos clave. Asi, cada analisis realizado, prueba estadistica efectuada,
metodologia elegida, resultados obtenidos, decisibn tomada vy juicio experto

considerado debe estar debidamente documentado en manuales.
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Adicionalmente, es necesaria la verificacion de una adecuada documentacion
que permita la replicabilidad del modelo tanto en los manuales de implementacion,
como en los de validacion interna. En esta revision es muy probable identificar
ausencia de sustentos y documentacién, a pesar de que la replicabilidad es uno
de los puntos mas recurrentes en las mejores practicas (Fair Isaac Co., 2011)
(Bogie Ozdemir, 2009). La verificacion de la replicabilidad del modelo esta
asociada con el décimo tercer principio del COSO 2013 por el cual se valida que la
organizacion utilice informacioén relevante y de calidad para la funcion de control
interno, dada la necesidad de contar con un manual detallado para verificar una

adecuada construccion e implementacién del modelo.

Alta Gerencia y Directorio Involucrados

La Alta Gerencia y las Gerencias de Riesgos deben involucrarse activamente
con las decisiones tomadas sobre el modelo y el entorno en el que se
desenvuelven, asi las aprobaciones del modelo, punto de corte, herramienta de
rentabilidad CLV, entre otros, deben encontrarse adecuadamente documentados y
sus sustentados y haber sido validados por aquellos que posean los
conocimientos y habilidades para hacerlo. De esta manera, la verificacién de que
existan actas de aprobacién de los modelos y la forma en que estos se integran a

la gestion es parte de la revision.

Este aspecto esta principalmente relacionado con el segundo principio del

COSO 2013, referido a la responsabilidad del directorio de supervisar las labores
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realizadas respecto del proceso del modelo, como la toma de decisiones sobre los

temas mencionados y su sistema de control interno.

Definicién de incumplimiento

Como parte de la construccion del modelo se tiene la definicion de
incumplimiento, que es la variable que el modelo tratara de predecir. De esta
manera, para cada cliente tendremos un dato de la variable dependiente o
explicada que es el incumplimiento y muchas variables candidatas a explicarlo o
variables explicativas. De esta manera, el incumplimiento se representara por dos
valores, cero y uno, cero cuando el cliente no ha incumplido y uno cuando si ha
incumplido en sus pagos, un afio después de que se aprobd la solicitud, es decir,
en la etapa de desempefio. En este y otros ambitos, el ente regulador define los
requisitos y caracteristicas que debe cumplir el modelo para que se le permita al
Banco utilizar el modelo para el calculo del requerimiento patrimonial. En el caso
peruano, la Superintendencia de Banca, Seguros y AFP de Peru, define como
incumplimiento al hecho de que los clientes han llegado a atrasarse en sus pagos
noventa o mas dias, entre otras definiciones menores (Superintendencia de

Banca, Seguros y AFP, 2009).

Integracion del modelo a la gestidn

Célculo periédico del modelo

La unidad que ejecuta el modelo diaria 0 mensualmente para ponerlo a
disposicion de las unidades usuarias debe contar con adecuados controles para

verificar que las variables con las que se va a calcular el puntaje, se encuentren
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pobladas y sus valores sean coherentes; asimismo, debera verificar que el puntaje
total haya sido adecuadamente calculado como suma de los puntajes parciales de

cada variable del modelo.

Asi, la revision de auditoria consistira en verificar que los puntajes parciales
hayan sido correctamente asignados y que la suma del score sea la suma de los
puntajes parciales y su distribucion no varie demasiado, puesto que esto podria
ser un indicio de fallas en el proceso. Ademas, se tendra que verificar que los
controles sobre estos Ultimos son efectivos para una muestra aleatoria de dias o

meses, segun corresponda.

La revision de un adecuado calculo del score esta enmarcada en el décimo
principio del COSO 2013 por el que se verifica que la organizacién cuente con
adecuados controles para mitigar los riesgos, en este caso el riesgo a mitigar es el

riesgo operativo.

Unidades usuarias

Las unidades usuarias requieren, principalmente de dos tipos de controles, el
primero sobre la definicién del cémo se usara el modelo y el segundo referido al
adecuado uso del modelo. En el ejemplo del punto de corte, tendremos que en el
momento que se empiece a utilizar el modelo se debera definir un punto de corte
gue haya sido aprobado por las unidades de riesgos, luego de evaluar que este se
encuentre acorde con el apetito de riesgo definido por el Banco. Ademas, cuando
se esté usando y en la medida que se vaya realizando el seguimiento del modelo,

se debera evaluar si se debe cambiar el punto de corte. Posteriormente, se
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evaluara que en el portafolio no se encuentren solicitudes aprobadas por debajo
del punto de corte y en caso las hubiera, que estas correspondieran a excepciones

0 campafas especiales.

Esta revision también esta relacionada con el décimo principio del COSO 2013,
dados los controles que se deben realizar para la revision periddica del punto de
corte y su aprobacién y con el décimo cuarto principio del COSO 2013 sobre la
comunicacién interna de la informacion relevante, que en este caso corresponde a
comunicar a los ejecutivos de la plataforma de atencién al cliente, el punto de
corte y las demas pautas crediticias que reflejan los controles sobre el riesgo de

crédito del portafolio.

b. Estandares cuantitativos

La verificacion de auditoria de los estandares cuantitativos esté relacionada,
basicamente, con dos de los principios del COSO 2013, el décimo principio
referido a la existencia de adecuados controles que mitiguen los riesgos operativo
o de crédito y el décimo sexto principio del COSO 2013 por el que se realiza un
monitoreo sobre dichos controles, por lo tanto en cada uno de los aspectos

revisados de estos estandares enfatizaremos a qué riesgos mitigan sus controles.

Actividades Pre Modelamiento

Generacion de bases de datos

Como comentamos en la parte de las funciones de la unidad de modelamiento,

las bases de datos son sometidas a una evaluacion de la calidad de los datos en
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la que se prueba su coherencia y se realiza el tratamiento de missings y outliers.
Este corresponde a un control que debe ser validado tanto en su resultado como
en su complimiento y que mitiga el riesgo de utilizar informacion inadecuada
debido a la presencia de valores incoherentes, ausentes o fuera de rango que

podrian alterar los resultados del modelo.

Anélisis bivariante

En este ambito, tendremos la verificacion de una adecuada relacion entre cada
una de las variables explicativas con el incumplimiento, pues este analisis
garantiza que las variables finales del modelo sean significativas. Asi, se debera
tener un control sobre un adecuado analisis bivariante tanto antes como después

de la regresion y evaluar el Test de Wald.

Analisis Multivariante

Segun las mejores practicas internacionales (Anderson, 2007) (The Austrian
Nationalbank and FMA, 2004), las variables explicativas que forman parte del
modelo no deben estar correlacionadas entre si, de lo contrario podria existir
problemas de multicolinealidad. Un adecuado control sobre la multicolinealidad de
las variables mitiga el riesgo de que dos o mas variables explicativas del modelo

sean redundantes en el modelo.

Cabe mencionar que es recomendable evaluar como prueba independiente, el
Coeficiente de Correlacion de Spearman debido a que puede evaluar relaciones

no lineales entre las variables y no se ve afectada por valores extremos.
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Actividades de Modelamiento

Poder predictivo

La revision de un adecuado poder predictivo esta relacionado con la
verificacion del coeficiente de Gini y otros indicadores resultado de las curvas
CAP, como el ROC. Un adecuado control sobre el poder predictivo del modelo es
necesario para mitigar el riesgo que la prediccion del incumplimiento no se ajuste

a la realidad.
Ajuste al ciclo econémico

El ajuste al ciclo econdmico se realiza a la probabilidad de incumplimiento, que
es el indicador de riesgo del portafolio. Asi, cuando verificamos que el control
sobre este sea adecuado y efectivo, estamos mitigando el riesgo de que todas las

unidades que usan este indicador, presenten analisis errados basados en él.

Actividades Post Modelamiento

Seguimiento del modelo

Las mejores practicas (Banco de Espafia, 2006) indican que los modelos son
dindmicos y evolucionan a lo largo del tiempo y se requiere un seguimiento
periodico cuantitativo de los modelos de riesgo crediticio y la definicién de dichas
responsabilidades. Asi, un adecuado control y monitoreo sobre el seguimiento del
modelo mitiga el riesgo de utilizar un modelo desactualizado o que ha perdido

poder predictivo.
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Esta revision esta relacionada también con el noveno principio del COSO 2013
por el que la organizacién identifica los cambios que pueden afectar al sistema de
control interno. En este caso tenemos que la pérdida de poder predictivo del
modelo o cambios en la estabilidad poblacional de las variables puede afectar el

control sobre el riesgo de crédito.

Validacion interna

En el campo de la validacion interna, las mejores practicas (Banco de Espaifia,
2007) recomiendan gue esta sea realizada por una unidad independiente por lo
menos una vez al afio, a fin de comprobar el adecuado funcionamiento del modelo
y emitir opinién sobre los aspectos cuantitativos, cualitativos y la calidad de los
datos utilizados en la construccion del modelo. Asimismo, debera validar que se

haya implementado de manera adecuada y que funcione de manera correcta.

c. Entorno de tecnologia de la informacién
El entorno de tecnologia de la informacion se encuentra ligado al undécimo
principio del COSO 2013 referido al disefio y ejecucion de actividades de control

para los Sistemas de Informacion.

Controles generales de tecnologia de la informacion

La revision de la tecnologia de informacién requerida para el modelo estara
enmarcada en el sistema de control de COBIT, Objetivos de Control para
Informacién y Tecnologias Relacionadas. Asi, el auditor de tecnologia de la

informacion validara los accesos y las licencias para todo aquel aplicativo que se
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utilice en el proceso de construccion, implementacion, uso y validacién del modelo.
Asimismo, validara las vulnerabilidades de la seguridad que puedan afectar la
integridad de la informacion de clientes y productos del banco, tanto como la

operatividad de los servidores necesarios para el modelo.

En este &mbito se validara que se cuente con un sistema de registro de control
de cambios de las herramientas utilizadas en el proceso del modelo y el adecuado
y oportuno respaldo de la informacion que eviten su pérdida en caso de errores

operativos.

Controles de tecnologia de la informacion especificos del modelo

En este &mbito se deberé validar que existan adecuados controles en aspectos
especificos del modelo que no son abarcados por el COBIT, como por ejemplo un
adecuado traslado de informacién entre los diferentes repositorios por los que
pasan los datos antes de ser utilizados en la construccién del modelo, que
garantice la integridad de la informacion y un control efectivo sobre este.
Asimismo, en el caso de la herramienta de rentabilidad, CLV, se deberé validar
gue el entorno tecnoldgico en el que se haya implementado mantenga los
lineamientos minimos definidos por el Banco y se mantenga un control efectivo
sobre la herramienta en la que se ha implementado. Finalmente, se debera
evaluar bajo el COBIT aquellos procesos manuales de manejo de informacion,
como tablas obtenidas y procesadas fuera de los repositorios oficiales del Banco

para las funciones de construccién e implementacion del modelo.
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Conclusion

Una auditoria para la validacion de modelos requiere reconocer los recursos
que se necesitaran, el &mbito de validacion y la metodologia que se seguira. Asi,
de acuerdo con la experiencia compartida y las mejores practicas sefaladas se ha
realizado un bosquejo de lo que implica realizar esta labor. Asimismo, es de
mucha utilidad identificar los principios del COSO 2013 en el sistema de control
interno en el que se desenvuelve el modelo a auditar, puesto que ofrece una guia

de comprobacién de un adecuado sistema en la organizacion.

Cabe sefalar que el alcance de este ensayo ha abarcado aquellos puntos de
atencion identificados de acuerdo con la experiencia y juicio expertos del equipo
de auditores del Banco de Crédito del Peru y las expectativas mas importantes de
las unidades auditadas. Sin embargo, el disefio y profundidad del andlisis se
enmarca en dicho d&mbito, por lo cual una auditoria para la validacion de modelos
podria desarrollarse de otra manera. Asi, el objetivo de este documento es sentar
las bases para una auditoria de modelos y que sea de utilidad para las unidades
de auditoria interna de los bancos Latinoamericanos que decidan desarrollar un

proyecto de validacion de modelos.

Mas alla de este trabajo, podriamos pensar en la factibilidad de emprender
validaciones en campos mucho mas avanzados, como el estudio de benchmarks,
puntos de referencia para los modelos, o el estudio de la filosofia de la
probabilidad de incumplimiento, en modelos mas complejos. Sin embargo, en esta

etapa de los bancos Latinoamericanos en la que el esquema de auditoria de



38

modelos es inexistente, incipiente o creciente y dado que la metodologia
planteada se aproxima a lo realizado por algunos de los bancos mas desarrollados
en temas de riesgos y auditoria de riesgos, se podria considerar que la
metodologia de auditoria para la validacién de modelos de riesgo crediticio
planteada en el presente trabajo responde en gran parte a las necesidades

actuales o futuras de los bancos latinoamericanos.
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Anexo No. 1.- Definiciones estadisticas

Andlisis Descriptivo: evalia de forma preliminar la calidad de variables
estadisticas con la finalidad de analizar si es conveniente su inclusion posterior
en un modelo.

Andlisis Bivariante: evalla la relacion que existe entre dos variables con el
propésito de determinar la correlacion que existe entre ambas mediante el
andlisis del nivel de significancia

Andlisis Multivariante: serie de técnicas utilizadas para examinar la relacion
entre multiples variables al mismo tiempo. Por tanto, es una herramienta
estadistica que sirve para determinar la contribucion relativa de diferentes
variables independientes.

Coeficiente GINI: es un indicador que permite determinar el poder predictivo de
los modelos mediante el contraste entre lo pronosticado por el modelo y los
datos reales. Es una forma grafica de evaluar la calidad del modelo.

Correlacioén: es un indicador de la fuerza y la direccion de una relacion lineal y
la proporcionalidad entre dos variables. Es una medida sobre el grado de
relacion entre dos variables, sin importar cual es la causa y cual es el efecto.

Indicadores de Estabilidad Poblacional: Son usados para medir tendencias
en los Modelos de Scoring. A través del tiempo, cambios econémicos y cambios
coyunturales en las instituciones financieras (como Camparfias de Marketing)
pueden afectar el proceso de clasificacion crediticia. El propdsito del analisis de
estabilidad poblacional es detectar cambios en las tendencias de pago en los
distintos grupos crediticios y los factores relacionados con estos.

Poder predictivo: se refiere a la habilidad que tiene un modelo para generar
adecuadas predicciones, es decir que se estime un alto nivel de aproximacién a
la variable dependiente.

Test de Wald: es una metodologia utilizada para medir el nivel de significancia
de las variables que componen un Modelo Estadistico, es decir que es utilizado
para poder concluir si las variables deben ser o no incluidas en un modelo.

Point in time (PIT): evaluacién del riesgo en un "punto del tiempo" particular,
donde la calificacion del deudor se movera hacia arriba o hacia abajo en linea
con el ciclo econémico.

10.Through The Cycle (TTC): evaluacion del riesgo a largo plazo, donde la

calificacién del deudor no cambia con el ciclo econdmico debido a que se
mantiene el promedio.
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