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RESUMEN

La metodologia de los conjuntos imprecisos (Rough Sets) viene utilizindose con relativo éxito para analizar quie-
bras empresariales, clasificando las empresas en funcién de reglas, elaboradas con ratios considerados como pre-
dictores, con alto porcentaje de aciertos. Sin embargo ha sido poco aplicada al analisis de crisis financieras. Este tra-
bajo trata de cubrir esta parcela aplicando la metodologia con un doble objetivo: extraer reglas que puedan clasi-
ficar bien a los paises con sistemas financieros en crisis, utilizando ratios bancarios y variables macroeconémicas,
Y, apoyandonos en las variables que conforman las reglas, identificar “sefiales de alerta” que anticipen el fracaso.
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ABSTRACT
The methodologyof Rough Sets is usedwith relative successto analyzecorporate failures, classifying companies
according torules, prepared with ratiosconsideredas predictors, with a high percentageof hits.However it hasn’t
beenapplied to the analysisof financial crises.This paper use the methodologywith two objectives: to extractrules
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1. INTRODUCTION

La prediccion de fendmenos adversos con la suficiente
antelacion como para tomar medidas correctoras ha
sido preocupacion de la humanidad desde el origen de
los tiempos. La experiencia del pasado es la tinica arma
de que se dispone para anticiparse al futuro, asi, y de
anteriores desastres, se infieren un conjunto de cir-
cunstancias que “a posteriori” se identifican como
“sefales de alarmas”, que, de haber sido reconocidas
como tales con anterioridad hubiesen podido corregir
algunas situaciones y, si no evitar el desastre, al menos
si paliar en algun sentido sus consecuencias. Dentro de
estos fenomenos adversos vamos a ocuparnos en este
trabajo de las crisis financieras que afectan a los paises.

Los primeros analisis sobre el tema, atribuidos a Beaver
y Altman en los afios 60 del pasado siglo, hacian referen-
cia a la crisis bancaria, tratando de predecirla observando
determinados ratios bancarios, que actuaban como las
“seflales de alerta” a las que nos referiamos anteriormen-
te. A raiz de estos trabajos son muchos los autores que se
han ocupado del tema. A la proliferacion de estos traba-
jos ha contribuido no sélo la preocupacion cientifica sino,
y desgraciadamente, los numerosos episodios de crisis
bancaria que se han venido padeciendo por los distintos
paises y, como consecuencia, la ingente cantidad de datos
de donde poder extraer nueva informacion. Asi el tema
ha venido avanzando dentro de la Comunidad Cientifica
y se ha ido desarrollando en todos sus aspectos.

Del concepto de crisis bancaria, definido como la inter-
vencion por parte del Banco Central de un determinado
banco, se ha evolucionado hacia el concepto mas amplio
de crisis financiera, o crisis del sistema financiero.

Ademas de la paulatina inclusion de otros ratios banca-
rios que se han mostrado significativos en anteriores cri-
sis y, como consecuencia de este cambio de conceptuali-
zacion de crisis bancaria a crisis financiera, se han ido
tomando en consideracion lo que podriamos definir
como “condiciones de entorno” y que no son mas que
reflejo de la situacion en que los bancos desarrollan su
actividad. Asi, han ido apareciendo modelos en los que
figuraban variables que no se pueden considerar como
estrictamente bancarias sino mas bien de naturaleza
macroeconomica.

Otro cambio importante ha venido de la mano de la
metodologia utilizada. Asi, y tal como avanzaban los
modelos estadisticos teoricos, iban avanzando sus apli-
caciones a la prediccion de la crisis. De los primeros
modelos en que solo se utilizaban analisis univariantes,
se paso a la consideracion de los modelos multivarian-
tes. De entre todos ellos el analisis discriminante se
mostrd como la herramienta mas eficaz para, posterior-
mente, ceder parte de su protagonismo a los analisis de
variables cualitativas: analisis logit, probit,...que se
engloban bajo la terminologia de “analisis de regresion
logistica”. Estos modelos, si bien no llegaban a prede-
cir el comportamiento futuro, si que se mostraban
como potente herramientas de clasificacion, “a poste-
riori”, entre situacion de crisis y situacion de no crisis.

En la tltima década del pasado siglo y en un intento de
superar la hipdtesis tan restrictivas que imponen los
modelos de inferencia estadistica a las variables, hipo-
tesis que no se suelen cumplir en la realidad y que dis-
torsionan los resultados de las técnicas, surgen con
fuerza la aplicacion de técnicas procedentes del campo
de la Inteligencia Artificial, fundamentalmente los
algoritmos genéticos y las redes neuronales. Siguiendo
a De Andrés Suarez (2000), fue Bell en 1990 el primer
autor que construy6 una red perceptron multicapa para
predecir la insolvencia de bancos comerciales. Los
algoritmos de induccion de reglas de clasificacion son
el otro gran bloque de técnicas dentro de la Inteligencia
Artificial, y a ellos nos vamos a referir en este trabajo.
Asi, la siguiente seccion la dedicaremos a las ideas
basicas que inspiran la aplicacion de las técnicas de
Inteligencia Artificial a los problemas de clasificacion
y prediccion, deteniéndonos en la metodologia rough
set. En la tercera seccion revisaremos la literatura en
busca de aplicaciones empiricas de esta técnica, en la
cuarta desarrollaremos nuestra aplicacion, de la que
expondremos sus resultados en la quinta seccion. En la
sexta y Gltima exponemos las conclusiones.

2. TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.
METODOLOGIA ROUGH SET

La Inteligencia Artificial es un campo que se dedica a la
construccion de programas informaticos capaces de rea-

Dolores Gémez Dominguez y Maria Jose Vazquez Cueto. Utilidad de la metodologia de los conjuntos imprecisos
(rough sets) en la elaboracion de sefiales de alerta temprana de crisis financieras. Usefulness of the methodology
of rough sets in developing early warning signals for financial crises
Andlisis Financiero, n.° 123. 2013. Pags.: 76-87



ANALISIS FINANCIERO

lizar trabajos inteligentes. Sus objetivos basicos son dos:
Estudiar el comportamiento inteligente de las personas
humanas y hacer programas de ordenador inteligentes
capaces de imitar el comportamiento humano. (Duda y
Shortliffe, 1983). Se apoya en conceptos y técnicas de
otras disciplinas tales como la informatica, la ingenieria,
la sociologia, la ciencia del comportamiento, la investi-
gacion operativa, la economia, la teoria general de siste-
mas, etc (Sanchez Tomas, 1993). Segtin O Leary (1995),
los sistemas inteligentes pueden construirse a través de
dos enfoques:1) Introduciendo en el ordenador el cono-
cimiento que los expertos humanos han ido acumulando
a lo largo de su vida, obteniéndose lo que se conoce
como sistema experto, 6 2) elaborando programas capa-
ces de generar conocimiento a través de datos empiricos
y, posteriormente, usar ese conocimiento para realizar
inferencias sobre nuevos datos. Este segundo enfoque
transformara una base de datos en una base de conoci-
miento. Dentro de este segundo enfoque podemos dis-
tinguir entre las técnicas que buscan el conocimiento a
través de anticipar patrones en los datos, entre ellas las
diversas redes neuronales, y las consistentes en inferir
reglas de decision a partir de los datos de la base. Entre
ellas encuadramos a la teoria Rough Set.

La teoria Rough Set, introducida por Z. Pawlak en 1982,
es una herramienta matematica diseiada para tratar con
la ambigtiedad y la incertidumbre de la informacion y es
efectiva para el analisis de los sistemas de informacion
financiera de una coleccion de objetos descritos por un
conjunto de ratios financieros y variables cualitativas
(Pawlak, Grzymala-Busse, Slowinski and Ziarko, 1995).
Mosqueda (2010), distingue tres categorias generales de
imprecision en el andlisis cientifico. La primera ocurre
cuando un acontecimiento es aleatorio por naturaleza, en
tal caso puede describirse por la teoria estadistica de la
probabilidad. La segunda surge del hecho de que los
objetos pueden no pertenecer exclusivamente a una tnica
categoria, sino a varias categorias aunque con diferentes
grados; en este caso la imprecision toma forma de perte-
nencia difusa a un conjunto y es el objeto de la logica
difusa. La tercera categoria es la teoria Rough Setque es
util cuando las clases en las que han de catalogarse los
objetos son imprecisas, pero, sin embargo, pueden apro-
ximarse mediante conjuntos precisos. Estas diferencias
muestran una de las principales ventajas de la teoria

Rough Set: no se necesita ninguna informacion adicional
acerca de los datos, tales como una distribucion de pro-
babilidad en estadistica, o el grado o probabilidad de per-
tenencia en la teorfa de logica difusa. Asi este autor ubica
al modelo Rough Setcomo un método perteneciente a los
Sistemas de Induccién de Reglas y Arboles de Decision
(o métodos de criterio multiple), cuyo enfoque, a su vez,
se encuadra dentro de las aplicaciones de la Inteligencia
Artificial.

La idea basica de la metodologia descansa en la relacion
de equivalencia que describe elementos indistinguibles.
Su objetivo basico es encontrar reglas de decision que
permitan adquirir nuevo conocimiento. Sus conceptos
basicos son pues 1) la discernibilidad, 2) la aproxima-
cion, 3) los reductos y 4) las reglas de decision. El punto
de partida del método es la existencia de una tabla de
informacion/decision, donde cada objeto o elemento
viene caracterizado por un conjunto de variables y una
variable de decision, que lo clasifica en una de dos 6 mas
categorias. La indiscernibilidad se produce cuando dos
elementos vienen caracterizados por los mismos valores
de las variables y, sin embargo, no coinciden las cate-
gorias en las que se clasifican. Esta es la base de los con-
juntos rough set. En tal caso, y para cada clase de deci-
sion o categoria, y cada subconjunto B de variables, se
construyen dos conjuntos, denominados respectivamente
aproximaciones por debajo y aproximaciones por encima
de la clase de decision. El conjunto aproximacion por
debajo de la clase de decision X respecto a las variables
B, BX viene dado por el conjunto de todos los elementos
quej caracterizados por B, con toda seguridad pertenecen
a X. El conjunto aproximacion por encima de la clase X,
BX, viene dado por el conjunto de elementos que, en base
a la informacion B que poseemos, no podemos asegurar
que estén en X. La diferencia entre los dos conjuntos la
forman los elementos “dudosos”, es decir, aquellos que
no sabemos con toda certeza, usando sélo la informacion
contenida en B, si pertenecen o no a X. Cuando esta dife-
rencia es no vacia se dice que X es un rough set respecto
a B. Este conjunto puede ser caracterizado numérica-
mente por el cociente entre el cardinal del conjunto apro-
ximacion por debajo y el cardinal del conjunto aproxi-
macion por encima. A este cociente se le denomina pre-
cision. Si existen varias clases de decision, a la suma de
los cardinales de todas las aproximaciones por debajo
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dividida por el total de elementos se denomina calidad de
la clasificacion por medio del conjunto B. Es el porcen-
taje de elementos correctamente clasificados.

La etapa final del analisis es la creacion de reglas de
decision, es decir, reglas que nos permitan decir si un
elemento dado pertenece a determinada clase de deci-
sion. Estas reglas representan el conocimiento y se
expresan mediante una sentencia logica del tipo SI (se
cumplen determinadas condiciones) ENTONCES (el
elemento pertenece a una determinada clase de deci-
sion), permitiendo, de manera facil, clasificar a los ele-
mentos.

3. APLICACION DE LA METODOLOGIA ROUGH SET
A LA CRISIS FINANCIERA: ANTECEDENTES

Las primeras y mas proliferas aplicaciones de la meto-
dologia expuesta la encontramos en los ensayos clini-
cos (Tsumoto, 1998) en las que incluso se compara
con otras técnicas (Gorzalczany y Piasta ,1999) y no es
hasta 1999 cuando encontramos la primera aplicacion
a la quiebra empresarial (Dimitras, Slowinski,
Susmaga y Zopounidis), en concreto a empresas grie-
gas durante los afios 1986 a 1990, a las que se clasifico
en situacion de quiebra o no utilizando 26 ratios finan-
cieros. Trabajo que fue precedido por las aproximacio-
nes de Slowinski y Zopounidis en 1995 y la generali-
zacion de Greco, Matarazzo y Slowinski, en 1998. Es
de destacar también el trabajo de McKee (2000), por
ser la primera aplicacion a la quiebra de empresas
publicas y ofrecer una panoramica general de las ven-
tajas de la metodologia frente a otras. En el 2002, Tay
y Shen dividen la aplicaciéon del modelo en la eco-
nomia en tres areas principales: prediccion de crisis
empresarial, utilizacion de grandes bases de datos en
marketing e inversiones financieras, de hecho empie-
zan a aparecer trabajos dedicados a las quiebras de
empresas. En la exhaustiva revision de la literatura que
realizan en 2007 Ravir Kumar y Ravi, sobre los traba-
jos realizados desde 1965 hasta 2005, en la aplicacion
de técnicas estadisticas y de inteligencia artificial para
tratar problemas de prediccion de quiebra en bancos y
empresas’ s6lo encuentra seis articulos donde se utili-
za la metodologia de los rough sets. La primera apli-

cacion que encontramos a las quiebras bancarias es en
the American Conference on Applied Mathematics de
Ruzgar et al (2008), donde se utiliza la metodologia
para investigar las razones de las quiebras bancarias de
Turquia en el periodo 1995-2007. Y combinandolo con
otras metodologias en Fengy Kong-lin de 2008
yGutiérrez, Segovia-Vargas, Salcedo-Sanz, Hervas-
Martinez, Sanchis, Portilla-Figueras y Fernandez-
Navarro en 2010 que, usando siempre los mismos
datos, correspondientes a 79 paises en el periodo com-
prendido de 1981 a 1999, comparan la metodologia
que nos ocupa con otros métodos en base a varios indi-
cadores.

En 2010 Yuliya Demyanyk e Iftekhar Hasan publican un
resumen de los resultados empiricos obtenidos en varios
trabajos que intentan explicar, predecir o sugerir reme-
dios para las crisis financieras o quiebras bancarias. Este
resumen nos permite de nuevo observar la escasa aplica-
cion de la metodologia que nos ocupa, destacando los
autores, como metodologias mas utilizadas y de mejores
resultados, al analisis discriminante, dentro de la estadis-
tica clasica, y, de entre las técnicas de inteligencia artifi-
cial, a las redes neuronales. Junto a ellas analizan los
resultados obtenidos por modelos hibridos que combinan
varias metodologias, concluyendo que “...la mayoria de
los bancos centrales han empleado varios sistemas de
alerta temprana (EWS) para controlar el riesgo de los
bancos durante afios. Sin embargo, la aparicion repetida
de las crisis bancarias durante las ultimas dos décadas-
como la crisis asiatica, la crisis rusa banco, y el banco
brasilefio crisis-indica que salvaguardar el sistema banca-
rio no es tarea facil”.

Mas recientemente, en 2011, Diaz-Martinez, Sanchez-
Arellano y Segovia-Vargas intentan profundizar en los
factores que influyen en la aparicion de crisis financieras.
Utilizando la misma muestra y aplicando dos metodo-
logias del campo de la Inteligencia Artificial (la teoria
Rough Set y el algoritmo C4.5) para analizar el papel
de un conjunto de variables macroeconémicas y finan-
cieras (tanto de tipo cualitativo como de tipo cuantita-
tivo) en la explicacion de las crisis bancarias.

Aun en el 2013, Olson, Dursun y Meng, en su revi-
sion sobre los métodos de mineria de datos para la
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prediccion de quiebra se decantan por los arboles. Y
Serrano-Cinca y Gutiérrez-Nieto introducen la apli-
cacion de los minimos cuadrados parciales y lo com-
para con otros métodos entre los que no estan los
rough sets.

En definitiva, la metodologia como tal ha sido esca-
samente aplicada a los problemas de clasificacion de
paises con sistema financiero en crisis, segin el
nuevo concepto de crisis financiera, y con la consi-
deracion de otros ratios ademas de los bancarios. En
este sentido el trabajo es una nueva aportacion,
ademas de que trata de dar un paso mas y aprovechar

la técnica para tratar de establecer sefiales de alerta
temprana.

4. APLICACION EMPIRICA: DATOS Y VARIABLES

Hemos aplicado la técnica de los rough sets a un con-
junto de 40 objetos (paises) a los que hemos calculado
diez variables y clasificados segun estuvieran en crisis o
no. Con los paises en filas y los valores de las diez varia-
bles en columnas conformamos la tabla de informacion.

La definicion de la diez variables consideradas aparece
en la tabla 1.

Variables consideradas

VARIABLE DEFINICION
PIB Tasa de crecimiento relativo del PIB real
INFLACION Tasa de crecimiento relativo del deflactor del PIB
SALDOPRES Déficit o superavit presupuestario sobre el PIB
IREAL Tasa de interés de los depdsitos menos inflacion
IPRES/IDEPOSIT Tasa de los préstamos sobre tasa de los depositos
M2/RESERVAS Ratio de M2 sobre reservas exteriores
TASACRED Tasa de crecimiento relativo al crédito real
CRED/PIB Crédito sobre el PIB
CRECDEPOSIT Tasa de crecimiento relativo de los depositos reales
LIQBANK Ratio de liquidez bancaria (reservas sobre activos)

Fuente: Elaboracion propia.

Puede observarse se han incluido variables propias del
sector bancario (IPRES/IDEPOSIT, CRECDEPOSIT,
LIQBANK), variables macroeconémicas (PIB,
INFLACION, SALDOPRES, IREAL, M2/RESER-
VAS) y variables que conjugan los dos aspectos y que
pueden considerarse como variables del entorno donde
el sector bancario desarrolla su actividad (TASACRED
y CRED/PIB), ya que tal como ponen de manifiesto
numerosos estudios, el poder clasificatorio y predictivo

de los modelos mejora cuando se introducen estos tres
tipos de variables?.

Por otra parte la eleccion de estas y no de otras se basa
en que se han mostrado significativas en estudios ante-
riores® y en el propio criterio de los autores.

La variable de decision, crisis financiera, denominada
DEC, toma los valores 0 si el pais considerado esta en
crisis, y 1 sino lo esta.
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Tomamos como referencia para el calculo de las
variables el aflo 19954, en el que un pais se ha clasi-
ficado en situacion de crisis o no utilizando los traba-
jos de Caprio y Klingebiel del 2003, ademas, en caso
de duda, se han tenido en cuenta las muestras de
Demirgiic-Kunt y Detragiache (1997) y Glick y
Hutchison (2000). Con la introduccion de esta nueva
columna obtenemos la tabla de informacion/decision
(40x11) de la que parte la técnica.

Resultados de la clasificacién
Para aplicar la metodologia de rough set a la clasifica-

cion de paises en crisis financiera, y dada la naturaleza
de las variables consideradas, hemos procedido a la

discretizacion de los mismos. Esto no es requisito
imprescindible pero nos ha parecido, al igual que a
otros autores5, que facilitaba la interpretacion de los
resultados y que parecia mas coherente identificar los
episodios de crisis, no cuando coincidieran exactamen-
te los valores de las variables, sino cuando éstos se
encontraran dentro de un determinado rango. La codi-
ficacion de las variables se muestra en la tabla 2¢

El siguiente paso fue determinar la precision de las
variables explicativas, utilizando el software ROSE.
La calidad de la aproximacién es 1.7

Con estas diez variables se elaboran las reglas de deci-
sion, utilizando el procedimiento Lem?® , que se mues-
tran en la tabla 3

Variables codificadas

% Valor codificado

s

§ 0 1 2 3
PIB (-inf, -3.5081) (-3.5081, 3.8567) (3.8567, 8.49745) (8.49745, +inf)
INFLACION (-inf, 1.3691) (1.3691, 1.6777) (1.6777, 8.1113) (8.1113, +inf)
SALDOPRES (-inf, -10.717) (-10.717, -7.9) (-7.9, -5.8919) (-5.8919, +inf)
IREAL (-inf, 1.975) (1.975, 6.315) (6.315, 9.985) (9.985, +inf)
IPRES/IDEPOSIT (-inf, 0.6579) (0.6579, 1.07505) (1.07505,1.1358) (1.1358, +inf)
M2/RESERVAS (-inf, 2.97015) | (2.97015, 4.04125) (4.04125,202.975) (202.975, +inf)
TASACRED (-inf, -8.1849) (-8.1849, 2.8023) (2.8023, 8.9611) (8.9611, +inf)
CRED/PIB (-inf, 13.8399) | (13.8399, 21.6482) (21.6482, 58.2438) (58.2438, +inf)
CRECDEPOSIT (-inf, -0.4062) (-0.4062, 2.76915) (2.76915,3.46415) (3.46415, +inf)
LIQBANK (-inf, 15.7152) | (15.7152, 27.3592) (27.3592,55.4169) (55.4169, +inf)

Fuente: Elaboracion propia.
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Reglas de decision

Decision Reglas de decision oé) Tt
orrecta

@ 1. (pib = 2) e (inflacion = 3) y (cred/pib in {2, 0}) 53,85%

i 2. (saldopres in {2, 0}) 30,77%

“ 3_(tasacred = 0) 30,77%

@ 4. (inflacion = 2) y (saldopres in {3, 1}) 74,07%

= 5. (cred/pib = 1) 7,41%

% 6. (ipres/ideposit = 3) y (tasacred in {3, 2}) y (ligbank = 0) 66,67%

Z 7. (saldopres = 3 ipres/ideposit = 3 crecdeposit = 3 37,04%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tltima columna de la derecha hemos incluido el
strengh de la regla, es decir, el porcentaje de elementos
de la clase de decision correspondiente correctamente
clasificados solo con esta regla.

Observamos que en la tres primeras, que son las que
clasifican a las observaciones en crisis, no interviene
ninguna de las variables tipicas del sector bancario, y
son las variables macroecondmicas y las de entorno las
que tipifican la situacion, asi, la regla 1 que llega a cla-
sificar al 53,85% de las observaciones en crisis, utiliza
dos variables macroecondmicas, PIB e INFLACION, y
una variable de entorno, CRED/PIB, resultando que SI
PIB es alto, entre los valores (3.8567, 8.49745), la
INFLACION es muy alta, mayor que 8.1113, y el
CRED/PIB bajo, menor que 21.6482 ENTONCES el
objeto sera clasificado en crisis.

De entre las cuatro tltimas, la regla 4 llega a clasificar
al 74,07% de las observaciones en no crisis, utilizando
dos variable macroeconémicas. SI la INFLACION es
alta, entre 1.6777 y 8.1113, y el SALDO PRESU-
PUESTARIO es mayor a —10.7175, ENTONCES el
objeto es clasificado como de no crisis.

Es solo en las dos ultimas reglas donde intervienen las
variables bancarias. En ambas la relacion entre
IPRES/IDEPOSIT juega idéntico papel, exigiéndole un
valor muy alto, superior a 1.1358, para no ser suscepti-
ble de caer en crisis.

Estas siete reglas se han validado para tres muestras
mediante el procedimiento “dejar uno fuera”: En pri-
mer lugar para la muestra original de donde se extraje-
ron las reglas, a continuacion para los datos correspon-
dientes al afio 1994 y por ultimo para los correspon-
dientes a 1993, los resultados se muestran en la tabla 4°

Que podemos considerar buenos resultados al menos
en lo referente a la clasificacion de paises en situacion
de no crisis.

Esta metodologia, pues, se muestra muy habil en su
poder de clasificacion entre paises en crisis 0 no y con
reglas facilmente entendibles para no expertos en el
tema en cuestion.

Con estos buenos resultados tratamos de ver el poder
predictivo de las reglas obtenidas. Es decir, jpodriamos
anticiparnos a la situacion de crisis futura y tratar asi de
corregirla actuando sobre las variables predictoras?

Resultados de la prediccion

Para tratar de dar respuesta a esta cuestion hemos utili-
zado los datos correspondientes a los afios anteriores,
1994 y 1993, para las mismas variables, que se han
codificado segtn la tabla 2, manteniendo los valores de
la variable de decision del afio 1995, con ello los resul-
tados, respecto a la clasificacion obtenida, nos permi-
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tiran deducir el poder predictivo de las reglas uno y dos
afios antes respectivamente de la ocurrencia o no del
suceso. Estos se muestran en la tabla 5

Para uno y dos afios antes de la crisis, las siete reglas con-
sideradas proporcionan respectivamente unos porcenta-
jes de clasificacion correcta del 58,97% y 61,54%, lo que
resulta claramente insuficiente. Y aunque la clasificacion

para paises en no crisis es buena (74,01%), como nuestro
proposito inicial era tratar de inferir sefiales de alerta para
las situaciones de crisis, y para ellos estos porcentajes
bajan hasta el 25% y 33,33% deducimos que no es la téc-
nica de los rough sets una buena metodologia de antici-
pacion de acontecimientos negativos. Resulta, incluso,
paradojico, que cuanto mas nos alejemos del tiempo
mejor es el prondstico.

Validacion de reglas

Muestra de validacion % de clasificacion Correcto Incorrecto Sin clasificar
Total 100.00 0.00 0.00
£
%" Crisis 100.00 0.00 0.00
£
5]
§ No crisis 100.00 0.00 0.00
172}
£ Total 76.92 15.38 7.69
o
<
2
§ Crisis 60.00 40.00 0.00
EE
£2%
2 $ o .
= i No crisis 82.76 6.90 10.34
> 3838
172}
% Total 69.23 25.64 5.13
S
<
2
g Crisis 50.00 50.00 0.00
2
|
£2g
2 $ o .
5 £ No crisis 74.19 19.35 6.45
> 3838

Tahla 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Validacion de reglas

RESULTADOS DE LA . ., . .
CLASIFICACION % de clasificacion Correcto Incorrecto Sin clasificar
Total 58.97 33.33 7.69
= Crisis 25.00 66.67 8.33
&
<
g No crisis 74.07 18.52 7.41
Total 61.54 33.33 5.13
. Crisis 33.33 58.33 8.33
K
=
E No crisis 74.07 57 3.70

Fuente: Elaboracion propia.

5. CONCLUSIONES

Los recientes episodios de sistemas financieros en crisis
han propiciado un resurgir del tema de la prediccion de
las mismas con la suficiente antelacion como para poder
tomar las medidas correctoras necesarias. De las crisis
anteriores, fundamentalmente las centradas en la década
de los noventa del siglo pasado, se posee una gran canti-
dad de informacion de la que deben extraerse las necesa-
rias medidas cautelares para evitar la repeticion de las
mismas, o al menos paliar sus efectos adversos. Esto exi-
ge de la identificacion de las variables que actian como
sefiales de alerta asi como la construccion de modelos que
las relacione significativamente con la crisis.

Las técnicas de Inteligencia Artificial vienen a paliar el
problema de las hipotesis tan restrictivas de la mayoria de
las técnicas de la estadistica clasica. Utilizando como
base el conocimiento humano, intentan detectar patrones
de comportamiento. Entre todas ellas hemos selecciona-
do en este trabajo la metodologia Rough Set, profusa-

mente aplicada a problemas de clasificacion de empresas
quebradas y sin embargo, poco utilizada en la clasifica-
ci6n de paises con sistemas financieros en crisis.

Tras la seleccion de diez ratios, bancarios y macroe-
condémicos, hemos aplicado la técnica, para intentar
extraer reglas de comportamiento de las crisis, a 40 pai-
ses, a los que hemos calculado los valores de los ratios
para un ailo determinado en el que conocemos la varia-
ble decision: estar o no en situacion de crisis. Se han
extraido siete sencillas reglas que clasifican con un
100% de aciertos a la muestra considerada. Estas se han
validado en otras dos muestras obteniendo buenos
resultados. Asi hemos encontrado que la metodologia
Rough Set se muestra atil como una herramienta de cla-
sificacion, ofreciendo la ventaja de no exigir ningun
comportamiento a priori de las variables explicativas. A
diferencia, ademas, de otras técnicas que proporciona la
inteligencia artificial, como las redes neuronales, ésta
ofrece informacion acerca de la importancia que juega
cada variable explicativa en la decision final. Asi la
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regla 1 que llega a clasificar al 53,85% de las observa-
ciones en crisis, utiliza solo dos variables macroecono-
micas, PIB e INFLACION, y una variable de entorno,
CRED/PIB, y laregla 4, que llega a clasificar al 74,07%
de las observaciones en no crisis, utiliza solo dos varia-
ble macroeconémicas INFLACION Y SALDO PRE-
SUPUESTARIO.

Sin embargo la metodologia presenta deficiencias cuan-
do trata de predecir o anticiparse a la situacion de crisis
o no. Utilizando los valores de las variables uno y dos
afios antes y manteniendo los valores de la variable de
decision, las reglas solo han logrado unos porcentaje del
25% y 33,33% de clasificacion correcta para paises en
crisis, no pudiendo clasificar aun 7,69% vy 5,13%, uno y
dos anos antes respectivamente, de los elementos.

Es asi una metodologia que clasifica muy bien ex-post
pero que no es capaz de proporcionarnos las tan necesa-
rias sefales de alerta preventivas.
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Aceptando una coincidencia con una regla de al menos un
60%.

Dolores Gémez Dominguez y Maria Jose Vazquez Cueto. Utilidad de la metodologia de los conjuntos imprecisos
(rough sets) en la elaboracion de sefiales de alerta temprana de crisis financieras. Usefulness of the methodology
of rough sets in developing early warning signals for financial crises
Andlisis Financiero, n.° 123. 2013. Pags.: 76-87



