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1. INTRODUCCION BANCODEESPANA

Eurosistema

Caso de uso en Central de Balances

Cuestionarios con informacion contable de

las empresas no financieras espanolas: ok s |
10 ejercicios x 900.000 empresas x 3.000 datos. — - ‘|
Depurados y clasificados mediante procesos . I
automaticos. :z:;:wwmm — ll = E
Un 20% se clasifican como no aptos para s
estudio. - T
—— J
¢Puede la IA ayudarnos a mejorar estos procesos? R S B |
« Encontrar patrones alternativos para clasificar los S— S E—
cuestionarios: Caso I. Deteccion de anomalias. S———
« Completar la informacién omitida: Caso /I. Imputacién [
de valores. -l [
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1. INTRODUCCION

BANCODE ESPANA

Eurosistema

Metodologia en la POC de 2019

BANCODE ESPANA

Eurosistema

1. Puesta
en comun

ne
instituto de ingenieria
del conocimiento

2. Preparar ’

3. Desarrollar

datos algoritmo
4. Entrenar
modelo
6. Evaluar L
resultados 5. Prediccion

a
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1. INTRODUCCION BANCODEESPANA

Objetivo de la POC de 2019 Eurosistema

RECUPERAR CUESTIONARIOS PARA ESTUDIO

SCORE DE ANOMALIAS IMPUTACION DE VALORES en:

indice de anomalia (i) Descuadres mas comunes Y (ii)
valorando n dimensiones empleo

NOTAS DE

PATRIMONIO NETO Y PASIVO LA MEMORIA| EJERCICIO _2017 _ (1)
) SPASIVOCORRIBNTI::isvi sicsuses s aiConanas 32000 95.200,00
E e . D 4.000,00
. Provislones acortoplaZo . ......ccivsiiasssinnasasiassassss 32200 1.200.00
I, Deudasacortoplazo...............ocoiiiieinnninnianniis 32300 5.000,00
1. Deudasconentidadesdecrédito. .................ooevveinnnn 32320
2. A por il R R R e 32330
3. COREECAUAEE WEOTOPIEED + .+ v +.o0v 00 vi0s0m00vannosovensenses 32390
IV. Deudas con empresas del grupo y asocladas a corto plazo . . . .. 32400 2.000,00
V. Acreedores comerciales y otras cuentasapagar.............. 32500
Ui PIOVOSHOIOS .« o.cnsnxvevams e rsmsmenssesenesmyns sauesenss 32580
8) Proveedores 8/argopRZO . ... .. vvvivviviisiriiiinsiiaeess 32581
b) Proveedores 8cortopl8Z0 . ... ... iiiiii i e 32582

ESTADISTICA Y SISTEMAS DE INFORMACION USO INTERNO 6



1. INTRODUCCION BANCODEESPANA

Eurosistema

Pre-procesamiento de datos

» Seleccion de variables: 94 claves contables + clave empleo + 2 campos
de sector de actividad (Sector y Gran Sector).

* Normalizacion contable: Dividir los campos de Perdidas y Ganancias
entre el Importe neto de la cifra de negocios. El Balance entre el Total
Activo.

* Filtro de cuestionarios: Subtipo reducido de 2008 a 2017, descartando
los No normalizables (Importe neto de la cifra de negocios = 0; ~2
millones instancias).

* Generar nuevas variables: Medias de cada valor en los ultimos 2-5 anos,
numero de sectores declarados, edad de la empresa...

» Separar cuestionarios segun su calidad:
» Perfectos (5,323,000)

» Baja calidad (476,000)
* Missing (469,000)
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2.1. SCORE DE ANOMALIA BANCODEESPANA

Eurosistema

Deteccion de outliers

SCORE DE ANOMALIA

Calculo de score de anomalia [0, 1]
vs. deteccidn de outliers (Si/No).

Algoritmo empleado: Isolation
Forest.

‘
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2.1. SCORE DE ANOMALIA
Algoritmo

ISOLATION FOREST

BANCODE ESPANA

Eurosistema

Las instancias anomalas se aislan facilmente mediante divisiones

aleatorias del espacio.
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(a) Isolating x; (b) Izolating z,
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2.1. SCORE DE ANOMALIA BANCODEESPANA

Eurosistema

Algoritmo

|Forest
A

Scores ves I Tree

Outlier

Normal uncommon _
samples 05

Normal common
samples

Entrenamiento con 5.000 arboles y todos los cuestionarios perfectos: 5.300.000

Se evalua sobre los cuestionarios perfectos, de baja calidad y missing de 2017.
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2.11. IMPUTACIONES BANCODEESPANA

Eurosistema

Cinco ejercicios de dos casos

Imputacion de valores

sumandos que no se formen con
sub-sumatorios.

IMPUTAR

IMPUTAR
o [ —
" q00 M 20 100 e ‘m
\-“ Seleccidn de datos:
“ » Descuadres mas
NO IMPUTAR : P
comunes (4 ejercicios
ox MM gy ™ e ( ejercicios
m - m » Empleo (1 ejercicio)
*Para esta PoC aceptamos OK. \_m
Por eso solo intentamos imputar

- [n
B — L

* Si el sumatorio no es igual a la suma de sumandos: IMPUTAR sumandos.

Restriccion: Tras la imputacion deben cuadrar.
“ Holgura del cuadre: +/- 2%
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2.11. IMPUTACIONES BANCODEESPANA

Eurosistema

Entrenamiento, perforado y predicciones

MODELO
ENTRENADO

e S T ET I EAIA I 1NN

>
o

[ e mm———

PERFECTOS PREDICCION
PERFORADO
= g ID_INST _CUEST 12300 12380 12370 12390 31200 31220 31230 31290 32300
E ; 13623376763 MNamM MNamM MNaM NaM 76.00000 MNaM MNaM MNaM -0.04868
| = E 13623376769 ETR ETR MNamM MNaM 2347207 MNamM MaM 963073 057878
| E
:I-: E 13623376773 267538 2.02641 .6489? 3.11943 -6.45118
13623376777 91.91667 91.91667 MNaM MaM  9.31272 NaN Na MaM 16.13428

MISSING
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2.11. IMPUTACIONES BANCODEESPANA

Eurosistema

Méetodo 3: ERC... el elegido finalmente

Ensamble of Regressor Chains (ERC): Construir varios modelos de regresion de
forma incremental. Cada modelo predice una variable que luego es empleada para
entrenar el siguiente modelo.

D, Training Prediction Train: 240000
Test: 60.000
est: 60.
: L=~ w[F ) — )
rhe Modelo de regresion:
x |nlln|=h nz[]_.. Random forests 1.000 arboles
Computacionalmente muy
S , costoso.
N LY T I A e N 7 e o B

El orden de prediccion de las variables (cadena) teéricamente afecta al resultado,
dando mayor peso a las primeras variables elegidas. Se prueban 5 cadenas
aleatorias.
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Eurosistema
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3.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS BANCODE ESPANA

ANOMALIAS. Scoring IIC vs calidad CB: Distribucién de los datos Sufosisiema
¢ Falsos positivos? Analizar para ¢ Falsos negativos? Analizar ¢ El94% de los cuestionarios
detectar posibles mejoras en para en su caso ‘relajar’ se concentran en un rango de
nuestros sistemas de filtrado. nuestros sistemas de filtrado anomalia entre 0y 0,2

I |
CALIDAD CUESTIONARIOS CBB 2017
% Total
Scoring lIC (0=Bueno; 1=Malo) PERFECTO NO P&E{I"O TOTAL acumulado
0-0,1 411.973 [ 41.626\, 453.599 g
0,1-0,2 118 439 \28.942/ 147.381 (94,4%
0,2-0,3 20.380 5.404 25.784 98,5%
0,3—0,4‘ 5.154 1.377 6.531 99,5%
>0,4 N2.290” 853 3.152 100,0%
TOTAL 558.245 78.202 636.447
CR'TER'O CdB ® PERFECTO ® NO PERFECTO
¢ 200:000 En general existe sintonia entre los
K 400.000 resultados de los modelos de ML y
< 300.000 los obtenidos con criterios
I 200.000 — deterministas de CB
O 100.000 ]
8 0 | —— I
~0,1 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 >0,4
SCORE
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3.l. ANALISIS DE LOS RESULTADOS BANCODEESPANA
Anomalias. ¢ Por qué deberiamos fiarnos del score?

Eurosistema

En resumen:

Aceptando este ...en neto ganamos o ...renunciando a ...e incorporando
score... perdemos sociedades estas... estas ...
0,1 -104,646 -104,272 41,626
0,2 42.735 -27.833 70.568
0,3 68.519 -7.453 75.972
0,4 75.050 -2.299 77.349
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3.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS BANCODE ESPANA

ANOMALIAS. Falsos negativos (segtin CdB): caracteristicas cuestionarios a ganar SUOSSIEme

SCORING DE ANOMALIA SEGUN IIC VS NIVEL DE CALIDAD SEGUN CENTRAL DE BALANCES

1.00 - .
< 0.75- * -
o
<
=
o 0.50 -
Z
<

0.25 -

0.00 -

baja missing perfecto
Calidad CdB

¢, Complementar con el score de

anomalias para recuperar empresas”?
I

¢, Recuperables mediante imputaciones?

NO CUMPLE CONDICION

SCORE TOTAL CUESTIONARIOS NO CUADRADA UNIDADES NO FIABLES INCOMPLETA VAREXCESIVA PERSONAL NO COHEREN
hasta 0,05 2.242 96 4% 193 9% 1.462 67
hasta 0,1 41.626 2.733 7% 2503 6% 13.268 20.833
hasta 0,15 62.482 4.128 7% 3.420 5% 18.506 32.915
hasta 0,2 70.568 4.620 7% 3.724 5% 20.720 37.077
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3.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS BANCODE ESPANA

Eurosistema

ANOMALIAS. Falsos positivos (segin CdB): potenciales cuestionarios a perder

SCORING DE ANOMALIA SEGUN IIC VS NIVEL DE CALIDAD SEGUN CENTRAL DE BALANCES

1.00 -

0D.75 -

0.50 -

ANOMALIA

0.25 -

0.00 -

baja missing

perfecto

Calidad CdB

Intentando entender el algoritmo... lo primero, bajar al microdato
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3.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS BANCODE ESPANA

ANOMALIAS. XAl (Explanaible Artificial Intelligence): Explicando la caja negra SUOSSIEme

CONTRIBUCIONES AL iNDICE DE ANOMALIA: RATIOS DE SHAPLEY
Indican qué claves han contribuido mas al indice de anomalia

higher 2 lower

-1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25 050 075 100 125 150

L S (S O (

.9 02 e33R - 00 - 00

Significa que la variable “media de
los 3 ultimos anos de la clave 211007,
al tener un valor de 9,2, reduce el
escore 0,26 puntos aprox.

Interpretacidn individual: poco util en los casos revisados

Propiedad aditiva para analizar un nodo concreto
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3.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS BANCODE ESPANA

ANOMALIAS: Ratios de shapley agregadas Eurosistema

Las ratios de Shapley AGREGADAS permiten interpretar cudl es el efecto de cada variable en el conjunto de sociedades
que se elija (en este caso son aquellas con scoring alto y provenientes de empresas perfectas; pero a efectos de la CdB se
podria elegir un nodo, un tamafo de empresa concreto, una comunidad auténoma, o cualquier otro conjunto).

MEDIA DE LAS RATIOS DE SHAPLEY PARA EL GRUPO CON SCORE ALTO
VALORES DE SHAPLEY EN ROJO: EMPEORAN EL SCORING DE ANOMAITI'AS
VALORES DE SHAPLEY EN AZUL: MEJORAN EL SCORING DE ANOMALIAS

-0,30% -0,25% -0,20% -0,15% -0,10% -0,05% 0,00% 0,05%

Deterioro y resultado por enaj. instr. fin. ( media de 2 afos)
Otros instrumentos de patrimonio neto ( afo previo)
Variacion de existencias PT y PC ( media de 2 aifos)

PATRIMONIO NETO ( media de 5 afos )

Efectivo y equivalentes ( afo previo)

Inversiones financieras C/P

Gastos financieros ( aino previo )

Otras deudas C/P ( media de 3 afos)

PATRIMONIO NETO ( afio previo)

Ajustes por cambios de valor ( aino previo)

Deterioro y resultado por enaj. inmovilizado

Deudas con entidades de crédito C/P ( media de 3 afios)
Excesos de provisiones ( media de 5 anos)

Activos por impuesto diferido ( media de 3 afnos )
ACTIVO NO CORRIENTE ( media de 2 afos)
Provisiones a largo plazo ( media de 3 anos)

Deudas grupo y asociadas C/P ( media de 2 afos)
Otros gastos de explotacion ( media de 2 haos )
Resultados de ejercicios anteriores ( media de 3 afios )

Pasivos por impuesto diferido ( media de 3 afios )

Herramienta potente para investigar pero los datos disponibles no lo permiten actualmente
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INDICE BANCODE ESPANA

Eurosistema

Punto 3.2
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2. Imputacion de valores

3. Analisis de resultados
1. Anomalias

2. Imputaciones

4. Lecciones aprendidas y siguientes pasos

ESTADISTICA Y SISTEMAS DE INFORMACION USO INTERNO 24



3.1l. ANALISIS DE LOS RESULTADOS BANCODE ESPANA

IMPUTACIONES: Andlisis de los periodos medios de cobro y pago, por CNAE SUrosiStema

PMC PMP COSTE FINANCIERO
PMC_real ——~PMC_imp PMP real —#—PMP imp CF real —~CF imp
700 700 0,00
002 r
600 600
004 f
500 500 006
008
400 400
q
010
300 300
012
200 200 014 r
016
100 100 H
018
0 0 020
00 04 10 15 20 24 28 32 37 42 47 52 58 62 69 73 78 82 88 93 00 04 10 15 20 24 28 32 37 42 47 52 58 62 69 73 78 82 88 93 00 04 10 15 20 24 28 32 37 42 47 52 58 62 69 73 78 82 88 93
CNAE a 2 digitos CNAE a 2 digitos CNAE a 2 digitos

Las correlaciones son aceptables para PMC y Coste financiero, pero bajan para PMP,
quiza porque se han realizado menos imputaciones en la clave de proveedores.

ESTADISTICA Y SISTEMAS DE INFORMACION USO INTERNO 25



3.1l. ANALISIS DE LOS RESULTADOS BANCODE ESPANA

IMPUTACIONES: Empleo imputado vs empleo real BUBEIEE

CORRELACION ENTRE EMPLEO REAL Y EMPLEO IMPUTADO CBB 2017

0 4 ° o ® o oy ° ° ° L]

Py ° .. [ ] [ ] ° .. ® .. o ... ® 9 .. ® [ Y ... [ ] ° e® °

0,8 o® ° * o °e, . o® oft 00 ° . e o * o
! °

0,6 . e

0,4

0,2

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100

0,2 CNAE-2

-0,4
-0,6

0,8
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INDICE BANCODE ESPANA

Eurosistema
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4. LECCIONES APRENDIDAS Y SIGUIENTES PASOS BANCODE ESPANA

Eurosistema

Qué mejora la POC de 2019 respecto del Piloto de 2018

D@

* Reducir la complejidad
del problema eliminando
variables no significativas
para el negocio y

&

* Mas empresas

+ Mas ejercicios contables

VIAYOR SELECCION DE : .
Debido a restricciones de j\jb ES] J‘;ié\ VARIABLES variables dependientes

Pero se podria reducir mas el
n° de variables (p.ej: medias
moviles de ejercicios anteriores)

9%

VALORES DE * Normalizacion de datos
VARIABLES (Evitar distorsiones por
tamano de la empresa)

capacidad computacional no
se ha entrenado con todos los
datos seleccionados

9,

* Necesidad de incluir el
conocimiento de los
expertos en

contabilidad en el

diseno de los algoritmos

Hecho en todas las fases de la POC:
seleccion datos, normalizacion,
evaluacion de resultados,...

CONOCIMIENTO

EXPERTO

» Distinguir entre valores
no informados y ceros
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4. LECCIONES APRENDIDAS Y SIGUIENTES PASOS BANCODE ESPANA

Eurosistema

Siguientes pasos

Para dar validez al score de anomalias es necesario:

« Disponer de ratios de Shapley agregadas customizadas a las
necesidades de negocio (determinado sector, tamano,...)

Para dar validez a las imputaciones es necesario:

« Disponer de ratios de Shapley para imputaciones y no sélo para
anomalias

* Revisar el patron de perforado en el conjunto de test (p.ej: clave de
proveedores con pocos datos imputados)

» Probar a repetir las imputaciones después de la eliminacién de
cuestionarios anémalos

En definitiva, mas analisis...

s’
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BANCODE ESPANA

Eurosistema

GRACIAS POR SU ATENCION
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3.1l. ANALISIS DE LOS RESULTADOS BANCODE ESPANA

Eurosistema

IMPUTACIONES. Ejemplo comparacion de valores reales e imputados PMP

Analisis de las 5 sociedades del CNAE-2 como ejemplo de caso que
presenta una diferencia elevada entre ratio PMP con valores reales y
PMP con valores imputados.

Proveedores
EMPRESA EJERCICIO PMP_real PMP_imp Aprovisionamientos Proveedores real imputado

1558271 2012 239,6 198,5 -15,5 10,1 8,4

1964308 2013 86,6 345,4 -83,3 19,8 78,8
2007712 2014 126,9 1378,3 -95,2 33,1 359,4
2809470 2015 54,9 93,9 -292,2 44 75,2
995966 2017 414,6 398,6 -136,9 155,5 149,5
TOTAL CNAE_2 = 30 153,8 491,5 -623,1 262,5 671,3
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