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INTRODUCCION 

El l'roblema de Requerlmlenlo de Autorlraclón 

para Tran'iacclones con Tarjeta de Crtdllo 

En economias como la de nuestro pais. existen sistemas financieros desnrrollados 

para la compra de bienes en forma comod::i, estipul:indose un plazo de1erminado para 

saldar el adeudo. ya sea mediante pagos parciales proporcionales al total del monto 

adeudado l..'n fechas pre\·i:unenu.' determinadas o mediante un unico pago a una fecha 

acordada, a los cuales Sl' k'S añndir::a un cargo extra (casio del íin::anciamiento), 

denominado ~lnteres~. El nombre comlin p::ara es1e mt.'canismo de compra es Sistema de 

Cri!dito o Credito senc!llamenle. 

El Crediio tiene \'ariantes dentro de una gama similar a las necesidades que lo 

crearon, exisliendo Crcdiws: Personales, Bancarios, llipotecarios, etc.. Los cuales 

causaran el pago de interest.>s por parte del solicitante. 

Los Bancarios son dher!>os. )' dentro de ellos la ''Tarjeta de Crtdllo" servira como 

base para el presente trabajo. siendo l'Ste instrumen10 el que permite disponer de crc~dito 

en el corto plazo, para transacciones comerciales de monto mediano y pequeno sin la 

necesidad de un pago inmediato y en efectivo. 

Uno de los problemas con que se encuentran las empresas emisoras de Tarjem de 

rrc'dito es saber hasta que cantidad puede un comercio u:cibir el pago con la t:irjcta. sin 

precisar una autorizadón especi:ll por paru.• del emisor de la misma. 

La institucion que respalda a este instrumento ser:i la encargada de dictar las 

reglas con respecto a su m:i.nejci. siempre con la aprob:i.ción de la Comisión Nacional 

Bancaria y de Seguros, pretendiendo hacer ma.s atra.ctiva. su Tarjela para el pliblico 

usuario, bajo la reglamentación de esta ComiSión, procurando conjuntar los siguientes 
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factores: Comodidad. Riesgo. Imagen, etc.: lo cual gener::i d problema antes mencionado. 

Buscando realizar un trabajo que sea una herramienta util. m:i.s que un simple 

repone informativo de la resolucion del problema, se presentar:i. la perspectiva de la 

forma en que fue a1acado. 

Entr.indo un poco en la his1ori:1. de l:i. T:i.rjet:i. de Crcdito en MC:o:.ico. situamos su 

nacimiento a mediados de los ai'los 60's, teniendo buena acept:i.cion inicial. logrando su 

total integración a la cconomia f\.1e:o:.icana en los ai'los 70's. con la e:o:.istencia de J 

netamente Mexicanas (Bancom:i.tico hoy Bancomer, Baname:o:. y Carnet). as1 como filiales 

de tarjetas extranjeras. 

Uoy dia, aparte de rnrjetas bancarias de Credito. existen muchos establecimientos 

comerci:iles que han emitido su propio ins1rumento, \o que ha lle\':ldo :i un uso di:irio de 

~· .• :::o sistema de pagu en la \'ida de la economia Mexicana. Conociendo la situ:i.dón 

inflacionari:i imperante. donde el dinero pierde su poder adquisitho rapidamente, la 

gente recurre al crCdi10. siendo el de mayor preferencia la 1arjem. que permite efectuar 

compras sin tener que p:igar en efectivo. en ese momento, contando con un lapso 

apro:o:.imado de 30 dtas (promedio) para saldar este consumo. 

La estructura de este trabajo comienza en el c::apitulo 1 donde se da una 

introdu.:cion a las teorias y herramientas es1adisticas. que se estudiaron p:ira desarrollar 

esta postura en forma general. Los c:ipitulos 11 y 111 d:in a conocer un modt.•\o dt.• uso 

general desde su pl:inteamiento y cre:icion. así como un:i solucion general. 

,'\ su \·ez se mencion:ir:i como se obtuvieron los datos a usar en el modelo. En el 

cap11u10 IV se d:l una solucion. d1:111ro de las e;ii;istentes. :il prot-lema ele Requerimi1:n10 

de ,\ulOrizacion. Terminando es1e trabajo con el capitulo de Conclusiones acerca del 

resull:ido ob1enido. 

Es per1inente h:icer mención que l:is funciones empleadas seran funciones de 

distribución de probabilidad penenedentes a la familia Gama cuyo manejo sera comun ll 

lo !:irgo de es1e trabajo y un:i definición de las mismas ayudara al \eclor: 
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Deflalclóa: Sea X una variable alea1oria contínua que 1om11 sólo \':llores no 

negalivos. Decimos que X 1iene unn dislribucion de probnbilidndes Gnmn si su función 

de densidad de probnbilidnd esia dnd:i por: 

' f(x) .. ----(a:iqr-l e·nx x,r,n >O 
r<rl 

• O. para cunlquier 01ro valor. 

Se presentan algun:is funciones de densidnd Gama con diferentes valores para n y 

r en la gráfica 1. 

Dc.-flnlclon: St.>a X una variable nleatorin continua que sólo toma \·alores no 

nega1hos. Dccinws (!lit! X til!Dl' una distribución Ji-cuadrada con ~n~ grados de libertad 

si 1iene un:i distrihucion Gama con par:imeiros a .. + )' r•n/2 donde ~n~ es un entero 

positi110. y se denomra por: 

f(,¡ .. --~~----xn/:!-1 e·x/:! x >O 
:ni:? I'(n/:!) 

Algunas funciones de densidad de Ji-cu:i.drada con diferentes grados de libertad 

se ilus1ran en la grafi~a 2. 
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CAPITULO 1 

TEORIA DE TOMA DE DECISIO,\'ES 

En la .,.ida dütria cuando se presenta la necesidad de tomar un:i decision. se 

busca la íorma de recabar y :i.nalizar la mayor cantidad de iníormación posible. 

concerniente :i. la situ:i.ción sobre la cual se tiene que optar, para :i.si tr:i.tar de buscar el 

resulmdo que sea m:is Ía\'Orable 3 los gustos e intereses de la persona que tomn la 

dt>cision. Los mélOdos a utilimr parn conocer mas acerca de los posibles resultados a 

obtener, cuando se ,.a>·a a tomar una dedsion. pueden ser muy ''ariados, partiendo desde 

la e.11periencia personal hasta el empleo de metodos y técnicas estadísticas. sin descontar 

la combinación de los mismos. 

El caso de la e\periencia personal no sera objeto de estudio en e\ presente 

tmbajo. ya que cada persona tiene sus preferencias >. conocimientos, en los cu-ales basara 

las decisiones que tome. Ahora bien, el uso de un método estadistico para tomar 

dcci~ioncs, ser:i e.,puesto. Se sabe que al trabajar en la vida real, no es siempre posible 

asociar algunos C\·entos dl• origen muy complicado con modelos estadisticos o 

ma1ema1icos, debido a que el mundo no se comporta como marca la teona. por.tanto la 

bUsqued:a de un modelo 11uc a~ocic las obser,·aciones con los resultados del mismo. resulta 

laborioso }' dificulta l'i estudio. Como una so\ucion a lo anteriormente citpuesto se 

plantea la a\tcrnatha de asodar o ha~·l·t analog1as entre los eventos reales r situacionl?s 

dc íacil manejo que ~a han sido cstudiada~ ampliamente. buscando la reJacion 1.'ntre unos 

)' otros; tomando como marco de referencia la experiencia de la persona que trabaja en 

el problema. Las analog1as ayudaran a en1ender el problema )' su medio ambiente. pero 

no a resolver 1otalmen1e el mismo. ya que suelen no ser períectas )' sus características no 

garantimn ser idCnticas a las del C''en10 en estudio. 
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Por eslo ser:i de gran ayuda in1en1ar construir una lista que este in1egrada por la 

m:i.yor cantidad de situaciones posibles a ob1ener, con las decisiones del inves1igador. 

pretendiendo que esta sea exhausti\·a. 

Es claro que exisle el factor de incertidumbre en es1as asociaciones por 1an10 es 

recomendable un analisis. para llegar a una medida del mismo. Considerando esta forma 

auxiliar para modelnr evenlos. una vez asociado l'I modt'lo, se debe saber que fac1ores 

contemplar. para evaluar las consecuencias de este lipo de Decisiones, es decir iraiar de 

s:i.ber que ganancia o pCrdida que reporlnn :1.I decisor. Es por es10 Que al usar est:i. forma 

de iom:i.r decisiones se precisa el estudio de dos concep1os. que se e:tponen a 

continuación: Probabilidad Subjeliva y Utilid:id. 
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1.1 Probabilidad Subjetiva. 

La Probabilidad Subjetiva. ayudar:i. a encontrar }' asociar una medida a la 

incertidumbre en el suceso de un e\·ento (no 3\ e\·ento mismo). siendo esm 13 causa del 

adjetho "Subjetiva". )'3 que la probabilidad no se asocia con el C\'enlo directamen1e. sino 

mcdian1e la relación que el in\'es1igador otorgue entre e=I conjun10 de probabilidades y el 

de resullados. basandose para ello en su experiencia. asi podr:i entonces asignar 

probabilidades o medidas de incertidumbre inicialmente. a los e\·entos en los CU'lles 

basara sus ca\culos posteriores. de acuerdo a su creencia y conocimienlo acerca de que 

l:ln f:11:tibles son estos even1os. Es por esto que se definiri una relación que permita 

comparar iodos los e\·entos en un conjunto A. desde el punto de vista de In factibilidad 

de su ocurrencia; en1onces denuo de este conjunto formado por todos los even1os 

posibles. se asume que 1oda persona podra decir que tan fac1ible es el suceso de un 

cven10 de ,\ con respecto a otro e\•ento en es1e conjunto. o si son igualmente f:ictibles, 

d~· :icuerdo a su crilerio, La simbologia para esta relación sera (OeGroot M. H. OJ:Ui.mll 

S131jujca! Decisjqn~. P. 70): 

Sean a y b dos eventos en A entonces 

"a ..t. b" indica que la ocurrencia de b es mtls factible que la de a. 

•a - b" significa que a )' b son igualmente factibles de ocurrir. 

"a~ b" cuyo significado será: a no es m:i.s factible que b, 

Se define a su vez que= \os símbolos a<b y b:>:i significan Jo mismo. así como 

sucede entre a~b y b)n. 

Con el supuesto de que iodos los e\'entos en ,\ se pueden comparar se deduce que 

para todo e\·enlo en ,\ alguna de las !res relaciones anteriores existe. asl como olras 

propiedades para esta relacion entre even1os (consult:ir DeGroot M. H. Optjmq\ $131jstjcql 

~.P. 70-76). 
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Ahora se procurar:i poder asociar una medid:i numéric:i a la factibilidad de 

ocurrencia de un even10 en A, bajo el supuesto de que es1a medida es su prob:ibilid:id, 

cualquier probabilid:id asignada deberá 1ener la siguien1e propiedad: a "b si y solo si 

p{a};Sp{b). Ahora bien lod:i probabilid:id "p" que cumpla con esla propied:id se dice que 

se :idecúa a la relación ~ , procurnndo que p sea Unicti (OeGroot f\.1. H. Qa.Umn.l 

S1¡ujs1it-g! Drd5joos, P.70-76). 

El hecho asign:ir J:i probabilidad a un suceso indica cuanlo m:is factible es la 

ocurrencia de esle e\'en10 con respee10 :i otro, pero determinar es1:1 probabilidad p sobre 

.-.\ presen1a l:i dificuh:id que se planteo al inicio de esia exposición, asi que el 

in\eStigador optar:i por buscar otra clase de evenlos, digase los que perrenezcan a un 

conjunto C con las siguienres dos propied:ides: 1) para cada even10 en C se 1iene ya una 

probabilid:id conocida; .2) para iodo número p (OS:p:S l) exisle un e\·enlo e en C con 

probabilidad p. Cuando se logre definir C. lodo lo que resla al in\·estig:idor. para asign:ir 

un:i probabilid:id a los evenros en ,\, es busc:ir aquel evento en C que presen1e la 

siguienle propied:id; "n - e" y considerar la prob:ibilidud de "c" para ":i". 

Para construir este espacio de probabilidades C, con una amplia e/ase de e\•entos, 

cuy:i probabilidad carezca de restricciones )' sea conocida. se puede considerar un 

e:i1.perimen10 auxiliar para lograr una dis1ribución Uniforme en el intervalo ¡O,IJ (Lindley 

D. V., PrjnC'jnjos de !a Tunrjn de lj! Drdsjón, P . .25-.28): 

Si se imagina en1onces que el conjunto C pertenece al inten·o/o fO.IJ y se liene 

c¡ue la relación ,\ - C se cumple, enlonces se puede definir p(AJ .. /C.1 CIQ indica la 

magni1ud de C), como dicho experimenlo. 

Esla distribución uniforme en fO,IJ, f::tcilit:ira el ampliar el conjunto de resultados 

con experimen1os auxiliares los cuales permilan la obtención de cualquier \'3lor p, para 

asociar esla probabilidad a Jos eventos de A, es decir, se genera l:i dislribución uniforme 

apropi:ida, pora las necesidades del 1rabajo, 
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Con base en esta resolución es permisible u1iJizar la relacion enire los e.,,·en1os de 

A )' C. Un hecho quC' se da por"'cierto es que la distribucion p es una distribucion de 

probabilidades {OeGroot ~t. ti .. Ontjmíll Stíltjstjc;¡I Dycisjons, P. 78-811. 

El plnnteamiento se ha llevado, hasla el momento. relacionando dos eventos enire 

si. y no se ha considerado el caso de condicionar. preíerendas de ocurrencia entre estos 

do~ hechos. al suceso de un tercer cvenco. Jo que es po~iblc y se plantl':i a continuación 

(QeGroot M. 11 •• Optjmí!I Statj:¡tje;¡I D('cj5jons, P.S~J: si a, b y d son tres e\·entos en A y 

ademas se sabe que la relacion -6: se mantiene. no solo se puede considerar a ~b sino 

tambien la relacion (aldJ~{b!d), (l'I símbolo -r significa -dado-). ~ la e:..presión en 

conjunm significa que: •b• se preíiere a -a· dado que el e\enlo ·d· ocurrió (esto es 

condicion necesaria}. Por comodidad de exposición. se dira que mdo lo plan1eado con 

an1elnción se mantiene para los casos en que exista condicionalidad entre las 

preferencias. la que lle\'ari a expresar !ns probabilidtades de In siguiente manera : Pnrn a. 

by d eventos en A. P(d)>O. fald)~lbldl si y sólo si P(a]d)SP{bld). 

Se pide que P(d)>O, para exigir que la f3c1ibilidad de ocurrencia del evento ·d~ 

1eng11 rclev:i.ncia p:i.ra el dccisor. 

Una ,.·ez terminada es1a breve inlroducción a la idea de Probabilidad Subje1iva 

{para delalles \·er bibliografia). se procede a definir un concep10 para medir las 

consecuencias de una decisión, o sea la Utilidad de la misma. 

10 



1.2 Utilidad. 

Por Utilidad se entenderá el resul1ado numérico de las consecuencias, que se dan 

cuando se ha 1omado una decision. Una vez que se ha planteado el concepto de 

Probabilidad Subjetiva. t!'Sta claro que medi:inte esta se rcprt!'sentaran \J.s suposiciones 

que el decisor tient!' a.::cr1:a del comportamien10 del problema. con base en 13 información 

que posee del mismo. pero su Utilidad estara subordinada a sus gustos. prcft.-rencias y 

espectath·as. El resultado a obll'ner cuando se ha tomado una dc.::ision se denominará 

recompensa •r·, y se supont: que pertenece a un conjunto que contiene todas las posibles 

recompensas. llamado •R•: estas posibles recompensas pueden ser comp\icad:is ya que no 

siempre son dinero y hienc'i. e incluso pueden ser situaciont.?s o cosas que no se desean. 

Dcnuo d<" eS\e conjun10 R puede tl•nerse por ejemplo: boletos para un concierto. 

mercancia de un supermerl-ado, un resultado medico, una condena a muerte. etc.; 

procurando que toda<; las recompensas esten bien definidas. para poder de esta manera. 

plantear comparaciones analogas a las que se e"'pusieron en la Prob:1bilidad Subjetiva, y 

así poder fijar diferencias entre dos recompensas r 1 )' r2 que pertenecen al conjunto R. 

pt1ra lo cual se define la relacion ·~··y se tiene: r 1 ~r2 para seilalar que se prefiere r:z 

• • sobre r 1• r 1- r: para indicar que r¡ y r2 son equivalentes.)' rp~~r::z dice que r 1 no se 

prt!fiere sobre r2. 

Como suposicion baska para la •preferencia entre recompensasR est:i el no 

coósiderar a todas las recompensas en R como equi\·a\entes, con el fin de evitar 

situaciones complemmenw 1ri\ iales. 

Pnr su naturalez.:i, en la mayor parte de los problemas, et decisor no puede elegir 

la recompensa que desea, pero en cambio si puede seleccionar In distribucion de 

probabilidades que va a asociar al problema. para que su recompensa se apegue mas a sus 

deseos, como ejemplos es1an: la situación económica de un pais. la temperatura a lo 
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largo de un mes en alguna region, etc., ya que fijando algunos fnclores se pueden 

esper::ar cier1os resultados. 

Dado que el decisor siempre busc3r.\ 13 mayor cnntid;id de información :icerc;i del 

problem::a que lrnl::a, su rL•compensa la puede fijar como el monto de información que 

logra a través de \3 C'.'11.perimentación bien definida. 

Asi tomará en cuen1::1 distribuciones de probabilid:id que lo lle\·en a obtener un 

determinado tipo de recompensas. digase A. dentro de todo el conjunto R )' entonces sólo 

le preocuparan las recompensas que sean resultado de la distribución de probabilidad con 

la cual este trabajando. 

Como se restringe el ll':lbajo a una area A, determinada dentro de todos los 

resu\lados en R. las ulilidades se expresarán (para lograr genernlid3d en la ellOposición) 

por medio de una integral sobre esta ti.rea (si la distribución de probabilidades es discreta 

se utiliz:i una suma E ), la cual involucra a una dis1ribución de prob3bilidad p y una 

función MgM de 131 forma que Ita integral asoci3da a la recompensa será: 

J f(rl dp(r) , 

donde la función "g" se asocia a los resultados de las decisiones que se pud-iesen 1om:ir )' 

wr" pertenece al subconjunto A; fijando todos los datos que se han manejado par::a definir 

este conjunto de resultados, lns preferencias del investig:ldor se transformarán en 

preferencias entre distribuciones de probabilidad, ya que preferirá aquella distribución p 

que le aporle la mejor recompensa, y el investig:ldor no tendrtl. que lomar en cuenta los 

eventos particulares que generaron est3S distribuciones. 

Por lanto. cuando se pretenda comparar distribuciones de probabilidad de p ( p es 

la clase de ladas las distribuciones de probabilidad en R ) se hará en forma an:.\loga a la 

comparación entre recompensas (si p 1 y p2 se comparan, se escribe: p 1<_"p2 para decir 

que p 2 se prefiere a p 1, P¡-•P;! para indic:lr que P¡ y p2 son equh·alentes, Y p 1.,:lP2 

para decir que P¡ no se prefiere sobre P2l. 
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Ahora bien se asume que el decisor podr:i generar un orden comple10, de acuerdo 

a sus preferencias, dentro del conjun10 p de distribuciones de probabilidad, para poder 

decir que probabilidad se prefiere m:is )• cu:il menos. 
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1.2.1 Definición de l:i íuncion de Utilid:id. 

Ahora se definirá una funcion que proporcione In medida numCricn del resullndo 

que se obtiene bajo una de1erminnda dis1ribucion de probabilidad, lo que lle,·a a poder 

discriminar entre las diíeren1es distribuciones de probabilidad ~P~ n escoger. Dicha 

función se define 3 conlinuacion: 

E(glp)a J ~(r) dp(r). 

Escrita nsi, est3 función E {Esperanza o valor esperado). nsod:1ra a In íuncion g(r) 

con la disiribución de probabilidade!. p(r) sobre el conjunto R, por 1an10 si se rel.'mplnz.n 

g por U (por comodidad del lenguaje), se tiene que U(rl es la utilidad de r. Se- dice- que 

U es la función de Utilidad. para la rel:1ción ~: si tiene la siguiente propied:1d: 

Sean P1• p2 en p dos disiribuciones !al que ambas esper:1nzas E(UIP¡> y ECU1p2 ¡ 

e11i•11l'n, en1onces P¡.¿P2 si y solo si ECUtp 1lSEfUIP:!), 

P:1rn cada numero r en R. el numero U(r) se llamnrti U1ilid::id de r, Jo cu:il 

proporciona un m:1rco de compnrnción entre dislribuciones de probabilidad. ya que una 

distribución de probabilidad sera preferida :a otra si y solo si In u1ilid:1d bajo l:i primera 

distribución es mayor que bajo la segund:i. Si e:o;istt> l.'i numero E(Ulp), para toda 

distribución p en p, t'S llamado utilidad de p. 

Debido a las carac1eristicas de la funcion U de u1ilidad. las lransíormaciones 

lineales de la forma: aU.+h con a>O, seran 1ambien funcione> de utilidad (OeGrool ~l. l-1., 

Op1jmíJI Stíllj51jcíJ! Pt•cjsjons. P. CI0-92,), 

Como ejemplo del manejo de la u1ilidndes )' preferencias se presenta el siguienle 

juego que in\·olucrn 4 loter1as {DcGroot. M. H., Op1jmal Stari51jcíJ! pecj~jons, P. 93-94): 
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(n) Supongn que s~ tiene la opor1unidad de escoger cualquit.'ra dt.' las dos siguien1es 

lo1erlns:' 

• En la 101erin _I In íecompensn es de SS00.000.00 con cercezn. 

EIÍ .. Ín JotC.ria ·2 lns posibles recorript.'nsas serán: 

S:?.500.000.00 con probabilidnd 0.1 O 

S 500,000,00 con probabilidad 0.89 

S 0.00 con probabilidad 0.01 

¿Qué lolerin escogerm Ud.? Ud. no puede llerder bajo ninguna circuns1ancin y 

se nsume que las recompensas es1nn libres dt.' impuestos. 

(b) Sean nhorn las siguientes dos lo1erins para es.;oger: 

En la loterm .3 las posibles recompensas puedt.'n ser: 

S 500.000.00 con probabilidnd 0.1 1 

S 0.00 con probabilidad 0.89 

En la lotería 4 lns recompensas estan entre : 

S:?.500,000.00 con probabilidad O.JO 

S 0.00 con probabilidad 0.90 

¿Cual loteria prefiere Ud.? 

En la resolución de este lipa de problemas se \'e claramenle como la preferencia~ 

enlre u1ilidadcs se manlfiesum en forma diferente de ncuerdo a In pcrsonn y sus 

intereses. como respuest:i n estas 4 loterias se ha \'isla que quien opta por In loterin 1 

sobre la loleria :? lo harn tambiCn por In 4 sobre la 3 y los rnzon:imientos son al parecer: 
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Se prefiere la loteria 1 debido a que existe certeza en la recompensa y la numero 

4 ya que no eJlóiste mucha diferencia enlre las probabilidades que se manejan 0.89 y 0.90. 

Un aspecto mur inwresante de este ejemplo es el manejo de tan sólo 3 cantidades 

diferentes. como recompensa monetaria. situación para la cual una breve discusión es 

rele\·ante. Suponga que las funciones de utilidqd U, de una pt..'rsona. sobre el conjun10 

de las posibles recompensas satisface las desigualdades: 

U(S:?,500,000) > ucssoo.OOO) > U(SO). 

Entonces, con base l'n t•I razonamiento corrcspondit..'nte a las preferencias entre las 

loterias del ejemplo, se sigue que esta persona preferira la lotena 1 sobre la 2 si y sólo si 

prefiere la 3 sobre la 4. Dado que este resuh:u.lo cnua en conflicto con lo que se ha 

observado, que en \:¡ rc<1lidad sucedt..', la contradicción indicara que dicha función de 

Uti1i1lad no e:dste para mucha gente bajo las .. -ondiciones que se suponen. Ademas 

podemos decir que aqui la funcion de Utilidad no depende solamente de la ganancia o 

pérdida monetaria que representa sino tambii!n la posible frustración que se dari11 si una 

persona escogiendo l:i lo1eri:1 2 sobre la 1 desafortunadamente perdiera ya. que su 

rt..'compens:i no solo es de SO pesos sino el hecho de pensar que podía h:iber escogido de 

otra forma )'ganar, lo cu:1l condicionara sus próxim:is respuestas para. evi1ar la.s posibles 

situaciones de burla, que haya p:isado debido a su decisión en este juego. Asi pues vemos 

que en funciones de Utilidad se pueden in\•olucrar sentimientos person:iles, por tanto es 

corrcc10 concluir que la definición de una función de Utilidnd, se hace en forma. muy 

personal y de acuerdo a los propios in1ercses. 
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l.:?.:!: Función de Perdida. 

Los lemas plan1eados :in1eriormen1e mucs1ran como el in\·es1igador tiene la forma 

para seleccionar sus distribuciones de probabilidad den1ro de una cierta clase sobre un 

conjun10 R de recompensas. De aqui el inves1igndor escogera. de ser posible, la decisión 

que maximice la u1i\idad esperada E(Ulp). 

En es1e 1ipo de problemas se ha hecho muy comlin especificar como Pérdida. 

para cada recompensa r en R. ni valor negath·o de su Ulifidud. por mnto, para cada 

resultado w E n y c:ida decisión d E O In Pérdid'1 L(w,d) se define como: 

L(w.dl•-U(o(w.d)). 

El numero L(w.d) rcprcscnt:i la pCrdid:t cuando el resul1ado obtenido es \\' y el 

in\·es1igador tomo J:i decision d y a(w,d) es la recompens:i que se obtiene con una 

decisión d y un:i respuesta w. 

Por tanto si desea la mayor esperanza de utilid:id debe minimizar la esper:inza de 

perdida y vice\•ersa. La forma de expresar la esperanza de Perdida ó Riesgo r(p.d) para 

cualquier decisión d E D se especificará por In ecuación: 

E(L(w.d)Jmr(p,d)• I nL(w.d) dp{w) 

Donde r(p,dl ser:í el riesgo que se liene al tom:ir la decision d con una función de 

probabilidad p, esta expresión es an::iloga a Ja expresión para la esperanza de utilidad. La 

inU!gral se manejar::i en los casos en que p se distribu)·e en forma conlinua, ya que para 

una distribución discrela bastarli. el uso de una suma l:. Con todo lo planteado el 
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problema se redUcira a .escoger un·a den· D t:ii que E(L(w.d)). alcance su "alor mínimo. 

Ejemplo 1 C.DeGroo1. r>.1.1i.;Oo1jmt1! Sfi!tjs¡icpl Drdsjons. P.1:?3-12·U: 

Suponga que el conjun.10· n ·con~eng':i. dos numeres O y l. y que el conjunto de 

decisiones D .:ontiene lodos los ·númer~_s d qu~. ·pertenecen al intervalo OSd:S l. Suponga 

también que la función de pCrdida L __ esta defini~a pa_ra toda w E O y d E: 0 por la 

siguiente ecuacion: 

Donde B es un en1cro pashivo, la distribución p de probabilidades, donde p en p 

ser:i tal que l'r(w•0)•.1/4 y Pr(w•l 11/4. 

Consideremos primero el casa en que B•l, entonces para toda den Del riesgo 

r(p,dl se da por 13 ecuación: 

r(p,dl•Pr(w•O)L(O,d) + Pr(w•J)L(l,d) 

•13/4)10-dl + (1/4)11-d] 

•(3/4)d + (1/4) - (l/4)d 

•(l/2)d + (1/4). 

Claramen1e se observa que el minimo se encuentra cuando d·O ya que r(p,O)•l/~. 

Considerando el ejemplo se dir:i que para cualquier distribución p de parameiro w. el 

riesgo Ba.1·1•.\it11111 ?(p) se define como el ma)'or limite inferior para los riesgos r(p,d) 

para 10d11s las decisiones d e:. D, por tanto: 

r • (p)•inf r(p,d) 
d < D 
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. . 
Cualquier dl.'cision d cuyo riesgo sea igual a r se llamara decisión Bayesiana . 

b:ljo la distribución p. de lal forma que d ser;i decisión B:l)'CSian::i si y sólo si 

r(p.dJ•/(p). 

Si 13 dis1ribucion del par:1metro w es p. cualquier decision Bayesiana sobre p sera 

un:i decision optim::i. parn el inn~stigador. pues el riesgo no puede ser menor para otm 

dccisinn. Puede e:.oistir el c:iso en que la decision Bayesi::ina no se encuentre en D. O sea 

QUL" ninguna d en O aleance el ínfimo {se utiliza el concep10 infimo para no perder 

s~·ncralid:id) en la ecuación ( 1 ), de aqui el in,·estig::idor buscará aquel \':llar d en D que 

:-icerquc mas el riesgo r(p.d) a r•(p). 

En el ejemplo anlerior, si el espacio de decisiones D ~e hubiese definido por el 

intervalo O:!idS 1 el ric~gu Da}·csi:ino / {pl st.!guiri:i siendo l /4 pero en D ningun::i decisión 

S1.'n3 B:i}·esi:ina. Relomando In planteado en el ejemplo an1erior se trabajara ::ihora con 

B> 1 en la función de Perdida con lo cual se 1iene: 

r(p,d)•{3/4)dB + {1/4)(1-d)B. 

El \alur lle li que minimice r(p,d) se ob1iene por diferenciación con respec10 n d, 

lleg::indo al sisuienle resul1:ido: 
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Ejemplo:?: Funciones de PCrdida. 

Es1e ejemplo pretende emplear. tomando como base un problema sencillo. la 

leona antes expues1a. en el cual no resulte dificil determinar todas las funciones de 

p~•rdida y calcular lodos sus riesgos. 

Una empresa que rent:i microcomputadores tiene la opción de comprar 10 

m:1quinas usadas. todas en las mismas condiciones. De estas diez un numero B trabajara 

)in 1noblem:i alguno 1000 horas por lo que. de ser así. la compañia sanar3 IOOOOp pesos 

~ en el caso que fallen perdera IOOOOq pesos. Se deben 1omar dos decisiones una re\:itiva 

a la compra del equipo y otra acerca de la ob1encion de información sobre B. la prueba 

sera asl: se usara una computadora y si trabaja 1000 horas se considera sa1isfo.c1orio el 

resultado y ser3 fracaso en caso conlrario {sólo se puede probar una computadora debido 

a la capacidad de las inst.,t:icionesl. F.I cos10 de hacer la prueba ascendera a: IOOOOr 

pesos. Determinar la función de riesgo para las posibles decisiones. 

Plantearemos el problema de la siguiente manera: 

. El espacio muestra! X tiene solo dos elementos 

·'t •resultado s:itisfactorio. 

x2 • resultado no satisfactorio. 

La distribucion sobre X para cada entero B de O a 10 ser3 

PB(x 1) .. B{IO 

Pnh•2l<• l-(B/10) 

• El espacio de decisiones tiene tambiCn :? elementos 

d 1 • comprar las 10 maquinas. 

d2 • no comprar. 
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La función de pérdida L. est:i. d:td:t·por b economi:t de fa situación y 

L(d¡ )• r - 13p +{10-B)q 

L(d:?)• r 

. L:i.s 6 posibles furiciones de decisión y sus riesgos son : 

i)_ d'i• No comprar bajo ningú.n resullado de la pruebn. con lo cual 

d'1(:-;. 1)•d'1(X:?)"'d2• Y con base en esle hecho la función de riesgo queda: 

Rd¡lB)" r , pani toda 13. 

ii) d'2• Comprar sin imponar el resultado dt.' la ptut.'ba asi 

d'1(:'¡ l'"d'2lx1l•d¡ )'la funcion de riesgo es: 

Rd·2tf3) .. r - Bp + (10-B)q. 

iii> d'3• comprar solo si el resullado de la prut.-ba es sati~r:1..:torio de aqu1 

d'3(11.¡ l•d¡. d'3l.'1l•d2. Para lo cual tenemos 

Lld'3(.\1),B)• r - Bp + (10-BJq (13•1.:!,3, . .,10), 

Lld'3111.2J.B}"'r. y:i que Pn<'il•B/10 y Pn(x2)•1-lB/10) tenemos que la 

funcion de riesgo es: 

Rd•3IB)•{D/\O)(r - Bp + (10-0)q) + (1-B/IO)r. 

i\·) d'.i• comprar si el resullado de la prueba nos es sa1isfac1orio as! 

d'4(X¡)•d2 Y d'4lx2)• d¡ y las funciones L qued:u:in 

L{d'4(x 1 J.BJ•r, 

L(d'4(·'2l.B)•r - ílp + (\0-B)q (íl•l,2.3 •..• 10). teniendo 

r 0(x¡l•íl/IO, Y P.n(x 2)•1-íl/IO y la función de riesgo queda 

Rd-.i(B) .. (11/\0lr +Ir - Bp + (10-IJ)q)(I - 11/10] 

v) d' 5 .. no hacer la prueba.,. no comprar con esta decisión la función de riesgo 
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"'i) d'6• no hacer l::i. prueba)' comprar 

Su.poniendo \'nlores p:ir:i. las \'ariables in .. ·otucrndas r•I, p•2 y q•3 tendremos 

los siguientes resultados: 

Rd·¡(B)• 1 

Rd'2{B)•I - 2B + { 10-B)3 

•I - 20 + 30 - 3B 

•3 l - 56 

Rd•3(B)•B/I0(3t - Síl) +ti - (B/10)11 

•\ + 3B - l/2B2 

Rd 04{B)•íl/JO - (1 - B/10)(31 - 56) 

•l/2B2 - 80 + 31 

Rd·5{íl)•O 

Rd'ó(O)• 30 - SB. 

Solución Ba)·esian:i del problema. 

Debido íl que el in .. ·estigador no puede minimiur l:i pérdida. uniformemente con 

respecto 11 la incertidumbre. bast:ir:i que proponga una distribucion 11 priori para el 

esp:icio de parametros n. la cual ellprese sus suposiciones acerc:i de los resulmdos n 

obtener antes de hacer alguna obser,..acion, de esta forma las dificullades tienden a 

desaparecer. Una "·ez. hecho esto, el in,.·estigador debe calcular el riesgo esperado R'd' 

lcorr1.-spondicnte n la distribución n priori), para cualquier función de decisión d', y la 

mejor sera aquella con el menor riesgo esperado o riesgo Ba}·esiano. Dicha función de 
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decision es l:i ll:imad:i solucion íl:iyesi:in:i al problem:i, en este problem:i de 

compu1adoras, si suponemos una dislribución a priori tal que todos los valores entre O y 

10 se:in igualmente probables tendremos 

PIB•r)a 1/11 (r•O,l,2, ... ,10) 

p:ira esta distribución tenemos que E(B)• 5 ''l EtB2 )•35 por lo que tanto l:is funciones de 

rie.~go esperado qued:iran: 

R'ct•¡• 1 

R"ct•z" E!Rct•2lB))•E{Jl-5B)•6 

R'ct'J .. -1.5 

R'ct•.i" 8.5 

R'd•5• O 

R"d'6ª i\/11)( Zt-~B + 3(10-0))} .. S. 

F:icilmenle se puede distinguir como la solución U:i)·esi:ina rl.'l:i1iva n esta 

distribución :i priori n R'ct•J· Se debe acl:u:ir que al u:itar otra person:i el problema 

anterior puede proponer su distribución '3priori de acuerdo a sus ideas )' por tan10 e\ 

mínimo riesgo esper:ido podria estar dado por otr:i. función. De aqui se infiere que el 

punto de \'ista Bayesiano considera los pensamientos e ideas que el in\·estigador tiene. 

aCl."rca del problema que trata al proponer una distribución a priori, 
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CAPITULO 11 

PRESENTACIO!'.' DE UN ,\fODELO PARA LA TO,\fA DE DECISIONES 

En este c:ipí1ulo se propondr:!. un modelo para 13 toma de decisiones, el CU3l, 

proporcione un3 herr3mienta, que se pueda manej3r a través de íunciones de 

distribución de prob:1bilidad, p:1rn \'isualizar \3 íunción de Pérdida :1socfad3 al mismo, así 

como los posibles componentes de dicha íuncion, Se sugiere con una runcion de pérdida 

L(B,J) que tenga un v:ilor en pesos. un:1 distribución de probabilidad p 3 la cual se 

asocian eventos. y cantidades en calidad de premios dig:1se -c- si se rebasa una cuota d )' 

-k- si se permanece por abajo o lnclush-e d, siendo es1a d la base p3r:l e"·a\uar. 

Así la íunción de pérdida queda de la siguien1e manera. siendo B una can1idad de 

compra se deíine L(ll,d) como: 

LlB.dl• L(d)·l kc·o si 

si B > d 

fi < d 

Ahora se cons1ruye la íunción de la esperanza de pérdida. (como se hizo en el 

capi1ulo anterior p.19). quedando escri1:i. como sigue: 

E(LldlJ• kdPr(B:5dl + cPrtB>d) lll 

Li paso siguil'nte ser:!. encontrar el mínimo, de esta íunción sobre las posibles 

cantidades d. siguiendo el procedimiento basico de la diíerencincion, parn obtener el 

mininm de una función. SI.! lienl' que: 

E'tltd))• kf(dl + kdftdl - cf(dl 

(donde F(d)• Pr(ll:5d) y f(d)• Pr'(BS.d)) y agrup:1ndo fac1ores: 

E'(Ltdll• \...F(d) + ftdJ(kd-c) 

Una \'Cl. oh!L'nida la primera deri\'ad:i. de la funcion EIL{d)). se procederá a 
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iaunlarla a cero 

E'(L(d)}• kF(d) + f(d}(kd-c) • O (2) 

y despejar d para obtener su valor, donde E(L(d)) es minima. 

Con la in1encion de mostrar el procedimien10 se usar:i. alguna dislribuciOn F(d), 

proponiendose trabajar con una funciOn Gam::a. para prescniar la me1odol0Bí3 y buscar el 

minimo de E(L(d)). 

Con la función de distribuciOn de prob:ibilidades Gam11 (definida en la 

introduccion) si: tiene que: 

' 

J 
• 

F(x) • 

rlrl 
----- lau)r- l c-au du r::>D,tbO. 

o 

• 
f(:~) • 

rlr} 

donde rtrl es In funCión ma1e'm:1.1iC11 Gama. 

d 

. 

E'(L:~·~))-~kr•-·--·--tau}r-1 e-au du 
rtr) 

o 

de donde 
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d 

•' J u•-1 e.:.au du E'lL(dJ)a k 
I"{r) 

o 

• dr-1 e-ad +{kd-c) 
I"(r} 

Si se supone que r es un eniero positivo, ta función -matem:itica Gama bajo este 

!>Upuesto se e\'31Ua fácilmente, ya que rtr)•lr-1 )! y en la integral se tiene: 

•' ¡ ... [ (r-l)ur-~ l-ll'- 1 (r-1)! il E'{Lhl))•h. 
___ ur-1 

+ •.• + ,_, • 
I"lr-1)! a -· _, 

•[(kd-c) ---º-'---dr-1 e-ad). 
I"lr-1 )! 

Es importante hacer nol3r que para poder resoher esta ecuacion se tendria que 

evaluar un polinomio, '1 para poder hacerlo debemos tener \·a\ores tanto para r como 

para :i.. Se condu~·L·. 1.?<;te captlulo. mencionando que todo este desarrollo queda abierto. 

pues se ncccsit:in d:uos para poder obtener una solu..:ion, situación que se presenta 

adel:\n1..- en esta e'posicion (Capitulo IV). 
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CAPITULO 111. 

El Prohh'ma Jt'I Rt>qlll•rimil•11tu dt• Aulori=aci1i11 para u11a TarJt•ta dt• Crt•dito. 

3.1 Entorno de un Sistema de A.utori23ci6n para una Tarjeta de Credito 

3.1.1 Familiariz:ición con el Sistema y los Limites de Piso. 

El medio ambiente de un Sistema de tarjeta de Crcdito tiene faceias muy 

\•ariadas, las cuales intervienen en forma muy importante para la consecución del 

objetivo del sistema: 111¡.:rar lfllt' fo.\ comacio.\ r.·uliú'li \11.1 11·a,,.1m·ci1m.·1 nll•dia111t• la 

tlCt•p1aci1h1 d1• lti wr í•·ta J1· cn;diw 1•11 forma dt' pa¡.:o; ya que asi se generan los ingresos 

p:ara el sistema por concepto de comisión sobre transaccion. que son los que mantendr:in 

el resp:i\do a 1.-s1a tarj~·ta por parte de la institucion bancaria. 

Lograr l::i recepción y por l'nde la facluracion de una tarjeta de credilo, no es 

labor sencilla )· puede fracasar con tan sólo un:i parte de los ser,·icios que no se 

desempei\e a mda su capacidad como podna ser; promoción, ser,·icio de au1ori23ciones. 

atencion :i comercios, etc. 

Con L'Slt' panorama es facil distinguir que deben existir departamen1os encarg:idos 

de activid:idL'S opL'racionales y olros de acth·idades relathas a imagen. sin negar la 

posibilidad de la e\istencia de departamentos que unan ambas caractt:.!nsticas. este es el 

casu dl'\ d~·tmrtamento de autorizaciones de un sistema de tarjeta de crédito, el cual 

durante su 1.ksempl•11o juega un papel muy impor1an1e sobre la imagen de la 1:uje111 y la 

~L·gurid;1d del sistt:.!tna. El prublema a tratar en esta 1e~i~ "'e encarR:ua de abordar una 

:"ituacion Que tiene influencia directa en el desempeño del deparmmento antes 

mencionado. los hmit1.•s de piso p~ra recepcion de transacciones. 

Por limite de piso se deber:i entender aquella cantidad que se comunica a los 

comercios ser:i la qui:.! rija el monto m:i,imo de una transaccion con la.1arje1a l!n dicho 

establecimiento. ya que :il ser esta rebasada sera necesario solicitar autorizacion para 
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recibir la tarjeta como forma de pago. Los comercios poM"en un comunicado llamado 

•brne1in• en el cual se a\•isn de todas aquellas tarjetas, Que debido a circuns1ancias no 

deben ser aceptadas en ningUn caso, las cuentas que rebasan el llmile de piso pero que 

no aparecen en el bolelin serán las Unicas que predsar:'ln de ser autorizadas, )'11 que para 

cualquier transacción cuya C3Rlid3d no rebase el limi1e de piso, 13 re,·ision del bolctin 

será ~uíiciente para considerar v:'llid3 13 t3rjel3 en el caso de no !l.P3recer en él. De 3QUi 

se lleg3 a 13 siguienie P3Ul3 : "Tener Limites de Piso ndecu:idos para agilil3r los 

mo,·imien1os )' evil:ir un:i sobrecarg:i de 1rab3jo en el departamen10 encnrgado de 

autoriz:ir, ser!I. un:i medida que contribuya a la preíerenci3 en el uso de la 1:irje1a•. 

Como suposición basica, se tiene que, el emisor está dispuesto a correr un riesgo 

de fr:iude. pero obtendra una g:inancia en cuanto a la im3gen que tenga el usuario acerca 

Ud :i.i~tl!ma. lo cual n.•pcrCUIL' de manera directa en el m3nejo 1.1ue el tadeluhuUienle de n 

su cuenta )' ser:i íac1ible que incrcml'nte los mo,·imientos efectuados con su 1arje1:1. 

Con este marco de referenci:a se genera l:a siguiente pregun1:1 que d:a origen a est:a 

M¡.Cu::il es el limile de piso es adecu:ado para tr:ansacciones '?M. 

Con h:ise en una r..-,·isión de los limites de piso eidstenles en un sis1ema de tarje1a 

de l•redito (b:inc:ario) se observó que e:dstcn cerca de .:!00 limi1es diferentes. Los cuales 

:1llem:is \':ltinn llependienllo lle In region de l:i Republic:i en la cual es1:1 \'igenlc. L:i 

íij:ición dl' Jimiles Sl' considero empiric:i, y3 que no se tuvo conocimiento de un estudio 

paro l¡1 proposicion de hmitcs, sino solanu:nie el u~o Je la e:\pericnci:a que posee el 

dep:irt:imemo enc:irg:ido de íij:arlos. 
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3.1.2 Costos involucrados en un Sistema de Au1orii3dones. 

Los conos de \os cuales podemos hablar son los fisicos y los de hora-hombre, 

p:ua los primeros se asigno: salarios, g3s1os por telefoni3, emisión del boletin catorcena! )' 

ren1a de locoles. con un monto lota! superior a los 50 millones de pesos, de gaslo 

mensual (en los meses que abarcó este estudio Abr-Jun 86). 

Por costos hora-hombre se entenderan aquellos que ocasionaron un desvío de los 

recursos humanos e\iSlt!'ntes para propnrciom.ir el l>t!'f\ t.:io a eslablecimienios, como 

ejemplo se citan todos los minutos cuyo desperdicio fue ocasionado por llamadas que no 

debieron de entrar al sis1ema, }'3 que podri:m hal>er ~iUu u1;1:µtaJa~ .:on Ja sola revisión 

del bolelin, pero el problema no queda ahí. ya que 1ambien se deteriora la imagen pues 

si algUn i::omi?rcio in1cntara comunicarse, l!J;istiendo una sobrecarga de trnbajo inUtil, la 

pró1dma "'t!'Z podr3 sugerir l'i uso de otr:i tarjeta cuyu recepcion sea más ágil, no se 

precisa de SL'r un C'lpcrto en tarjeta de crCdi10 para entender que tan sólo con lo 

planteado an1eriormen1e e'lis1e un desv10 de recursos, a C\'har con base en una buena 

decision acer.:a de l'I grado de seguridad y comodidad que buscaremos para siluar un 

hmite de piso adecuado. 
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3.1.3 Presentación de h1 Problemóticn 

3,1.3.1 Descripcion del Problema 

Debido al gran numero y complicado manejo de los limites de piso existenles. el 

emisor de 111 tarjeta posee unn duda acerc:i de ta segurid:id. conffabilidad y comodid:id en 

su uso. pues c:irece de un íund:imento p:ira revisarlos )' decretar ~¡ los limites existentes 

son adecuados o no, a la \'ez que no se posee un mCtodo par:i. proposición de pautas p:lT:i. 

optar por un nuevo limite. 

3.1.3.2 Hipótesis de Trabajo. 

f\1elliante la elaboración y manejo de un modelo de toma de decisiones de forma 

tal que: se minimicen \os coslos por autorización. se determine una zon:i. de alto riesgo. se 

prc~enlen nlternati\'35 p:i.ra el manejo de ,·ariables que inler"·endrón en el modelo; se 

llegara a la dccision qUt" nos lleve a poder proponer una pauta par:i. generar limites de 

piso. \ogr.1ndo así una solución al problema qut' di origen al presente 1rabajo. 

3.1.3.3 Variables que intcr,·ienen en el Problema. 

Buscando un modelo. el cual se adapte a la siluacion que se ha descrito 

anteriormente. de forma 1:11 que el problema se maneje desde el punto de ,·ista de los 

costos e:\istentes. En primen instancia se e\plican la es1ructura y íuncion de las variables 

que inter"'endrnn: 
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Comodid:id : Por tal se entendera Que solo una pequei\a parte de las 

trans:icciones requier:in de ser :iutoriz:idas. Dado que se puede asociar el costo que 

representan las autorizaciones con la comodidad, se plantea esta relación medianle el 

siguiente cocienle: 

Costo total de att.!nción di.! llamadas del periodo 
e - -------------------

Numero promedio de llamadas del periodo 

Por lo tanto la comodidad estará asoci:ida a una cantid:id cuya particip:ición en el 

modelo se restringe a l'is mo,·imientos que necesiten autorizacion. 

"'Riesgow : Represen1ara fa can1idad de operaciones fraudulemas que se pueden 

esperar con un limitc de piso WL"' ~·a sea en forma accidental o intencional, de tal suerte 

que se asociara con la ... ariabk• ti. e:~prcsada por es1a dh•isión: 

Numero de fraudes tprum, mensuall 
K "------------------

Nun1en1 iutal de trans:11:ciones del periodo 

Representando as1 una cantidad quc influirá en todos los casos que permanezcan 

ab:ijo o inclusi,·e el limite "L"'. 

Región de ,\\to Riesgo: La e'istencia de esta zona se da solamente en la parie de 

la cur,·a comprendida por abajo del Limite de Piso WL". ya que en la ona parte de la 

curv::i siempre rcquerira de ser a~tnrizada l::a transacción, aqui no se corre ningUn riesgo 

debido al soporie 1Ccnico que posee el emisor. Así pues la parle de interés ser:i 

solamente en el intcf'!•alo de O a "!."'. en este inter,·:!.lo los fraudes se dan en la zona m:is 

cercana al limi1e de Pi~o por \o cual con un sencillo anallsis se detecto que los mon1os de 
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los fraudl!S se presentaban en promedio ni rededor de un:t cantidad igu<il ni 92% del 

limite de piso ML M existente. 

Con base en esto se define la funcion g(Ll de l:i siguiente maner.i: 

g(l.) • t0.92)L 

donde L es el Limite de Piso. 
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3.1.3.4 An•lisis de la Fac1uración de una Tarje1a de Credilo. 

Una vez que se plan1earon las variables que se usar::in, se analizar::!. la fac1uración 

y como base se lomar::!. una mueslfa de los mon1os fac1urados, durante un dia en 

es1ablecimien1os afiliados :i un sistema de tarjeta de credito. P::ira seleccionar el giro, 

con el cual trabajar, se u1ilizó la siguiente t.abla de evaluación de comercios: 

Eva1uacion de Comercios 

Escala de Riesgo 

Autoservicio 

Tiendas Dep;ntamentales 

Rest., Bares )' Ceniros 

Nocturnos 

Holeles y h.1oteles 

zapaterías 

Boutiques 

01ros 

IO 

8 

8 

6 

6 

4 

Ya qul' dio la pau~a para saber en que giro se presenta el m3yor riesgo en una 

operación y que por su n:uuralez:i. puede considerarse como un fraude, es convenien1e 

hacer no1:i.r que los fraudes con los que en este trabajo se lrata, dificrl'n un poco del 

concenso general de fraude, ya que de una íorm:i u otra en el 95 % de los casos se 

n•cupera el mon10 dl'fraudado. dado que en la mayor pane de lo~ c:isos la c:ius:i es 

desconocimitm10, de la situación. lo cual no quiere decir que esto no 1enga un casio 

dentro del sistema que respalde a la 1arjeta y tampoco que el sistema es1e dispueslo a 

aceptar cuentas morosas. Una \·ez hecha esta obset\'3Ción se procede a ellplicar la 
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mue!tra que se obtuvo y como se dividió para su estudio: 

a) De una mutttra total de 5000 montos racturad~ se obser,,·ó que 3299 

pertenecian al giro de Auloservicios, detalle que aunado a la escala de riesgo llevo a 

analiur este giro en particul:i.r. 

b) Esto muestra rue 11 nivel nacional, ya que se contaba con et acceso a esta 

información, vía li51ados de transacciones de una compañia que respalda a una 1arjeta. 

c) Se dividió la mueslra en cuatro c::uegorias de monlo facturado por sugerencia 

de las personas con las que se tuvo contacto y que son las siguientes cantidades (S en 

1986): 

1) 0-10,000 

2) 10.001 15.000 

3) 15.001 20.000 

4} 20,001 o Mas. 

d) De aqui se procedió a determinar la frecuencia existente en cada calegoria lo 

que :1por1ó los siguienies resultados: 

1) 1.830" casos 

2) 990 casos 

3) 358 casos 

.J) 121 casos 

eJ Con base en e~1os Jalas anteriores lo c¡ue ~e hilo fue graficar los montos 

facturados, para obtener una idea a.:erc3 del tipo de curv:i que presenm. y poder asi 

sugerir que distribucion de probabilidades se podri::i usar en este problema (Ver grafic::i 

3), es decir. \a función de probabilid::id asociada a la muestra. 

Con la obsef\·ación de la grnfica, es raci\, Ptl!sentar la hipotesis de trabajo HO. ~la 
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facturación se ajusta 3 una distribución Gama~, una \'ez que es10 se e~puso al experto 

(en tarje-la de cr~di\o) con el cual se 1uvo c:oruatlo, considero but."na la hipótesis pa:ra este 

trabajo, y una "'el. realiz:idas las pruebas de ::.juste de la cun·:i de í::ictur:u:ión, se 

sugirieron los sisuientes valores :i•0.4966 )" r•S (grafica 4) para los p.:irUmetros de Gama. 
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CAPITULO I\'. 

Svlucili11 al Prvhfrma Particular. 

Se lienen ya las bases pan 1ra1ar el problema de requerir auloriz.ación para 

lr:tnsacciones con 1arje1a de crCdilo. empleando la teoria expuesta en los capítulos 

an1eriorees, y proponer una solución a la pregunta que da origen a esta Tesis: ¿ Cual es el 

limite de piso adecuado para transacciones '?. el p\an1eamien10 del problema ser:i el 

siguiente: 

• Se! tienen dos posibles eventos en el espacio X de las fac1uracioncs (numeras 

reales ma)·ores a O): 

E1 monto facturado menor o igual al limite de piso. 

E~ monto facturado mayor al hmite de piso . 

. El ll'Spacio de decisiones D es1a dado por los nUmeros reales. mUhiplos de 100. 

en1re 15000 )' 80000, 

• En un conle·..io como el presenlc, donde la decisión debe hacerse sin conocer el 

resultado 9 del experimento, 9 es llamado parámetro. penenecieme al conjun10 n de 

iodos sus posibles valores, llamado espacio de parámetros, se necesi1a una i:Hstribución de 

probabilidades para asociar con esle espacio n, para tal efecto se pueden seguir varios 

procedimientos. aqu1 se mencionaran dos: ll El mClodo Bayesiano para el cual se 

considera la disuibucion bajo l:i cual se 1iene el mues1reo y con ella se genera la función 

de 'erosimilitud lh.!91(multiplicando n veces la disltibucion de probabilidades del 

mues1reol. se propone en1onces una funcion de distribucion a priori. digase 0(0} )' el 

producto de es1:is dos funciones 0(0) )' l(xl01 ser:i una función conjunta la cual. apor1ar:1. 

el numerador de 1:i igualdad propuest:i en el 1eorema de Bayes (DeGroo1 11.M. Qn1imaJ. 

S1i!!j~1jcí!l Qt•cj5jons P.12), una \'CZ obtenida esla función de distribución a poslerioti 

Il( 8 1 ~l. se empicara en la c,·aluación dc l:i csperanza dc la funcion de pt'rdida. 
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Este procedimiento K aplicó, 'n la resolución de este problema, pero te 

presentaron problemas para la evaluacion, incluso de la función de "''rosfmilitud(l(x!Ol

arn/r(r)nxn{r- l )e-a'E~ ,dond' 0•(a,r)), ya que no se vio como manejarla, debido a que 

proviene de una Gama {distribución aceptada para la muestra de acuerdo, con el experto 

en tarjeta de credito), una vez. desarrollados "'arios imentos en los cuales no se pudo 

dis1inguir una di5tribución 'conocida'. se decidió no seguir con este proceso, ya que no se 

pudo resolver adecuadamen1e y como el objeti\•o de este trabajo es una solución se 

recurrió a la experit-ncia ( del experto en tarjem de crt!dito). 

1) Trabajar recurriendo a la experiencia y proponer la funcion de probabilidades a 

utilizar, en este caso la situacion fue la siguiente: )'3 planteado el problema al experto, 

recomendo el uso de la distribucion de la muestra d~· facluración pues la consideró muy 

buena, es1a es Gama{0.4996,S) (~Omll se recordara de la p:ig . .tO), situación que con,.·ierte 

el problema de estadistico a probabilistico. El uso dt.' cs1a información sobre el pasado 

para predecir el futuro es Pt.'rmisible en este mercado !facturación de tarjeta de credito} 

en un plazo no mayor a 1res meses (la explicación se pre~cnla en las conclusiones) 

iranscurrido el cual se tendra que muestrear nuevamenie . 

. La función de perdida se define a continuación: 

{ 

kg(dl 
L(X,d) • e 

Donde "k" represen1a la variable 3sociada con el "riesgo", "e" se relaciona con la 

comodidad y g(dl con la región de allo riesgo (definid:ts en el .;ap1tu\11 111.pag. 361. y X 

con un monto fac1urndo. ademas el Í:l•:lor 1-.g(d) se asocia con E¡. y E2 se asocia con c. 

Las constantes 'c' )' "k' se \'alúan ~e acuerdo a su dL•finicion. para ·c· utiliz:indo un cos10 

total de a1encion de 50 millones de pesos y un número promedio de llamadas de 190,840 

CU}'a dh·isión da un valor de 262.00 pesos. Siendo es1e el costo promedio por llamada, en 

el periodo en estudio. La cons1a1ante 'k' ser3 el co.:ieme entre 45,382 fraudes (promedio) 
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Y el prorlW'dio de transacciones del periodo 3'816,100, siendo este valor igual a 0.01189. 

Es importante recalcar Que estos datos fueron proporcionados por el sistema de tarjeta de 

crtdito con el cual se tuvo contacto. 

Ahora el paso siguiente seri evaluar el valor esperado de L(D): 

E(L(d))• kg(d)PS.dl + cP(X;:.d) 

Substituyendo g(d) por su valor, tenemos que E(L(d)) queda: 

EIL(d))• (0.9:?)kdP(XS.d) + c(l-PIXS.d)) 

de donde 

EtLld))• (0.9.'.!)kdP(XSdl + c - cP(XS.d) 

Cuando se obtiene E'(L{d)) se llega a 

E'(L(D)) • (0.92)kf(Dl + (0.9:?)01<¡f(D) - cf{D) 

(la substitución de P(XS.d) por f(d) y f>'(XS.d) por f{d) es igual que en el c-apitulo 11) 

Ahora se procede a substituir las constantes "'e• y "k"'.con lo QUe E'(L(d)) se 

represen1a como: 

E'(L(d)l•(0.9Z)(0.0\ \89)f(d) + (0.92)d(O.Ol 189)í(d) - (262.00)f(d) 

El pr611.imo paso es igualar E'(L(d)l a cero y busc:u el valOr de "'d• dentro de esa 

igualdad, mismo que ser3 el Que minimice a EtL(d)). con la ayuda de una computadora 

se llevo a cabo esta evaluación y el valor de "'d" donde E(L(d)) alca.nz.a el mínimo es 

526.095.00, es decir la minima espernnu para la perdida. se alcanza. en esla decisión, de 

tal forma. se puede Je.:ir qul' el limite e:\istente es eleva.do. ya que presentra una 

diferencia de S3,90S.OO. Se da ahora. una pauta para. poder decidir si se cambia. un limite 

existen1e o no. ya Que el nuevo limite posee las caracteristicas que se desean para 

contestar la pregunta que es el origen de es1a tesis. De aQui el investigador de acuerdo a 

todo lo expuesto tiene una base para tomar la Decision. 
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CAPITULO V. 

C1111cl11.\i11111'.\ 

Con lo e\puesto en esta tesis, se planiea un curso alterno para la proposición y 

fij:icion de limites di.' piso a transa.:ciones ,,:un t:irjc1n de credilo. con otro punto de ,.¡513 

acerca del medio ambiente en el .:ual se desarrollan las operaciones. Ya que se trabajó 

con una distribución de probabilid:ides Gama p:ira los m')ntos facturados (para los cuales 

se aceptalia una distribucion Normal), situ:ición que modificó las ide:is que se tenian para 

la fijacion de limites de piso: ademas se reinicio un in1eres por comunicar oportuna )' 

eficazmente los limites de piso. con l:i in1encion de recobrar la confianza de los 

esu1blecimientos en este limite. y:i que se trab:ij:i cun un riesgo conocido. pretendiendo 

e\·iiar ambigilcdades } dud:is l'n la duracion del mismo. Esms situaciones ocasionaron 

una revalurizacicion de: la imagen de la t::irjet:l. del dep::in::imenlo encargado de 

autorizaciones )" del empico adecuado del bolctin catorcena!. lodo esto con miras a 

redudr lo~ costos en que se incurre durante la oper:iciOn normal de la lnrjeta. Dichos 

costos se utililan en las definiciones de las constantes 'c' }' 'k' (por periodos). a su 11ez se 

propuso la zona de aho riesgo, así como la utilización de la tabla de ev:iluación de riesgo 

por giro, que ya existm, siendo esto de gran utilidad en este trabajo. 

Para uso futuro, del modelo, se de1ec10 una característica p:inicular de este 

mercado: en intervalos de tiempo, no mayores a tres meses, el comportamiento de la 

facturación. se m::inii~ne similar, situ:i.ción que permite la utilización de la misma 

distribución de probabilidades, con un posible cambio de escala, para efectuar un 

pronostico, 

Ahora bien si e¡i;;istiese, un movimiento de orden innacionario (situación que 

afecta directamente a la facturación) la cur11a sólo presenlann un corrimiento sobre el eje 

x. pues las facturaciones de monto de pequeño tienden a desaparecer cuando aumen1an 
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los precios e ingresan nue,o-s mon1os dt• mayor impone. Las constantes ·c· y 'k'. debido a 

que su definicion las liga 3 los costos dl.'I sis1ema. presl.'ntaran un ajuste ya que los costos 

se \'en afectados direclamenle por los mo,·imiemos de alza en nuestra economia: queda 

ahora por \·er la funcion g! LJ misma que al ser representada como una razón porcen1ual 

dt'I monto situado como hmitt', se :tjustara en form:t autom:uica: todo esto se debe a las 

definiciones que. para cada una de estas const:mtcs. se dan en esta 1esis. El comparar el 

limite ''igenu• con el propuesto. para el giro de au1osen icios. deja ver una diferencia 

signiíic:11i\·3, que :tunada a las dudas e:c.isten1es acerca de la efectividad del limile 

'1gen1e. generaron la inquietud de revisar los limiles. a esta situacion no se tu\·o acceso 

por impedimentos de orden legal. cabe mencionar que 'ariantes en l:is definiciones de las 

p:iries de I:!. función de P1.'rdida. pueden acarrear diferen1es resultados. La alta 

a1lministracion. de la empresa con que se IU\O contacto, al principio considero un dt'svio 

de recursos la realiz:ición de este trabajo, pero un:i \·ez que se obtU\'Írron los primeros 

rl.'sultados. incremento su inleres por el lem:i. Se debe aclar:ir que p:ira ob1ener 

informacion ac1ualiz:ida, e:-.isten impedimenlos. situ:icion que ocasiono que los d:i1os 

perten('zc:in al a1'o de 1986 y que dificulla un:i comparación 11c1uali:zad:i. 
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