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Resumen

La tasa de interés de los créditos es crucial para las decisiones financieras personales y
corporativas. Anticipar y pronosticar los movimientos de las tasas de interés es valioso
tanto para los consumidores como para los establecimientos de crédito.
Aprovechando la modernizaciéon por parte de la Superfinanciera de la publicacidon de
reportes regulatorios relacionados con las tasas de los créditos, el objetivo general del
presente proyecto es disenar una herramienta basada en ciencia de datos para
pronosticar el impacto en las tasas de interés de colocaciéon de los establecimientos de
créditos en Colombia, basdndose en el comportamiento variables macroecondmicas
relevantes como la tasa de intervencidn del Banco de la Republica, IPC, IBR, Federal
Funds Rate, entre otras.

Debido a la volumetria de la informacion, serd necesario construir un datamart, para
posteriormente realizar un andlisis exploratorio de datos (EDA), entrenar modelos de
series de tiempo VaR y evaluar tanto las mejores variables como el mejor modelo de
prediccidn con sus respectivos hiperpardmetros.
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1. Integrantes y directores del trabajo de grado.

Integrante(s):
Alvaro Rodriguez Lasso

Asesor metodoldgico: Yesid Ospitia.
Mentor negocio: entidad financiera.
Tutor: Diego Agudelo.

2. Titulo del trabajo de grado.
Prondstico de las tasas de interés de colocacidon de los establecimientos de créditos en
Colombia.

3. Contexto y antecedentes.

A partir de la constitucién politica de Colombia de 1991 en su articulo 373, se establecio
como principal funcidén del Banco de la Republica velar por el mantenimiento de la
capacidad adquisitiva de la moneda, combatiendo la inflacion.

El esquema actual de politica monetaria ejercido por el Banco de la Republica se basa
en la definicién de una meta de inflacion del 3%, donde el Banco Central interviene la
tasa de interés cobrada por liquidez a las entidades financieras, modificando la tasa de
intervencion de politica monetaria definida en las reuniones periddicas de la Junta
Directiva del Banco de la Republica, logrando encarecer a abaratar el costo del dinero
de la economia, impactando el consumo de créditos, la demanda de bienes o servicios
y sus precios, para finalmente lograr aumentar o disminuir la inflacion.

Paralelo a las funciones del Banco de la Republica, se encuentra la Superintendencia
Financiera de Colombia (SFC), la cual fiene como objetivo velar por el controly vigilancia
del sistema financiero, incluyendo la supervision de la colocacién de créditos, funcién
realizada bajos los lineamientos del marco juridico establecido en la Circular Bdsica
Contable y Financiera (Circular Externa 100 de 19995).

El Anexo 1 de dicha circular faculta a la Superintendencia Financiera de Colombia (SFC)
para exigir a las entidades financieras, la remision de informacién detallada de las tasas
de interés activas (colocacion) por tipo de crédito de los nuevos desembolsos realizados
cada semana. Sibien esta exigencia ha existido por varias décadas, la SFC adelantd la
modernizacién de su formato de captura de informacidén tasas de créditos a través de
la Circular Externa 034 de 2021, la cual rige a partir julio de 2022, iniciando la nueva
proforma F.1000-144 (formato 414).

Teniendo en cuenta las nuevas politicas gubernamentales de Colombia sobre atencion
de necesidades y centralizacion de datos, la SFC incorpord la informacion del formato
414 en la Plataforma Nacional de Datos Abierto de Colombia (datos.gov.co), con el
objetivo de promover la participacion ciudadana y la generacidén de nuevos
conocimientos sobre el sector financiero.

Conforme a lo anterior, se puede ratificar un escenario actual donde existe un ambiente
favorable respecto a la facilidad de poder realizar un aporte a la sociedad, a tfravés de
Trabajo de Grado

Universidad ICESI
Maestria en Ciencia de datos Pagina 5 de 21



anadlitica de datos relacionada con el comportamiento de las tasas de interés de
colocacion de los establecimientos de crédito y su relacion con variables
macroecondmicas.

4. Planteamiento del problema y justificacion.

La tasa de interés de los créditos es una variable muy importante e influyente en las
decisiones de finanzas personales o corporativas y mds aun cuando se trata de los
mismos establecimientos de crédito, quienes finalmente son los actores definitivos all
momento de otorgar y poner precio a los créditos.

Poder anticiparse y pronosticar los movimientos de las tasas de interés en los créditos es
una labor generadora de valor, tanto para el consumidor del crédito como para los
establecimientos competidores en el mercado de crédito. De cara al usuario final del
préstamo, podria representar ahorros en pago de intereses. Para los establecimientos
de crédito, representaria una herramienta potencial en el control de la velocidad de
transferencia de variables macroecondmicas en su estrategia de precios o presupuesto.

De esta forma, es importante considerar el potencial que nos ofrece la analitica
avanzada, con el propdsito de identificar tendencias o patrones. De tal manera, que
sea posible pronosticar con modelos el impacto en las tasas de interés de colocacion
de las entidades bancarias en Colombia, conforme movimientos de variables de
mercado relevantes.

La ilustracion 1 Arbol del problema, muestra de manera resumida el problema a tratar,
sus causas y efectos. El problema radica en la dificultad para anficipar y pronosticar los
movimientos de las tasas de interés en los créditos, causado principalmente en el poco
uso de técnicas robustas de prondstico, junto a la limitacién histérica de los datos. Lo
anterior, desencadena efectos adversos relacionados con las estrategias de precios o
presupuestos en las entidades financieras e impacto negativo en las finanzas personales
de los consumidores de créditos.
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llustracién 1. Arbol del problema

Dificultades en entidades :
. - : Impacto negativo en las
financieras para ajustar

anticipadamente estrategias de flnanzos.(;)ersogclles fj(;los
precios o presupuestos consumidores de créditos.

Dificultad para anticipar y pronosticar los movimientos de las tasas de interés en los créditos.

Falta de uso técnicas de
modelos de ciencia de
datos.

Ausencia de modelos Limitacion en la recolecciéon
predictivos robustos. de datos antes de 2022.

5. Objetivos del proyecto.

5.1. Objetivo general.

Disenar una herramienta basada en ciencia de datos que nos permita pronosticar, el
impacto en las tasas de interés de colocacidon de los establecimientos de créditos en
Colombia, conforme movimientos en variables relevantes del mercado.

5.2. Objetivos especificos.

5.2.1. Construir datamart que permita agilizar y facilitar el acceso a la informacion
a ritmo de negocio.

5.2.2. Redlizar andlisis exploratorio de datos (EDA), depurando el dataset e
identificado las variables mds relevantes en la prediccion de las tasas de interés de
colocacién de la cartera comercial de los bancos colombianos.

5.2.3. Entrenar modelos de series de tiempo, capaces de predecir las tasas de
intferés de colocacién de la cartera comercial de los bancos colombianos.

5.2.4. Evaluary escoger el modelo con mejor rendimiento en la de predicciéon de
las tasas de interés de colocaciéon de la cartera comercial en los bancos
colombianos.

6. Marco tedrico y juridico.
6.1. Marco tedrico

6.1.1. Data mart.

“Una despensa de datos (data mart) es un subconjunto de un alimacén de datos
centrado en una linea de negocio, departamento o drea en particular. Los data
marts ponen datos especificos a disposicidon de un grupo definido de usuarios, lo
gue les permite acceder rdpidamente a informacidn critica sin perder tiempo
buscando en todo un almacén de datos. Por ejemplo, muchas empresas pueden
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tener un data mart para un departamento especifico en la empresa, como
finanzas, ventas o marketing” (IBM, n.d.).

6.1.2. Serie de tiempo univariada.

“Son observaciones de una misma variable para diferentes periodos, vy
generalmente el espacio entre cada observacion es siempre el mismo. Por
ejemplo: las ventas mensuales, el precio diario del ddlar, el PIB anual, la inflacién
mensual y los rendimientos diarios de un activo” (Alonso, 2020, p. 7). Los modelos
mds comunes para realizar prondsticos se series de tiempo univariadas son:
moving average(MA), Exponential Triple Smoothing (ETS) y Prophet.

6.1.3. Var.

Es un modelo de serie de fiempo, el cual a diferencia de los modelos univariados,
considera un vector multivariante de k series de tiempo que dependen de
periodos pasados. A este modelo se le denomina Vectores Autoregresivos, mds
conocidos por la sigla VAR (Alonso, 2020).

6.1.4. Causalidad a lo Granger.

“El VAR permite determinar si cambios en una variable anteceden los cambios en
una variable de interés. A este comportamiento en el que cambios de una
variable anteceden los cambios de ofras variables se le conoce como causalidad
alo Granger” (Alonso, 2020, p. 213).

6.1.5. Regresion Lasso.

“La regresion Lasso (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator) es una
técnica de regularizacion que aplica una penalizacion para evitar el sobreajuste
y mejorar la precisidon de los modelos estadisticos. La regresidon Lasso, también
conocida como regularizacion L1, es una forma de regularizaciéon para modelos
de regresion lineal. La regularizacion es un método estadistico para reducir los
errores causados por el sobreajuste de los datos de enfrenamiento” (IBM, n.d.).

6.1.6. Moving Average (MA, medias moviles).

“El promedio movil es tal vez el método mds sencillo para proyectar una serie de
tiempo por medio del comportamiento en el "vecindario "de la serie. Este método
ignora los componentes de una serie de tiempo y suaviza el comportamiento de
la serie ignorando posibles tendencias, componentes estacionales y ciclicos”
(Alonso, 2020, p. 34).

6.1.7. Exponential Triple Smoothing (ETS: suavizamiento exponencial triple)

“Holt, 1957 y Winters, 1960 extendieron el método de Holt para capturar la
estacionalidad. El método estacional de Holt-Winters comprende la ecuacion de
prondstico y tres ecuaciones de suavizado, una para el nivel (£), una para la
tendencia (bt) y uno para el componente estacional (st). Esto implicaria un nuevo
pardmetro asociado a la estacionalidad (y). Existen dos opciones para este
método que difieren en la naturaleza del componente estacional: aditivo y
multiplicativo. El método aditivo se recomienda cuando las variaciones
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estacionales son aproximadamente constantes a lo largo de la serie, mientras que
el método multiplicativo se emplea cuando las variaciones estacionales cambian
proporcionalmente al nivel de la serie. Con el método aditivo, el componente
estacional se expresa en términos absolutos en la escala de la serie observada, y
en la ecuacion de nivel, la serie se dqjusta estacionalmente restando el
componente estacional. Dentro de cada ano, el componente estacional se
sumaria aproximadamente a cero. Con el método multiplicativo, el componente
estacional se expresa en términos relativos (porcentajes), y la serie se ajusta
estacionalmente dividiendo por el componente estacional. Dentro de cada ano,
el componente estacional sumard aproximadamente” (Alonso, 2020, p. 44).

6.1.8. Prophet.

“Prophet es un modelo de serie de tiempo univariado para pronosticar datos de
series temporales basado en un modelo aditivo donde las tendencias no lineales
se ajustan a la estacionalidad anual, semanal y diaria, ademds de los efectos de
los dias festivos. Funciona mejor con series temporales con fuertes efectos
estacionales y varias temporadas de datos histdricos. Prophet es robusto ante
datos faltantes y cambios de tendencia, y suele gestionar adecuadamente los
valores atipicos” (Facebook Prophet, n.d.).

6.2. Marco juridico

6.2.1. Articulo 373, Constitucion Politica de Colombia de 1991

Este articulo enmarca la razén juridica por la cual las tasas de colocacién de
créditos en Colombia se ven impactadas por los movimientos de la tasa de
intervencion del Banco de la Republica: "El Estado, por intermedio del Banco de la
Republica, velard por el mantenimiento de la capacidad adquisitiva de la
moneda...” (Constitucion Politica de Colombia, 1991, art. 373).

6.2.2. El Banco de la Republica en la Constitucién Politica de Colombia de 1991
“La innovacion mdas importante fue la decision de darle rango constitucional a la
busqueda del mantenimiento del poder adquisitivo de la moneda como objetivo
principal del Banco. Ello significa que una prioridad de la Junta Directiva es el
control de la inflacién...” (Banco de la RepuUblica, n.d.).

6.2.3. ;Por qué es tan importante controlar la inflacién?

La inflacion se define como “como el aumento generalizado y sostenido de los
precios de los bienes y servicios mds representativos del consumo de los hogares de
un padais...el crecimiento desbordado de precios causa distorsiones directas a la
dindmica de la economia, en particular, dificulta el crecimiento econdémico de
largo plazo, afecta la competitividad en los mercados, el empleo, el consumo, el
ahorro y la inversion, entre ofros aspectos importantes” (Banco de la Republica,
n.d.).

6.2.4. Definicion y objetivo de la politica monetaria

“La politica monetaria en Colombia abarca las acciones que lleva a cabo el Banco

de la Republica para cumplir con el mandato constitucional de velar por la

capacidad adquisitiva de la moneda en coordinacion con la politica econdmica
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general. Para cumplir el mandato constitucional, el Banco de la Republica sigue
un esquema de inflacién objetivo en un régimen de tipo de cambio flexible, el cual
busca mantener una tasa de inflacion baja y estable, y alcanzar el méximo nivel
sostenible del producto y del empleo. Bajo este esquema, las acciones de politica
monetaria estén encaminadas a que la inflacién futura se situe en la meta del 3 %
fijada por la Junta Directiva del Banco de la Republica” (Banco de la Republica,
n.d.).

6.2.5. Tasa de interés de politica monetaria

“La tasa de intervencion de politica monetaria o tasa de referencia es la tasa de
inferés minima que el Banco de la Republica (BanRep) cobra a las entidades
financieras por la liquidez que les suministra mediante las operaciones de mercado
abierto (OMA). Esta tasa es el principal instrumento de intervencion de politica
monetaria utilizado por el BanRep para afectar la cantidad de dinero que circula
en la economia. La Junta Directiva del BanRep define la tasa de intervencion de
politica monetaria y sus decisiones tienen vigencia a partir del dia hdbil siguiente a
la sesidon de la Junta” (Banco de la Republica, n.d.).

6.2.6. Circular Basica Contable y Financiera Circular Externa 100 de 1995
Es el marco de regulacién emitido por la Superintendencia Financiera de Colombia,
con el propdsito de establecer los lineamientos y directrices contables, financieros
y de reporte para las entidades vigiladas, como bancos, aseguradoras, y otras
instituciones financieras (Superintendencia Financiera de Colombia, 1995)

6.2.7. Anexo1 Circular Basica Contable y Financiera Circular Externa 100 de 1995
Este anexo contiene detalles técnicos y normativos relacionados con la
presentacion de la informacién de los entfidades vigiladas, estableciendo
estandares y definiendo los multiples formatos y proformas que deben diligenciarse
para el registro de informacién financiera, incluyendo formatos especificos para la
remision de informacién de los desembolsos de créditos (Superintendencia
Financiera de Colombia, n.d.).

6.2.8. Circular Externa Superfinanciera 034 de 2021

Gracias a esta circular, la Superfinanciera crea la proforma F.1000-144 (formato
414), donde se moderniza la remision de informacién por parte de las entidades
financieras, relacionada con las tasas de interés activas por tipo de crédito, es decir
los desembolsos de créditos (Superintendencia Financiera de Colombia, 2021).

7. Estado del arte

7.1. Understanding the heterogeneity of interest rate adjustments to monetary policy:
Evidence for Colombia

Este documento presenta un estudio sobre la manera en que los bancos en Colombia
ajustan sus tasas de interés en respuesta a las variaciones en la politica monetaria del
Banco de la Republica. Segun el articulo, los bancos grandes poseen un mayor poder
de mercado vy, por lo tanto, no reaccionan con la misma rapidez a los cambios en la
tasa de intervencidn. En su lugar, tienden a ajustar sus tasas de forma mads estratégica,
considerando las modificaciones realizadas por sus competidores. Por ofro lado, los
Trabajo de Grado
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bancos pequenos muestran una mayor reactividad ante los cambios directos en la tasa
de intervencion. (Benavides-Franco, Carabali, Meneses, & Perez, 2024).

7.2. Estadisticas dindmicas Power Bl Superfinanciera: informe de tasas y desembolsos por
modalidad de crédito.

La Superintendencia Financiera de Colombia (SFC) ha desarrollado un sistema de datos
abiertos que recopila informacidon sobre las tasas de interés de colocacidén promedio
ponderadas, para diversos tipos de crédito (consumo, vivienda, comercial, entre otros).
El objetivo de esta iniciativa es facilitar el andlisis de las condiciones de credito, promover
la fransparencia y fomentar la participacion ciudadana. La informacién se encuentra
procesada y disponible de manera publica en formato Power Bl en la pdgina web de la
Superfinanciera. Esta informacién serd tenida en cuenta para un futuro control saldos
de desembolsos vs. los datos del data set extraido, segunlas lineas de negocios sugeridas
por el usuario. (Superintendencia Financiera de Colombia, n.d.).

7.3. La estrategia de inflaciéon objetivo en Colombia. Una vision histérica (Borradores de
Economia No. 952). Banco de la Republica.

El arficulo presenta un andlisis histérico sobre la implementacién de la estrategia de
inflacion objetivo (I0) en Colombia, adoptada por el Banco de la Republica en 1999 tras
la eliminacién del sistema de banda cambiaria. Examina las reformas técnicas e
institucionales requeridas para su adopciéon y el desempeno de esta politica monetaria
frente a la crisis financiera de 2008. Utilizando modelos econométricos como ANOVA y
ARIMAX, se concluye que la estrategia de inflacién objetivo ha sido eficaz en la
reducciéon de la inflacion (Lopez-Enciso, Vargas-Herrera, & Rodriguez-Nino, 2016).

7.4. Minutas Banrep

Las minutas de la reunidon de politica monetaria de la Junta Directiva del Banco de la
Republica ponen en evidencia factores y variables clave para realizar prondsticos de las
tasas de interés. Por ejemplo, en 2024, la Junta Directiva ha venido aplicando una
politica monetaria expansiva, disminuyendo las tasas de interés del mercado. En este
tipo de minutas, generalmente se mencionan proyecciones y tendencias de variables
macroecondmicas de alto impacto en la tasa de interés de colocacion de créditos en
Colombia. Entre los principales indicadores analizados por el Banco de la Republica para
su decision de tasa de interés de politica monetaria se encuentran la inflacion local, la
encuesta de expectativas de analistas econdmicos, el PIB, la inflacion en EE.UU. y la
politica monetaria en EE.UU. (Banco de la Republica, 2024).

7.5. Evaluacion de la transmision de la tasa de interés de referencia a las tasas de
interés del sistema financiero

“La relaciéon existente entre la tasa de politica y las tasas de interés de colocaciéon es
positiva y significativa, y se presenta una fransmision completa para las diferentes
modalidades de crédito después de 8 meses. La transmision de la tasa de interés de
referencia alas tasas de crédito difiere segun las distintas modalidades de préstamo. Hay
varios factores que intervienen en la fransmision, dentro de los cuales se destacan: el tipo
de crédito, los plazos ofrecidos, la presencia de tasas limite (usura y mdxima
remuneratoria) y las condiciones econdmicas del pais; las caracteristicas de las
entidades financieras (famano, liquidez y capitalizacion) no resultaron muy relevantes.
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Se observa una mayor transmision y mds rdpida a las tasas comerciales que a las
ofrecidas a los hogares. En particular, la fransmision a las tasas de crédito preferencial es
mas rdpida y completa. En cuanto a las tasas de tarjetas de crédito e hipotecarias, la
transmision es mds débil debido a su naturaleza, regulacion (tasa limite) y rigideces de
las mismas. Por otro lado, Unicamente en los créditos preferenciales se presenta
evidencia de una leve relacion asimétrica en la fransmisidn entre alzas y reducciones de
la tasa de intervencion. Para las demds modalidades de crédito, no existen asimetrias en
la transmision. Finalmente, la fransmision en periodos de fuerte expansion (brecha de
producto positiva e inflacion por encima de la meta) es distinta a la que presenta en
ofras fases de la economia”. (Chavarro-Sanchez, Cristiano-Botia, Goémez-Gonzdlez,
Gonzdlez-Molano, & Huertas-Campos, 2015, p. 24)

En resumen, se ratifica la existencia de esfuerzos relacionados con el objetivo del
presente frabajo. Se destaca la importancia de validar la relacion existente entre las
tasas de colocacién de los establecimientos de crédito y variables de mercado
relevantes como IPC, tasa de intervencidn, TIB, IBR, inflacion en EE.UU., tasa de la reserva
federal, entre otras. Adicionalmente, es de vital importancia segmentar el estudio por
productos de crédito especificos, dado que cada producto financiero conforme a su
naturaleza se encuentra relacionado especificamente con ciertas variables
macroecondmicas.

8. Marco metodolégico

El trabajo se llevd a cabo en dos fases. En la primera fase, se desarrollaron los modelos
multivariados y en la segunda fase los univariados. Se procurd implementar modelos de
series de tiempo con redes neuronales recurrentes para la segunda fase, sin embargo, el
data set con datos mensuales desde 2022, al tener menos de 48 datos lo impidio.

La metodologia a emplear serd CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data
Mining), esquema probado para orientar trabagjos de mineria de datos.  Segun la
ilustracién No.2, el método incluye descripciones de las 6 fases normales de un proyecto
de ciencia de datos, las tareas necesarias en cada fase y una explicacion de las
relaciones entre las tareas (IBM, n.d.):

e Entendimiento y contexto del negocio: determinacidén de los objetivos
comerciales, evaluacion de la situacidon y determinacion de los objetivos del
proyecto de ciencia de datos.

e Entendimiento de los datos: incluye la recopilacién de los datos y el andlisis
descriptivo y exploratorio de la informacién para determinar la calidad y
congruencia de esta.

e Preparacién de los datos: se seleccionan los datos o variables mds relevantes para
analizar en la etapa posterior. Esta fase también incluye la limpieza y el
formateado de los datos.

e Modelado: se ajustan varios modelos predictivos y se itera sobre los mismos, para
extraer las mejores configuraciones de prediccion e hiperpardmetros.

e Evaluacion: a fravés de una métrica evaluativa comun en todos los modelos
probados y un objetivo éptimo de dicha métrica, se escoge el mejor modelo.

e Despliegue: es el proceso que consiste en utilizar los nuevos conocimientos
logrados por el proyecto de ciencia de datos, para implementar mejoras en la
organizacion (este paso no se realizard en el presente trabajo de grado).
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llustracion 2. Ciclo de vida de mineria de datos
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9. Metodologia
Con el propdsito de cumplir con los objetivos planteados en el presente trabajo de
investigacion, se propusieron los siguientes pasos:

« Configuraciéon de librerias y paquetes en jupyter notebook.
o Frente al tema de autenticacién, cargue y login del datamart fabric
(Microsoft) se utilizaron: msal, sglalchemy, urllib.parse.
o Para los cdiculos estadisticos y optimizaciones se usaron: statsmodels,
sklearn, scipy, optuna y prophet.

+ Objetivos y contexto.
o Después de obtener un estado del arte claro y realizar diversas entrevistas

y encuestas con los expertos del negocio, se definieron los lineamientos y
caracteristicas del producto de colocacidn a pronosticar, basdndose en la
informacion disponible del dataset del “Informe de tasa y desembolsos por
modalidad de crédito™:

= Créditos comerciales: cartera ordinaria.

= Plazo 1 a 12 meses.
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En los modelos multivariados, se tomaron como referencia de
mercado 5 bancos grandes, homodlogos en tamano de
colocaciones mensuales.

Variable de interés: tasa colocaciéon de uno de los bancos en
referencia.

Para el andlisis multivariado, las variables predictoras para validar, segun el
estado del arte fueron:

Tasa de colocacién del mercado (sin entidad objetivo).

Inflacién colombiana (IPC).

TIB o Tasa Interbancaria (variable proxy de la tasa de intervencion).
Indicador Bancario de Referencia en sus multiples plazos: IBOO, IBOT,
IBO3, IBOG, IB12.

Inflacion EE.UU.
EEFR (Effective Federal Funds Rate).

« Conexion a Datamart (SQL).

Dada la magnitud del dataset “Informe de tasa y desembolsos por
modalidad de crédito”, se construyd datamart el cual incluyd dicho
dataset mds las posibles variables predictoras del punto anterior.

O

« Andlisis exploratorio de datos (modelo multivariado).

Una por una y para cada variable del punto anterior se validd la
causalidad alo Granger con el objetivo de determinar silos cambios en las
mismas anteceden los cambios en la variable de interés, obteniendo los
siguientes resultados al corte febrero de 2025:

O

X : no hay causalidad a lo Granger.

[v]: si hay causalidad a lo Granger.

e Tasas mercado (sin entidad cliente): X

e IPC:
e TIB: X

e IBOO: %
e IBOT:
o IBO3:
o IBOS:
o IB12: %
e Inflacidon EE.UU: X

e EEFR (Effective Federal Funds Rate):

« Protocolo evaluacion.

Se realizd un protocolo de evaluacién de ventana recursiva.

La métrica de evaluacion serd el RMSE.

La canfidad de meses a pronosticar para hallar el RMSE con los mejores
hiperpardmetros serd de 6 meses.

Se realizé un prondstico del mes siguiente durante cada iteracién (1 solo
prondstico por iteracion).

Se probaron modelos con estacionalidad, feniendo en cuenta los
diferentes tipos de estacionalidades.
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o Elnegocio requiere que el RMSE mdaximo oscile entre 0.5y 0.7.

llustracion 3. Protocolo evaluacidn ventana recursiva

+— Pronosticos entrenamiento ——»
t-& t-5 t-4 t-3 t-2 t-1
Errar,

Error,

RMSE =
— Errores
promedio

Iy

Data set total conocido

Y

« Construccién de modelos multivariados: VAR
o Las variables a considerar para predecir la variable de interés son:
= |PC, IBOT1, IBO3, IBOS, EEFR.
» Los modelos se analizaron con 3 rezagos.
» Se enconfrd multicolinealidad en las variables predictoras, arrojando
RMSE por fuera de los rangos establecidos por el negocio.
= Por el motivo anterior, se regularizd el modelo a fravés de LASSO.

o Los resultados luego de validar diferentes modelos Var y univariados son
resumidos en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Ranking resultados modelos con diferentes hiperpardmetros y regularizaciones
(fecha prondstico marzo 2025).

Error

Ranking Valor estandar
mejor Nombre modelo RMSE Hiperparametro valor Hiperpardmetro | pronéstico de los
RMSE (%) errores

absolutos
1 VAR_lasso_alpha_0.002 | 0,557 0,002 alpha 12,5435 0.2749
2 VAR_lasso_alpha_0.001 | 0,564 0,001 alpha 12,5334 0,2720

{'error': 'add', 'tendencia’:
'mul’, 'estacionalidad':
'none’, 'alpha:
0.6603144948264666,

3 ETS 0,569 beta" Hiperpardmetros 11,9412 0,3035
0.1270323823681492,
'‘gamma’:
0.963461975589142}
4 VAR_lasso_alpha_0.01 0,634 0,01 alpha 12,2257 0.2815
{'seasonality_mode":
‘additive’,
'vearly_seasonality': False,
5 Prophet 0,663 | 'changepoint_prior_scale' | Hiperpardmetros 10,7574 0,3514
:0.1,
'seasonality_prior_scale":
0.0}
6 MA_2 0,823 2 ventana 11,9036 0,3343
7 MA_3 0,94 3 ventana 11,5852 0,3660
8 MA_4 1,017 4 ventana 11,5512 0,4778
9 MA_5 1,114 5 ventana 11,6828 0,6079
10 MA_6 1,178 6 ventana 11,7698 0,6042

« Visualizaciéon del protocolo de evaluacion del mejor modelo.
o Lasiguiente ilustracidon muestra los resultados de aplicar el mejor modelo a
los Ultimos 6 meses observados, mediante el método de ventana recursiva.
Para el mes de marzo de 2025, el prondstico es de 12.5435% E.A.
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llustracién 4. Protocolo de evaluacién mejor modelo
Pronéstico de la tasa de colocacién con VaR LASSO
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12.0

Valor

11.5 A

11.0 A

10.5 1
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+ Coeficientes del mejor modelo.
o Lasiguiente ilustracion muestra los coeficientes utilizados por el modelo Var
para pronosticar el mes de noviembre de 2024.

Tabla 2- Coeficientes mejor modelo

Variable Coeficiente

L1.Banco objetivo 0.26
L1.ipc_colombia_anual 1.27
L1.1BO1 4.37
L1.1BO3 0.54
L1.1BO6 1.16
L1.ipc_eeuu_variacion_anual -0.15
L1.effr_EA 1.61

L2.Banco objetivo 0.05
L2.ipc_colombia_anual -0.68
L2.I1BO1 -5.75
L2.1B0O3 -0.22
L2.1B06 -0.81
L2.ipc_eeuu_variacion_anual -2.39
L2.effr_EA 0.01

L3.Banco objetivo -0.33
L3.ipc_colombia_anual -0.43
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L3.1BO1 -1.55
L3.1B03 2.16
L3.1B06 0.68
L3.ipc_eeuu_variacion_anual 1.94
L3.effr_EA 0.64

« Validacién de supuestos estadisticos.

O

Al validar los residuales del mejor modelo, se comprueba el cumplimiento
de los supuestos estadisticos de no autocorrelacion, homocedasticidad y
normalidad.

10. Conclusiones, limitaciones y proximos pasos
+ Conclusiones:

O

O

Todos los objetivos propuestos en el presente trabajo de grado fueron
alcanzados satisfactoriamente.

El estado del arte de los articulos del Banco de la Republica: funciona.

Un data mart facilita la aplicacion de la ciencia de datos, cobrando mayor
relevancia cuando el dataset contfiene gran cantidad de informacion.

El data mart construido (LOW CODE) sirve para realizar otros multiples
andlisis.

A juicio experto, la fase | del desarrollo de este trabajo de grado, considerd
realizar el andlisis multivariado en vez del univariado, previendo que los
modelos univariados tendrian peor desempeno que los multivariados: los
resulfados evidenciados asi lo ratifican. Adicionalmente el andlisis
univariado, no capta las variaciones (alzas o bajas) en las tasas de interés
tan rapidamente como el andlisis multivariado.

Las variables relevantes para pronosticar la tasa de colocacion del banco
objetivo son: IPC, IB1, IB3, IB6 y EFFR.

El mejor modelo para pronosticar la tasa de colocacion es un modelo VAR
con regularizacién lasso (debido a la multicolinealidad de las variables), a
3 rezagos, y con coeficiente de regularizacion alpha de 0,002.

La tasa de colocacion pronosticada del banco objetivo para marzo de
2025 es de 12,54% E.A.

« Limitaciones:

O

O

Se debe tener en cuenta que, si bien el modelo es acertado
estadisticamente, el mercado de créditos posee un componente
deterministico inevitable. Los mentores del proyecto sugieren compartir el
presente proyecto con ofras dreas, por ejemplo, las relacionadas con
temas de presupuestos y proyecciones macroecondmicas.

Si bien el dataset principal de tasa de colocacidén presenta una
granularidad importante, existen variables financieras claves como el plazo
de las operaciones, el cual se encuenfra altamente agregado: por
ejemplo, plazos combinados entfre 1y 12 meses, representa una distorsion
para el andlisis. Asi mismo variables macroecondémicas como la inflacién,
al tener granularidad mensual, ocasiona la imposibilidad de entrenar
ciertos modelos de series de tiempo como redes neuronales recurrentes (el
data set cuenta con menos de 48 cortes mensuales).
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o El modelo tiene como fuente de informacidn datasets 100% publicos, los
cuales estdn expuestos inevitablemente a errores operativos por parte de
los autores: para el presente trabajo, se presentaron en ocasiones caidas
de las fuentes y cambios en las estructuras de los archivos fuente. Se
recomienda tener en cuenta estd limitante en caso de que el mejor
modelo sea desplegado en un ambiente web publico.

e Préximos pasos:

o Construccion y despliegue de SIVIYA: Solucion Inteligente para el Valor de
la Informacién y Analitica, la cual serd una plataforma que almacenard
informacion  publica y relevante del mercado financiero para
posteriormente aplicar modelos de inteligencia arfificial.

llustracion 5. Logotipo SIVIYA (Solucién Inteligente para el Valor de la Informacién y
Analitica)

Elz siviva

Solucion Inteligente para el Valor de la Informacion y Analitica
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