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Resumen

El presente trabajo cumplié el objetivo de Disefiar un modelo scoring para otorga-
miento de crédito comercial a ingenieros civiles contratistas en una entidad financiera

del municipio de Armenia.

El trabajo se centr6 en el andlisis de una base de datos suministrada por una entidad
financiera de la ciudad de Armenia la cual solicit6 reservar su nombre y por tal ra-
z6n en éste trabajo fué llamada EFArmenia. Esta base de datos cuenta con un total de
101 clientes del Segmento de Ingenieros Civiles Contratistas (SICC) que han adquirido
créditos con la entidad y de los cuales el 58,23 % han cumplido con sus pagos oportu-
namente. Hay un 41,77 % que se encuentran en la categoria de morosos debido a que
han tenido algiin problema de cumplimiento con sus pagos. La base de datos acumula
un total de 15 variables para cada cliente, entre cualitativas y cuantitativas. El SICC de
categoria PYME, es un segmento bastante particular, con unas caracteristicas propias
que sustentaron la justificacion de este trabajo en cuanto a crear un modelo scoring
debido a que los modelos scoring actuales utilizados en el otorgamiento de crédito
a éste tipo de PYMES no son acertados en la medicion de probabilidad de incumpli-
miento. El 41,77 % de clientes que incumplieron en sus pagos fueron aprobados por
medio de los andlisis tradicionales para PYMES. Esta cifra es muy alta comparada con
el indice de cartera comercial vencida para los segmentos PYMES del 7% y el indice de
cartera comercial vencida para el SICC del 27 % con corte al 31 de marzo de 2017 en la

region sur de la EFArmenia!.

El disefio del modelo propuesto se hizo utilizando la técnica de andlisis discriminante
sobre el software Infostat. Para el ejercicio se utilizaron 79 datos y se dejaron 22 para su

validacion. Se obtuvo asi un modelo scoring para el otorgamiento de crédito comercial

1 Fuente: EFArmenia.
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al SICC, el cual comparado con el convencional que utiliza la entidad financiera EFAr-
menia presenta una mayor eficiencia, en cuanto al contrastarlo con la base de datos
hace una discriminacién de los clientes con un 99,9 % de efectividad clasificando los
clientes en default (no pago) con un error del 0,00% y los clientes en pago (no mo-
rosos) con un error de solo el 0,045 %. El modelo scoring final cuenta con 5 variables
discriminatorias, a saber: Numero de contratos adjudicados (x), Ingresos anuales (x3),

Numero de entidades contratantes (x3), Otros ingresos (x4) y Tipo de vivienda (xs).

El modelo scoring resultante fué:

D=-2,52+0,07x1 +6,2 x 10711, + 0,93x3 + 0,55x4 — 0,55X5.

La conclusion principal es que la EFArmenia debe manejar éste modelo como comple-
mento para el andlsis de riesgo en el otorgamiento de crédito. La propuesta es utilizar
éste modelo luego de aplicar el andlisis de cifras financieras que actualmente utiliza la
EFArmenia (RiskAnalyst). Se prevee que la utilizacion del modelo para la medicion de
la probabilidad de incumplimiento va a mejorar en un gran porcentaje en ralacion al
proceso tradicional utilizado. Queda abierta la posibilidad de evaluar otros segmentos
que posiblemente ameriten un modelo particular para la medicion de la probabilidad

de incumplimento.



Abstract

The present work fulfilled the objective of Designing a scoring model for granting com-
mercial credit to civil engineers contractors in a financial entity of the municipality of

Armenia.

The work focused on the analysis of a database provided by a financial institution of
the city of Armenia which requested to reserve its name and for this reason in this work
was called EFArmenia. This database has a total of 101 clients of the Segment of Civil
Engineers Contractors (SICC) that have acquired credits with the entity and of which
the 58,23 % have fulfilled their payments in a timely manner. There is a 41,77 % that is
in the category of defaulters because they have had some problem of compliance with
their payments. The database accumulates a total of 15 variables for each client, bet-
ween qualitative and quantitative. The SICC of SME category, is a very particular seg-
ment, with its own characteristics that supported the justification of this work in terms
of creating a scoring model because the current scoring models used in the granting
of credit to this type of PYMES are not successful in measuring the probability of de-
fault. The 41,77 % of clients who failed to make their payments were approved through
traditional analysis for PYMES. This figure is very high compared to the commercial
loan portfolio index for the PYMES segments of 7% and the commercial loan portfolio
index for the SICC of 27 % with a cut as of March 31, 2017 in the region south of the

EFArmenia?.

The design of the proposed model was done using the discriminant analysis techni-
que on the Infostat software. For the exercise, 79 data were used and 22 were left for
validation. A scoring model was thus obtained for the granting of commercial credit

to the SICC, which, compared to the conventional one used by the financial institu-

2Source: EFArmenia.
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tion EFArmenia, shows greater efficiency, in contrast to the database it discriminates
against customers with a 99,9 % of effectiveness classifying the clients in default (non-
payment) with an error of 0,00% and customers in payment (not delinquent) with an
error of only 0,045 %. The final scoring model has 5 discriminatory variables, namely:
Number of contracts awarded (x;), Annual revenues (x), Number of contracting enti-

ties (x3), Other income (x4) and Type of housing (x5).

The resulting scoring model was:

D=-2,52+0,07x1 +6,2 x 10", + 0,93 x3 + 0,55x4 — 0,55X5.

The main conclusion is that the EFArmenia should handle this model as a comple-
ment to the risk analysis in the granting of credit. The proposal is to use this model
after applying the analysis of financial figures currently used by the EFArmenia (RiskA-
nalyst). It is expected that the use of the model for the measurement of the probability
of non-compliance will improve in a large percentage in relation to the traditional pro-
cess used. The possibility of evaluating other segments that possibly merit a particular

model for the measurement of the probability of non-compliance is still open.



Capitulo

INTRODUCCION

En el presente trabajo se propone un modelo scoring como complemento al proceso
de otorgamiento de crédito en una entidad financiera de la ciudad de Armenia al Seg-
mento de Ingenieros Civiles Contratistas (SICC) que hasta el momento se ha realizado
con los modelos convencionales para PYMES, situacion que ha generado un alto nivel
de cartera vencida comparado con indicadores de otros segmentos similares de activi-
dades econémicas diferentes. Se detecta en este segmento unas particularidades que
los hacen diferentes. Una de estas particularidades es la concentracién de ingresos pa-
ra un empresa de este segmento que en muchos casos esta por encima del 60% en un
mismo cliente o entidad contratante, mientras que el mismo volumen de ingresos para
un empresa PYME de otro sector puede estar referido a una gran cantidad de clientes.
Este indicador medido desde el punto de vista financiero podria para ambos casos te-
ner un resultado similar en la evaluacion de crédito. En contraste, los resultados de car-
tera morosa no son iguales, siendo mucho més alto en el segmento estudiado. Segun la
entidad financiera en estudio, que en adelante se llamard en éste trabajo EFArmenia,

el 41,77 % de clientes que incumplieron en sus pagos fueron aprobados por medio de
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los andlisis tradicionales para PYMES. Esta cifra es muy alta comparada con el indice
de cartera comercial vencida para los segmentos PYMES del 7% y el indice de cartera

comercial vencida para el SICC del 27% con corte al 31 de marzo de 2017".

En éste trabajo de investigacion se seleccionaron unicamente los ingenieros civiles
contratistas persona natural que contratan con el estado bajo la reglamentacion del
Estatuto General de Contratacion de la Administracion Publica (Ley 80 de 1993 y la
Ley 1150 de 2007), clientes de una entidad financiera de la cuidad de Armenia que
de acuerdo a los servicios prestados celebran contratos bajo la modalidad de contrato
de obra, para la construccion especialmente de obras de ingenieria como acueducto,
alcantarillado, pavimentos, vias, puentes y todo lo relacionado con obra civil, inde-
pendientemente de la modalidad de la contratacion, sin embargo para este tipo de
contrato de obra las mds comunes son licitacion publica y seleccion abreviada, y sin
importar cudl sea la modalidad de ejecucion y pago, estos clientes cumplen también
la caracteristica de ser segmentados como clientes PYME, que segun politica de la en-

tidad financiera sus ingresos anuales deben ser superiores a 400 millones de pesos.

Este trabajo esta estructurado en 6 capitulos. El primero de ellos es éste capitulo in-
troductorio. El Capitulo 2, presenta el problema de investigacion. El Capitulo 3, hace
una presentacion del marco referencial. El Capitulo 4, hace referencia al disefio meto-
doldgico. El Capitulo 5, presenta el modelo scoring para el SICC. En él se hace desde
una presentacion teorica de la técnica del andlisis discriminante, hasta la aplicacion
de la misma con los datos reales usando el software Infostat. Las conclusiones y las

recomendaciones en el Capitulo 6 y Finalmente, las referencias bibliograficas.

! Fuente: EFArmania.



Capitulo

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

sInvestigacion cientifica libre? El segundo adjetivo es redundante.

Ayn Rand

2.1. Antecedentes delaidea

La participacién del sector financiero en el desarrollo econémico mundial y nacional
es de suma importancia. El sistema financiero es el encargado de captar recursos del
publico, los cuales posteriormente son colocados a través de créditos a otros agentes
econdémicos. Estos recursos son destinados para inversién en empresas o para cubrir
ciertas necesidades de consumo, son estas inversiones parte del motor de crecimien-
to de la economia. Dicho sector tiene como funcién principal contribuir con el logro
de los objetivos de estabilizaciéon y crecimiento econémico de un pais. Asi mismo, pa-

ra que el sistema financiero pueda cumplir sus objetivos, es necesario que se cum-
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plan algunos requisitos a fin de lograr su adecuado funcionamiento, entre los cuales
se pueden enumerar los siguientes: Sistema de regulacion y supervision, propiciar un
flujo de informacion adecuado y evitar la informacién asimétrica y cumplimiento de
un marco legal'. Las entidades financieras se rigen segtin normas nacionales, super-
visadas por la Superintendencia Financiera de Colombia y también segin normas in-
ternacionales como son los acuerdos de Basilea I, II y III. A pesar del cumplimiento de
los pardmetros establecidos, en un informe publicado por la CEPAL? en el afio 2011,
en el financiamiento a las PYMES en América Latina existen problemas basados en la
insuficiente informacién con la que cuentan los bancos para realizar evaluaciones de
riesgo, falta de informacién puntual sobre proyectos de las empresas, ventas reales de
las empresas, potencialidad de crecimiento, inexistencia o escasa informacion de la si-
tuacién financiera, del estado de resultados integral y de las notas explicativas, y falta
de homogeneidad de criterios y politicas para la toma de decisiones en las entidades

financieras.

Coémo un ejemplo de modelos disefiados para otorgar crédito a sectores especificos,
estdn los créditos otorgados por FINAGRO, El Fondo para el Financiamiento del Sec-
tor Agropecuario. FINAGRO es una entidad que promueve el desarrollo del sector rural
colombiano, con instrumentos de financiamiento y desarrollo rural, que estimulan la
inversion. Esta entidad es una sociedad de economia mixta del orden nacional, orga-
nizada como establecimiento de crédito, con régimen especial, vinculada al Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural y vigilado por la Superintendencia Financiera de Co-
lombia. FINAGRO actiia como entidad de segundo piso, es decir, otorga recursos en
condiciones de fomento a las entidades financieras, para que éstas a su vez otorguen

créditos a proyectos productivos. Asi mismo, para facilitar el acceso al financiamiento,

1Tomado de: www.banguat.gob.gt/inveco/notas/articulos/envolver.asp?karchivo=1002&kdisc=si.
2Eliminando Barreras: El financiamiento de las pymes en Amética Latina. Carlos Ferraro, Evelin Goldstein, Luis Alberto Zuleta

y Celso Garrido. Naciones Unidadas, 2011.

10
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FINAGRO administra instrumentos para el desarrollo de su proyecto agropecuario®.

Esta entidad tiene una funcién muy particular y las condiciones de los créditos estan
establecidas de manera especializada segtin anélisis de cada unidad productiva, y ca-
da crédito nace con un proyecto y es financiado segtn su destino, difiere en cuanto,
plazos, montos, tasas, periodos de amortizacion, politicas analizadas y definidas con

estudios previos de comportamiento de cada unidad productiva.

Describiendo de manera generalizada lo ocurrido con el proceso de otorgamiento de
crédito se encontr6 que histéricamente éste ejercicio se hacia por conocimiento de
cliente, el criterio mds importante estaba representado en la reputacion del deudor y
el respaldo que tenia en sus propiedades. Posteriormente en los afios 70, se inicia el
desarrollo de formas mds acertadas para otorgar crédito; se hace una segmentacion de
clientes segun caracteristicas en empresas y personas, sin perder importancia el res-
paldo patrimonial de los deudores. Luego en la década de los afios 90, el sector finan-
ciero sufri6 una crisis que lo hizo reflexionar dado el nivel de pérdidas no esperadas
por mal otorgamiento de créditos. Los indicadores de cartera vencida afectaron al sec-
tor, época en la que los bancos deterioraron su imagen por los procesos de remates de
propiedades, hecho que obligo a las entidades gubernamentales regular dicho proce-
so y exigir a las entidades revisar el proceso de otorgamiento de crédito. Fue entonces
cuando se incorporaron nuevos criterios de aprobacién y se pudo identificar que a un
cliente que histéricamente se le prestaban sumas importantes amparados en sus acti-
vos, con la nueva metodologia algunos ya no eran sujetos de crédito. Para el banco lo
importante es entonces revisar el otorgamiento de crédito desde el punto de vista de

capacidad de pago.

Actualmente sumado al andlisis de capacidad de pago se hace necesario el analisis de

3Tomado de: https://www.finagro.com.co/qui%C3 %A9nes-somos/informaci %C3 %B3n-institucional

11
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comportamiento sectorial, se crean politicas dependiendo el segmento, sin embargo
no han sido suficientes los esfuerzos y actualmente en la entidad financiera objeto
de éste estudio se ha trasferido la responsabilidad al comercial* de recomendar la
operacion de crédito. Esta situacién evidencia la falta de un criterio uniforme, se
encuentran entonces montos de cupos de crédito diferentes para clientes con las
mismas caracteristicas financieras. Adicionalmente, los niveles de cartera vencida en
este segmento estdn por encima del promedio. También se encuentran casos de al-
gunos clientes que por decision del comercial no se envian a estudio. Por lo anterior,
es necesario tener una herramienta valida que identifique para este tipo de clientes
la probabilidad de incumplimiento, para ayudar a tomar decisiones mas adecuadas y
con un menor riesgo, para lo que se propone la elaboracion del modelo scoring que

complemente el andlisis actual que realiza la EFArmenia.

2.2, Situacion problema

El proceso de otorgamiento de crédito en una entidad financiera de la ciudad de Ar-
menia al Segmento de Ingenieros Civiles Contratistas (SICC) se ha realizado con los
modelos convencionales para PYMES, situacién que ha generado un alto nivel de car-
tera vencida comparado con indicadores de otros segmentos similares de actividades
economicas diferentes. En contraste, los resultados de cartera morosa, son muy altos

en el segmento estudiado hecho que genera pérdidas para la entidad.’.

4El comercial es el gerente que atiende al cliente y quien hace la gestién para la aprobacién del crédito.
5Dato de la entidad financiera en estudio a Noviembre, 2016.

12
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2.3. Definicion del problema

Se tiene una insuficiencia en el modelo scoring tradicional de la entidad financiera
utilizado en el proceso de andlisis, evaluacién y otorgamiento de créditos para el seg-

mento de Ingenieros Civiles Contratistas SICC.

2.4. Hipotesis o supuestos

Los modelos scoring actuales utilizados en el otorgamiento de crédito al segmento de
ingenieros civiles contratistas no son acertados en la medicién de probabilidad de in-

cumplimiento.

2.5. Objetivo general

Disefiar un modelo scoring para otorgamiento de crédito comercial a ingenieros civiles

contratistas en una entidad financiera del municipio de Armenia.

2.5.1. Objetivos especificos

= Caracterizar el sector de ingenieros civiles contratistas.

= Analizar la reglamentacion de entes de control para el cumplimiento de pardme-

tros en la elaboracion del modelo scoring.

= Analizar estadisticamente la informacion de las bases de datos de ingenieros ci-

viles contratistas de una entidad financiera del municipio de Armenia.
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= Determinar las variables requeridas para la elaboracion del modelo scoring.

= Elaboraciéon del modelo scoring para el segmento de ingenieros civiles contratis-

tas utilizando el método estadistico del Andlisis Discriminante.

2.6. Justificacion del estudio

Parala entidad financiera objeto de éste estudio, EFArmenia, es sumamente importan-
te analizar al Segmento de Ingenieros Civiles Contratistas de manera diferente. Sus re-
gistros de incumplimiento de pagos en fechas acordadas por norma interna del banco
son altos comparados con otros sectores similares. Sin embargo, del total de la cartera
vencida hay un porcentaje minimo de cartera castigada®. Este hecho permite pensar
que existe un problema estructural en el momento del otorgamiento de un crédito, lo
que justifica la creacién de un modelo scoring diferente, basado en las particularidades

de este segmento.

Debido a lo anterior, es de suma importancia estudiar de manera aislada a este tipo
de clientes, que por sus ingresos superiores a 400 millones anuales son categorizados
y analizados como clientes PYME; pero que por su estructura operativa, de comporta-
miento y manejo administrativo son similares a los de un profesional independiente.
Algunos de ellos carecen de estructura administrativa formal (oficina, asesores, etc.).
Sus hébitos de consumo en algunas ocasiones no son acordes al nivel de ingresos cicli-
co de la actividad. Por este mismo hecho su flujo de caja también es ciclico, ocasionan-

do moras en obligaciones financieras o ante proveedores, debido al mal otorgamien-

SCARTERA VENCIDA: Monto total de créditos cuyo capital, cuotas de amortizacién o intereses no han sido cancelados integra-
mente a la entidad en su fecha limite de pago. CARTERA CASTIGADA: Categoria que agrupa a todos los créditos insolutos, después
de agotadas las gestiones de cobro ejercidas por todas las instancias del banco que participan en esta gestién. Contablemente sig-

nifica reconocerlas como pérdida.
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to de crédito, donde por ejemplo el plan de pagos no va acorde con su actividad. En
correspondencia los ingenieros civiles contratistas se convierten en un segmento que

necesita una atencion especializada por parte de EFArmania.

El hecho de no optar por construir un modelo particular para clasificar a los clientes
de este segmento implicaria para la entidad financiera una pérdida de oportunidad de
negocio al no atender clientes buenos o, pérdida econémica al otorgar un crédito a un

cliente que potencialmente van a incumplir en sus pagos.

2.7. Beneficios que conlleva

El disefio de un modelo scoring para un segmento determinado como el planteado en
éste trabajo de investigacion permitird cuantificar el riesgo del SICC con el prondstico
de la probabilidad de incumplimiento del cliente analizado, y posteriormente ayudar
a tomar decisiones de aprobacién o negaciéon de un crédito, permitiendo a la entidad
financiera atender las necesidades de financiacién con una mejor prediccion de riesgo
y consecuentemente disminuir el deterioro de la cartera de préstamos en este sector.
Ademas, la aplicacién del modelo permitird una reduccién significativa en los tiempos

de ejecucion de los distintos procesos de otorgamiento de crédito.

2.8. Limitaciones previsibles

Una de las limitaciones previsibles dentro del estudio es la carencia de informacion
de las solicitudes negadas o no enviadas a anadlisis para poder evaluarlos dentro del

modelo planteado.
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2.9. Metodologia

Por los objetivos general y especificos planteados, esta investigacion se enmarcé den-
tro del tipo de investigacion de caracter descriptivo y de caracter correlacional. De ca-
racter descriptivo porque en este estudio se muestran, narran, resefian o identifican
hechos, situaciones, rasgos de un objeto de estudio, o se disefian productos, modelos,
prototipos, guias, etc. De caracter correlacional porque un aspecto importante de esta
investigacion consiste en examinar relaciones entre variables o sus resultados, pero en

ningun momento explica que una sea causa de la otra[2].
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Capitulo

MARCO REFERENCIAL

3.1. Marco Teorico

3.1.1. ElSistema Financiero Colombiano

El sistema econémico internacional surgi6 a partir del afio 1945, cuando finaliz6 la
segunda guerra mundial. Se apoya béasicamente en tres instituciones: el Fondo Mone-
tario Internacional (FMI), el Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento (Banco

Mundial) y el Acuerdo de Aranceles y Comercio (GATT).

En junio del aflo 1944, las Naciones Unidas promueven una conferencia en Breton
Woods, New Hampshire, Estados Unidos. Los representantes de 45 paises acuden al
llamado y acuerdan crear una organizacién econémica que permitiera la colaboracién
internacional y pudiera evitar que se repitiera las equivocadas medidas de politica eco-
noémica que conllevaron a la gran depresion de los afios 30. El organismo creado, El

Fondo Monetario Internacional (FMI), tiene como objetivo principal evitar las crisis
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en los sistemas monetarios, alentando a los paises a adoptar medidas de politica eco-
noémica bien fundadas. Como su nombre indica, la institucién es también un fondo
al que los paises miembros que necesiten financiamiento temporal pueden recurrir
para superar los problemas de balanza de pagos. Otro objetivo es promover la coope-
racion internacional en temas monetarios internacionales y facilitar el movimiento del

comercio a través de la capacidad productiva (Finzansun406, 2015).

Historia del sector financiero colombiano

3
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Figura 3.1: Billete de un peso colombiano.

La historia del sector financiero en un pais estd siempre ligada a la de su sociedad
y su economia. Por ello, la historia del sector financiero colombiano, responde a la
evolucion de las ideas y de la economia colombiana a lo largo de doscientos afos de
vida independiente. Se inicia con los rudimentarios esquemas de crédito heredados de
la colonia® y termina con el refinado sistema actual, después de vivir las experiencias
de la banca libre, la centrada en la operacion de corto plazo, la de fomento, la estatal y

la especializada, hasta llegar a la banca universal de hoy en dia.

11a época de la colonia: Los siglos que transcurrieron entre 1550 y 1810 se han denominado época colonial debido a la pre-
sencia y al dominio politico por parte de los espafioles en lo que actualmente comprende el territorio de Colombia. Durante este
tiempo se formé en América una sociedad en la que las costumbres, la lengua y la religién traidas por los espafoles se mez-
claron con la cultura indigena y, mas tarde, con la africana. Asi se conformé lo que hoy en dia es Hispanoamérica. Tomado de:

http://lacoloniaeci2006.blogspot.com.co/
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En la colonia hubo mecanismos de ahorro y crédito. Existi6, quien recibia dinero a
interés y lo prestaba para ganarse el margen de intermediacion. La Iglesia Catdlica,
confundida con la corona espafnola, estableci6 maneras para otorgar crédito a través
de una especie de hipoteca de los inmuebles: la “capellania”, mediante la cual algunos

bienes quedaban sujetos al cumplimiento de misas y de otros compromisos religiosos.

La idea de establecer un banco estatal, para financiar al gobierno, se plasmo por pri-
mera vez en el Congreso Constituyente de Cicuta en 1821, pero no prospero. Al nacer
la Republica de Colombia, el crédito publico dependi6 de los préstamos de los comer-
ciantes antioquenos al gobierno central, de las contribuciones forzosas y de los em-
préstitos ingleses. En 1833, una ley consider6 que la actividad bancaria formaba parte
de la comercial; en 1839, Judas Tadeo Landinez? constituy6 en Bogota un estableci-
miento mercantil y financiero que un par de aflos més tarde se convirti6 en una com-
pania de “giro y descuento”. Un banco privado que, al sobre extenderse en la compra
de vales del gobierno y en distintas inversiones, dio lugar a la primera bancarrota en la

historia del pais.

La banca comercial propiamente dicha se iniciaria en los afios sesenta del siglo XIX
cuando la economia comenz6 a vincularse con el extranjero a través de las exportacio-
nes agricolas. Se implant6 el modelo conocido como de “banca libre” bajo el cual, en
ausencia de un banco central y de la regulacion estatal, los mismos bancos eran res-
ponsables de que se mantuviera la confianza del publico en los billetes convertibles

en oro, que emitian en un ambiente de libre competencia. En 1870 se cre6 el Banco de

2Judas Tadeo Landinez, nacié en el municipio de Samaca, estudié en Tunja y luego en Bogota donde se recibi6 de abo-
gado. Fue diputado en épocas del General Santander, representante al Congreso, funcionario de hacienda en Tunja, rector
del Colegio Boyaca de Tunja, Ministro de Hacienda, Ministro del Interior y Ministro de Relaciones Exteriores entre otros car-
gos que ejercié especialmente en el Gobierno del presidente Marquez. Su amplia trayectoria politica le sirvié de base y res-
paldo para incursionar en el mundo financiero, en el que se dice inicio sus negocios con un capital de $22.000. Tomado de:

http://ruborpuebloscundinamarca.blogspot.com.co/2012/05/judas-tadeo-landinez-y-su-imperio.html.
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Bogota y en 1874 el Banco de Colombia hoy Bancolombia.

El periodo de la “banca libre” pura duré poco tiempo. En 1880, la ley autoriz6 al pre-
sidente Rafaél Nufiez3 para organizar el Banco Nacional como agente financiero del
gobierno central; los bancos privados fueron obligados en ese momento a aceptar los
billetes emitidos por el Banco Nacional. Este nunca fue un banco central; fue un banco
del gobierno, que prestaba dinero y que comenz6 a emitir billetes sin respaldo en oro
lo que habria de provocar un escdndalo politico de grandes dimensiones. En los afios
noventa del siglo XIX el gobierno decidi6 cerrarlo. Vino después la guerra de los mil
dias* y un gran desorden monetario que desembocé en la hiperinflacién de principios

del siglo XX.

Solamente hasta 1923 el gobierno del presidente Pedro Nel Ospina® invit6 a una misién
extranjera, presidida por el profesor Edwin Kemmerer® de la Universidad de Princeton
en los Estados Unidos para que organizara la moneda y las finanzas publicas naciona-
les; se cre6 en ese afio el Banco de la Republica. En 1923 se cred, también, la Superin-
tendencia Bancaria para regular y supervisar el incipiente sistema bancario nacional,
que ya se habia visto apuntalado por el establecimiento en Colombia de sucursales de

bancos extranjeros, como el First National Citibank, el Royal Bank of Canad4 o el Banco

3Cartagena de Indias, Colombia, 1825 - 1894. Politico colombiano, presidente de Colombia entre 1880-1882, 1884-1886 y 1886-

1888. Tomado de: http://www.biografiasyvidas.com/biografia/n/nunez-rafael.htm.

“4La guerra de los mil dias, fue una guerra civil de Colombia disputada entre el 17 de octubre de 1899 y el 21 de noviembre de
1902, en un principio entre el Partido Liberal y el gobierno del Partido Nacional en cabeza del presidente Manuel Antonio San-
clemente, quien fue derrocado el 31 de julio de 1900 por José Manuel Marroquin Ricaurte, representante del Partido Conserva-
dor, en alianza con el liberal Aquileo Parra. Tomado de: http://www.colombia.com/colombia-info/historia-de-colombia/epoca-

contemporanea/despertar-siglo-xx/la-guerra-de-los-mil-dias/
5Bogota, 1858 - Medellin, 1927. Militar y politico colombiano que fue presidente de Colombia entre 1922 y 1926. Tomado de:

http://www.biografiasyvidas.com/biografia/o/ospina-pedro.htm.
6politico y economista estaunidense. Nacié en Scranton, Pensilvania el 29 de julio de 1875 y muri6 en Princeton, Nueva Jer-

sey el 16 de diciembre de 1945. Era considerado uno de los mejores economistas de su época, lo que hizo que muchos pai-
ses, especialmente americanos, solicitasen sus servicios como asesor en temas de economia y finanzas. Tomado y adaptado de:

http://www.mcnbiografias.com/app-bio/do/show?key=kemmerer-edwin-walter
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Francés e Italiano.

El banco central de emisién era una necesidad para la expansion de la economia. A
partir de 1923 comenzaron a entrar los 25 millones de d6lares provenientes de la in-
demnizacion que el gobierno de los Estados Unidos reconoci6 a Colombia por la pér-
dida del canal de Panam4, que habia ocurrido en 1903, lo cual abri6 el crédito externo
para el pais. La produccion y las exportaciones de café se incrementaban acelerada-
mente y habia comenzado un proceso de industrializacién y de urbanizacion. En 1928
se crearia la Bolsa de Bogota para apoyar la capitalizacion de las empresas manufac-
tureras y los mismos bancos. Los bancos comerciales se concentraron hasta los afios
cincuenta en el crédito de corto plazo para agricultores e industriales. En los principios
de los afos treinta, se crearon dos entidades bancarias que habrian de convertirse en
emblemas colombianos en el siglo XX: La Caja de Crédito Agrario Industrial y Mine-
ro y el Banco Central Hipotecario. Ambas se liquidaron setenta afios mds tarde, como

consecuencia de la crisis financiera de fin de siglo.

El crédito de largo plazo, para inversion en la industria y en la agricultura, no seria
realidad sino hasta 1951 cuando una reforma financiera permitié que los bancos co-
merciales obtuvieran recursos para ese fin en el Banco de la Reptblica. Se inici6 en ese

afio la era del “crédito de fomento”, que se prolongaria hasta 1991.

En la primera mitad de los afos cincuenta se fundaron los bancos estatales orientados
a la financiacién de sectores especificos, como el Banco Popular, el Banco Ganade-
ro y el Banco Cafetero. Y a finales de esa década y principios de los sesenta hicieron
su aparicion las corporaciones financieras con el objeto de realizar inversiones en los

sectores productivos.

En la década de los afios setenta se autorizo la creacion de otra entidad especializa-

21



Trabajo de Grado Karina Alzate Q. - Paulo César Mesa M.

da, esta vez en la captacion de recursos de ahorro para destinarlos a la construccion
de vivienda: las corporaciones de ahorro y vivienda, eje del sistema de ahorro de valor
constante, que se conocio hasta fines del siglo como el sistema UPAC’. Los nombres de
estas entidades se popularizaron rdpidamente, como Davivienda, Granahorrar, Con-
casa, Conavi, Corpavi, Colpatria, Colmena o Ahorramas. A finales de los setenta, por
ultimo, se formalizaron los intermediarios financieros extra bancarios, dedicados a la
financiacion de crédito de consumo, al transformarse en companias de financiamien-

to comercial.

El sistema financiero se fue conformando a partir de los afios cincuenta del siglo XX co-
mo uno de entidades especializadas en la financiacién de los distintos sectores. En los
afios noventa, sin embargo, se inici6 la transicion hacia un sistema de banca universal,
centrado en los bancos comerciales. Las crisis financieras (de los ochenta y finales del
siglo, la mds profunda de todas) dieron lugar a procesos de cierre de entidades y de
fusiones y adquisiciones entre ellas, lo cual facilit6 la consolidacién y el reforzamien-
to del sistema en los principios del siglo XXI. La apertura a la inversion extranjera en
el sector financiero de los afios noventa impuls6, igualmente, la transformacion del

sector financiero en Colombia.

En la actualidad el sistema financiero colombiano cuenta con un menor nimero de
entidades, las entidades especializadas practicamente han desaparecido y la regula-
cién, supervision y vigilancia de las existentes permiten que se mantenga la confianza
del publico en esas entidades, a pesar de la frecuente critica de la cual son objeto, en

todo el mundo, los bancos comerciales. Se transité por un largo camino, lleno de difi-

7UPAC son las iniciales de unidad de poder adquisitivo constante. Este sistema tuvo sus origenes en Brasil,
y fue implantado en Colombia en el afo 1972 durante la presidencia de Misael Pastrana Borrero. La UPAC te-
nia como principales objetivos los de mantener el poder adquisitivo de la moneda y ofrecer una solucién a los
colombianos que necesitaran tomar un crédito hipotecario de largo plazo para comprar vivienda. Tomado de:

http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/ayudadetareas/economia/el_upac_y_la_uvr.
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cultades y obstédculos, hasta llegar a la s6lida y eficiente organizacion financiera de hoy

en dia®.

3.1.2. Modelos scoring

Esta seccion hace una presentacion general de lo que se entiende por modelacién sco-
ring para control de riesgo. Se entrega una vision tedrica general sobre las técnicas
estasisticas para la creacion de los modelos de credit scoring, especialmente el andlisis
discriminante dejando las bases para la modelacion y aplicacion de ésta herramienta
sobre la base de datos suministrada por EFArmenia. Este estudio empirico, tiene co-
mo objetivo analizar y valorar la morosidad, como forma de manifestacion de dicho

riesgo.

El objetivo de un modelo de credit scoring se centra en la medicién y/o prondstico
del riesgo de crédito. Las técnicas y modelos utilizados por las entidades financieras
en su gestion han seguido una evolucién acorde con la exigencia, cada vez mayor, de
los gestores empresariales demandantes de herramientas para la toma de decisiones
en la asuncioén de riesgos. Aunque en sus inicios los modelos de valoracion del riesgo
de crédito eran de corte univariante, contemplando el riesgo crediticio en funcién de
una sola variable, o de considerar varias, analizando cada una por separado, el hecho
de que la asuncion de riesgos dependa de multiples factores, provoco que las técnicas
evolucionaran hacia modelos de tipo multivariante. Dentro de éstos, se distinguen en
primer lugar, aquéllos de carécter subjetivo, basados en el criterio y juicio de analistas
expertos, quienes utilizan sus conocimientos y experiencias acumuladas a través de

afos de trabajo para evaluar el riesgo de crédito y tomar decisiones al respecto. Con el

8Esta secci6n 3.2 fué tomada y adaptada de: “Un rapido recorrido por la historia del sector financiero en Colombia” de Carlos

Caballero Argéez, revista DINERO 2010.
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fin de superar los inconvenientes que tales modelos presentan, en cuanto a la subje-
tividad de las decisiones, se desarrollaron después modelos objetivos de evaluacion,
basados en métodos estadisticos, que consiguen que distintos analistas, a partir de

idénticos elementos o factores, lleguen a las mismas decisiones.

Los métodos estadisticos que las entidades financieras aplican para el andlisis de sus
clientes con el propésito de minimizar el riesgo y maximizar la rentabilidad en la co-
locacion de créditos son principalmente el andlisis discriminante y la regresion lo-
gistica como herramienta de la metodologia llamada credit scoring. Generalmente las
herramientas cuantitativas de medicion del riesgo de crédito descansan sobre esta me-
todologia acompafiada también de otra conocida como rating’. Estas metodologias
permiten calificar el riesgo mediante una puntuacion o una clasificacion en grupos de

riesgo.

Los modelos de credit scoring, también llamados score-cards o classifiers, son méto-
dos algoritmicos que de manera automadtica evaltian el riesgo de crédito para un solici-
tante de financiamiento o de alguien que ya es cliente de la entidad. Su raz6n principal
es medir el riesgo de impago en forma individual, ya que se enfocan en el riesgo de in-
cumplimiento del individuo o empresa, independientemente de lo que ocurra con el
resto de la cartera de préstamos. Este es uno de los aspectos en los que se diferencian
de otras herramientas de medicion del riesgo de crédito, como son los modelos de car-
tera y los VaR marginales, que tienen en cuenta la correlacién de la calidad crediticia

de los deudores de una cartera de préstamos.

9El rating, o calificacién crediticia, es un indicador de solvencia, elaborado por una agencia especializada, cuyo fin es el de
informar, a terceros interesados, de la calidad crediticia o solvencia de una sociedad. Un rating es una calificacién de la capa-
cidad solvente de una compaiiia. De forma resumida, juzga la capacidad o probabilidad, que tiene una empresa de atender,
en la forma y el tiempo correcto, a los intereses y el principal del conjunto de sus deudas bancarias y comerciales. Tomado de:

http://www.antoniograndiodopico.es/archivos/Varios/RATING.pdf.

24



Trabajo de Grado Karina Alzate Q. - Paulo César Mesa M.

En una primera aproximacion a los mismos, se los puede definir como “métodos es-
tadisticos utilizados para clasificar a los solicitantes de crédito, o incluso a quienes ya
son clientes de la entidad evaluadora, entre las clases de riesgo buenoy malo” (Hand
y Henley (1997)). Aunque originalmente en los afios 70 se basaban en técnicas estadis-
ticas (en particular, el andlisis discriminante), en la actualidad también estan basados
en técnicas matemadticas, econométricas y de inteligencia artificial. En cualquier ca-
so, los modelos de credit scoring emplean principalmente la informacion del evaluado
contenida en las solicitudes de crédito y/o en fuentes internas y/o externas de infor-

macion.

El resultado de la evaluacion se refleja en la asignacion de alguna medida que permita
comparar y ordenar a los evaluados en funcion de su riesgo, a la vez que cuantificarlo.
Por lo general, los modelos de credit scoring le asignan al evaluado un puntaje o score,
o una calificacidn, clasificacién o rating. Algunos métodos los asignan a grupos, en
donde cada grupo tiene un perfil de riesgo distinto; sin embargo, en la préctica esto
equivale a una calificacion. A su vez, estos ordenamientos de los deudores permiten
obtener estimaciones mds concretas del riesgo; en general se busca obtener alguna
estimacion de la probabilidad de incumplimiento del deudor (PD, por probabilidad
de default) asociada a su score, rating o calificacién. Esta estimacién puede obtener
directamente el score en el caso de los modelos econométricos, o también en funciéon
de la tasa de incumplimiento (TD, por tasa de default) histérica observada en el grupo

de deudores con la misma calificacion o score similar.

Métodos utilizados

Para evaluar el riesgo de crédito, se utiliza una gran variedad de herramientas esta-

disticas como son: Andlisis discriminante, Regresion lineal, Regresion logistica o Logit,
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Modelos Probit, Métodos no paramétricos de suavizado, Métodos de programacion
matemadtica, Modelos basados en cadenas de Markov, Algoritmos de particionamiento
recursivo (arboles de decision), Sistemas expertos, Algoritmos genéticos, Redes neu-
ronales y, el juicio humano (la decisién de un analista acerca de otorgar un crédito),

entre otros.

Entre todas las metodologias disponibles, los modelos probit, junto con la regresion
lineal ylogistica, el andlisis discriminante y los drboles de decision, se encuentran entre
los métodos mads usados en la industria para confeccionar estos modelos (Gutiérrez

Girault, 2007).

3.1.3. Modalidades de contratacién ptiblica

Los contratistas son personas naturales o juridicas, que proveen bienes y servicios a
entidades publicas de forma independiente o de forma plural en consorcio y/o unién
temporal mediante procesos de contratacion publica y bajo la reglamentacion del Es-
tatuto General de Contratacion de la Administracion Publica (Ley 80 de 1993 y la Ley
1150 de 2007). De acuerdo a los servicios que prestan a las diversas entidades publicas

la entidad financiera los cataloga segtn el perfil de cada uno en:

= Perfil 1: Dedicado a desarrollar proyectos de obra por medio de la participacion
de contratos publicos. Estos trabajos pueden representar la totalidad de la obra,
o bien sea parte de ella. Para ello, es comtn que el contratista se apoye en otra
persona u organizaciones para que realicen determinado tipo de trabajos espe-

cializados; a ellos se les llama Subcontratistas.

= Perfil 2: Provee bienes y servicios como: dotacién, uniformes, alimentacién, com-

bustibles, salud, interventoria, entre otros.
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= Perfil 3: Profesional independiente que presta servicios de consultoria y asesoria

por medio de contratos publicos o privados.

Estos perfiles de contratistas definidos por la entidad financiera ejecutan diferentes
contratos, clasificados por la administracién publica en 7 tipos de contratos estatales
descritos a continuacion: Contrato de consultoria, Contrato de prestacion de servicios,
Encargos fiduciarios y Fiducia publica, Contrato de obra, Contrato de concesiéon, Con-
trato marco de precios, Asociacién publico privada. A continuaciéon se presentan con

mas detalle.

1. Contrato de consultoria: Son contratos que celebran las entidades estatales re-
feridas a los estudios necesarios para la ejecucion de proyectos de inversion, es-
tudios de diagnéstico, pre-factibilidad o factibilidad para programas o proyectos
especificos, disenos e interventoras, asi como asesorias técnicas de coordinacion,

control y supervision.

2. Contrato de prestacion de servicios: Son contratos que celebran las entidades es-
tatales para desarrollar actividades relacionadas con la administracién o funcio-
namiento de la entidad. Estos contratos solo podran celebrarse con personas na-
turales cuando dichas actividades no puedan desarrollarse con personal de plan-

ta o requieran conocimientos especializados.

3. Encargos fiduciarios y fiducia ptblica: Los encargos fiduciarios que celebran las
entidades estatales con las sociedades fiduciarias autorizadas por la Superinten-
dencia Financiera tienen por objeto la administracion o el manejo de los recursos

vinculados a los contratos que tales entidades celebren.

4. Contrato de obra: Son contratos que celebran las entidades estatales para la cons-

trucciéon, mantenimiento, instalacion y, en general, para la realizacion de cual-
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quier otro trabajo material sobre bienes inmuebles, cualquiera que sea la moda-
lidad de ejecucion y pago. Estos podran contar con recursos publicos de hasta el
20% del presupuesto estimado de inversion inicial del proyecto. En este caso la
seleccion del inversionista serd realizada a través de licitaciéon publica. Cuando
la financiacion de la totalidad del proyecto esté a cargo de los privados opera el

mecanismo de seleccién abreviada.

5. Contrato de concesion: Son contratos que celebran las entidades estatales con el
objeto de otorgar a una persona llamada concesionario, la prestacién, operacion,
explotacion, organizacion o gestion de un servicio publico; o la construccion, ex-
plotacion o conservacion total o parcial de una obra o bien destinados al servicio
o uso publico, asi como aquellas actividades necesarias para la adecuada presta-
cién o funcionamiento de la obra o servicio por cuenta y riesgo del concesionario
y bajo la vigilancia y control de la entidad contratante, a cambio de una remu-
neraciéon que puede consistir en derechos, tarifas, tasas, valoracion, o en la par-
ticipacion que se le otorgue en la explotacion del bien, o en una suma periddica,
Unica o porcentual y en general, en cualquier otra modalidad de contraprestacion

que las partes acuerden.

6. Contrato marco de precios: Los acuerdos o convenios marco de precios son una
herramienta para que el Estado agregue demanda y centralice decisiones de ad-
quisicion de bienes, obras o servicios para: producir economias de escala, incre-
mentar el poder de negociacion del Estado y compartir costos y conocimientos
entre las diferentes agencias o departamentos del Estado. El Acuerdo Marco de
Precios es un contrato entre un representante de los compradores y uno o varios
proveedores, que contiene la identificaciéon del bien o servicio, el precio maxi-
mo de adquisicion, las garantias minimas y el plazo minimo de entrega, asi como

las condiciones a través de las cuales un comprador puede vincularse al acuer-
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do. Generalmente, los compradores se vinculan a un acuerdo marco de precios
mediante una manifestacion de su compromiso de cumplir las condiciones del
mismo y la colocacién de una orden de compra para la adquisicion de los bienes

0 servicios previstos en el acuerdo.

7. Asociaciones Piiblico Privadas APP: Son un mecanismo que permite vincular al
sector privado para proveer bienes y servicios publicos asociados a una infraes-
tructura. La Asociacion Publico Privada involucra, dentro del contrato de largo
plazo, la retencion y transferencia de riesgos entre las partes y la definicion de los
mecanismos de pago, relacionados con la disponibilidad y el nivel de servicio del

bien provisto. Hay dos tipos de APP: iniciativa publica e iniciativa privada:

= APP Iniciativa Publica: La idea conceptual del proyecto es estructurado por
la entidad publica con participacion del sector privado. La fuente de pago del
proyecto puede ser a través de aportes de recursos publicos, de la explotacion

econdmica de la APP o una combinacion de estas.

» APP de Iniciativa Privada: La idea conceptual y propuesta proviene del sec-
tor privado. En este caso el privado tiene la responsabilidad de realizar, por
su propia cuenta y riesgo, la estructuracion del proyecto sin obligacion del

publico a reconocerle los costos asociados.

Existen diferentes modalidades de seleccion para ser contratista del estado, a conti-

nuacion se relacionan con sus principales generalidades.

1. Licitacién publica: Es un proceso por medio del cual las entidades estatales abren
una convocatoria para suplir una necesidad especifica. La entidad contratante es-
tablece previamente las caracteristicas del bien o servicio que esté solicitando, a

las cuales se deben ajustar quienes estén interesados en participar en la licita-
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cion, se podria resumir en el siguiente proceso: la entidad contratante realiza los
estudios especificos y la estructuracion de los proyectos. publica pre-pliegos de
condiciones y programa visitas a las obras, ejecuta reuniones informativas y re-
cibe observaciones a los pre-pliegos, realiza modificaciones a los pre-pliegos y
publica pliegos definitivos, recibe las ofertas técnicas y econémicas de los pro-
ponentes, ejecuta audiencia para adjudicar el contrato y firma el contrato con el

proponente que resulte ganador en la licitacion.

2. Seleccion abreviada: Es una modalidad de seleccién objetiva prevista para aque-
llos casos en que por las caracteristicas del objeto a contratar, las circunstancias
dela contratacion o la cuantia o destinacion del bien, obra o servicio, pueden ade-
lantarse procesos simplificados para garantizar la eficiencia de la gestién contrac-
tual. Esta modalidad de seleccion se usa para la prestacion de servicio de salud y

los bienes y servicios para la defensa y la seguridad nacional, entre otros.

3. Seleccion abreviada para la adquisicion de bienes uniformes (Subasta): La Ley
1150 de 2007 estableci6 el mecanismo de subasta inversa para la adquisicion o su-
ministro de bienes y servicios de caracteristicas técnicas uniformes y de comun
utilizacién por parte de las entidades, que corresponden a aquellos que poseen
las mismas especificaciones técnicas, con independencia de su disefio o de sus
caracteristicas descriptivas, y comparten patrones de desempeio y calidad obje-
tivamente definidos. La subasta puede adelantarse de manera electrénica o pre-
sencial y en cualquiera de los casos deben ser publicados los documentos en el

Secop'©.

10E] Secop es un sistema electrénico que entre otras funcionalidades, permite a las entidades estatales cumplir con las obligacio-
nes de publicidad de los diferentes actos expedidos en los procesos contractuales y permite a los interesados en participar en los
procesos de contratacion, proponentes, veedurias y a la ciudadania en general, consultar el estado de los mismos. Es importante
resaltar que segtin el documento Conpes 3620 de 2009, el Secop se creé como un incentivo para el uso del comercio electrénico,
cuyo desarrollo se realizara a futuro una vez se de inicio a la Fase transaccional la cual permitird “llevar a cabo la gestioén ptblica

contractual a través de medios electrénicos”. Tomado de: http://www.aplicaciones-mcit.gov.co/secop/que_es_secop.html.
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4. Seleccion abreviada del literal h del numeral 2 del articulo 2 de la Ley 1150 de
2007: Hace referencia a los contratos de las entidades, a cuyo cargo se encuentre
la ejecucion de los programas de proteccion de personas amenazadas, programas
de desmovilizacion y reincorporacion a la vida civil de personas y grupos al mar-
gen de la ley, incluida la atencion de los respectivos grupos familiares, programas

de atencion a poblacion desplazada por la violencia, etc.

5. Seleccién abreviada servicios de salud: Sin perjuicio de lo dispuesto en la Ley
100 de 1993 y en la Ley 1122 de 2007, la Ley 1150 de 2007 defini6 como una de las
causales de seleccion abreviada, la celebracion de contratos para la prestacién de

servicios de salud.

6. Concurso de méritos: Modalidad prevista para la seleccion de consultores o pro-
yectos, en la que se podran utilizar sistemas de concurso abierto o de precalifi-
cacion. En este ultimo caso, la conformacion de la lista de precalificados se hara
mediante convocatoria pubica, permitiéndose establecer listas limitadas de ofe-
rentes utilizando criterios de experiencia, capacidad intelectual y de organizacion
de los proponentes, segin sea el caso. Bajo esta modalidad el precio de la pro-

puesta no constituye factor de escogencia.

7. Concurso de méritos abierto: El concurso de méritos por el sistema de concurso
abierto se desarrolla prescindiendo de los procedimientos de precalificacion, es
decir que podran participar todos los interesados para ésta modalidad de selec-

cion y de acuerdo con los documentos que deben ser publicados.

8. Concurso de méritos con lista corta: Consiste en la conformacién de una lista
limitada de oferentes para un solo proceso de concurso de méritos. La entidad
conformard la lista corta con un ntimero plural de precalificados que no podra
exceder de seis cuando se deba presentar una propuesta técnica detallada, ni de

diez cuando se deba presentar una propuesta técnica simplificada.
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9.

10.

11.

12.

Lista multiusos: Consiste en la conformacién de una lista limitada de oferentes
(precalificacion) para varios concursos de méritos determinados o determina-
bles. En esta solo se publican los documentos del proceso que se adelante para

la conformacion de la lista.

Concurso de méritos con lista multiusos: Una vez conformada la lista multiusos,

en esta opcion se publican los datos del proceso de concurso.

Contratacién minima cuantia: Corresponde a la publicacién de procesos cuya
adquisicion de bienes, servicios y obras cuyo valor no exceda del 10 % de la menor

cuantia de la entidad contratante, independientemente de su objeto.

Contratacién directa: Es el proceso excepcional por medio del cual el estado no
contrata a través de la licitacién o el concurso sino que teniendo en cuenta la na-
turaleza o la cuantia del objeto a contratar, lo hace directamente. Cuando se con-
trata a través de este medio, se hace por situaciones especiales que hacen inviable

el proceso licitatorio.

3.2. Marco Conceptual

3.2.1. Riesgo de crédito

Dentro de las particularidades del cliente de una entidad financiera, especialmente la

referente a su actividad econémica, existen dos factores inherentes a la misma como

son la incertidumbre y la aleatoriedad. Estas dos situaciones son las que se constitu-

yen en la esencia del riesgo crediticio, evaluado por la entidad financiera para ayudar a

la toma de decisiones con respecto a la otorgacién o no de un crédito financiero. Este

riesgo para la entidad financiera se traduce en la contingencia, probabilidad o proxi-
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midad de un dafo o peligro, en concreto, de sufrir una pérdida.

En el caso de las entidades financieras, el manejo del riesgo va acompanado de la ne-
cesidad de rentabilidad. Por lo tanto estos dos aspectos van de la mano en la actividad

de otorgamiento de crédito.

Elriesgo de crédito es el més importante dentro del quehacer de una entidad financie-
ra, pues éste tipo de riesgo el que estd inmerso en los procesos de negociacion con sus
clientes. El riesgo de crédito podria definirse, de forma genérica, como el posible que-
branto que originaria a la entidad una variacion en las condiciones y caracteristicas
de una contrapartida, que pudiese alterar la capacidad de ésta para cumplir con los
términos contractuales de una operacién'!. El riesgo puede definirse, de forma mas
completa, como la exposicion a la posibilidad de pérdidas econémicas y financieras,
de dafnos en las cosas y en las personas o de otros perjuicios como consecuencia de la
incertidumbre que origina el llevar a cabo una determinada accién. Esta incertidum-
bre es una de las caracteristicas fundamentales del riesgo, se presenta en tres aspectos

(Pecvnia, 1 (2005), pp. 175-199):

= En cuanto a la posibilidad de que se materialice una pérdida efectiva.
= Sobre la cuantia de la pérdida.

= Sobre el instante en que puede materializarse dicha pérdida.

El riesgo de crédito es uno de los muchos a los que se enfrenta una entidad financiera.
Entre ellos estd el riesgo de mercado, riesgo operacional, riesgo de liquidez y riesgo

legal. A continuacion se presenta con mds detalle el riesgo de crédito que es aquel en

Hyease “Aplicacion del Analisis Discriminante y Regresion Logistica en el estudio de la morosidad en las entidades financieras.
Comparacién de resultados” de M. Jesis Mures Quintana, Ana Garcia Gallego y M. Eva Vallejo Pascual. Pecvnia, 1 (2005), pp.

175-199.
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el que se centrd este trabajo de investigacion.

Enla relacion con los clientes del segmento de ingenieros civiles contratistas (SICC), el
riesgo que acompana a toda operacion que las entidades formalizan con ellos, con el

fin de concederles crédito, se puede determinar gracias a tres etapas:

= Etapa 1-En el estudio de la operacion: la entidad financiera tiene que realizar un
analisis riguroso del cliente antes de tomar la decisién, por lo que dedica un cierto
tiempo a la evaluacion de la operacion, a partir de la documentacion e informa-

cioén necesaria.

= Etapa 2-En la formalizacion de la operacion: se debe actuar de forma rigurosa,

estableciendo los controles de seguridad adecuados.

= Etapa 3-Entre la formalizacién y la cancelacién: durante la vida de la operacion,
la entidad financiera debe realizar el oportuno seguimiento de la misma y del

cliente.

En el marco de estas etapas se encuentran factores caracteristicos de la operacién, co-
mo son por ejemplo: el plazo o vencimiento de la operacién, las garantias aportadas
por el cliente!?, estudio de los histéricos crediticios del cliente (interna y externa) co-

mo son las centrales de riesgo .

12 Garantias exigidas por la entidad financiera con animo de reducir el riesgo de pérdida en caso de no pago.

13En Colombia dos instituciones manejan la informacién crediticia de las personas y funcionan como una base de datos pa-
ra el sistema financiero: Datacrédito y Cifin. Tomado de http://www.finanzaspersonales.com.co/credito/articulo/que-centrales-

riesgo-para-que-sirven/51380.
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3.2.2. Introduccion al Analisis Discriminante

El Andlisis Discriminante es una técnica estadistica multivariante cuya finalidad es
analizar si existen diferencias significativas entre grupos de objetos respecto a un con-
junto de variables medidas sobre los mismos, y en el caso de existir diferencias explicar
en qué sentido se dan y proporcionar procedimientos de clasificacién sistemdtica pa-
ra las observaciones en cada uno de los grupos considerados. La técnica tiene como

objetivos principales los siguientes:

1. Anadlisis discriminante descriptivo: Describe las diferencias existentes entre gru-
pos, si es que las hay, con base en los valores que toman ciertas variables para

cada una de las unidades que integran los distintos grupos considerados.

2. Andlisis discriminante predictivo: Clasifica las observaciones de acuerdo a sus
valores y a las caracteristicas determinantes en cada uno de los grupos conforma-
dos, garantizando una completa homogeneidad dentro del grupo y heterogenei-
dad entre grupos. La prediccion de pertenencia a los grupos se basa en el uso de
una o mas ecuaciones matemadticas, llamadas funciones discriminantes, que per-
mitan la clasificacién de nuevos casos a partir de la informaciéon que poseemos

sobre ellos a determinados grupos diferenciados y conocidos.

Entre los mds apreciable de esta técnica estd la claridad en la interpretacién que puede
hacerse de los resultados, en el sentido de que un nimero amplio de variables puede
ser reducido a un pequefio numero de dimensiones capaces de explicar las diferencias

fundamentales observadas entre los grupos'4.

Para efectuar el andlisis discriminante es necesario considerar los siguientes supues-

M Tomado de: http://ruc.udc.es/dspace/bitstream/handle/2183/16382/ DeDiegoLago_Santiagolnigo_TFG_2015.pdf?sequence=2
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tos:

1. Se tiene una variable categorica dependiente a discriminar y el resto de variables

son cuantitativas independientes llamadas variables discriminantes.
2. Se requieren al menos dos grupos y para cada grupo dos o mas casos.

3. El nimero de variables discriminantes debe ser menor que el niimero de objetos
0 casos menos 2, es decir, si se tiene Xj, X, ..., X, variables discriminantes, enton-

ces p < n—2,donde n es el nimero de objetos.

4. Ninguna variable discriminante puede ser combinacion lineal de otras variables

discriminantes.

5. El nimero maximo de funciones discriminantes es el minimo entre el niumero de
variables y el nimero de grupos menos 1, es decir, con g grupos se tiene g — 1

funciones discriminantes.

6. Las matrices de covarianzas dentro de cada grupo deben ser aproximadamente

iguales.

7. Las variables continuas deben seguir una distribucién normal multivariante.

Técnicamente, se puede decir que el andlisis discriminante trata de encontrar funcio-
nes cuyos valores separen o discriminen lo més posible a los grupos existentes. Estas
funciones, denominadas funciones o ejes discriminantes, serdn combinaciones linea-

les de las variables originales.
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Modelo matematico

Partiendo de g grupos donde se asignan a una serie de objetos y de p variables medidas
sobre ellos (Xl, X2, .0y Xp), se trata de obtener para cada objeto una serie de puntuacio-

nes que indican el grupo al que pertenecen:

ylx_VZ,---;_Vm

con m=min [q -1, p], de modo que sean funciones lineales de las X;, coni=1,...,p
asi:
i1 =Pro+uXi+pfr2Xo+ -+ pi1pXpter

Yo =P+ P X1+ PXot+ -+ PopXyten

Yin =PBmotPmiXi+PmaXo+---+ ,Bmep +em,
tales que discriminan o separan lo méximo posible a los g grupos y donde e es el tér-
mino conocido como perturbacién y en él se conglomeran todas aquellas variables no

tenidas en cuenta en el modelo y, ademds aquellos errores experimentales no contro-

lables.

Para el caso que interesa, Y es la variable que expone el pago o no pago (default) y las
Xj, con i =1,...,p son las distintas variables que se suponen relevantes para explicar

Y.

El vector
B=(Bjo, Bj1,-Bjp),

denota una lista de pardmetros que recogen la magnitud con que las variaciones en los
valores de las variables X se transmiten a variaciones en la variable Y. Estos coeficien-

tes B, se eligen de tal forma que se consiga la méxima heterogeneidad entre grupos, es
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decir, tratando de que los valores que toman las funciones discriminantes Y; en cada

uno de sus grupos sean lo mads diferentes posibles.

Estadisticamente, este criterio equivale a maximizar la varianza “entre grupos” frente
a la varianza “dentro de grupos”. Por lo tanto, los coeficientes Sy, B1, ..., Bk se eligen de

tal forma que se consiga maximizar el valor del cociente:

Varianza entre grupos

T=— .
Varianza dentro de grupos

Si la varianza “entre grupos” es grande, es decir si hay grandes diferencias entre los
valores que toma la funcién Y en los distintos grupos, pero la varianza “dentro de gru-
pos” es pequena, es decir, los valores de Y para variables de un mismo grupo son muy
similares, entonces se dice que la funcion discriminante separa bien a los grupos, que

serdn, internamente muy homogéneos y a la vez muy diferentes entre si.

Hay que senalar que el namero de funciones que pueden obtenerse es el minimo en-
tre el namero de variables explicativas disponibles y el nimero de grupos menos uno.
Estas funciones se obtienen de forma sucesiva en funcién de su capacidad discrimina-

toria. Asi, la primera funcion discriminante, serd de la forma:

Y1=Pro+ P X1+ PraXo+-+P1pXp+e,

que serd la que tenga mayor poder discriminatorio, es decir, la que mejor separe los

grupos. La segunda funcion, que vendré definida por:

Yo = Boo+ P21 X1+ B2 Xo+ -+ PopXi + €2,

serd la siguiente en capacidad discriminatoria, ademads, estard incorrelacionada con la
funcion anterior Y. A los valores de estas funciones para cada uno de los individuos

de la poblacion se les denomina puntuaciones discriminantes.
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En ciertas ocasiones, la capacidad discriminatoria de la primera funcion Yi, es tan
grande que la informacion afadida por la segunda funcion Y, apenas es relevante y
esta se ignora, ya que su contribucion a la separacion entre los grupos no es significa-

tiva.

Una vez obtenidas las funciones discriminantes, el objetivo es establecer la contribu-
cion relativa de las distintas variables a la discriminacion, o lo que es lo mismo, de-
terminar cudles son las variables que mds contribuyen a discriminar entre un grupo y

otro.

NOTA IMPORTANTE: Dado que en éste trabajo se diferencia entre dos grupos de clien-
tes, es decir, los solvente y los insolventes o morosos, se aplica el andlisis discriminante
simple, en el que la variable dependiente Y es dicotomica, siendo sus categorias cada
una de los grupos definidos a priori y, por lo tanto, se obtiene una unica funcion dis-

criminante.

En cuanto a las variables explicativas o predictoras, éste método impone la condicion
de que sean cuantitativas o métricas, aunque pueden introducirse también variables
cualitativas o categdricas, sin mas que transformarlas previamente en tantas varia-
bles ficticias 0 dummy como modalidades tenga la variable original menos una. De
ésta forma, se facilita el tratamiento de las variables cualitativas como cuantitativas,
interpretindose como el efecto en la variable dependiente cuando un individuo pre-
senta determinada modalidad respecto a aquél que presenta la categoria de referen-
cial®.

NOTA IMPORTANTE: En éste trabajo se tuvo la necesidad de utilizar variables explica-

tivas cualitativas o categoricas a las cuales se les hizo el tratamiento particular descrito

15Tomado de: https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/1281700.pdf.
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en el parrafo anterior.

Antes de indicar el proceso que se debe seguir para estimar el poder discriminante de
las variables independientes, se hace necesario aclarar un conjunto de conceptos, lo

cual se hace enseguida:

= Lambda de Wilks: Para determinar la significancia de las variables que se introdu-
cen, se emplea el estadistico Lambda de Wilks, que se obtiene de la razén entre el
determinante de la matriz de varianzas y covarianzas dentro de gruposy el deter-
minante de la matriz de varianzas y covarianzas total, que sigue una distribucién
F. Con esto es sencillo determinar si una variable es o no significativa para dis-
criminar, ya que solamente basta realizar una prueba de significancia en la forma

usual.

= Distancia de Mahalanobis (D2): Esta técnica propuesta por Mahalanobis!® per-

mite el cédlculo de un indicador llamado distancia de Mahalanobis, que es una

16prasanta Chandra Mahalanobis, naci6 el 29 de junio de 1893 y murié el 28 de junio de 1972, fue un cientifico de la India
que destacé en estadistica aplicada. Su padre, Prabodh Chandra, fue un miembro activo del movimiento religioso Bramho
Samaj. Su madre, Nirodbasin, pertenecié a una familia de gran tradicién académica. Mahalanobis se gradué en fisica en 1912
por la Universidad presidencial de Kolkata, y terminé sus estudios en el College de Cambdridge, para posteriormente volver a
Calcuta. Fue conocido popularmente como fisico por formacién, estadistico por instinto y planeador por conviccién, ya que
us6 ideas sencillas para desarrollar modelos econométricos en paises. en vias de desarrollo. El avizoré que la estadistica, una
ciencia nueva relacionada con las mediciones, tenia un amplio potencial de aplicaciones. Mahalabonis desarroll6 el estadistico
D2, conocido como o la Distancia de Mahalanobis (Rao, 2005). Realiz6 trabajos pioneros en el estudio de las variaciones
antropométricas en la India, fundé el Instituto Indio de Estadistica, y contribuyé al campo de las encuestas a gran escala.
Inspirado por la revista cientifica Biometrika y por Acharya Brajendranath Seal, empez6 a trabajar en estadistica analizando
resultados de exdmenes universitarios, medidas antropométricas de anglo-indios de Calcuta y problemas metereolégicos.
También trabajé como metere6logo durante algiin tiempo. En 1924, mientras trabajaba en la probabilidad de error de los
resultados de los experimentos en agricultura, conocié a Ronald Fisher, con quien establecié una amistad que se mantendria
durante toda su vida. También trabajé en modelos para prevenir inundaciones. Mahalanobis llevé a cabo tres contribuciones
notables en técnicas de muestreo: proyectos piloto, disefio de proyectos 6ptimos e interpretacién de redes de muestras. Tomado
de:  https://www.researchgate.net/publication/28249208_P_Ch_Mahalanobis_y_las_aplicaciones_de_su_distancia_estadistica

(accessed Jul 27, 2017).
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medida de la distancia entre dos puntos en el espacio, definido por dos o mas
variables correlacionadas. Por ejemplo, si hay dos variables no correlacionadas,
pueden graficarse los puntos en un espacio de dos dimensiones, la distancia de
Mahalanobis entre puntos es la distancia euclidiana. Si hay tres variables no co-
rrelacionadas puede usarse una regla para medir las distancias en el espacio de
tres dimensiones para determinar la distribucion entre puntos. Con mads de tres

variables ya no es posible graficar las distancias.

Por otro lado, cuando las variables estdn correlacionadas los ejes no estdn posi-
cionados en dngulo recto, en esos casos la distancia euclidiana no es una medida
apropiada, por tanto se usa la distancia de Mahalanobis. Para cada grupo se pue-
de determinar la localizacién de un punto que representa la media para todas las
variables en el espacio multivariable definido por las variables en el modelo. Es-
tos puntos se llaman centroides de los grupos. Para cada caso puede calcularse
su distancia de Mahalanobis respecto del centroide del grupo. De nuevo, puede
clasificarse una observacion como perteneciente al grupo al que esté mads cerca o

sea al cual la distancia de Mahalanobis es menor.

Teoricamente, para estimar el poder discriminante de las variables independientes se

realizan los siguientes pasos:

1. Se calcula la media y la desviacion estdndar de cada una por grupo (0 y 1) de la
muestra que se determiné para anélisis. Aquellas con mayor diferencia en medias

tenderdn a ofrecer mayor poder. No aplica si es una variable discreta y binaria.

2. Se calcula el estadistico lambda de Wilks y el ANOVA univariante (Ratio F uni-
variante) para valorar la significacion entre las medias. Entre mayor sea el valor
del Ratio F univariante se puede decir que las diferencias univariantes son mas

significativas.
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3. Se utiliza la D2 de Mahalanobis para llevar un proceso por etapas en la determi-

nacion de las variables con mayor capacidad discriminatoria.

En caso de no obtener resultados que permitan determinar las variables que sean sig-
nificativas para discriminar, se deberé realizar un andlisis factorial que permita generar

nuevas variables que si pudieran serlo.

Andlisis discriminante simple

En el caso de que la variable dependiente sea dicotémica, la expresion lineal de la ecua-
cién discriminante, que representa la combinacion lineal de las variables discriminan-

tes (independientes) es la siguiente:
D=po+ b1 X1+ PoXo+-+fpXp+en,

donde D es el punto discriminante, los §;, coni =0, 1,..., p son los factores de ponde-
racion o importancia de la variable respectiva para discriminary X;, con i =1,..., p las

variables independientes o explicativas.

El proceso de modelado, consiste en encontrar el valor de los pesos que tienen las
variables para discriminar, es decir, los valores de las constantes 8;, con i =0,1,...,p
siempre bajo el criterio de maximizar la relacion entre las diferencias de los grupos con

respecto a la variabilidad en los datos.

Como senalan Uriel y Aldas (2005, p-288), este criterio trata de precisar el eje discri-
minante de forma que las distribuciones proyectadas sobre el mismo, estén lo més
separtadas posibles entre si (mayor variabilidad entre grupos) y, al mismo tiempo, que
cada una de las distribuciones esté lo menos separada (menor variabilidad dentro de
grupos).
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Analiticamente, éste criterio puede expresarse de la siguiente manera:
P'EP
pWp’

donde F es la matriz de covarianzas entre grupos y W calcula la matriz de la suma

maximizacién de(A) =

de cuadrados en cada grupo, sumandolos y dividiendo entre los grados de libertad. El
célculo de F serd un célculo equivalente a considerar que en cada grupo los valores de

cada variable son iguales a la media se ese grupo.

La solucién a éste problema se consigue derivando A respecto de f e igualando a ce-
ro. Tras los calculos se finaliza con un valor propio f asociado a la matriz no simétrica
W~LF. De los valores propios A obtenidos se retiene el mayor y § es el vector caracte-

ristico asociado al mayor valor propio de esa matriz (Pérez, 2013).

Una vez calculada la funcién discriminante, si se tiene la observacién de un nuevo in-
dividuo es necesario averiguar a qué grupo se le asignard y para ello hay que sustituir
los valores de las variables para ese individuo en la funcién discriminante. El valor ob-
tenido serd la puntuacion discriminante, que en éste caso es Uinica al estar ante analisis
discriminante simple con dos grupos. La puntuacion discriminante es el resultado que
se obtiene al sustituir el valor de las variables X;, con i =0,1,..., p para ese individuo

en la funcién discriminante
D:ﬁ0+ﬁ1X1 +ﬁ2X2+"'+ﬁpo.

Para tomar la decisién de a qué grupo se le asigna un individuo, se crea una fronte-
ra a partir de la cual se separan los grupos. Esta frontera es llamado punto de corte

discriminante.

Este punto de corte discriminante, es el promedio de las puntuaciones discriminan-
tes de los denominados centroides de cada grupo. Los centroides son los estadisti-

cos bdsicos que resumen la informacién sobre los grupos. Se calculan promediando
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las puntuaciones discriminantes para todos los individuos dentro del grupo particu-
lar, obteniendo la media. En el caso del andlisis discriminante simple, se obtienen dos

centroides.

DI = (XI,I» XZ,D ceey Xm,[)

D= (X111 Xo,105 0 Xy 11) -

Luego, para los grupos I y I1 se obtiene el punto de corte discriminante, asi:

Dr=B1 X0 1+ B2 Xo ++PmXm,1

Dy = /315(1,11 + .325(2,11 R ﬁme,II
Di+D
c=21 1
2

Es asi, como el criterio para clasificar a un individuo i en particular es el siguiente:

= Si D; < C, se clasifica al individuo i en el grupo 1.

» Si D;;r > C, se clasifica al individuo i en el grupo I1.

Al aplicarse este criterio, obviamente se van a cometer errores de clasificacion (como
puede verse en la Figura 3.2). El drea existente a la derecha de C recoge individuos
pertenecientes al grupo I, pero en los que D; > C, es decir, son individuos del grupo
I mal clasificados en el grupo I1. Del mismo modo, el drea existente a la izquierda de
C recoge individuos pertenecientes al grupo I1, pero en los que D;; < C, es decir, son

individuos del grupo I1 mal clasificados en el grupo I (Uriel y Aldés, 2005)[4].
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Grupo | Grupo Il

=1 >
Iﬁll [C]
Miembros del grupo Il mal Miembros del grupo | mal
clasificados como grupo | clasificados como grupo |l

Figura 3.2: Punto de corte discriminante

3.3. Marco Normativo

3.3.1. LosAcuerdos de Basilea

La regulacion financiera no es nueva en el entorno global, pues debido a la inestabili-
dad y la globabilizacién de mercados financieros, la regulacién es puesta en la agenda
de los paises desarrollados. Con la creaciéon del Comité de Regulacion Bancaria de Ba-
silea, se dan los primeros pasos de la regulacion internacional, cuyos lineamientos se
convirtieron rdpidamente en derroteros regulatorios a nivel mundial. Bajo este con-
texto, se hacen recomendaciones para la administracion del riesgo de cartera, defini-
do por Torres (2005) como la probabilidad de que los deudores de la entidad financiera

incumplan con sus obligaciones[6].

Estos acuerdos norman las précticas bancarias, es decir, legislan y regulan la actividad

central de las entidades financieras. Estos acuerdos son emitidos por el Comité de Su-
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pervision Bancaria de Basilea y quedan como eleccién de cada pais la incorporacion

de ésta normatividad al ordenamiento juridico nacional.

Existen tres acuerdos: Basilea I, Basilea II y Basilea III.

= Basilea I (1988): El comité de Basilea hizo publico su acuerdo en 1988 el cual con-
sisti6 en un conjunto de recomendaciones con el objetivo de fijar un limite para
el valor de los créditos que puede conceder una entidad financiera en funciéon
de su capital propio. Estas normas y recomendaciones limitaron en un 12.5% la

capacidad de apalancamiento en las entidades financieras.

= Basilea II (2003): Como una falencia del acuerdo de Basilea I, qued¢ la falta de
normatividad en cuanto a la capacidad de devolucién del prestatario, es decir, el
limite de crédito a conceder. En resumen, no tenia en cuenta el riesgo de crédito.
Para resolver esta falencia, en 2004, el Comité de Basilea propuso un conjunto de

recomendaciones, basado en tres pilares:

e Pilar I (Los requisitos minimos de capital): Se tiene en cuenta aqui la calidad

crediticia de los prestatarios.

e Pilar IT (El proceso de la supervision de la gestion de los fondos propios): Las
entidades son responsables de mantener suficiente capital en funciéon de sus
logros, revisando los célculos determinando el nivel de solvencia de la enti-

dad.

e Pilar III (La disciplina del mercado): Se establecen normas de transparencia
y define la informacion acerca de su posicion crediticia y nivel de riesgo a los

mercados financieros.

= Basilea III (2010): Este acuerdo es aprobado en diciembre de 2010 e intent6 adap-

tarse alas crisis econ6micas del momento. Trat6 de blindar a los bancos de todo el
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mundo a la exposicion de gran parte a los activos t6xicos en sus balances y en los
derivados que circulan en el mercado. Se establecieron nuevas recomendaciones

como por ejemplo:

* Endurecimiento de los criterios y aumento de la calidad del volumen de ca-

pital para asegurar su mayor capacidad para absorber pérdidas.

* Modificacién de los criterios de calculo de los riesgos para disminuir el nivel

de exposicion real.

* Constitucién de colchones de capital durante los buenos tiempos que per-

mitan hacer frente al cambio del ciclo econémico.

e Introducciéon de un nuevo ratio de apalancamiento, como medida comple-

mentaria al ratio de solvencia.

Acuerdos de Basilea en Colombia

Después de la crisis internacional de los afios 2007 a 2009, el Comité de Basilea para la
supervision bancaria emprendi6, con el apoyo de la mayoria de los bancos centrales,
un esfuerzo para mejorar los esquemas regulatorios y de supervision bancaria a nivel
global. En esencia, el acuerdo de Basilea III requiere mds capital tangible (de mayor
calidad) que Basilea I-11 y, ademas, discrimina los requerimientos segtin el riesgo sisté-
mico que encierran las entidades bancarias a nivel internacional. Existi6 gracias a esto
un impacto en la implementacién de un esquema como Basilea III en Colombia. Espe-
cialmente el fuerte impacto se debi6 a la sensibilidad financiera resultante de aplicar
los lineamientos del Decreto 1771 de 2012. La relacién de solvencia bancaria dismi-
nuirfa, pasando del 14.2% observado a diciembre de 2011 a cerca de un 11.9%, bajo
una hipotética aplicacion inmediata de dichos lineamientos en términos de depurar el

patrimonio respecto a sus componentes de impuestos diferidos netos y pasivos pen-
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sionales, entre otros, y suponiendo que las entidades financieras no recomponen su
capital para cumplir con esta nueva medida. Aunque a nivel general todavia se estaria
cumpliendo con la solvencia minima del 9% (e inclusive con su futuro elevamiento
hacia el 10.5% que propone Basilea III), cerca de un 8.6 % de los activos del sector ban-
cario quedaria por debajo de dicho umbral, en este escenario hipotético de “ducha
fria”. De alli la importancia de moverse gradualmente hacia esa depuracion del capital,
como bien lo contempla el Decreto 1771 de 2012, buscando cronogramas realistas que
representen un equilibrio entre el norte fijado por Basilea III y la capacidad de elevar

el capital tangible que tienen las entidades bancarias de Colombia.

3.3.2. Normatividad que rige a la poblacién objeto de estudio

El segmento de ingenieros civiles contratistas SICC, son personas naturales o juridicas,
que proveen bienes y servicios a entidades publicas de forma independiente o de for-
ma plural en consorcio y/o unién temporal mediante procesos de contratacion publi-
cay bajo la reglamentacion del Estatuto General de Contratacion de la Administracion

Publica (Ley 80 de 1993 y la Ley 1150 de 2007).

3.4. Marco Filosoéfico

En esta investigacion se utilizaron experiencias y eventos dentro de un contexto espe-
cifico dado el conocimiento que se posee por parte de los investigadores, uno como
gerente con experiencia de 9 afios de oficina de una entidad financiera y el otro como
ingeniero civil hace que el pragmatismo sea la escuela filos6fica donde se enmarca el

trabajo.
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3.5. Marco Situacional

En este trabajo de investigacion se implementa en una entidad financiera de la ciu-
dad de Armenia EFArmenia, un modelo scoring para el Segmento de Ingenieros Civi-
les Contratistas (SICC), en el Departamento del Quindio. La caracteristica principal de
esta municipalidad es que ostenta la categoria de ciudad intermedia con un desarro-
llo urbanistico tendiente a la alza y donde el estado es el principal empleador, motivo
por el cual el subsector de los ingenieros contratistas de obras ptublicas cobra mucha

relevancia.

La ubicacion geografica del SICC es la ciudad de Armenia, capital del departamento
del Quindio. Armenia es el punto de partida para conocer un territorio que en 2011
la UNESCO declar6 Patrimonio de la Humanidad: el paisaje cultural cafetero colom-
biano. Esta ciudad, fundada el 14 de octubre de 1889, estd muy bien conectada por
tierra con otros municipios donde la cultura cafetera es parte de la vida diaria de sus
habitantes!’. La ciudad est4 situada en las coordenadas 4,5 grados de latitud norte y
75,6 grados oeste a 290 kilémetros al oeste de Bogotd. Es una ciudad de tamafio medio
ubicada en el tridngulo de oro (Manizalez, Pereira, Armenia). Su temperatura prome-
dio esté entre 18-28 grados centigrados, y es el nticleo del Area Metropolitana. Armenia
acabo en el 2016 con una poblacion de 299,712 personas. Armenia tiene una densidad

de poblacién media, de 100 habitantes por Km?.

Actualmente existen 250 ingenieros civiles registrados en las bases de datos de la Ca-
mara de Comercio de Armenia'®, los cuales enfocan su principal actividad econémica

en la ejecucion de obras publicas.

17Tomado de: http://www.colombia.travel/es/a-donde-ir/andina/armenia.

18Dato suministrado en noviembre de 2016 por la Cimara de Comercio de Armenia.
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Por otra parte, este subsector encuentra su principal fuente de apalancamiento pre-
supuestal en el sistema financiero, por lo cual cuentan en la ciudad con un poco mas
de 17 entidades bancarias para acceder a crédito para tales fines. Teniendo en cuenta
lo anterior, en algunos casos, el acceso a estas lineas de crédito por parte del SICC de
obras publicas, es un poco complejo, ya que esta profesion es de tipo independien-
te y los ingresos que se perciben son ocasionales o temporales dependiendo del tipo
de labor que se desempenie. Con base en lo anterior, en algunas ocasiones se genera
un ambiente de incertidumbre para las entidades bancarias, la cuales no cuentan con
una herramienta adecuada y puntual para analizar el posible riesgo de incumplimien-
to de este segmento del mercado. Finalmente, se hace necesario generar un modelo
de scoring para otorgamiento de crédito comercial en una entidad financiera que ayu-
de a subsanar este situacion. Para el SICC no se tienen referencias de estudios previos

respecto al otorgamiento de crédito.

En este trabajo de investigacion se seleccionaron unicamente los ingenieros civiles
contratistas persona natural que contratan con el estado bajo la reglamentacion del
Estatuto General de Contratacion de la Administracion Publica (Ley 80 de 1993 y la
Ley 1150 de 2007). Clientes de una entidad financiera de la cuidad de Armenia que
de acuerdo a los servicios prestados celebran contratos bajo la modalidad de contrato
de obra, para la construccion especialmente de obras de ingenieria como acueducto,
alcantarillado, pavimentos, vias, puentes y todo lo relacionado con obra civil, inde-
pendientemente de la modalidad de la contratacién. Sin embargo, para este tipo de
contrato de obra las mas comunes son licitacién publica y seleccion abreviada, y sin
importar cudl sea la modalidad de ejecucién y pago, estos clientes son segmentados
como clientes PYME que segun politica de la entidad financiera sus ingresos anuales

deben ser superiores a 400 millones.
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Capitulo

DISENO METODOLOGICO

El cientifico encuentra su recompensa en lo que Henri Poincare llama
el placer de la comprension, y no en las posibilidades de aplicacion

que cualquier descubrimiento pueda conllevar.

Albert Einstein

4.1. Introduccion

Por los objetivos mismos planteados a nivel general y especificos, esta investigacion
se enmarca dentro del tipo de investigaciones de caracter descriptivo y de cardcter
correlacional. De caracter descriptivo porque en éste “...estudio se muestran, narran,
resefan o identifican hechos, situaciones, rasgos de un objeto de estudio, o se dise-
fian productos, modelos, prototipos, guias, etcétera”. De caracter correlacional porque

un aspecto importante de ésta investigacion consiste en “...examinar relaciones entre
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variables o sus resultados, pero en ningin momento explica que una sea causa de la

otra” [2].

4.2. Poblacion o universo

La poblacion objeto de este estudio es el segmento de ingenieros civiles contratista,
con ingresos de 400 a 20000 millones de pesos anuales definidos por la entidad EFAr-

menia como clientes del segmento PYME.

4.3. Muestra

La muestra estd conformada por los clientes de éste segmento a los que se les aprob6
crédito desde el afio 2012 y con corte al afio 2016. La muestra consta de 101 clientes

(totalidad de los clientes de este segmento de la entidad financiera EFArmenia).

4.4. Delimitacion del estudio
= Espacial: Oficina de la entidad EFArmenia de la ciudad de Armenia en el departa-
mento del Quindio.
= Demogréfica: Clientes Pymes del segmento de ingenieros civiles contratistas (SICC).

= Temporal: 12 meses calendario, a partir del momento de la conceptualizacién y

aprobacion del anteproyecto.

= Temadtica: Creacion de un modelo scoring para el otorgamiento de crédito al SICC.
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4.,5. Variables e indicadores del estudio

En los Cuadros 4.1 y 4.2 se presentan las variables que conforman la base de datos su-
ministrada por el entidad EFArmenia. Alli se presentan con su respectiva descripcion,

clasificacion, escala e indicador.

La base de datos se encuentra en el archivo digital en un CD anexo a éste trabajo.
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VARIABLE DESCRIPCION CLASIFICACION ESCALA INDICADOR
1. Calificacion Cifin | Calificacién en central de riesgo | Nominal dicotémica Aprobado, re- | Rango de escala
(CIFIN) Cifin en el momento del otorga- chazado

miento de crédito

2. Contratos adjudicados

Total de contratos adjudicados en

Cuantitativa intervalar

Numeros ente-

Nuimero entero

(CONTRATOS_ADJUDICADOS)| los tltimos dos anos en el momen- ros
to de la aprobacion del crédito
3. Garantias que respaldan | Garantia ofrecida al banco para | Cualitativa nominal Hipotecaria, Rango de escala

el crédito (GARANTIA)

respaldar los créditos

FNG , Prendaria,

Otras

4. Nivel de endeudamiento

(NE)

Nivel de endeudamiento en el mo-

mento del estudio del crédito

Cuantitativa Intervalar

Numero entero

Numero entero

5. Edad (EDAD)

Edad del cliente en el momento

del estudio del crédito

Cuantitativa intervalar

Numero entero

Numero entero

6. Ingreso (INGRESO)

Ingreso anual del cliente en el dlti-

mo ano

Cuantitativa intervalar

Numero entero

Numero entero

7. Género (GENERO)

Sexo biolégico de pertenencia

Cualitativa nominal

Masculino, Fe-

menino

Rango de escala

Cuadro 4.1: Variables a considerar en el modelado (1).
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VARIABLE

DESCRIPCION

CLASIFICACION

ESCALA

INDICADOR

8. Numero de entidades

contratantes (EC)

Nuimero de entidades contratan-
tes en el histérico del cliente en el

momento del estudio del crédito

Cuantitativa intervalar

Numero entero

Numero entero

9. Estrato socio-econémico

(ESTRATO)

Estrato  socio-econémico del
cliente en el momento del estudio

del crédito

Cualitativa ordinal

Nuimero entero

Nuimero entero

10. Ntimero de afios de ex-
periencia en la actividad

(EXPERIENCIA)

Numero de afios de experiencia
del cliente en la actividad en el

momento del estudo del crédito

Cuantitativa intervalar

Nuimero entero

Nuimero entero

11. Estado civil

(ESTADO_CIVIL)

Estado civil del cliente en el mo-

mento del estudio del crédito

Cualitativa nominal

Soltero, Casado,
Unién libre, Di-

vorciado, viudo

Rango de escala

12. Namero de hijos

(HIJOS)

Numero de hijos del cliente en el

momento del estudio del crédito

Cuantitativa intervalar

Numero entero

Numero entero

13. Porcentaje otros ingre-

sos (OTROS_INGRESOS)

Porcentaje de otros ingresos con

respecto al total de ingresos

Cuantitativa intervalar

Nuimero real

Nuimero real

14. Tipo de vivienda

(VIVIENDA)

Tipo de vivienda del cliente en el

momento del estudio del crédito

Cualitativa nominal

Propia, arrenda-

da, familiar

Rango de escala

15. Personas a cargo

(PERSONAS_CARGO)

Personas a cargo

Cuantitativa intervalar

Numero entero

Numero entero

Cuadro 4.2: Variables a considerar en el modelado (2).
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4.6. Instrumentos para recoleccion de la informacion

La informacién estd en los registros histéricos de los clientes de este segmento que
durante los afios 2012 a 2016 obtuvieron crédito con la entidad financiera EFArmenia.
Se tabularan en un archivo Excel para respetar la peticién de la empresa respecto a la

confidencialidad de la informacién presentada por los clientes.

4.7. Procesamiento y andlisis de la informacién

Se implementard un modelo que sea vdlido en aplicaciones practicas desarrollado ba-
jo la metodologia estadistica del andlisis discriminante, obteniendo la posibilidad de
estimar la probabilidad de incumplimiento, con el cual se puedan efectuar compara-
ciones de las bondades y desventajas de éste respecto al estado de comportamiento de

pago de los clientes analizados de la entidad financiera EFArmenia.

Se utilizara el software Infostat para la estimacion de los pardmetros del modelo y para

desarrollar las pruebas de bondad de ajuste, normalidad, entre otras.
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Capitulo

MODELO DE CREDIT SCORING PARA
EL SICC

En gran medida, la econometria no es una ciencia,
definida por un estrecho conjunto de teoremas,
sino mds bien, constituye un enfoque que solo puede ser apreciado

y asimilado en toda su magnitud a través de su empleo cotidiano.
Michael D. Intriligator
5.1. Modelacion por medio de andlisis discriminante

Para la ordenacion de las variables y los célculos necesarios se utilizar4 el software In-

fostat! en su versién con licencia profesional. La base de datos contiene el histérico de

lnfoStat es un software para andlisis estadistico de aplicacién general desarrollado bajo la plataforma Windows. Tomado de:

http://www.infostat.com.ar/.
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seguimiento de 101 clientes, con fecha de corte a mayo de 2016, en donde se identifi-
can 15 variables con relacion a cada registro de clientes de la entidad. De la muestra de
los 101 clientes, se tomaran 79 para realizar el modelado y los 22 restantes se dejaron

para la validaciéon del mismo.

InfoStat

SOFTWARE ESTADISTICO

Figura 5.1: Logo del software estadistico Infostat

5.1.1. Uso de Infostat

Unavez se tiene la base de datos en una tabla de infostat, se sigue la ruta que se observa

en la Figura 5.2 para acceder a la herramienta del anélsis discriminante.

N/ InfoStat/L - Nueva tabla — [m] X
Archivo Edicién  Datos Resultados  Estadisticas  Graficos Ventanas  Aplicaciones  Ayuda
Medid
- 1 Medidas resumen = =
£ Tablas de frecuencias = e
da BB A~ IR erobobkamesyenannics Estadiztica descriptiva multivariada
Caso Columnal Columni i
B Ectimacion de caracteristicas poblacionales » Andiets de conglometados
1 _ B8 Calculo del tamafio muestral » ST I
Andlisis discriminante
* Inferencia basada en una muestra 4 5
Correlaciones canénicas
" Inferencia basada en dos muestras »
PLS '
Analisis de la varianza Analisis de la varianza multivariade
L Anilisis de la varianza no paramétrica 4 Comparacién de medias multivariadas (gDGC)
@@ Modelos lineales generales y mixtos L2 Matrices de distancias y similaridades
@@ Modelos lineales generalizados mixtos (MLGM)  * Andlisis de correspendencias
| Regresion fineal Anslisis de caordenadas principales (EMD)
IE DS Procrustes generalizado b
T ks v reles mistos y|  Arboles de clasificacion-regresién :
| ]
| % Ridge regression Biplot y ARM |
5 o Biplot externo
Indefinido | Registros: 12 [#F  Analisis de correlacién » .
Imputar dates faltantes
1
% Datos categorizados 4 SVD missingvalue imputation
;}» Andlisic multivariado Filtros (seleccion de atributos)
&% Series detiempo » I

Figura 5.2: Ruta en Infostat para realizar andlisis discriminante
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Una vez se da click en la pestafia Andlisis Discriminante, se obtiene la ventana tal

como se observa en la Figura 5.3.

I\

!Ar(hivn Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones  Ayuda

1 Andlisis discriminante [ = |

| [ - | L=JLa e

|l B B M #e aCaso  Vaniables | Particiones ... o] | 2
Variables

Colum@al
[=]

Caso |Columnal Columnag|columla?

I

™ i

Criterios de agrupamiento

| | Indefinido Registros: 12 3(0)

E Seleccionar si contiene..
i ‘ = \

{e 2! 2 H

Cancelar Limpiar ‘

Figura 5.3: Ingreso de las variables

En éste ejemplo simple, la variable Caso seré la que genera el criterio de agrupamiento

y las variables explicativas son en éste caso Columnal y Columna2.

5.1.2. Variables

Se han seleccionado las variables con las cuales se cuenta en la base de datos suminis-
trada por la entidad financiera EFArmenia y las cuales fueron presentadas con detalle

en la Seccion 4.5 del Capitulo 4. Se presenta en el Cuadro 5.1.

La variable dependiente o explicada, serd DEFAULTPAGO, que tomaré los valores 0 y 1
si el cliente es moroso (default) o pago cumplidamente (pago). La categoria de default
consiste en el nimero de dias en el cual la institucién, dadas sus politicas internas,

considerard que un cliente entra en mora o en incumplimiento de las obligaciones. El
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#dela

Variable Notacién Descripciéon
1 CIFIN Cualitativa nominal
2 CONTRATOS_ADJUDICADOS | Cuantitativa
3 GARANTIA Cualitativa nominal
4 NE Cualitativa nominal
5 EDAD Cuantitativa
6 INGRESO Cuantitativa
7 GENERO Cualitativa nominal
8 ENTIDADES_CONTRATANTES | Cuantitativa
9 ESTRATO Cualitativa nominal
10 EXPERIENCIA Cuantitativa
11 ESTADO_CIVIL Cualitativa nominal
12 HIJOS Cuantitativa
13 OTROS_INGRESOS Cualitativa nominal
14 VIVIENDA Cualitativa nominal
15 PERSONAS_CARGO Cuantitativa

Cuadro 5.1: Variables de la base de datos inicial.
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default en la entidad EFArmenia de la base de datos es de 15 dias, es decir, un default
bueno es aquel que este por debajo de este nimero de dias y un default malo es aquel

que se encuentre por encima de éste niimero en mora de pago.

Las variable independientes o explicativas determinaran la variable dependiente del

modelo propuesto.

5.2. Modelacion

5.2.1. Anadlisis descriptivo previo

Para iniciar la aplicacion del andlisis discriminante se precede con un anélisis descrip-
tivo previo para poder observar inicialmente las diferencias en el comportamiento de
las variables explicativas o discriminatorias en relacién a la variable explicada o discri-

minada.

Para un andlisis descriptivo inicial y para el andlisis discriminante se tomara una sub-
muestra de 79 observaciones y se dejaran las otras 22 para realizar la validacion del
mismo. Para tal efecto, se utilizan los datos del archivo BASEDATOS1.IDB2. También se
tendrd en cuenta que para identificar relaciones de dependencia entre variables cua-
litativas se utiliza un contraste estadistico basado en el estadistico y? (Chi-cuadrado),
cuyo célculo permitira afirmar con un nivel de confianza estadistico determinado si
los niveles de una variable cualitativa influyen en los niveles de la otra variable nomi-
nal analizada. El célculo de la Chi-cuadrado nos permitiria saber si los valores de una
variable son un factor determinante para que un cliente este en la condicion de Default

o Pago.
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Igualmente, se realizan estadisticas descriptivas y graficos de dispersion de cada varia-

ble discriminatoria, veamos:

Analisis de las variables cuantitativas

1. Nimero de contratos adjudicados: En las Figuras 5.4 y 5.5 se observan algunas
estadisticas descriptivas de ésta variable. Se observa que en las estadisticas dis-
criminadas segun grupo al parecer hay diferencia, es decir, el grupo que esta en
default tiene una media de contratos adjudicados menor que en el caso del grupo

que estd en pago.

Variable n Media D.E. Min Max Mediana

CONTRATOS ADJUDICADOS 70 4,14 2,41 1,00 10,00 4,00
[

Figura 5.4: Estadisticas de la variable Niimero de contratos adjudicados.

DEFAULTPALGD Variable n Media D.E. Min Max Mediana
0 CONTRATOS ADJUDICADOS 33 Z,30 1,24 1,00 4,00 2,00
1 CONTRATOS ADJUDICADDS 46 S5,46 2,17 2,00 10,00 o, 00

Figura 5.5: Estadisticas discriminadas segtn grupo para la variable Nimero de contratos adjudicados.

En Andlisis de varianza para ésta variable, tomando como variable dependiente
DEFAULTPAGO arroja que efectivamente son diferentes, es decir, que la media del
contratos de los clientes en Default es més baja que la media de contratos de los
clientes en Pago. Efectivamente el p-valor es 0,0001 < 0,05. Los resultados de éste
anadlisis se observan en la Figura 5.6. Estos resultados dan la idea de que la variable

CONTRATOS_ADJUDICADOS sera de importancia en el andlisis discriminante.

2. Edad:
La variable EDAD, muestra una media practicamente igual en los dos grupos. No se
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Analisis de la varianza

Variable N R=. ‘R= Aj C¥
CONTRATOS ADJUDICADDS 79 0,42 0,42 44,43

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.¥. 5C gl cH F p-valor
Modelo. 191,09 1 191,09 56,51 <0,0001
DEFAULTPAGO 191,09 1 191,08 56,51 «<0,0001
Error 260,38 77 3,38
Total 451,47 78

Figura 5.6: Andlisis de varianza en la variable Niimero de Contratos Adjudicados.

Variable n Media D.E. Min Max Mediana

EDAD 79 46,80 7,72 35,00 60,00 46,00
[

Figura 5.7: Estadisticas de la variable Edad.

DEFAULTPAGD Variable m Media D.E. Min Max Mediana
Q0 EDAD 33 46,79 7,84 35,00 55,00 46,00
1 EDAD 46 46,80 7,72 35,00 &0,00 45,50

Figura 5.8: Estadisticas discriminadas segtin grupo para la variable Edad.

63



Trabajo de Grado Karina Alzate Q. - Paulo César Mesa M.

justifica mostrar aqui el andlisis de varianza, sin embargo el resultado del mismo
arroja un p-valor de 0,7298, lo que confirma la igualdad de medias. Esta variable

sera descartada automaticamente del analisis discriminante.

3. Ndamero de hijos:

Con la variable HI JOS, sucede algo similar que con la variable EDAD, muestra una
media practicamente igual en los dos grupos. No se justifica mostrar aqui el ané-
lisis de varianza, sin embargo el resultado del mismo arroja un p-valor de 0,3677,
lo que confirma la igualdad de medias. Esta variable serd descartada automatica-
mente del andlisis discriminante.

Media D.E. Mim Max Mediana
1,49 1,18 0,00 3,00 2,00

Variable n
HIJOS 79
[

Figura 5.9: Estadisticas de la variable Hijos.

DEFAULTPAGD Variable n Media D.E. Min Max Mediana
o] HIJOS 33 1,45 1,09 0,00 3,00 1,00
1 HIJOS 46 1,52 1,26 0,00 3,00 Z,00

Figura 5.10: Estadisticas discriminadas seglin grupo para la variable Hijos.

4. Ingresos anuales:

Eesumen INGRESOS ANUALES

n 749,00
Media 1833242236,00
D.E. 2451301758, 05
HMin 234987023, 00
Max 165859597663, 00
Mediana 1178511507, 00

Figura 5.11: Estadisticas para la variable Ingresos anuales.

En Andélisis de varianza para ésta variable, tomando como variable dependiente
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DEFAULTFPAGD Variable n Media D.E. Min Max
Q INGRES0S RANWUARLES 33 845111538,33 273266360,87 234587023,00 1330424665,00
1 INGRESOS ANUALES 46 254Z118€06,07 30Z2017509,72 €54837125,00 le585557663,00

Figura 5.12: Estadisticas discriminadas segtin grupo para la variable Ingresos anuales.

DEFAULTPAGO arroja que efectivamente son diferentes, es decir, que la media de
ingresos anuales de los clientes en Default es més baja que la media de ingresos
anuales de los clientes en Pago. Efectivamente el p-valor es 0,0019 < 0,05. Los re-
sultados de éste andlisis se observa en la figura 5.13. Estos resultados dan la idea
de que la variable INGRESOS_ANUALES sera de importancia en el anélisis discri-

minante.
Analisis de la varianza

Variable N E: R* Aj Cv
THNGRESOS AMNUALES 78 0,12 0,11 12&, 39

Cnadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)

B SE gl CM F p—-valor
Modelo. 5,5336537T6668446E19 1 5,53365376668446E15% 10,31 00,0019
DEFAULTPAGD 5,53365376668446E1S 1 5,53365376668446E1% 10,31 00,0018
Error 4,13356126436003E20 77 5,36826138228575E18
Total 4,68692664102847E20 78

Figura 5.13: Anélisis de varianza para la variable Ingresos Anuales.

5. Numero de entidades contratantes:

Variable n Media D.E. Min Max Hediana
ENTIDADES CCNIRATANTES 7% 2,71 1,39 1,00 5,00 2,00

Figura 5.14: Estadisticas de la variable Niimero de entidades contratantes.

En Andlisis de varianza para ésta variable, tomando como variable dependien-
te DEFAULTPAGO arroja que efectivamente son diferentes, es decir, que la me-

dia del numero de entidades contrantes que poseen los clientes en Default es
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DEFAULTPAGO Variable n Media D.E. Min Max Mediana
0 ENTIDADES CONTRATANIES 33 1,52 0,51 1,00 2,00 Z,00
1 ENTIDADES CONTEATANTES 46 3,57 1,17 2,00 5,00 4,00

Figura 5.15: Estadisticas discriminadas segtin grupo para la variable Nimero de entidades contratantes.

mas baja que el nimero de entidades contratantes que poseen los clientes en
Pago. Efectivamente el p-valor es 0,0001 < 0,05. Los resultados de éste anéli-
sis se observa en la Figura 5.16. Estos resultados dan la idea de que la variable

ENTIDADES_CONTRATANTES serd de importancia en el andlisis discriminante.

Analisis de la varianza

Variable H R® R® Aj CV
ENTIDADES CONTRATANTES 79 0,54 0,53 35,08

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl M F p—valor
Modelo. B0,76 1 80,76 85,41 <0,0001
DEFAULTPAGD 80,76 1 80,76 85,41 <0,0001
Error 65,55 77 0,90
Total 150,30 78

Figura 5.16: Andlisis de varianza para la variable Niimero de entidades contratantes.

6. Numero de aiios de experiencia:

Conlavariable EXPERIENCIA, sucede algo similar que con la variable EDAD, mues-
tra una media practicamente igual en los dos grupos. No se justifica mostrar aqui
el anélisis de varianza, sin embargo el resultado del mismo arroja un p-valor de
0,4592, lo que confirma la igualdad de medias. Esta variable serd descartada au-
tomaticamente del analisis discriminante.

Variable n Media D.E. Min Max Mediana

EXPERIENCIA 79 15,53 5,98 5,00 25,00 16,00
[

Figura 5.17: Estadisticas para la variable Ntimero de afios de experiencia.

7. Nimero de personas a cargo:
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DEFAULTPAGD Variable n Media D.E. Min Max Mediana
4] EXPERTIENCIA 33 14,94 6,23 5,00 25,00 18,00
1 EXPERTENCIA 46 15,%6 5,82 5,00 25,00 16,00

Figura 5.18: Estadisticas segtin grupo para la variable Niimero de afios de experiencia.

Con la variable PERSONAS_CARGO, sucede algo similar que con la variable EDAD,
muestra una media practicamente igual en los dos grupos. No se justifica mostrar
aqui el andlisis de varianza, sin embargo el resultado del mismo arroja un p-valor
de 0,4592, lo que confirma la igualdad de medias. Esta variable serd descartada
automaticamente del andlisis discriminante.

Variable n Media D.E. Min Max Mediana
PERSONAS CARGO 7% 2,22 1,23 0,00 4,00 2,00

Figura 5.19: Estadisticas para la variable Niimero de personas a cargo.

DEFAULTPAGD Variable n Media D.E. Min Max Mediana
0 PERSONAS CARGO 33 2,30 1,10 0,00 4,00 2,00
1 PERSONAS CARGD 46 2,15 1,32 0,00 4,00 2,00

Figura 5.20: Estadisticas segtin grupo para la variable Niimero de personas a cargo.

Analisis de las variables cualitativas

Para éste conjunto, se analizan dos variables (que admiten distintas modalidades) me-
diante una tabla de contingencia. Cuando una muestra aleatoria que se obtiene de una
poblacioén se clasifica en dos rangos diferentes, en los que cada rango se encuentra
sibdividido en cierto nimero de categorias, el resultado recibe el nombre de tabla de
contingencia con dos criterior de clasificacion o de doble entrada. Esta tabla se forma

por las frecuencias relativas que se observaron para las dos categorias. La interseccion
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entre una fila y una columna da lugar a una celda o casilla, cuya frecuencia observada
es n;j. Apesar de que en éste trabajo s6lo se analizaran tablas de contingencia para dos
clasificaciones, es posible analizar tablas que contengan mas de dos clasificaciones. El
andlisis de una tabla de contingencia de doble entrada supone que las dos clasifica-
ciones son independientes. Es decir, bajo la hip6tesis nula de independiencia se desea
determinar si existe una suficiente diferencia entre las frecuencias que se observan y
las correspondientes frecuencias que se esperan, tal que la hipotesis nula se rechace.
Se contrasta la hipotesis nula que presupone la independencia entre ambas variables,

mediante el estadistico y? de Pearson que permite contrastar las hipétesis:

Hy: Ambas variables son independientes

H,: Existe una relacion de dependencia

En éste caso una de las variables serd la que se tiene por variable respuesta, es decir,

DEFAULPAGO.

1. Calificacién Cifin: Como se puede observar en la Figura 5.21, el 95% de los clien-
tes poseen calificacion Cifin aprobada. El 5% restante, que corresponde a solo 4
clientes son casos excepcionales aprobados internamente por el gerente de ofi-
cina o el gerente de zona. Es una variable que no discrimina en absoluto y serd

descartada del analisis discriminante final.

2. Género: Con ésta variable pasa algo muy similar que con la variable CIF IN. Como
se puede observar en la Figura 5.21, el 97 % de los clientes son de género mascu-
lino. El 3% restante, que corresponde a solo 2 clientes son pertenecientes al géne-
ro femenino. Es una variable que no discrimina en absoluto y serd descartada del

analisis discriminante final.
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Variakble Clase MC F&L FR
CIFIn 1 0 75 0,95
CIFin 2 1 4 0,05

Variakle Clase MC FA FR
GENEROC 1 0 2 0,03
GENERO 2 1 77 0,87

Variakle Clase MC FRA FER
GLRENTIR 1 021 0,27
GARANTIR 2 1 58 0,73

Variakble Clase MC FAR FR
VIVIENDA 1 0 10 0,13
VIVIENDA 2 1 &% 0,87

Variable Clase MC FA FR

ESTADC CIVIL 1 0O 65 0,82
ESTADD CIVIL 2 1 14 0,18
Variable Clase MC FA FR
OTROS _INGRESOS 1 0 &9 0,87
OTROS INGRESOS 2 1 10 0,13

Variable (Clase Categorias FA FR

HE 1 ALTO 1z 0,15
HE 2 BRJO 58 0,73
HE 3 MEDIO 5 0,11

Figura 5.21: Estadisticas para la variables: Garantia, Nivel de endeudamiento, Género, Estrato, Estado

civil, Tipo de vivienda, Otros ingreosy Calificacién Cifin.
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3. Garantia: Como se puede observar en la Figura 5.21, el 73% de los clientes han
presentado garantia al banco. El1 27 % restante, obtuvieron su crédito sin garantia.
Se realiza para éste caso un andlisis por medio de tablas de contingencia. Obser-

vese la Figura 5.26.

4. Tipo de vivienda: Se puede observar en la Figura 5.21, que el 87% de los clientes
poseen vivienda propia. El 13% restante, poseen vivienda en arriendo. Se reali-
za para éste caso un andlisis por medio de tablas de contingencia. Observese la

Figura 5.27.

5. Estado civil: Se puede observar en la Figura 5.21, que el 82% de los clientes se
encuentran casados. El 18 % restante, se encuentran solteras. Se realiza para éste

caso un andlisis por medio de tablas de contingencia. Observese la Figura 5.28.

6. Otros ingresos: Se puede observar en la Figura 5.21, que el 87% de los clientes
certifican otros ingresos. El 13 % restante, no registran otros ingresos. Se realiza
para éste caso un andlisis por medio de tablas de contingencia. Observese la Fi-

gura 5.29.

7. Nivel de endeudamiento: En la Figura 5.21, el 15% de los clientes poseen un alto
nivel de endeudamiento. El 73 % poseen un nivel medio de endeudamiento y el
11 % restante, poseen un bajo nivel de endeudamiento. Se realiza para éste caso

un andlisis por medio de tablas de contingencia. Observese la Figura 5.30

8. Estrato socioecon6mico: En la Figura 5.22, se tiene la variable ESTRATO renom-
brada como CATESTRATO. En ella se puede observar que el 43% de los clientes
estan ubicados en estrato 4, el 29 % ubicados en estrato 5 y el 28 % restante, estan
ubicados en estrato 6. Se realiza para éste caso un andlisis por medio de tablas de

contingencia. Observese la Figura 5.23.

Al observar la primera tabla en las Figuras 5.24 a 22, si no hay diferencias de respuestas,
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Variable Clase Categorias FA FR

CATESTRATOC 1 Estrato4 34 0,43
CATESTRATO 2 Estratos 22 0,28
CATESTRATO 3 Estratot 22 0,28

-

Figura 5.22: Variable ESTRATO renombrada como CATESTRATO.

En columnas:ESTRATC

DEFAULTPAGD 4,00 5,00 6,00 Total
a l& 10 7 33
1 8 13 15 46
Total 34 23 22 79

Frecusncias =
En columnas:ESTRATC
DEFAULTPAGD 4,00 ,00 Total
L] 14,20 %S,61 98,19 33,00
1 19,8 2,81 46,00
Total 34,00 23,00 22,00 75,00

Estadistico Valor gl P
Chi Cuadrado Pearson 1,31 2 00,5183
Chi Cuadrado MV-G2 1,34 2 0,5122
Coef.Conting.Cramer 0,09
FDEf.CDHting.PEEISDn 0513

Figura 5.23: Estadisticas variable ESTRATO.
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En columnas:CIFT

DEFAUOLTPAGD O 1 Total
0 31 2 33
1 44 2 48
Total T 79

Frecusnclias esperadas bajo independsencia

En columnas:CIFIN

DEFROLTPAGD O 1 Total

0 31,33 1,67 33,00

1 43,67 2,33 46,00

Total 75,00 4,00 79,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 0,12 1 ©0,7320
Chi Cuadrado MV-G2 0,12 1 0,7337
Irwin-Fisher bilateral -0,02 »>0,99495
Coef.Conting.Cramer 0,03

Kappa (Cohen) -0,0L1
Coef.Conting.Pearson 0,04
Coeficiente Phi -0,04

Figura 5.24: Tabla de contingencia variables CIF IN vs PAGODEFAULT

En columnas:GENERC

Figura 5.25: Tabla de contingencia variables GENERO vs PAGODEFAULT

DEFAULTPAGD 0 1 Total

a 1 32 33

1 1 45 46

Total 2 17 79

Frecusncias esperadas bajo independencia

En columnas:GENERC

DEFAULTPAGD O 1 Total

i} 0,84 32,16 33,00

1 1,16 44,84 4€,00

Total 2,00 77,00 79,00
Estadistico Valor gl D

Chi Cuadrado Pearson 0,06 1 00,8111

Chi Cuadrado MV-G2 0,06 1 0,8124

Irwin-Fisher bilateral ¢,01 >0, 9989

Coef.Conting.Cramer 0,02

Kappa (Cohen) 0,01

Coef.Conting.Pearson 0,03

Coeficiente Phi 0,03
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En columnas:GARANTIA
DEFAULTPRGO 0 1 Total

o] T 26 33
1 14 32 46
Total 2158 79

Frecusncias esperadas bajo independencia
En columnas:GARANTTA

DEFAULTPAGD O 1 Total

0 8,77 24,23 33,00

1 12,23 33,77 46,00

Total 21,00 58,00 79,00

Estadlistico Valor gl P

Chi Cuadrado Pearson 0,84 1 0,3601
Chi Cuadrado MV-GZ2 0,85 1 0,35&2
Irwin-Fisher bilateral -0,05 0,4431
Coef.Conting.Cramer 0,07

Fappa (Cohen) -0,10
Coef.Conting.Pearson 0,10
Coeficiente Phi -0,10

Figura 5.26: Tabla de contingencia variables GARANTIA vs PAGODEFAULT

En columnas:VIVIENDA
DEFAULTPAGD 0 1 Total

0 0 33 32
1 10 36 46
Total 10 &8 Ta

Frecuencias esperadas bajo independencia
En columnas:VIVIENDA

DEFAULTPAGD O 1 Total

0 4,18 28,82 33,00

1 5,82 40,18 4€,00

Total 10,00 69,00 75,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 8,21 1 0,0042
Chi Cuadrado MV-G2 11,84 1 00,0006
Irwin-Fisher bilateral -0,22 0,0041
Coef.Conting.Cramer Q0,23

Kappa (Cohen) -0,24
Coef.Conting.Pearson 0,31
Coeficiente Phi -0,32

Figura 5.27: Tabla de contingencia variables VIVIENDA vs PAGODEFAULT
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En columnas:E » ©
DEFAOLTPAGD O 1 Total
2

0 G, e 33

il 36 10 46

Total 65 14 T

Frecusencias esperadas bajo independencia

En columnas:ESTADC CIVIL

DEFAUOLTPAGD O 1 Total

o 27,15 5,85 33,00

1 37,85 8,15 46,00

Total €5,00 14,00 79,00
Eztadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 22 402695

Chi Cuadrado MV-G2 1,26 1 0,2611

Irwin-Fisher bilateral 0,10 00,3738

Coef.Conting.Cramer 0
FKappa (Cohen) a,
aQ
0

..
[= R ]
13

.
[
| ST O RS S )

Coef.Conting.Pearson
Coeficiente Phi

..
[

Figura 5.28: Tabla de contingencia variables ESTADO_CIVIL vs PAGODEFAULT

En columnas:0OTROS INGRESOS
DEFAULTPRAGO 0 1 Total
0 33 0 33
1 36 10 46
Total 69 10 75

Frecusncias

En columnas:OT

DEFAULTPRGD O 1 Total
4]

o 2 g 33,00
1 4 5,82 46,00
Total §9,00 10,00 79,00

Estadistico Valor gl D
Chi Cuadrado Pearson 1 0,0042
Chi Cuadrado MV-G2 1 1 0,0006
Irwin-Fisher bilateral 00,0041
Coef.Conting.Cramer
Kappa (Cohen)
Coef.Conting.Pearson
Coeficiente Phi

=

- o
= B B DB
oL Bk

== s = D s e
- -

(18]

=

-
[}
[§%]

Figura 5.29: Tabla de contingencia variables 0TROS_INGRESOS vs PAGODEFAULT
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En columnas:NE
DEFAULTPAGD ALTC BAJO MEDIO Total

o] 3 26 4 33
1 ] 32 5 46
Total 12 S8 g 78

Frecusncias esperadas bajo indsependencia
En columnas:NE

DEFAULTPAGD ALTO BAJO MEDIO Total

0 5,01 24,23 3,76 33,00

1 6,99 33,77 5,24 46,00
Total 12,00 58,00 9,00 79,00

Estadistico Valor gl D
Chi Cuadrado Pearson 1,64 0,4411
Chi Cuadrado MV-G2 1,72 0,4224
Coef.Conting.Cramer 0,10
Coef.Conting.Pearson 0,14
T

ST SN ]

Figura 5.30: Tabla de contingencia variables NE vs PAGODEFAULT

es decir, si las frecuencias absolutas en una misma fila son muy similares es que no
hay relacion entre las variables y se sospecha que las variables son independientes; y
en caso contrario, es decir, si hay diferencias de respuestas, es decir, si las frecuencias
absolutas en una misma fila no son similares es que hay relacién entre las variables y
se sospecha que las variables son dependientes. Esta primera tabla (en cada figura), se
compara con la segunda tabla (en cada figura) que muestra las frecuencias esperadas
bajo independencia. En otras palabras, si las primeras dos tablas (de cada figura) son

similares, se sospecha independencia en las variables respectivas.

Analizando la tercera tabla (en cada una de la las Figuras 5.24 a ?2) donde se observa
entre otras cosas el estadistico Chi-cuadrado de Pearson'y el estadistico chi-cuadrado
MV-G2, se puede determinar cudles variables son dependientes y cudles son indepen-

dientes con respecto a la variable dependiente PAGODEFAULT.

En resumen, se presenta en el Cuadro 5.2 los respectivos estadisticos para cada caso

representado en las Figuras 5.24 a 5.30. Se puede observar que se han marcado con *
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aquellas variables para las cuales se ha aceptado la hipétesis nula de independencia.
Estas variables no se tendrdn en cuenta para el andlisis discriminante dado que no se

ha podido rechazar la hipétesis.

ESTADISTICOS DE PRUEBA
ESTADISTICOS DE PRUEBA

Chi-cuadrado de Pearson | Chi-cuadrado MV-G2
CIFIN* 0,7320 0,7337
GENERO* 0,811 0,8124
GARANTIA* 0,3601 0,3562
VIVIENDA 0,0042 0,0006
ESTADO_CIVIL* 0,2695 0,2611
OTROS_INGRESOS 0,0042 0,0006
NE* 0,4411 0,4224
ESTRATO* 0,5183 0,5122

Cuadro 5.2: Estadisticos Chi-cuadrado de Pearson y MV-G2

5.2.2. Variables para el analisis discriminante

Una vez realizado el andlisis descriptivo previo de la seccion 5.2.1, finalmente se han
eliminado algunas variables por no presentar dependencia o alguna relacion estadis-

tica con la variable PAGODEFAULT. Ellas se presentan en el Cuadro 5.3:

5.3. Proceso de modelacion

Con las cinco variables que se tiene, se realiza el ejercicio de modelar por medio ana-
lisis discriminante y con la ayuda del software Infostat. En el caso que corresponde a

éste trabajo, se desea poder predecir el riesgo de adjudicar crédito a un individuo del
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VARIABLES

1 | Numero de contratos adjudicados | CONTRATOS_ADJUDICADOS X1

2 | Ingresos anuales INGRESOS_ANUALES X3

3 | Numero de entidades contratantes | ENTIDADES_CONTRATANTES | x3

4 | Otros ingresos OTROS_INGRESOS X4

5 | Tipo de Vivienda VIVIENDA X5

Cuadro 5.3: Variables a tener en cuenta en la aplicacién del Andlisis discriminante

SICC. Para tal efecto, se acude el archivo o fichero BASEDEDATOS.idb2 que consta de
79 clientes de la EFArmenia, escogidos aleatoriamente de una base total de 101. La
variables potencialmente explicativas son: nimero de contratos adjudicados, ingresos
anuales, nimero de entidades contratantes, tipo de vivienda del cliente y otros ingre-

SOS.

Para iniciar el andlisis se procede como se indico en la Figura 5.2 donde se introdu-
ce como criterio de agrupacion a la variable dependiente PAGODEFAULT la cual ya se

encuentra categorizada como 0 =no pago o defaulty 1 =pago.

Como variables independientes se ingresa las cinco que ya fueron determinadas. Vedse
la Figura 5.31. Como se puede observar se ha obtado por el método de introducir todas

las dependientes juntas.

Al aceptar, aparece otra ventana de didlogo donde se solicitaron las opciones (ver Fi-
gura 5.32): Guardar clasificacion, Mostrar tasa de error de clasificaciones, Guardar pri-
meras coordenadas discriminantesy Sobreescribir coordenadas discriminantes. Final-

mente se selecciona Grdfico. Al aceptar se obtuvieron los siguientes resulatados.

Al aceptar se obtuvieron los siguientes resultados (ver Figuras 5.33 y 5.34):
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+ Analisis discriminante n:

Caso Variables | Particiones .

~Variable
CONTRATOS_ADJUDICADOS
INGRESOS_ANUALES

<— | |ENTIDADES_CONTRATANTE!
VIVIENDA
OTROS_INGRESOS

—Criterios de agrupamiento
iC! —» | [DEFAULTPAGO

si contiene..
=

’J(S‘ oy @i eomy; I

Cancelar | Limpiar |

Aceptar

Figura 5.31: Ingreso de variables a las aplicacién Infostat para modelado

Analisis discriminante x
DL |KNN |

[~ Matriz de covarianzas entre grupos

[~ Matriz de suma de cuadrados entre grupos

[~ Matriz de covarianzas residual (comin)

[~ Matriz de correlaciones parciales

[~ Matriz de suma de cuadrados residual (comin)
[~ Analisis de la varianza univariados

[+ Guardar clasificacion

[+ Mostrar tasas de error de clasificacidn

|¥ Guardar primeras coordenadas discriminantes 1 | =
¥ Sobrescribir coerdenadas discriminantes
¥ Gréfico [~ Biplot [~ ARM

x Cancelar | ? Ayuda

Figura 5.32: Opciones escogidas para el andlisis
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Analisis discriminante

Andlisis discriminante lineal

Casos leidos 82

Variables

CONTRRTCS_ADJUDICADOS
INGRESOS5_RNUALES
ENTIDADES CONTRATANTES
VIVIENDA

OTROS TNGRESOS

Variables de clasificacién

DEFAULTPAGOD

Figura 5.33: Salida del programa Infostat para andlisis discriminante (I).

Prueba de Homogeneidad de Matrices de Covarianzas
Crupcs N Estadistice gl p-valor
27 137 48 36 <0, 0001

Antovalores de Inv(E)H
Butovalores % % acumulado
1,46 100,00 100,00

Funciones discriminantes candnicas

1
Constante -2,52
CONTRATCOS ADJUDICADOS 0,07
INGRESOS ANUALES 6,2E-11
ENTIDADES CONTRATANTES 0,93
VIVIENDA -0,55
CTROS INGRESCS 0,55
Fuonciones discriminantes - datos estandarizados con las varianzas colunes
: 1
CONTRATCOS ADJUDICADOS a,12
INGRESOS ANUALES 0,15
ENTIDADES CONTRATANTES 0,88
VIVIENDA -0,18
OTROS INGRESOS 0,18

Centroides en el espacio discriminante
Grupo Eje 1
4] -1,41
1 1,01

Tabla de clasificacidn cruzada (tasa de error aparente)
Grupo 0 1 Total Error(%)

0 33 0 33 0,00
1 2z 44 46 0,04
Total 35 44 75 0,03

Figura 5.34: Salida del programa Infostat para andlisis discriminante (II).
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5.3.1. Interpretacion de resultados

Se analiza a continuacion la salida generada por el programa Infostat segun las variable

incluidas y las opciones ejecutadas.

1. La prueba de homogeneidad de matrices de covarianza arroj6 un valor de p <
0,001, sugiriendo que no se cumple este supuesto y que una funcién discriminan-
te cuadrética podria ser mejor. Sin embargo, se continud con el anélisis ya que por

experiencia éste puede obviarse sin prejuicio para la efectividad del modelo.

2. A partir de los autovalores de la expresion inv(E)H, se puede concluir que el eje
canonico explica el 100% de la variacion entre grupos. Recuerdese que como hay
solo dos grupos, existe s6lo una funcién discriminante, es decir un solo eje cano-

nico.

3. La funcién discriminante canénica puede expresarse de la siguiente manera se-

gun el orden de las variables dado en el Cuadro 5.3:
D = Constante + 1 x1 + f2x2 + B3 x3 + Baxs + P5Xs5,

de tal manera que usando los coeficientes canénicos se tiene el modelo discrimi-

nante asi:

D=-2,52+0,07x;+6,2x 10 ' x, +0,93x3 + 0,55x4 — 0, 55x5.

4. En ésta funcién lineal de las cinco variables seleccionadas, los coeficientes res-
ponden a las distribuciones de cada variable. Si las variables tienen varianzas
muy distintas y/o existe alta covariacién entre pares de variables, la interpre-
tacion puede ser engafiosa, por tal razon es conveniente analizar la importan-
cia relativa de cada variable, en la discriminacion de los grupos, usando la fun-

cién de coeficientes estandarizados por varianzas y covarianzas. Con la Funcién
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discriminante estandarizada por las covarianzas comunes puede observarse que
ENTIDADES_CONTRATANTES (Numero de entidades contratantes) es la variable
mas importante para la discriminacién: observaciones con valores altos apare-
ceran ala derecha del gréfico de dispersion de observaciones en el espacio discri-
minante (espacio formado por el eje candnico) ya que el coeficiente es positivo

(0,88).

5. Respecto a los centroides en el espacio discriminante o medias de las funciones
por grupo, se tiene los valores —1,41 para el grupo DEFAULT (0) y 1,01 para el
grupo PAGO (1). De ésta manera el valor discriminante es:

3 (Centroide Grupo 0) — (Centroide Grupo 1) _ —1,41+1,01
B 2 B 2

D, =-0,20

Los centros de gravedad o centroides (vector de medias) resumen la informacién

sobre los grupos.

6. La Tabla de clasificacion cruzada, sefiala que las 33 observaciones del grupo 0
fueron correctamente asignadas, la tasa de error en éste grupo fue del 0%. De los
46 individuos del grupo 1, 44 fueron bien asignados y solamente 2 fueron mal
asignados, generando una tasa de error de solo 0,04 %. El error global del modelo

ahora es solo de 0,03 %.

5.3.2. Validacion: Back Testing

Una vez se ha realizado el ejercicio completo de determinar las variables que verda-
deramente son discriminantes, se llegé al modelo final con 5 variables explicativas o
discriminantes como se observa en el Cuadro 5.3 y la funcién discriminante canénica

puede expresarse de la siguiente manera:

D=-2,52+0,07x; +6,2x 10 ' x, + 0,93 x5 + 0,55x4 — 0, 55x5. (5.1)
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El objetivo del Back Testing? es comprobar el ajuste y la consistencia del modelo, dado
que se model6 con una parte de los datos, con la proporcion sobrante o no modelada
(22 datos), se realizan estimaciones y se comprueba que efectivamente los resultados

predichos en el modelo se ajustan a los resultados reales.

Usando el modelo 5.1, se estimarén los scoring de los 22 datos (clientes) no modelados,
para demostrar que en la realidad el modelo es consistente. Dentro de los datos no
modelados, escogidos aleatoriamente, se tienen 9 registros que estan en default, y los

11 registros restantes no lo estan.

Luego de calculados los scoring de los 22 clientes se obtuvieron los datos que aparecen

en el Cuadro

Back Testing EFArmenia

Resultado real

GRUPO | Default | Pago | Total | Error %

Default 9 0 9 0,00
Pago 1 12 13 0,08
Total 10 12 22 0,04

Cuadro 5.4: Back testing de la validacién del modelo

Lo que se puede concluir a partir del Cuadro 5.4, es que como era de esperar, el modelo
logré predecir los créditos con alta probabilidad de default (error del 0,00 %), créditos
a clientes que efectivamente entraron en default, 9 en total. Hay 1 registros donde el

modelo falla para asignar el puntaje a un cliente que si paga (error del 0,09 %). Y final-

2Se refiere a una metodologia que se utiliza para verificar y diagnosticar la eficiencia y los resultados de un modelo en particular.
Esta metodologia intenta determinar si las conclusiones del modelo o los calculos de las variables estimadas son acertadas. Como
su nombre lo indica, backtesting significa evaluar hacia atrds, por esta razon, el principal objetivo es saber cudles habrian sido
las conclusiones de un modelo en periodos anteriores y compararlo con datos histéricos. Es posible definir de forma sencilla el
backtesting, como un test de un sistema (sea cual sea) con los datos del pasado, en el que se simula de forma exacta lo que dicen

las reglas de entrada y salida. Tomado de: www.rankia.co/blog/analisis-colcap/3606172-backtesting-definicion-ejemplos
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mente, de los 22 registros que el modelo analiza, solo se llega a un error de 0,045 %.

5.3.3. Analisis cualitativo de resultados

Con un modelo scoring como 5.1, se podréd hacer un andlisis de gran valor en beneficio
de la entidad financiera, para observar el comportamiento actual y a mediano plazo
de sus clientes. Por ejemplo, uno de los resultados importantes es que variables como
edad, numero de hijos, estado civil y género no son determinantes para la elaboracién
del modelo dado que no discriminan las dos poblaciones en estudio. Otro resultado
interesante, es que los ingresos anuales son importantes. Su coeficiente aparenta ser
pequeno (6,2 x 1071, pero dado la magnitud de los datos de la variable termina siendo
significativo. Hacen parte del modelo variables poco intuitivas como el tipo vivienda

del cliente. Esta variable tiene un coeficiente no despreciable de (-0, 55).

Los Ingenieros Civiles Contratistas, son sin lugar a dudas un segmento con caracte-
risticaas muy particulares dentro de las PYMES. Las varibles que los identifican como
por ejemplo el nimero de entidades contratantes no es comunmente analizada por

los modelos clésicos de otorgamiento de crédito.
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Capitulo

CONCLUSIONES

= Desde el principio del trabajo, quedo claro que el sistema financiero dada su ines-
tabilidad debe ser regulado y la Superintendencia Financiera de Colombia reco-
noce que estas instituciones se enfrentan, entre los principales riesgos al de mer-
cado, al operativo y al de crédito. Por eso, implementé un SARC, todo un aparato
de evaluacion estadistica, de politicas corporativas y acumulacién de informa-
cién, para gestionar conjuntamente, al lado de la institucién financiera, el riesgo.
El activo de una entidad financiera, estd representado en los créditos otorgados
y estos estdn sujetos al riesgo de la probabilidad de impago, si la probabilidad de
que este dinero no sea devuelto es alta, las instituciones financieras no tendran
la solidez que se requiere que tengan para impulsar la economia. El modelo pro-
puesto disminuye en gran manera, desde el otorgamiento, la exposicion de las en-
tidades financieras al riesgo de cartera, asegurando desde el comienzo la solidez
de este importante sector. Como lo expone Schreiner (2002), un modelo de Sco-
ring es perfecto para las entidades financieras de paises en desarrollo, pues estas

no cuentan con grandes voliumenes histéricos de créditos, como si los tienen los
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grandes bancos de paises desarrollados. Ademds, es un modelo de construccién

simple, pero de un gran valor analitico.

= Los modelos estimados por medio del anélsis discriminante son bastante preci-
sos, como se pudo comprobar con los estadisticos calculados para valorar su sig-
nificacion. Adicionalmente, poseen una gran precision en el ejercicio de la predic-
cién. El modelo generado predice o detecta especialmente muy bien a los clientes
morosos con una tasa de acierto del 99,95% comparada con la tasa de acierto de

EFArmenia que estuvo en solo el 58,23 %.

= Debe quedar claro, que un modelo como el presentado no debe remplazar com-
pletamente a los analisis y politicas actuales, pues éstos son indispensable para
la recoleccién de informacion y observacion de variables que pueden no estar
dentro del modelo, asi como para la validacién del mismo y los estudios financie-
ros. También es importante tener en cuenta que el analista en ningtin caso debe
conocer las variables que en mayor medida aportan para que se otorgue el cré-
dito, pues éste podra acomodar variables a su tamafo para obtener un resultado.
Quien calibrard, ajustard y evaluara el modelo, deberd ser un consultor que nada
tendrd que ver con la recoleccion de informacién del prestatario, esto con el fin
de que los analistas s6lo conozcan el resultado del modelo, mas no la ecuacion

que determina el Scoring.

= Otro aporte importante de este tipo de modelos, es que hace un anélisis indivi-
dual, a diferencia de otras herramientas que miden el riesgo como son los mode-
los de cartera y los VaR marginales. Ademas, el modelo de Scoring emplea un alto
numero de variables, en donde relaciona el riesgo dependiendo de las caracteris-
ticas del cliente y reduce el tiempo en la asignaciéon de un crédito. Dentro de los
puntos en contra, podrian destacarse que la informacion de cada cliente debe ser

abundante y de calidad, por lo que la informacién debe seguir siendo recogida,
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para hacer cada vez mads exacta la prediccion. Este tipo de modelo ademas supo-
ne que el futuro sera igual al pasado, por lo que una estimacién en un entorno

econoémico saludable, puede no ser confiable en un entorno econémico en crisis.

= Las variables que determinan que un cliente sea moroso, han resultado significa-
tivas tanto las de caracter técnico, como aquellas que reflejan el perfil del indivi-

duo.

= La conclusion global que se obtiene es que la técnica de anélisis discriminante es
adecuada para el estudio y prediccién de clientes morosos y no morosos, consi-
guiendo una elevada eficacia predictiva. Esto se cumple, dado que las condiciones
exigidas para la aplicacion del anélisis discriminante, en cuento a la igualdad de
varianzas en los dos grupos definidos por la variable dependiente y la normali-
dad de las variables independientes en la poblacion de la que procede la muestra,
se verifican en la muestra de clientes objeto de estudio. Por ello, los resultados
obtenidos mediante esa técnica son similares a los conseguidos mediante regre-
sion logistica, que es el método alternativo aplicado para el anélisis de variables

cualitativas cuando se incumplen tales restricciones.

= El trabajo reviso y busc6 clarificar distintos aspectos asociados a los modelos de
credit scoring. Aunque nada impide que estas técnicas se apliquen a grandes em-
presas, y de hecho existen algunos desarrollos para ellas, los modelos de credit
scoring se emplean mayormente para evaluar individuos y pequeinas y medianas
empresas, mientras que las grandes empresas se analizan a través de sistemas de
rating. Si bien su aplicacién mds conocida es en la originacion de financiaciones,
las entidades financieras emplean estas herramientas también con otros proposi-
tos, como por ejemplo en el disefio de estrategias de marketing para ofrecer pro-

ductos de manera proactiva y masiva.

» Los modelos de credit scoring difieren en la informacién que emplean, en funcién
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del sujeto evaluado (individuos o PyMEs) y del desarrollador del modelo (con da-
tos de bur6 o de la entidad financiera). En cualquier caso, la revisiéon de la lite-
ratura especializada muestra que en su construccion predominan los enfoques
econométricos (regresion logistica, modelos probit) y desarrollos de inteligencia
artificial, como los drboles de decisi6n. Los motivos para su predominio son b4a-
sicamente dos: en general las metodologias relevadas muestran resultados simi-
lares, por lo que tienden a emplearse aquellas cuyo funcionamiento e interpreta-
cién son mads sencillos, en contraposicion a enfoques més sofisticados y de dificil
interpretacion, como ser las redes neuronales. Los resultados del modelo estima-
do con datos de la CENDEU, construido con el s6lo propésito de funcionar como
ejemplo, muestran la relevancia de las siguientes variables para predecir el com-
portamiento de los deudores: la historia de pagos y el comportamiento corriente
en otras entidades financieras; la “btisqueda de financiamiento”, aproximada por
la cantidad de entidades con la que los deudores operan; si la deuda estd cubierta
con garantias preferidas (como los hipotecarios y prendarios) y el grado de co-
bertura. Otra variable que tiene una importancia significativa, y cuya inclusién
en cualquier modelo es critica, es el nivel de actividad o PBI. Su rol en modelo
estimado es el esperado: en los afios buenos la creaciéon de empleo y el aumento
en las ventas mejoran la calidad crediticia de individuos y PyMEs, por lo que su

riesgo disminuye.

= Queda abierta la posibilidad de evaluar otros segmentos que posiblemente ame-
riten un modelo particular para la medicién de la probabilidad de incumplimen-

to.
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