Preparativos para Atender aos
Requisitos de Modelagem do
Novo Acordo da Basiléia

Este artigo, o tercei- This article, the third
rode umasériede qua- in a four-part series,
tro, descreve o desen- . I describes the develop-
volvimento de uma Preparlng for Base ment of an analytics
plataforma analitica platform by Sun Trust
pelo SunTrust, que in- that integrates Basel

tegra os requisitos de
avaliacao de risco ba-
seada em dados do
Novo Acordo da Basi-
léia, em umainterface
semelhante ao Windows. Isso permite desen-
volver, validar e documentar modelos estatis-
ticos com rapidez e eficiéncia.

Embora os dois primeiros artigos desta série
tenham oferecido algumas diretrizes bdsicas
para a parte analitica, a verdade é que a modela-
gem é tanto uma arte quanto uma ciéncia. Pin-
tar um retrato fiel do risco pode exigir diversas
ferramentas estatisticas. Cada uma tem seus
pontos fortes e sua prépria linguagem de pro-
gramacao. Assim, um dos maiores desafios em
termo de sistemas é combinar essas ferramen-
tas de forma a maximizar a eficiéncia, minimizar
erros e, em suma, simplificar ao maximo o pro-
cesso.

Requirements

II requirements for
data-based risk as-
sessment into a Win-
dows-like interface al-
lowing sophisticated
statistical models to be developed, validated,
and documented quickly and efficiently.

Although the previous two articles in this
series provided some basic guidelines to
analytics, the truth is that modeling is as
much of an art as a science. Painting the
most lifelike picture of risk can involve a va-
riety of statistical tools. Each tool has its
strong points and carries with it a unique pro-
gramming language. Therefore, one of the
biggest systems challenges is combining
these tools to maximize efficiency, minimize
errors, and basically make things as simple as
possible.

Sun Trust decided to build a standardized
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platform specifically geared to analytics. Re-

gardless of the statistical tools necessary for
performing specific tasks, the user would go
to just one place — a customized graphical
user interface (GUI). Some general benefits
of the system are that it:

> Provides an easily understood user inter-
face for model analytics.

> Launches a variety of programs requiring
different software tools.

> Ramps up training for new associates.

> Minimizes programming redundancy by
integrating new ideas
into a single consoli-

dated system.
> Provides a huge in- 4,
crease in modeling ef- ]

ficiencies — quality
and speed to imple-
mentation.

> Minimizes the ne-

0 SunTrust decidiu construir uma plataforma
padronizada voltada especificamente para o
aspecto analitico. Independentemente do tipo
de ferramentas estatisticas necessarias as ta-
refas a realizar, necessita-se apenas de uma
coisa — a interface grafica de usudrio (“graphi-
cal user interface” — GUI) customizada. Alguns
beneficios gerais do sistema sao:

> Proporcionar uma interface com o usudrio
para modelos analiticos que possa ser facilmen-
te compreendida.

> Qperar diversos programas que exigem dife-
rentes ferramentas de
software.

> Acelerar o trei-
namento de novos
usuarios.

>Minimizararedun-
dancia de programa-
cao, inserindo novas
idéias num s6 sistema

gative impact of em-
ployee turnover.

> Reduces syntax ad programming mis-
takes.

> Accumulates intellectual knowledge over
time.

Application Development

The development of Sun Trust’s modeling
platform was done in two stages. The first
stage consisted of writing customized code
in each statistical programming language
to capitalize on their strengths and create
tailored routines for handling specialized
tasks. These statistical packages included

=
& consolidado.

vangyvea sini

> Levar a um subs-
tancial aumento da eficiéncia de modelagem —
qualidade e velocidade de implementacao.

> Minimizar o impacto negativo do giro de pes-
soal.

> Reduzir erros de sintaxe e programacao.

> Acumular conhecimento intelectual ao lon-
go do tempo.

Desenvolvimento do Aplicativo

0 desenvolvimento da plataforma de modela-
gem do SunTrust ocorreu em duas etapas. A pri-
meira consistiu na redacao do cédigo custo-
mizado, nas diversas linguagens de programa-
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cao estatistica para capitalizar os pontos fortes
de cada uma e criar rotinas particularizadas para
o tratamento de tarefas especializadas. Entre es-
ses pacotes estatisticos destacam-se: SAS, S-
PLUS, SHAZAM e uma ferramenta GIS (“Geographic
Information System”) chamada ARCVIEW, que con-
fere a plataforma a capacidade de mapear aspec-
tos espaciais dos dados.
A segunda etapa envolveu a criacao

de uma GUI para consolidar as

diversas ferramentas estatis-

ticas num sé conjunto de bo-
toes e janelas. Considerando

O SunTrust decidiu

construir uma

SAS, S-PLUS, SHAZAM, and a GIS (Geo-
graphic Information System) tool called
ARCVIEW, which gives the modeling platform
the capability of mapping spatial aspects of
the data.

The second stage involves the creation of
a GUI to consolidate the various statistical
tools undera single umbrella of buttons and
windows. Since the number
of users was expected to be
relatively small and local-
ized, a Web solution was
not necessary. Therefore,

que 0S UsSUdarios seriam poucos platafOVma Visual Basic 6.0 was se-
e localizados, nao foi necessario . lected as the application
criar uma solucao para a Web. padmmzada- development language

Assim, foi escolhido o Visual Basic
6.0 como linguagem para o de-
senvolvimento do aplicativo, ja
que € de facil emprego e a maio-

SunTryst decidey

because it’s easy to use
and most users are famil-
iar with it. Sun Trust wan-
ted a design that would of-

ria dos usuarios esta familiariza- to buijlg . fer maximum flexibility in
da com ele. 0 SunTrust queria the art of model building yet
um projeto que oferecesse o Sm”da”d/Zed would be structured to pro-
mdaximo de flexibilidade na plﬂtform. vide consistency of methodol-

arte de construcao de mode-
los, mas, ao mesmo tempo,
fosse suficientemente estru-
turado para proporcionar consisténcia meto-
dolégica. Seriam incluidas caracteristicas para
permitir que o sistema:

>Importasse dados “crus” das bases de dados
internas.

> Implementasse codificagdo customizada
definida pelo usuario.

> Tivesse acesso a diversos esquemas de
amostragem.

ogy. Features were included
that would allow the system
to:
> Import raw data from in-house data-
bases.
> Implement user-defined custom coding.
> Access a variety of sampling schemes.
> Select multiple approaches for handling
missing information.
> Select a variety of mathematical model-
ing approaches.
> Produce univariate analysis.
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> Generate modeling diagnostics.

> Select primary modeling variables.

> Offer automated routines for fine-tun-
ing models.

> Provide variable selection methods.

> Test implementation code on develop-
ment and validation data.

> Selecionasse mdltiplas abordagens ao trata-
mento de informacdes ausentes.

> Selecionasse mdltiplas abordagens de mode-
lagem matematica.

> Produzisse analise monovariada.

> Gerasse diagnésticos de modelagem.

> Selecionasse as varidveis primarias da mode-

> Accumulate champion/challenger mod- lagem.
eling results. > Oferecesse rotinas auto-
> Generate implementa- matizadas de sintonia fina dos
tion code. pD and LGD modelos.
> Create audit trails and : > Oferecesse métodos de se-
. models require - o .
support documentation for lecao de variaveis.
requlatory review. different > Testasse o cédigo de im-
The behind-the-scene me- Smt,'stica’ plementagdao com os dados de
chanics are straightforward. desenvolvimento e validacao.
After receiving the instructions appf’oad"es‘ > Acumulasse resultados

from the user through the GUI
interface, the modeling plat-
form dynamically generates
the code necessary to per-

Os modejos de P/
e de pPcy exigem

de modelos campedo/de-

safiante.

> Gerasse o cédigo de
implementacao.

form the statistical routine. abo”dagens > Criasse trilhas de audito-
This code is automatically estatio ria e documentacdo de supor-
submitted in batch mode to ISticas te para ainspecao reguladora.
the appropriate statistical d/fef’el’ltes, A mecanica de base é simples.

software package for ex-

ecution in the background.

Once the execution is complete, a window
pops up on the desktop that allows the user
to examine the output. Results from the out-
puts are collected by the GUI and are used for
model development or other analytics. Figure
1 shows a collage of results from several sta-
tistical software packages that were built and
executed through the standardized GUI in-
terface.

Depois de receber instrugdes do

usuario por meio da interface GUI,

a plataforma de modelagem gera
dinamicamente o c6digo necessdrio para reali-
zar a rotina estatistica. Esse cédigo é automati-
camente submetido em lote ao pacote estatisti-
co apropriado para execucao em background.
Uma vez concluida a execucdo, aparece no
desktop uma janela que permite ao usuario exa-
minar o resultado. Os resultados finais sao co-
lhidos pela GUI e usados para desenvolvimento
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Figura 1

Figure 1
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de modelos ou outros processos analiticos. A
Figura 1 mostra uma colagem de resultados de
diversos pacotes de software analitico que foram
construidos e executados através da interface
GUI padronizada.

O Menu Principal

0 menu principal do Sistema de modelagem do
Suntrust é apresentado na Figura 2. Ha 11 op-
cOes primdrias na lista no topo do menu princi-
pal, da esquerda para a direita:

Intro (“Introducdo”) — uma breve apresenta-
cao do sistema para novos usuarios.

File Open (“Abrir Arquivo”) — importa arquivos
de dados para andlise e construcao de modelos.

Pre-Processing (“Pré-Processamento”) — permi-
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The Main Menu

The main menu of the Suntrust Risk Model-
ing System is shown in Figure 2. Eleven pri-
mary options are listed across the top of the
main menu from left to right:

Intro (“Intro”) — provides an brief introduc-
tion to the system for new users.

File Open (“Abrir Arquivo”) — imports data
files for analysis and model building.

Pre-Processing (“Pré-Processamento”) — al-
lows the user to write programming code to cre-
ate new explanatory variables used in modeling.

Prelim Analysis — produces correlations, fre-
quencies, graphics, and a host of analytic tech-
niques to understand the basic structure of the
data.
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Figura 2

te que o usuario redija

Figure 2
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basica dos dados.
Depend Via (“Variavel

Dependente”) — per-

Depend Via — allows the user to point to the
name of the dependent variable to be used in
the regression.

Options — sets defaults for regression and
other reports.

G.I.S. — interactively launches ARCVIEW
mapping tool.

Utilities — invokes a variety of statistical and
data management tools.

About — provides version number of pro-
gram.

Documentation — provides links to model
documentation.

Exit — ends the program.

As mentioned in the first article in this se-
ries, models for PD (probability of default) and
LGD (loss given default) require different sta-
tistical approaches. Therefore, the risk Mod-
eling System offers a variety of choices for

mite que o usuario indi-
que o nome da varidvel
dependente a ser utilizada na regressao.

Options (“Opgoes”) — estabelece padroes de
regressao e outros relatorios.

G.I.S. — aberturainterativa da ferramenta de
mapeamento ARCVIEW.

Utilities (“Utilitarios”) — acesso a uma varieda-
de de ferramentas estatisticas e de gerencia-
mento de dados.

About (“Sobre”) — fornece o nimero da versao
do programa.

Documentation (“Documentacdo”) — oferece
links sobre documentacao de modelos.

Exit (“Sair”) — encerra o programa.

Como foi dito no primeiro artigo desta série, os
modelos de PI (Probabilidade de Inadimpléncia)
e de PCI (Perda em Caso de Inadimpléncia) exigem
abordagens estatisticas diferentes. Porisso, o
Sistema de Modelagem de Risco oferece diversas
opcoes para desenvolvimento de modelos. No
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caso dos modelos de PI, os usudrios podem op-

tar pela regressao logistica. Para modelos de PCI,
ha procedimentos de regressao linear e tobit. 0
responsdvel pela modelagem também pode usar
uma técnica chamada andlise de sobrevivéncia
para obter maiores insights sobre o possivel mo-
mento das inadimpléncias.

A flexibilidade é uma parte muito importan-
te da construcao de modelos. O siste-
ma permite que o usuario in-
dique e selecione nomes de
variaveis a serem incluidas e
excluidas do modelo. Essa fle-
xibilidade é ampliada pela pos-
sibilidade de aplicar as varidveis
diversas rotinas automaticas
que podem aumentar a capaci-
dade de previsdao do modelo.

Para isso, basta clicar em um ou

mais dos sete itens que hd em
Variable Options (“Opcoes de
Varidveis”), no menu princi-

pal. O processo de selecao

pode ser observado, com mai-

or clareza, na Figura 3. Par-

tindo do menu principal, o
usuario clicou no primeiro

item, chamado Main Variables (“Varidveis Prin-
cipais”), fazendo surgir uma tela em que fo-
ram escolhidas trés varidveis (VAR12, VAR13 e
VAR14) parainclusao na regressao. Os dados
incluidos dessa maneira nao recebem trata-
mento especial. Ao clicar num outro item,
como, por exemplo, o chamado Transformation
Variables (“Variaveis de Transformacao”), o
usuario faz com que o sistema escolha auto-

A flexibilidade €
uma parte muito
importante da
construcdo de

modelos.

F/exibi/ity is g

part of mode/
bUi/ding.

model development. For PD models the users can
select logistic regression. For LGD models linear
and tobit regression procedures are available.
The modeler can also use a technique called sur-
vival analysis to gain better insight into the pos-
sible timing of defaults.
Because flexibility is such an important part of
model building, the system allows the user to
point to and select variable
names to include or exclude
from the model. This flexibil-
ity is further extended by the
abilityto apply avariety of au-
tomatic routines to the vari-
ables that can enhance the
model’s predictiveness. This
is accomplished by clicking
on one or more of the seven
labels listed under “Variable
Options” on the main menu.
The selection process may be
betterseenin Figure 3. From the
main menu, the user clicked on
the first label called Main Vari-
ables, causing a screen to appear
where three variables (VAR12,
VAR13, and VAR14) were chosen
to be included in the regression. Data entered by
this means gets no special treatment. By click-
ing on a different label like the one called Trans-
formation Variables, the user tells the system to
automatically pick the best mathematical trans-
formation (square root, natural log, square, re-
ciprocal, etc.) of three variables (VAR10, VAR15,
and VAR17) and include it in the model.
This type of design allows the user the flex-
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Figura 3

Figure 3 maticamente a melhor transfor-

Selecdo de Varidveis de Modelagem

Selecting Modeling Variables

mac¢ao matematica (raiz quadra-
da, logaritmo natural, quadra-
do, reciproca, etc.) dentre trés
variaveis (VAR10, VAR15 e VAR17)
e ainclua no modelo.

Esse tipo de estrutura confere
ao usudrio a flexibilidade neces-
saria para aplicar diversos proce-

dimentos personalizados para
que modelos concorrentes pos-
sam ser rapidamente testados e
ter sua precisao medida.

Como vimos no segundo artigo
desta série, a validacao dos mode-

ibility to apply a variety of custom procedures
so that competing models can be quickly
tested and measured for accuracy.

As mentioned in the second article in the
series, model validation is extremely impor-
tant in the new Basel Capital Accord. There-
fore, the risk Modeling System automatically
generates two types of validations. First, a
validation is done using the data from which
the model was developed. Second, a valida-
tion is done on holdout data — data set aside
to independently evaluate the accuracy of
the model. In both cases, power curves, K-S
values, and other statistics are developed to
measure validation accuracy. As shown in the
Figure 4 fictional illustration, the system col-
lects all this information and produces a report
so the user can see a summary of results from
the model development process. Four PD models

los é de extrema importancia no

Novo Acordo de Capital da Basiléia.
Assim, sendo, o Sistema de Modelagem de Risco
gera automaticamente dois tipos de validagao.
Primeiro, € feita uma validacao com os dados usa-
dos no desenvolvimento do modelo. Uma segun-
davalidacao é feita com os dados de reserva —eles
foram deixados de lado para permitir uma avalia-
caoindependente da precisdao do modelo. Nos
dois casos, sao desenvolvidos curvas de potén-
cia, valores K-S e outras estatisticas para medir a
precisdo da validacdao. Como mostra a Figura 4
(ficticia), o sistema coleta todas essas informa-
cOes e produz um relatério para que o usudrio
possa visualizar um sumdrio dos resultados do
processo de desenvolvimento do modelo. Foram
desenvolvidos e validados quatro modelos de PI.
Os resultados de cada um foram acumulados e
classificados segundo seu valor K-S — uma me-
dida da precisao da validacao. Quanto mais ele-
vado esse valor, mais preciso o modelo. Neste
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exemplo, o Modelo n° 4 foi o ven-

cedor, com valor K-S bastante
elevado de 83,9.

Uma vez desenvolvido o mode-
lo, 0 passo seguinte é coloca-lo
num ambiente de programacao
em que cada empréstimo da car-
teira possa ser processado para
receber um valor de PI ou PCI es-
timado. O processo pode ser te-
dioso se o desenvolvimento do
modelo tiver ocorrido sem um sis-
tema padronizado, com procedi-
mentos manuais ou casuisticos.
Uma das caracteristicas mais im-
portantes do Sistema de Mode-

lagem de Risco € sua capacidade de gerar auto-
maticamente o codigo necessdrio para reprodu-
zir os valores previstos. Com pequenas alteragoes

Model Name Coeficient T-Stat.
4 Intercept 5.31256 4.8842
4 VAR10 1.30352 4.1294
4 VAR15 -1.10621 -2.1099
4 VAR17 -1.12203 -2.0810
4 VAR2 -0.20186 -7.8449
4 VAR3 0.10356 8.6214
4 VAR4 -1.29401 -7.3070
4 VARG 0.74878 2.4164
4 VAR7 0.95098 2.6668
4 VARS8 -0.37092 -5.0988
2 Intercept 5.76464  10.5106
2 VAR2 -0.10186 -7.0424
2 VAR4 -1.87851 -11.8334
2 VARG 1.40856 6.1930
3 Intercept 2.59999 6.4989
3 VAR4 -1.88197  -11.8614
3 VARG 1.42381 6.2205
3 VAR2_1 2.05619 7.0524
3 VAR2_2 1.31823  4.72220
1 Intercept 0.41871 3.6257
1 VAR10_INV -0.00000 -7.9176
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Figura 4
Vif Lin_Reg Validacdo 5%
K-S Superiores
% Inadimp.
Validagao
4,8842 0 83,9 11,4198
1,19054 83,9 11,4198
1,00393 83,9 11,4198
1,01062 83,9 11,4198
1,00032 83,9 11,4198
1,65660 83,9 11,4198
1,60361 83,9 11,4198
1,43622 83,9 11,4198
1,28973 83,9 11,4198
1,28308 83,9 11,4198
10,5106 0 70,3 11,1111
1,00000 70,3 11,111
1,23045 70,3 11,1111
1,23045 70,3 11,1111
6,4989 0 70,2 11,1111
1,23045 70,3 11,1111
1,23045 70,3 11,1111
1,33333 70,3 11,1111
1,33333 70,3 11,1111
3,6257 0 27,4 6,7901
1,00000 27,4 6,7901

were developed and validated. The results fromeach
model were accumulated and sorted based upon
the K-S value — a measure indicating validation ac-

curacy. The higher this value, the
greater the accuracy. In this ex-
ample, Model # 4 was found to be
the winner with a rather large K-S
value of 83.9.

Once the model has been devel-
oped, the next step is to place it in
a programming environment
where each loan in the portfolio
can be processed to receive an es-
timated PD or LGD value. This can
be a tedious procedure if the
model development process was
doneoutsideof astandardized sys-
tem using more manual or ad hoc
procedures. One of the most im-
portant features of the risk MooeL-



G System 1s its ability to automatically generate the

code necessary to reproduce the predicted values.
With only minor syntax changes, this code can be
translated into an algorithm for other languages
through the change control process in the decision
support part of the organization. Figure 5 shows an
example of the code used for implementation.

The variable HSCORE in Figure 5 represents the
probability of default as produced from a logistic
regression model.

Summary
Atthis pointin the game, the modeling require-
ments from Basel are not cast in stone. Banks are

Figure 5

Code

X --- CODING FOR MISSING OBSERVATIONS --- ;
IF VAR10 =. THEN VAR10 = 0.42

IF VAR15 = . THEN VAR15 = 0.4956700587;
IF VAR17 = . THEN VAR17 = 0.4971728813;
IF VAR2 =. THEN VAR2 = 20;

IFVAR3 =. THEN VAR3 = 42.492;

IF VAR4 =. THEN VAR4 = 2.66;

IFVAR6 =. THEN VARG = 0.424;

IF VAR7 =. THEN VAR7 = 0.308;

IF VARS8 =. THEN VAR8 = 7.572;

¥.
X

HSCORE =
5.312557694 +

VAR10 X 1.3035231981 +

VAR15 X -1.106205098 +

VAR17 X -1.122026898 +

VAR2 X -0.2018637 +

VAR3 X 0.1035603126 +

VAR4 X -1.294010317 +

VARG X 0.748777983 +

VAR7 X 0.9509830255 +

VARS X -0.37099917944 +
HSCORE = 1/(1 + EXP(-(HSCORE)));

X

de sintaxe, esse cédigo pode ser traduzido num
logaritmo aplicavel a outras linguagens por inter-
médio do processo de controle de alteracoes da
area de suporte a decisdo da organizagao. A Fi-
gura 5 mostra um exemplo do cédigo usado para
fins de implementacao.

Avariavel HSCORE da Figura 5 representa a pro-
babilidade de inadimpléncia tal como produzida
por um modelo de regressao logistica.

Sumadrio

A esta altura, os requisitos de modelagem da Basi-
|éia ndo estao gravados na pedra. Entretanto, espe-
ra-se que os bancos usem abordagens estatisticas

Figura 5

Codigo

X — CODIFICA(;AO DE OBSERVACOES FALTANTES —;
IF VAR10 =. THEN VAR10 = 0.42

IF VAR15 = . THEN VAR15 = 0.4956700587;
IF VAR17 = . THEN VAR17 = 0.4971728813;
IFVAR2 =. THEN VAR2 = 20;

IF VAR3 =. THEN VAR3 = 42.492;

IFVAR4 = . THEN VAR4 = 2.66;

IF VARG = . THEN VARG = 0.424;

IF VAR7 = . THEN VAR7 = 0.308;

IF VAR8 = . THEN VAR8 = 7.572;

HSCORE =

5.312557694 +

VAR10 X 1.3035231981 +
VAR15 X -1.106205098 +
VAR17 X -1.122026898 +
VAR2 X -0.2018637 +
VAR3 X 0.1035603126 +
VAR4 X -1.294010317 +
VARG X 0.748777983 +
VAR7 X 0.9509830255 +
VAR8 X -0.37099917944 +
HSCORE = 1/(1 + EXP(-(HSCORE)));



solidas para estimar PL e PCI e que provem seu valor

numa estrutura de cheques e balancos. Usando uma
interface consolidada em seus esforcos de desen-
volvimento de modelos, o SunTrust esta mais bem
equipado para demonstrar sua rota procedimental
aos 6rgaos reguladores, ao mesmo tempo em que
colhe os frutos de um sistema padronizado. Com o
crescimento do uso ao longo do tempo, mais téc-
nicas serao incorporadas a interface para melhor
atender a quaisquer padroes da Basiléia necessa-
rios para dar suporte a abordagem “avancada” aos
requisitos de capital.

0 dltimo artigo da série discutird testes de es-
tresse. O conceito dos testes de estresse interessa a
todos os bancos porque o desenvolvimento de tais
abordagens pode proporcionar a instituicao ferra-
mentas (teis para gerenciar melhor seu capital. Os
artigos anteriores desta série concentraram-se no de-
senvolvimento e na validacao de modelos de PL e de
PCI. O dltimo artigo apresentard uma abordagem di-
ferente a modelagem que usa dados agregados para
prever o impacto de mudangas da economia e da car-
teira sobre as perdas causadas porinadimpléncia.
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expected, however, to use sound statistical ap-
proaches in estimating PD and LGD and to prove
their worth within a framework composed of checks
and balances. By using a consolidated system in-
terface for model development efforts, sun Trust is
betterequipped to demonstrate its procedural road
map to the regulatory agencies while reaping the
benefits of a standardized system. As its use grows
over time, additional techniques will be integrated
into the user interface to better meet any new Basel
standards needed to support the “advanced” IRB
approach to capital requirements.

The final article in the series will discuss stress
testing. The idea of stress-testing should be of
interest to all banks, because developing such
approaches can provide the institution with the
tools necessary to better manage its capital. Ear-
lier articles in this series have focused on the
development and validation of PD and LGD mod-
els. In contrast, the final article will introduce a
different modeling approach that uses aggre-
gated data to predict the impact of economic and
portfolio changes on bank default losses.
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