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El Yrobtema de Requerimiento de Autorizacion

para Transacciones con Tarjeta de Crédito

INTRODUCCION

£n economias como la de nuestro pais, existen sistemas financieros desarrollados
para la compra de h'nen}:s en forma comoda, estipulindose un plazo determinade para
saldar ¢l adeudo. ya sea mediame pagos parciales proporcionales al total del monto
adeudado ¢n lechas previamente determinadas 0 mediante wun unico pago a una fecha
acordada, 2 los cuales se les anadira un cargo extra {costo del financiamiento),
denominado “interés”. El nombre comin para este meconismo de compra es Sistema de
Crédito o Credito sencillamente.

El Credito tiene variantes dentro de una gama similar a las necesidades que lo
crearon, existiendo Creditos: Personales, Bancarios, Hipolecerios, ete.. Los cuiles
causaran el pago de intereses por parie del solicitante.

Los Bancarios son diversos, y dentro de ellos Ia “Tarjetn de Crédito” servird como
base para el presente trabajo, siendo este instrumento el que permite disponer de crédito
en el corto plazo, para transbcciones comerciales de monto mediano ¥y pequedio sin la
necesidad de un pago inmedinto v en efectivo.

Uno de los problemas con que se encuentran las empresas emisoras de Tarjewa de
Credito es saber hasta que cantidad puede un comercio recibir ¢l pago con 1a tarjeta. sin
precisar una autorizacion especial por parte del emisor de In misma.

La institucion que respaida 2 este instrumento serd ln encargada de dictar fas
reglas con gespecto a su manejd, sitmpre con Ia aprobacion de la Comision Nacional
Bancarinp y de Seguros, pretendiendo hacer mas atractiva su Tarjeta para el publico

usuario, bajo In reglameniacion de esta Comision. procurando conjuntar los siguientes



_f:_:ctorEs: Comodidad. Riesgo, Imagen, etc.: lo cual genefa 2} problema antes mencionado.
Buscando realizar un trabajo que sea una herramienta util, mis que un simple
reporte informativo de la resolucion del problema, se presentara la perspectiva de la
forma en que fue atacado.
Entrando un poco en 1a historia de fa Tarjeta de Crédito en Meéxico. situamos su
nucimiento a mediados de los afios 60's, teniendo bBuenaz aceptlacion iniciol. logrando su

total integracion a la e¢conomia Mexicana en los anos 70's. con la existencia de 3

netamente Mexicanas [Bancomatico hoy Bancomer, Banamex vy Carnet), 3si como filinles
de tarje1as extranjerns,

Hoy dia, aparte de rarjetas bancarias de Crédito, existen muchos establecimientos
comerciales que han emitido su propio instrumento, 1o que ha levado a un uso diario de
vota sistema de page en la vida de la economia Mexicana. Conociendo la situacion
inflacionaria imperante, donde el dincro pierde su poder adquisitivo rapidamente, la
gente recurre al crédilo, siendo el de mavor preferencia la tarjeta, que permite efectuar
compras Sin tengr que pagar en efectivo, ¢n ese momento, ¢optando con un lapso
aproximado de 30 diss (promedio) para saidar este consumo,

La estruciura de este trabajo comienza en el capitulo | donde se da uma
introd;Jccion a las teorias ¥ herramicntas estadisticas que se estudiaron para desarrgilar
esta postura ¢n lorma general. Los copitulos Ll y 111 dan 2 conocer un modelo de uso
seneral desde su planteamiento y creacion, asi como una solucion general.

A su vez se menciopara como se obtuvieron los datos a usar en ¢l modelo. En el
capituln 1V se da una solucion, dentro de las exisientes, al problema de Requerimiento
de Autorizacion. Terminando esie trabajo con el capitulo de Conclusiones acerca del
resultado obtenido,

Es pertinente hacer mepciop que las funciones ¢mpieadas Seran funciones de
distribucion de probabilidad pertenecientes a ta familia Gama cuyo manejo sera comun 2

lo largo de este trabajo y una definicion de las mismas ayudara al lector:



Definiclon: Sea X una variable aleatoria continua que toma sdélo valores ne
negativos. Decimos que X tiene una distribucion de probabitidades Gama si su funcidn
de densidad de probabilidad esta dada por:

a
e ————@xf ! ™™ xra> 0
"(r)

= 0, para cudguier otro valor,

S¢ presentan algunas Funciones de densidad Gama con diferentes vnlores para a y

r en la grdlica 1.

Definlcion: Sea X una variable aleatorin continua que sélo tomp valores no
negativos. Decimos que X tiene una distribucion Ji-coadrada con "n” grados de fibertad - -
si tiene una disiribucion Gama con parametros a=¢ y r=n/2 donde "n" e5 un entero

positivo. vy se denotara por:

. |
fix ) — e b ax/2 g
22 rng2)

Algonas luncienes de densidad de Si-cuadrada con diferentes grados de libertad

se ilustran en la grafieca 2,



FUNCIONES DE DENSIDAD

DE UNA DISTRIBUCION GAMA CON DISTINTOE VALORES PARA “a" Y 'r*
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CAPITULO |}
) TEOR!A DE TOMA DE DECISIONES

En la vida diaria cuando se presenta lo necesidad de tomar una decision. se
busca 1a forma de recabar y analizar In mavor cantidad de informacion posible,
concerniente 3 la situacion sobre Ia cual se tiene que optar, para asi tratar de buscar el
resultado que sen mas favorable a los Busltos e intereses de la persona que woma la
decision. Los meétodos 2 utilizar para conocer muis acerca de los posibles resultados a
obiener, cuando se \'a);n 4 tomar una decision, pveden ser muy variados, partiendo desde
iz expericncia personal hasta el empleo de metodos y técnicas estadisticas, sin descontar
la combinacion de los mismos.

El caso de¢ la experiencia personal no serd objeto de estudio en el presente
trabajo, ya que cada persona ticne sus preferencias y conocimientos, en los cuales basara
1as decisionegs gue tome. Ahorg bien, ¢! uso de un método esiadistico para tomar
decisiones, serit expuesto. Se sabe que al trabajar en 1a vida real, no es siempre posible
asociar algunos eventos de origen muy complicade con modeles estadisticos o
matematicos, debido 3 que el mundo no se comporia coma marca la teona, per tante la
pusquedi de un modelo que asocie 1as observaciones con los resultados del mismo. resulta
taborioso ¥ dificulta el estudio. Como umdt solucion a lo anteriormente expuesto se
plantea la aliernativa  de asociar o hacer analogias entre los eventos reales y situnciones
de Facil manejo que va han sido estudiadas amplinmente, buscando 1a relacion entre unos
y olros; tomando comoe marco de referencia Ja experiencia de la persona que trabaja en
el problema, Las apalogias ayudaran a eniender ¢l problema y su medio ambiente, peré
no a resolver wotalmente el mismo. ya que suelen no ser perfectas y sus caracteristicas no

garantizan ser idéemicas a fas del evento en estudio.



Por esto serd de gran ayuda intentar construir una lista que este integrada por In
mayor cantidad de situaciones posibles a obtener, con las decisiones del investigador,
pretendiendo que esta sea exhaustiva,

Es claro que existe #] factor de incertidumbre en esias asociaciones por tanto es
recomendable un analisis. pars llegar a una medida del mismo. Considerando esta forma
auniliar para modelar eventos, una vez asociado ¢l modelo, se debe saber gue [actores
comemplar, para evaluar las consecuencias de este tipo de Decisiones, es decir tratar de
saber que ganancia o pérdida que reportan al decisor. Es por esto que al usar esta forma
de romar decisiones se preciss el estudio de dos conceplos., que S& exponen o

continuacion: Probabilidad Subjetiva y Utilidad.



1.1 Probabilidad Subjetiva,

La Probabilidad Subjetiva, ayudard a encontrar ¥ asociar una medida a la
incertidumbre en el suceso de un evento (no al evenio mismo), Siendo esta la causa del
ndjcfivo *Subjetiva™. ¥a que 11 probabilidad no se asocia con el evento directamente, sino
mediante la relacion que el invesligador otorgue entre ¢l conjunio de probabilidades v e)
de resultados, basandoese para ello en su experiencia, asi podrd entonces asignar
probabilidades ¢ medidas de incertidumbre inicialmente, 2 los eventos en los cuales
.has:un sus calculos posteriores, de acuerdo a su creencia y conocimiento acerca de que
tan factibles son estos eventos. Es por esto que se definird una relacion que permita
comparar todos los eventos en un conjunto A, desde el punto de vista de la factibilidad

.dc sy ocurrencia; entonces dentro de este conjunto formado por todos los eventes
posibles, s¢ asume que toda persona podra decir que tan factible es el suceso de un
cventp de A con respecto g otrg évento en esie conjunto, o si son igualmente factibles,
de acuerdo 2 su criterie, La simbelogia para esta relacién serd {(DeGroot M. H. Onotimal
Swatistiead Decisions, P. 70X

Sean a ¥ b dos eventos &n A entondes

"a < b" indica que Ia ogurrencia de b es mas factible que 1a de a,
"a ~ b" significa que a ¥ b son igualmente factibles de ocurrir.

*a < b” cuyo significado serd: a no es mas factible que b,

Se¢ define & su vez que los simbolos a<b y b™a sisﬁn‘fl’can lo mismo, asi como
sucede entre a<b y bpa.

Con el supuesio de que todos los eventos en A se pueden comparar se deduce que
para todo evento en A alguna de Ias tres relaciones anteriores existe. asi como otras
propiedades para esta relacion entre eventos (consuliar DeGroot M. H. Optimal Stanistigsl
Decisions, P. 70-76).



Ahora s¢ procurara poder asociar una medida numérica a Ia factibilidad de
_ocurrencia de up evento en A, bajo el supuesto de que esta medida es su praobabHidad,
‘cualguier probabilidad asignada deberd tener la siguiente propiedad: a<b si v solo si
pin)spib). Ahora bien toda probabilidad "p” que cumpla con esta propiedad se dice que

se adecua a la relacion = , procurando que p sea unica (DeGroot M. H. Dptimal

-

Statistical Degisions. #.70-76).

El hecho asignar la probabilidad a wn suceso indica cuanta mis factible es Ia
ocurrencia de este evento con respecto a otro. pero determinar esta probabilidad p sebre
A presemia la dificultad que se planteo al imicio de esia exposicion, asi que el
tnvestigador optard por buscar otra clase de eventos. digase [os que pertenezean a un
canjunto C con las siguientes dos propiedades: 1} para cada eventa en C se tiene ya una
probabilidad conocida: 2) para fodo nimero p (0Sp<1) existe un evento ¢ en C con
probabilidad p. Cuando se logre definir C. todo lo que resta al investigador, para asignar
una probabilidad a ios evenros en A, es buscar aquel evento en C que presente la
siguiente propiedad: "a - ¢* y considerar la probabilidod de “c" para "a".

Para construir este espacio de probabilidades C, ¢con una amplia clase de eventos,
cuya probabiiidad carezca de restricciones y sea conocida. se puede considerar un
experimento auxiliar para lograr una distribucion Uniforme en e intervalo [0,1] (Lindley
D. v., Princigios de {a Tyoria de 13 Degision, P.25-28):

Si se imaging entonces que el conjunto C pertencce al intervalo [0.1) ¥ se tiene
que la refacion A ~ € se cumple, entonces se puede definir p(A)=|Q] (IC] indica Ia
magnitud de €), como dicho experimento.

Esta distribucian uniforme eun [0,1), facilitara e! ampiiar el conjunto de resultados
con experimentos auxiliares los cuales permitan !a obtencién de cualquier valor p, para
aspciar esta probabilidad a los eventos de A. es decir, se genera la distribucion uniforme

apropiada, para las necesidades del erabajo.



Con base en esta resolucion es permisible utilizac la relacion entre los eventos de
Ay C. Un ﬁrcho qué se da pospcierto es que la distribucion p es una distribucion de
probabilidades (DeGroot M. H.. Qotimal Siatistical Decisions, P, 78-81).

El plantenmiento se ha llevado, hasta el momento. relacionando dos eventos entre
si. ¥ no se ha considerado el caso de condicionar, preferencias de ocurrencia enire estos
dos hechos, al suceso de un tercer evento. Jo que es posible v se plantea 9 continuacion
(DeGroot M. M., Optima)l Statistieal Decisions. P.E2): si a, b v d son tres evenlos en A ¥
ademas se sabe que la relacion = se mantiene, no solo se puede considerar a£b sino
también la relacion {(ald)-<5{bjd). (¢l simbolo " significa “"dado®). v la expresién en
conjunto significd que: "b" se prefiece n "a™ dodo que el evento "d™ ocurrid (esto es
condicion necesaria). Por comodidad de exposicién. se dira que 1odo lo planteado con
antelagion  se mantiene para los casos en que exista  condicionalidad entre las
preferencias, 12 que lievara p expresar fas probabilidades de la siguienie manera : Para a,
b v d eventos en A, P{d)>0, (ald)<(bld} si ¥ sdlo si Plald)< P(bid).

Se pide que P{d)=0, para exigir que la Factibilidad de ocurrencia del evento “d”
1engn relevancia par el decisor.

Una vez terminada esta breve introduccion a Id iden de Probabilidid Subjetiva
tpara detalles ver bibliografia), se procede a definir un concepto para medir las

consecuencias de ung decision, o sea Ia Utilidad de 13 misma.
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1.2 Utilidad,

Por Utilidad se entenderd el resullado numérico de las consecuencias, que se dan
cuando se ha womado una decision. Una veéz que se ha planiecade ¢l ¢oncepto de
Probabilidad Subjetiva, es1a ¢lare que mediante ésta se tepresentaran las suposiciones
que el decisor tiene acerca del comportamiento del problema. con base en 1a informacion
que posee del mismo, pero su Utilidad estara subordinada a sus gustos. prelerencias y
espectativas, E! resultado a obiener cuando se ha tomadoe una decision se denominara
recompensa "rt, ¥ S¢ supone que perlenece d un conjunto que conticne todas las posibles
recompensas. llamado "R™: estas posibles recompensas pueden ser complicadas ya que no
siempre son dinero ¥ biepes, ¢ incluso pueden ser situaciaones o <osps que no se desean.

Dentro de este conjunto R puede tenerse por ejemplo: boletos para up concieno,
mercancia de un supermercado, un resuitndo meédico, una condena 3 muerte. etc.;
procurando que todas las recompensas esten bien definidas, parn poder de esta manera,
plantear comparaciones andlogas 8 las que se expusieron en la Probabilidad Subjetiva, y
asi poder [ijar diferencias cnire dos recompensas f} ¥ rp que pertenecen al conjunto R,
para lo cual se define 12 relacion P ¥y se tiene: r|<-r:,_ para sefialar que se prefiere ry
sabre T r]-.r: para indicar que ry ¥ ra son equivalenies, y r]-gr: dice que r, no se
prefiere sabre ro.

Como suposicion basica para Ia "preferencia entré recompensas™ estd ¢l no
cofsiderar o todas las recompensas en R come cquivalentes, con el Fin de evitar
situaciones completamente Lriviales.

Por su naturaleza, en 1a mayor parte de los problemas, o decisor no puede elegir
Ia recompensa que desea, pero en cambio si puede seleccionar la distribucion de
probabilidades que va a asociar al problema. para que su recompenss se apegue Mas 4 sus

deseos, como ejemplos estan: la sitwacion economica de un pais. 1a temperatura 2 lo

11



large de un mes en alguna region, etc, ya que fijando algunos factores se pueden
esperar ciertos resultados. _

Dado que ¢l decisor siempre buscard 12 mayor cantidad de informacién acerea del
problema gue trata. su recompensa la puede fijar como el monto de informacion que
logra a teaves de la experimentacion bien definida.

Asi tomard en cuenta distribuciones de probabilidad que o lleven a obtener un
determinado tipo de recompensas. digase A, dentro de 1odo el conjunio R ¥ entonces s6io
le preocuparan ias recompensas que sean resultado de Ia distribucion de probabilidad con
Ia cunl esté trabajando.

Como se restringe ¢} trabajo a una dren A, determinada dentro de todos los
resultados en R. las utilidades se expresardn (para lograr generalidad en In expasicion)
por medio de una integral sobre esta drea {si 1o distribucion de probabilidades es discreta
s¢ utiliza una suma £ ), Ia cval invelucra o una distribucién de probabilidad p v una

funcion "g™ de 13! forma que 1n integral asocinda o 1a recompensa serd:

J g{r) dp(r) ,
A

donde 1a funcion "g" se asocia a los resultados de Ias decisiones que se pudiesen tomar y
“r* pertenece al subconjunte A fijando todos los dalos que se han manejado para definir
este conjunto de resultados, Ins preferencias del investigador se transformarin en
preferencins entre distribuciones de probabilidad, ya que preferira aquella distribucion p
que le aporte 1a mejor recompensa, ¥ ol invesiigador no tendra que tomar en cuentd 10s
eventos particulares que genuvraron estas distribuciones.,

Por tanto, cuando se pretenda comparar distribuciones de pmbapilidad dep{pes
1a clase de todas las distribuciones de probabilidad en R ) se hard en forma analoga a 12
cOMparacion entre recompensas (s1 Py ¥ Py e compatan, se escribe: p,('pz pars decir
que py se prefiere a LIS Pl".p.'! para indicar que py ¥y Py son equivalentes, v pl-_t..pz

para decir que p; no se prefiere sobre ps).

1z



Ahora bien se asume que el decisor podrd generar un orden completo, de acverdo
a sus preferencias, dentro del conjunto p de distribuciones de probabilidad, para poder

decir que probabitidad se prefiere mas y cual menos.

13



1.2.1 Definicion de la funcion de Utilidad,

Ahora se definird una funcion que proporcione 1a medida numeérica del resultado
‘que se obtiene bajo una determinada distribucion de probabilidad, lo que lleva n poder
discriminar entre Ias diferentes distribuciones de probabilidad "p” a escoger. Dicha

funcién se define a continuacion:

E(gln)-j gir) dpir)
R

.Escrita asi, esta funcion E {Esperanza o valor esperado). asociara a la funcion gir)

" enn iz distribucion de probabilidades p(r) sobre el conjunte R, por tanto si se reemplaza

g por U {por comodidad del lenguaje). se tiene que Ulr) es Ia utilidad de r, Se dice que
U ¢s Ia F'uncion de Utilidad. para 1a relacion é: si tiene Ia siguiente propiedad: -

Sean p), py en p dos distribuciones tal que ambas esperanzas E{lIpy) ¥y E(Ulps)
existen, entonces pl-‘:pﬁ si y solo si E{Ulp ) IS E(Upa).

Parn cada nimero v en R, el numero U(r) s¢ llamard Utilidad de r, lo cudl
proporeiona un marco de comparacion entre distribuciones de probabilidad, va que una
distribucion de probabilidad sera preferida a otra si y solo si 1a utilidad bajo la primern
distribucion es mayor que bajo la segunda, Si existe eI nomero E(Ujp). para toda
distribucion p en p, es ilamado utilidad de p.

Debido a las caracteristicas de la funcion U de utilidad. las transformaciones
lineales de la formn: aU+h con a»0, seran tambien funciones de utilidad (DeGroot M. H.,
Qotimal Statistical Decisions, P. 90-92.).

Como ejemplo del manejo de la utilidades y preferencias se presenta el siguiente

juego gue involucra 4 loterias {DeGroon, M, H., Optimial Statistical Decisjons, P, 93-94):

14



(a) Supongu q'u'e_ se tienc. la oportunidad de escoger cualquiera de las dos siguientes

loterias:

CLUUER I 1overia 1 la recompensa es de $500,000.00 con certeza.
.”En’ln toteria"2 Ins posibles recomipensas serin:

$2,500,000.00 con prebabilidad 0.10
s .500,000.00 con probabilidad 0.89

5 0.00 con probabilidad 0.01

¢ Qué loterin escogena Ud? Ud, no puede perder bajo ninguna circunsiancia y

se asume que las recompensas estan libres de impuestos,

{b) Sean ahora las siguientes dos lolerias parn escoger;

. En la loteria 3 125 posibles recompensas pueden ser:

$ 500,000.00 con probabilidad 0,11

5 0.00 con probabilidad 0.89

. En la loterin 4 135 recompensas estan entre ©

5£2,500,000.00 con probabitidad 0.10
S 0.00 con probabilidad 0.90

& Cual loteria prefiere Ud.?

En la resolucion de este tipo de problemas se ve claramenlte como la preferencias
entre utilidndes se manifiestan en forma diferente de acuerdo a la persona ¥ sus
- intereses, como fespuesia a estas 4 loterias se ha visto que qitien opta por la loteria |

sobre 10 loteria 2 lo hard también por la 4 sobre 13 3 v los razonamientos son al parecer:

15



Se prefiere 1a loteria 1 debido a que existe certeza en In recompenss y la numero
4 ya que no existe mucha diferencia entre las probabilidades qﬁe se manejan 0.89 y 0.90.
Un aspecto muy interesante de este ejemplo es ¢l manejo de tan sole 3 cantidades
diferentes, como recompensa monetaria, situacion para Ia cual una breve discusion es
relevante, Suponga gue las lunciones de uvtilidad U, de una persona, sobre ¢l conjunto

de las posibles recompensas satisface las desigualdades:

U(52,500,000) > U(5500,000) » U(S0).

Entonces, con base en ] razoepamiento correspondiente a 1as preferencias entre las
lo.len'as del ejemplo, se sigue que esta persona preferira la loteria | sobre la 2 si y solo si
“prefiere la 3 sabre In 4. Dado que este resultado entrn en conflicto con lo que se ha
observada, que en 1o realidad sucede. la contradiccion indicara que dicha luncion de
Utitided 1o exisle para mucha gente bajo las condiciones tue se suponen. Ademas
podemos decir que agui la funcion de Utitidad no depende solamente de la ganancia o
pérdida monetaria que represerda sipo también o posible frustracion que se daria si ung
persona escogiendo la laterin 2 sobre la | desafortunadamente perdiera ya que su
recompensa no solo es de $0 pesos sino el hecho de pensar que podia haber escogido de
otra forma ¥ ganar, lo cunl condicionara sus proximas respuestas para evitar las posibles
situaciones de burla, que haya pasado debido a su decision en este jusgo. AS| pues vemos
que en Funciones de Utilidad se pueden involucrar sentimientos personales, por tanto es
correcto concluir que la definicion de una funcion de Utilidad, se hace en Torma muy

personal ¥ de acuerdo 3 los propios intereses.
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1.2.2 Funcion de Pérdida,

Los 1emas planteados anteriormente muestran como ¢l invcstigador tiene la forma
para seleccionar sus distribuciones de probabilidad dentro de una cierlq clase sobre un
conjunto R de recompensas. De aqui el investigador escogerd, de ser posible, la decision
que maximice la utilidad esperada E(U|p).

En este 1ipo de problemas se ha hecho muy comun especificar como Pérdida,
para cada recompensa r en R, al valor negativo de su Welidad. por 1anto, para cada

resultado w € 11y cada decision d € D In Pérdida Liw,d) se define como:
Liw.d)=-Ufo{w.d}].

El namero L{w.d} representn la pérdida cuando el resultado obtenido es w v el
investigador tomo Ia decision d v o(w,d) es I recompensa que se obtiene con unn
decision d ¥ una respuesta w.

Por tanio si desea la mayor esperanza de utilidad debe minimizor la esperanza de
pérdida vy viceversa. La forma de expresar Ia esperanza de Pérdida o Riesgo r(p.d) para

cualquier decision ¢ € D se especificard por la ecuacion:

ElL(w.d}]=¢{ D.d)-l L{w.d) dp{w)
n

Donde r{p,d) serd ¢! riesgo que se tiene al tomar In decision d con una funcion de
probabilidad p, esta expresion es analoga a |y expresion para 12 esperanza de utilidad. La
integral se manejarz en los ¢asos en que p se distribuye en Morma continua, ya que para

una distribucion disereta bastard el uso de una suma E. Con iodo lo plantcado el

17



problema se re'dljcirn::i‘gscnget unlz'l__d én DAal qué Ei(‘L(w'.(.!]). nlcanég su valor minimo.

i chmplo ! (Decrom M. H..Q:zumﬂ_ﬂmmm.&a:mom P. |‘=3 124%
Suponga que cl COI‘le.lI'I.ID o cumcnga dns numuos oyl y-que ‘¢l conjunto de
_decisiones D LDI‘IIIEI\B-IOC‘OS los numeros d que pcﬂcnecen al smcr\}ah Osds I, Supanga

1ambién quc 1} t‘uncnon de pcrd:dn 1. esm dct’lmdn p.u-a :uda w e NLyd € D 'por' fa

siguiente ecuncion; s
 L{w,dymw-i®

Dnndc. B es un entero, posmvo. ln dnslr:bu:ldn p de probablhdadu donde p cn p
serd tal que I’riu-O)-1l4 ¥ Pr{wsl)1/4, ' ’ L
Consideremos primero el caso en que B=1, i.-nl'onces para toda d en Db el riesgo

r(p.d) se da por la ecuacidn;

tipd=Priws0)L{0.d) + Pr{w=1)L(1.d)
=(3/4)0-d} + (17401 -d]
w(3/4d + (1/4) - (1/4d
=(1/23d + (1/4).

Clarnmente se observa que el minimo se encuenira cuande d=0 ya que r{p,0)=1/4,
Considerando el ejemplo se dird que para cunlquier distribucion p de paramétro W, el
riesgo Bavesidnn r.(p) se¢ define como el mayor limite inferior para los riesgos rip.d)

para wydas las decisiones d e D, por tanto:

t'{p)-inf r{p.d) . (1)
de D
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.C'u:llquicr decisin.n d” cuyo riesgo sea igual a r. se llamara decision Bavesiana
bajo la distribucion p. de tal lforma que d' serd decision Bayesiana si ¥ solo si
rpad)=r (P}

'Si 1a distribucion del parametro w es p. cualquier decision Bayesiana sobre p sera
una decision optima para et investigador. pues el riesgo no puede ser menor pard otra
decision, Puede existir el caso ¢n que la decision Bayesiana no se encuentre en D, o sea
que ninguna d en D alcance el infimo (se uriliza el c¢oncepto infimo para no perder
generalidad) en 1a ecuacion (1) de aqui €1 investigador buscard aquel valor d en D que
acergue mas el riesgo rip.d) o r‘(p).

En ¢l ejemplo anterior, si el espacio de decisiones D se hubiese definido por el
intervalo 0<d<1 ¢l ricsgo Bayesiano ;'(p! seguiria siendo 1/4 pero en D ninguna decision
serin Bavesiana. Retomando 10 planmteado en ¢l ejemplo anterior se trabajara ahora con

3>} en la funcién de férdida con le cual se tiene:

wp.d)=(3/4d® + (1 sa1-a)B,

El svulor de Jd gue minimice r{p,d} se obtiens por diferenciacidn con respecto a d,

flegando al siguiente resultado:

4 = (|+3(lf'(ﬂ-l))) -1,
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Ejemplo 2: Funciones de Pérdida,

Este ejemplo pretende emplear, tomande como base un problema sencillo, la
teorin antes expuesta. en el cual no resulte dificil determinar todas las funciones e

perdida vy calcular todos sus riesgos.

Una empresa que tenla microcomputadores tiene la opcion de comprar 10
muaquinas usadas, wodas en las mismas condiciones. De estas diez un numero B trabajara
sin problema alguno 1000 horas por 1o que, de set asi. 13 comparia ganars 10000p pesos
» en el ¢aso que fallen perdera 10000g pesos. Se deben tomar dos decisiones una relativa
3 la cbmpra del equipo ¥ ol acerca de 13 obilencion de informacion svbre 13, 12 proeba
Sera osf: se usard una computadora ¥ si trabaja 1000 horas se considera satisfactorio el
resultado v serd (racaso en ¢aso contrario (solo se puede probar wna computadora debido
# I3 capacidad de las insilaciones). £l costo de hacer la prueba ascendera a: 10000r
pesos. Determinar la funcién de riesgo para las posibles decisiones.

Plantearemos el problema de la siguiente manera:

. El espacio muestral X tiene s6lo dos elementos

xy = resultado satisfactorio.
x4 = resullado no satisfactorio.
. La distribucion sobre X para cada entero B de 0 a 10 sera
< Pglx))= 0710
Pﬁ(x-_,)- 1-(B/10)
. El espacio de decisiones tiene también 2 elementos
dy = comprar fas 10 maquinas.

dz = No Comprar.
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. La funcion de pérdida L esta dndn-por la economia de la siwacion y
' “Lid))= £ - Bp +{10-8)q
Ck(dy)=r

. Las 6 posibles funciones de decisién y sus riesgos Son :

Lo hay= Né'_cumprar bajo ningin resultado de la prueba, con lo cual
] d‘|("'1i'd'l("*)'dz' ¥ con base en este hecho la funcion de riesgo queda:

Rgy(B)= r, parn toda .

ii) d'y= Comprar sin imporiar el resultado de 10 prueba usi
d’aixy ded’s(x5)wdy ¥ 1o funcion de riesgo es:

Ryaifi=r - Bp + (10-B)a.

iit) d'3- comprar solo si el resultado de la prueba es savisiactorio de aqui
@' 40 1=dy, d*qlxal=dy. Para lo cual tenemos
Lid'3(xy hB)= r -~ Bp + (10-B)q (B=1.2,3...00%

Lid'3{x41D])=r. ya que Pply)=B/10 y Ppixa)=1-(3/10) tenemos que fa
funcion de riesgo es:

Rgv3(B)=(B/10)r - Bp + (30-D)a) + {1-B/10)r.

iv) d’y= comprar si el resultado de 1a pruebn nes es satisfaciorio asi
d'_,(xl)-d;, y d'qixa)= d; vy fas funciones L. quedarin
L{d"4(x | }.B)=r,
L[d‘4(x3).ﬂ|-r - fBp + (10-B)q (B=1,2.3....10), teﬁiendo
Paixy)=/10, ¥ Pp(x4)=1-0/10 y la Funcitn de riesgo queda
Ry g(M={B/10)r + {r - Bp + (10-D)q)[1 - B/10]

v) d’g= no hacer Ia prucha ¥ no comprar con esta decisidn la Tuncidn de riesgo
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Rd'.’)(n)‘o

vi} d'g= no hacer la prueba y comprar

Rgg{BInl(10-B)a-Rp)

Suponiendo valpres para las variables involucradas r=|, p=2 ¥ q=3 tendremos’

los siguientes resultados:

RyiB)= 1|
Rgeof B)=1 - 20 + (10-M)3
=l - 2043030
=31 - 56
Rge3(8)=B/10[31 - 58] + {1 - (B/10)
"=l 430 - 1/28°
Rgrg(1=B710 - (1 - 8710331 - 58)
©=1/28% - 8B + 31
RygiRi=0
Rgrpl®)= 30 - 56.

Solucion Bayesiana del problema.

Debido n que #i investigador no puede minimizar la pérdida uniformemente con
respecto 2 12 incertidumbee, basiard que proponga wna distribucion a priori para el
espacio de parametros fl. la cual exprese sus suposicionses acerca de los resulindos o
obieper antes de hacer alguna observacion, de esta forma las dificultades tienden a
desaparecer. Una vez hecho esto, el investigador debe calcular el riesgo esperado Ry
(correspondicnte n a2 distribucion a priord), para cunlquier funcion de decision &', y 1a

mejor sera aquella con el menor tiesgo esperado o riesgo Bayesiano. Dicha funcion de
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decision es 1a llamada solucion Dayesiana .al problema, en este problema de
computadoras, 5i suponemos una distribucion a priori 1ol que todes los valores entre 0 v
10 sean igualmente probables tendremos
P(3=r)= 1/11 (r=0,1,2,,.,10}

para esta distribucién tenemos que E{@)= 5 ¥ E(B".')-SS por lo que tanto las funciones de
riesgo esperado quedaran: ' o

Hai= ! D

Regom E(R golB)mE(31-5B]=6

Riyg= -1.5 o

R'yy= 8.5

Ryps= 0

R grg= (/110 E1-28 + 3(10-0))}=5.

Facilmente s¢ puede distinguir cdﬁm Ia solucion Uayesiana relativa o esia
distribucion a prioti a R'd.a. S¢ debe aclarar que al ratar ord persona el problema
:_ln:eribr pucde proponer su distribucion apriori de acuerdo 0 Sus ideas v por tanto el
minimo rtiesgo esper:lldn podria estar dado por otra funcion. De aqui se inliere que el
punto de vista Bayesiano considera 1os pensamientos ¢ ideas que el investigador tiene,

acerca del problema que tratn al proponer una distribucion a priori,
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camiTuLont
PRESENTACION DE UN MODELO PARA LA TOMA DE DECISIONES

En este capilulo se propondri un modelo para la toma de decisiones. el cual,
" proporcione una herramigmta, que se pueds manejar a traves de funciones de
cﬁislribucion de prababilidad. para visualizar la funcion de Peérdida asogiada a) mismo, asi
comp los posibles componentes de dicha funcion. Se sugiere con una funcion de peérdida
.L[B.d) que tenga un valor en pesos, una distribucitn de probabilidad p a fa cual se
asocian eventos, y cantidades en c¢alidad de premios digase "c” si se rebasg upa cuota d ¥
"Kk* si se permanece por abajo o inclusive d. siendo esta d la base para evaluar,
Asi la funcion de perdida queda de la siguiente manera, siende B una cantidad de

“ compra se¢ define L(D,d) como:

kD si B2 d
LiB.d)e Lid)w

c si Ba>d

Ahora se construye la Tuncion de la esperanza de pérdida, {(Como se hizo en el
capitulo anterior p.19), quedando escrita como sigue;
ElL(d)]= kdPe{3<d) + cPriB>d) tn
Li paso sigui¢nte serd encontrar el minimo, de esta funcion sobre las posibles
cantidodes d. siguiendo el procedimiento basico de la diferenciacion, para obtener €l

minima de upa funcion. se tiene que:

E'{Lid)}= KF(d) + Rdf(d) - cfid)
(donde Fidy= PriB<d) v fid)= Pr{B<d)) v aprupando factores:
E'(Lid))= kF(d) + fid)(kd-c)
Uina vez obenida la primera derivada. de la funcion E(L(d)). s¢ procederdi a
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igualarla a cero

E'{L(d))= kF{d) + f(d}kd-¢c) = 0 (2}

y despejar d para obtener su valor, donde E{L(d})) es minima.
Con la inwencion de mostrar el procedimiento se usard alguna distribucion F(d),
proponiendose trabajar con una funcion Gama. para presentar la metodologiz y buscar el

minimo de E{L{d)).

Con la funcidn de distribucion de probobilidades Gamn (definida en la

introduccion) se tiene que :

X
Fixy= | —————fauy"" ¢ gu r>02:0.
' rin

0
fix) = ——— ) e - 0 ax0.
S ) R

" donde T(r) es la funcién matematics Gama. -

8
o R =K [ =) e
RN ST
2T kA e fad)f "} 720

Cin:

- de donde -:
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d

. . o ar .
E'L(d))= & —| uf7l et gy
o T{ey -} - :
o 0
H{kd-c} ar-t g-ad

T 2 L -

Si se supone Gue r es up_entero positivo, 1a funcion matemitica Gama bajo este

* supucsio se evalon fdéilmemc. yﬁ que Tir)=(r-!) y en la imesr::.'l se tiene:

' Al 1 et -1y
ElLid)=h u +oak

Cir-1) a . . -n

=1

+} (ka-c) d™ 1 ey
Ti-1)

Es imporiante hacer notar que para poder resolver esin ecuacion se lendrin que
_dvai;sdr un polinomioe. y para poder hacerio debemos tener valores tanlo para ¢ como
para 1, Se CDﬂL‘l;l'_a'l.'.' l.;ﬁlc capiulo, mencionando que todo este desarrollo queda abierto,
pues s¢ necesitan dawos para poder obtener una solucion, situacidn que s¢ presentn

adelante en esta exposicion (Capitlo V).
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CAPITULO 1.
Ei Problema del Reguerintiento Je Autorizacion para una Tar jeta de Crodito,

3.1 Entorno de un Sistema de Autorizacion para una Tarjeta de Crédito

3.1.1 Familiarizacion con el Sistema y los Limites de Piso.

Ei medio ambiente de un Sistema de 1arjelta de Credito tiene facetas muy
varigdas, ias cuples intervienen en forma muy imporante para la consecucion del
objetive del sistema: fograr que {0y comercios redlicen suy trarsaceiones mediante fa
acepracion de la tarjeta de erddito vn forma de pago, ¥a que a5i se generan o5 ingresos
para ¢l sistema por congeplo de comision sobre transaccion. que son los que mantendrin
el rcsp;ﬂdo a esta tarjeta por parwe de 1a instilucion bancaria.

Lograr la recepcion v por ende §a facturacion de wno warjewa de crédito, no es
labor sencilly ¥y puede fracasar con tan sglo wna parte de los servicios que no se
desempede a toda su capacidad como podria ser: promocion, servicio de autorizaciones.,
atencion a comercios, e,

Con esie panorama es facil distinguir que deben existir depariamentos encargados
de actividades operacionales y owros de actividades relativas o imagen. sin negar Ia
posibilidad de 1a existencia de departamentos que unan ambas caracteristicas, éste es ¢l
casp del departamento de autorizociones de un sistema de rarjeta de crédito, el cual
durante su desempeiio juegu un papel muy importante sobre 1o imagen de fa rarjera y la
seguridad del sistema. El prublema a tratac en esta tesis $e epcargara de abordar uwna
situacion aque tiene influencia directa en el desempedo del departamento  antes
mencionado, los imitwes de piso para recepcion de transacciones. -

Por limite de piso se debera entender aquella cantidad que s¢ comunica a l_os
camercios serd la gue rija ¢l monto maxima de una trapsaccion con la tarjeta en dicho

establecimiento. yn que al ser désta rebasada serd necesario solicitar autorizacion para
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recibir Ia tarjeta como forma de pago. Los comercios poseen un comunicado Namado
"boletin® en el cual se avisa de todas aquellas tarjetas, que dabido a circunstancias no
deben ser aceptadas en ningun caso. las cuenias que rebasan el limite de piso pero que
ng aparecen en ¢l boletin serin Ias dnicas que precisaran de ser autorizadas, yn que para
cualquier transaccion cuya cantidad no rebase el limite de piso, la revision del boletin
serd suficiente para considerar valida I3 tarjea en el ¢aso de no aparecer en €1, D¢ agui
se llega a la siguiente pauta : “Tener Limites de Piso ndecuados para agilizar los
movimicnlos y evitar una sobrecarga de trabajo en el deparnamento encargado de
autorizar, sera una medida que contribuva a Ia preferencia en el uso de 13 tarjeta”.

Comu suposicion basica, se tiene que, ¢l emisor estd dispuesio a correr un riesgo
de fraude, pero obtendra una ganancia en cuanto a la imagen que tenga ¢l usuario acerca
del aistema. lo cual repercule de manera directa en el manejo gue e Lusjetuhabienie dé 3
su cuenta ¥ sera factible que incremente los movimientos efectuados con su larjeta.

Con est¢ marco de referencia se genera fa siguiente pregunta que da origen a esta
T30S

":Cual es el limite de piso es adecuado parz transacciones 7™,

Con base e'n una revision de los limites de piso existentes en un sistema de tarjer
de credita (bancario) se observd que existen cerca ;:je 200 limites diferentes. Los cunles
ademas varian dependicndo de la region de la Republica en la cual esia vigente. La
fijacion de limites se considero empirica, ya que no s¢ tuvo conocimiento de un estudio
para Iy proposicion de limites, sino solamente ¢l usa Je 1a experiencin que posce el

departamenmte encargado de [ijarlos.
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3.1.2 Costos involucrados #n un Sistema de Avtorizaciones,

Los costos de los cuales podemos hablar son fos fisicos ¥y los de hora-hombre,
para los primeros se asigno: salarios, gastos por telefonia, emision del boletin catorcenal y.
renta de locales, con un monto to1al superior 2 los 50 millones de pesos, de 'gasto'
mensual (en los meses que abarcd este estudio Abr-Sun 86).

Por costos hora-hombre se entenderan aquellos que ocasionaron un desvio de los
Tecursos  humanos existentes para  proporcienar ¢l servicio a esfablecimientos, como
ejemplo se citan vodos los minutos cuvo desperdicio Mue ocasionado por llamadas que no
debieron de entrar al sistema, ya que podrian hub:_r sidu weepiadus con 13 sola revision
del boletin, peto ¢l problema v queda ahi. ¥y2 que tambien se deteriora 12 imagen pues
si algan comercio intentara comunicarse, existiendo uny sobrecarga de trabajo inutil, la
proxima vez podra sugeric ¢ uso de oirn tarjeta cuyn recepcion sed mads dgil, no se
precisa de ser um experto ep tarjeta de crédito para entender que tan sélo con lo
panteado anteriormente existe un desvio de recursos, a evitar con base en una busna
decision acerca de ¢l grado de se;;uridnd y €omodidad gue buscaremos para sit!.mr un

limite de piso adecuado.



33 Preseimncidn de 1a Problemaitica

3.1.3.1 Descripcion del Problema

Debido al gran numero ¥ complicado manejo de los limites de piso existenles. el
emisor de la tarjeta posee unn duda acerca de 1a seguridad. confiabilidad y comedidad en
su uéo. pues 'cnr.ece de un fundamento para revisarlos y decretar si los limiles existenles
son adecuados o no, 2 la vez que no se posee un mérodo para proposicién de pautas para

optar por un tuevo limite.

3,1.3.2 Hipotesis de Trabajo.

Mediante fa clabaracion ¥ manejo de un modeio de toma de decisiones de forma
12l que: se minimicen los costos por autorizacion, se determine una zona de alto riesgo. se
presenten aliernativas pard el maneje de variables gue intervendrdan en el modeio, se
flegara a 1o decision que nos lleve 3 poder proponer una pauta para generar limites de

piso. logrando asi una solucion al problema que di origen al presente trabajo.

3.1.3.3 Variables que intervienen en el Problema.

Buscande un modelo, el ¢ual se adapte a fa situacion que se ha descrito
anteriormente, de forma tal que el problemy se maneje desde el punio de vista de los

costos exisientes. En primera instancin se esplican la estructura v funcion de 1as variables

que intervendean;
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Comodidad : Por ral se entenderd Qué solo una pequeda parte de las

ransacciones requieran de ser autorizadas. Dado que se puede asociar el costo que
representan las adtorizaciones ¢on Ia comodidad, se plantea esta relacion mediante el
siguicnle cociente:

Costo total de atencion de llamadas del periodo

Numero promedio de amadas del periodo

Por lo tanto 13 comodidad estard asociada a una cantidad cuya participacion en el
modelo se restringe 2 los movimientos que necesiten autorizagion,

"Riesgo” : Representard n cuntidad de operaciopes fravdulentas que se pueden
esperar con un limite de piso “L” y3 sea en forma accidental o intencional, de 13l suerte

que se asociara con la variabke K expresada por esta division:

Numero de fraudes (prom, mensual)

Nomero wtal de transacciencs del periodo

Representando asy una cantidad que influird en 1odos los casos que permanezean

abajo o inclusive el hmite “L".

Region de Alto Riesgo: La existencia de esta zond se da solamente en la parte de
la curva comprendida pot abajo del Limite de Piso “L". ya que en Ia ora pare de la
curva siempre requerird de ser aytorizada 19 transaccion, aqui no se corre ningdn ricsgo

debido al soporte técnico que posee el emisor.  Asi pués la parte de interés serd
solamente en el intervalo de ¢ o "L.", en cste intervalo los fraudes se dan en la zona mds

cercana al limite de Piso por lo cual con un sencillo apalisis se detecto que los monios de
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105 Praudes se presentaban en promedio 2l rededor de wan cantidad igual al 52% del
limite de piso "L pxistente.

Can base en esto se define 1a funcion gL} de la siguiente manera:
gll) = (090

donde L ps el Limite de Piso.
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3.1.3.4 Analisis de In Facturacien de una Tarjeta de Credito.

Una vez que s¢ plantearon las variables que se usaran, se analizard la facturacién
y como base se tomara una muoestra de los montos facturados, durante un dia en
esiablecimientos afiliados o un sisiema de rarjeta de crédito. Para seleccionar el giro,

con ¢l cual wrabajar, s¢ utilizo 1a siguiente tabla de evaluacien de comercios:

Ewvaluacion de Comercios

Escala de Riesgo

Autoservicio 10
Tiendas Departamentales 8
Rest., Bares y Centros B
Nociurnos

Hmeles‘y Moteles 6
Zapaterias 6
Boutigues 4
Ortros 2

Ya que dio la pauta para saber en que giro se presenta el mayor riesgo en una
operaciton v que por su naturaleza puede considerarse ¢como un fraude. es conveniente
hacer notar que los (raudes con los que en este rabajo se trara, dificren un poco del
concenso peneral de fraude, va que de una Ferma u otra en el 95 % de los casos se
tecupera el monin defraudado, dado que en 19 mavor parte de Ins gasas 19 ¢ausy es
desconocimiento. de Ia situacion. lo cual no quiere decir que esto no tenga un costo
dentro del sistema que respalde a Ia tarjeta ¥ tampoco que el sistema esté dispuesto o

aceptar cuentas marosas. Una vez hecha esta observacién se procede a explicar Ia
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muestra que se obtuvo y como se dividio para su estudio:

a) De una muestra total de 5000 montos Facturados se observéd que 3299
pertenecian al giro de Autoservicios, detalle que aunndo a la escala de riesgo llevo a
analizar este giro en particular,

b) Esto muestra fué o nivel nacional, ya que se contaba con ¢l acceso a esta
informacion, via listados de transacciones de una compafia gue respalda a una tarjeta.

c} Se dividio I3 muestra en cuatro categorias de monto facturado por sugerencia
de las personas con las que 5e (Uvo comacto y que son las siguientes cantidades ($ en

1986):

1) o - 10,000
2) 10,00! - 15,000
3) 15,001 -~ 20,000

4) 20,001 6 Mas,

d) De aqui se procedio n determinar la frecuencin existente en cada categoria 1o

que aporto 1os siguientes resultados:

13 1,830 casos
ht] 990 casos
3) 3158 casos

4} 121 casos

¢) Con buse en estos Jalos anteriores 1o que se hizo fue graficar los montos
f:ictus;ndus. parn obtener una idea acerca del tipo de curva que presenta, y. poder asi
sugerir gue distribucion de probabilidades se podria usar en este problema {(Ver grafica
1), es decir. la funcion de probabilidad asociada a la muestra,

Con la observacion de Ia grofica, es facil, presentar la hipotesis de trabajo HO, "la
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facturacion se ajusia a upa distribucidn Gama®, una ver que e5io se expuso al experio
{en tarjeta de credito) con el cual se wivo comacio, considero buena la hipoiesis para este
trabajo, v unn ver realizadas Jas pruebds de ajuste de fn curva de Pacturacion, se

sugirieron los siguientes vatores a=0.4956 y =3 {grafica 4) para los parsmetros de Gama.
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CAMITULO IV,

Sovlucion ai Problema Particular.

Se tienen ya Ias bases para tratar el problema de requerir autorizacitn para
transacciones con tarjeta de crédito, empleando la teoria expuestn en los capitulos
anteriores, ¥ proponer una solucion 2 Ia pregunta que da origen a esta Tesis: ; Cual es e!
limite de piso adecundo para transacciones 7. el planteamiento dej problema sera e
siguiente:

. 5e¢ tienen dos posibles eventos en el espacie X de las facruraciones (numeros

reales mayores a 0%

£; monto facturado mener o igual ol limite de piso.

E~ monto lacturado mayor al limite de piso.

. El vspacio de decisiones D esta dado por ios nameros reales, muitiplos de 100,
entre 15000 y 80000,

. En un contexto como el presente, donde Ia decision debe hacerse sin conocer ¢l
resuliado 8 del experimenio, 8 es llamado parametro. perteneciente al conjunto 1 de
1odos sus posibles valores, llamado espacio de parametros, se necesita una disiribucion de
probabilidades para asociar con este espacio [, para tal efecto se pueden seguir varios
procedimientos, agui se¢ mencionaran dos: |) El método Bayesiano para el cual se
considera la distribucion bajo 2 cual se tiene ¢l muestreo ¥ con ella se genera 1a funcion
de serosimilitud Nxi@Xmultipticando n veces la distribucion de probabilidades del
muestres), Se propone entonces vna funcion de distribucion a priori, digase (8} y el
producto de estas dos Funciu_nes TN{8) ¥ I(x{B) sera una funcidn conjunta Ia cual, aportara
el numerador de la igunldad propuesta en el teorema de Bayes (DeGroot H.M. Ontimal
Statistiea! Degisions P.12). una vez obtenida esta funcion de distribucion a posteriori

T8 | &), se empleara en 1a evalueacion de la esperanza de la funcion de perdida,

as



Este procedimiento se aplicd, en ja resolucion de este problema, pero se

presentaron problemas para la evaluacion. incluso de la funcién de verosimilitud{li{xj@}=
A"y ot x™Mr-11e-2E%  4ande Be(ar)), va que no se vio como manejarla, debido a que
proviene de unp Gama {distribucion aceptada para 12 muestra de acuerdo, con el experto
en tarjetn de credito), una vez desarrollados varios intentos en 1os cuales no se pudo
distinguir una distribucien 'conocids’, se decidio no seguir con este proceso, ¥a que no se
pudo rtesolver adecuadamente v como el objetivo de e¢ste trabajo e5 und solucidn se
recurrié o la experiencia { del experto en tarjeta de erédilo).
2) Trabajar recurriendo a la experiencia ¥ proponer la Tuncion de probabilidades a
utilizar, en e¢ste caso 1a situacion fue la siguiente: yo planteado el probiema al experto,
recomendo ¢l uso de [a distribucion de 1a muestra de facturacion pues 12 considerd muy
buena, esta es Gama(0.4996,3) {(comu se recordara de la pig. 40). situacion que convierte
el probtema de estadistico 2 probabilistico. ELl uso de esty informacidn sebre el pasado
para predecir el Fuluro es permisible en este mercado (facturacion de larjetn de crédito)
en un plazo no mayor 3 tres meses (Ia explicacion se presenta en las conclusiones)
ranscutrido el cual se tendra que muestrear nuevamente,

. La funcion de pérdida se define a continuacion;

kgldy xed

LiX,d) =
< XNed

Donde "k" representa 1o variable asociada con el “riesgo®, "¢ se relaciona con 1a
comodidad ¥ g{d) con Ia region de alte riespo (definidas en el capitulo Y. pag. 36) v X
con un monto facturado. ademas el fastor kgld) se asocin con Ey. ¥ E: se psocia con ¢,
Las constanies ‘c* v "k" se valuan qc acverdo 3 su definicion, para "¢ utilizando un costo
total de atencion de 50 millones de pesos ¥ un nimero promedio de llamadas de 190,840

cuya divisién da un valor de 262.00 pesos. Siendo este el costo promedio por Uamada, en

el periodo en estudio. La constatante "k° serd el cociente entre 45,382 raudes (promedio)
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v el promedio de wransacciones del periodo 3'816,800, siendo este valor igual a 0.01189,
Es importante recalcar que estos datos fueron proporcionados por el sistema de tarjsia de

credito con el cual se 1uvo contacto.

Ahora el paso siguiente sera evaluar el valor esperado de L{DY):

E{L(d}}= kg(d}P=d) + cP(X>d)
Substituyendo g{d} por su valor,tenemos que E(L(d)) queda:
E(L{d))= {0.92)kdP(X <d) + c(1-P{X<d))
de donde

EL(d))= (0.9kdP(X2d) + ¢ - cP(X2d)

Cuando se obtiene E*{L{d)) se llega a

ENL{D)) = (0.92)kF(D) + (0.92)DKE(D) - <MD}

{!a substitucidn de P{X<d) por Fld} ¥y P{X<d) por f(d) es igunl que en ¢! capitulo 11)

Ahora se procede a substituir las conpstantes "¢ y “k".con lo que E'iL(d)) se

representa coma:

E'(L{d))=(0.92)0.01 18N F(d} + (0.92)4(0.01189)M(d) - (262.00)1(d)

El proximo paso es igualar E'(L(d)) a cero y buscar el valor de "d” dentro de esa
igualdad, mismo que serd el que minimice a E{l.(d)). con la ayuda de una computadora
se Hevo @ cabo esta evaluacion y el valor de ~d” donde E(L{d)} alcanza el minimo es
$26,095.00, es decir 1a minima esperanza para la perdida se alcanza en estn decision, de
tal lorma se puede decir gue el limite existente es elevado, ya Que presenta una
diferencia de $3,905.00. Se da ahora una pauta para poder decidir si se cambia un limite
existente 0 no, ya que ¢l nuvevo limite posee las caracteristicas que se desean para
contestar a pregunta que es el origen de esta tesis. Pe agui el investigador de acuerdo a

todo lo expuesio tiene una base para tomar 1a Decision.
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CARITULO V..

Canclusiones

Con o expuesio en esta tesis, s¢ plantea un curso alterno para la proposicion vy
fijacion de limites de piso 4 transzéciones con tarjetn de crédilo, con olro punto de visia
acerca del medio ambiente en el cual se desarrollan las operaciones. Ya que se trabajo
con una distribucién de probabilidades Gamﬁ para los montos Facvuradoes {para los cuales
se aceptaba una distribucion Normal), situacion que modificad Ias ideas que se tenian para
la fijocion de limites de piso; ademas se reinicio un interés por comunicar oportuna y
eficazmente los limites de piso, con la intencion de recobrar 1a confianza de los
establecimientos en este limite, ya que se trabaja con vn riesge conocide, pretendiendo
evitar ambigiedades y dudas en In duracion del mismoe. Estas  situaciones ocasionaron
una revalorizacicion de: la imagen de ¥a tarjewa. del depariamento encargade de
autorizaciones y de! emplee adecundo del boletin catorcenal, todo esto con miras a
reducir 105 ¢oslas en que se incorre duranie la operacion normal de la tarjeta, Dichos
costos se utilizan en las definiciones de las constantes ‘c” v 'k’ (por periodos). a su vez se
propuso 13 zona de alto riesgo. asi como la utilizacion de la 1abla de evaluacion de riesgo
por giro, que ya existin, siendo esto de gran utilidad en este trabajo.

Para uso futuro, del modelo, se detecto una caracteristica particular de este
mercado: en intervalos de tiempo, no mayores a tres Mmeses, el comportamiento de la
facturacidn, s¢ mantiene similar, situacién que permite ia utilizacion de la misma
distribucion de probabilidades, con un posible cambio de escaln, para efectuar un
pronostico,

Ahora bien si existiese, un movimienio de orden inflacionario (situacion que
afecta directamente a 12 facturacidn) la curva 5610 presentania un corrimiento sobre el eje

%, Pues las facturaciones de monto de pequefio tienden a desaparecer cuvando aumenian
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los precios ¢ ingresan nuesas montos de mayor importe. Las constantes '¢” v k", debido 2
que su definicion as 1iga o los costos del sistema, presentaran un ajuste ¥a que 105 costos
se ven a.feclaaos directamente por los movimienios de alza ¢n nuestra ecanomia; queda
ahora por ver la funcion giL) misma que al ser representada como una razon porcentual
del monto sitwado ¢omo limile, se ajustara en forma auvtomatica; 1odo esto s¢ debe a las
definiciones que. para cada una de estas constantes. se dan en esta tesis, El co.mparar el
limite vigente con el propuesto. para el giro de autoservicios. deja ver una diferencia
significativa, que aunada a tas dudas existentes acerca de la efectividad del limite
vigente, generaron la inguietud de revisar [0s limites. a esta Situacion no se tuvo acceso
por impedimentos de orden tegal. cabe mencionar que variantes en las definiciones de las
partes de Ia fupcion de perdida, pueden acarrear diferentes resultados. La aha
administracion, de 1a empresa con que s¢ tuso contaciv, al principio considero un desvio
de recursos la realizacion de este irabajo. pero una vez que se obtuvieron los primeros
resultados. incremento su  interés por ¢l lema. Se debe aclarar que para obtener
informaeion actualizada, existen impedimentos, sitvacion que ocasiono que los datos

pertenczean al ade de 1986 vy que dificulta una comparacion actualizada,
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