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Capitulo 1

Introduccion

El término crédito proviene del latin “credititus” resultado de la sustantivacion del verbo
credere: “creer”. Por lo tanto “crédito” en su origen significa confiar o tener confianza. El crédi-
to, segiin algunos economistas, es una especie de cambio que actiia en el tiempo en vez de actuar
en el espacio. En su economia Politica John Stuart Mil, filosofo, politico y economista inglés
definio el crédito como “el permiso para usar el capital de otro”. El crédito nace de la confianza
depositada en el deudor por parte del acreedor; quien provee de recursos al prestamista, dichos
recursos no seran unicamente de indole financiera, de igual manera pueden consistir en bienes
o servicios. Se deduce que el crédito abarca cualquier forma de pago diferido. El deudor esta
comprometido a devolver los recursos solicitados al prestatario en el plazo previamente definido
y segun las condiciones establecidas para dicho préstamo mas los intereses devengados, seguros
y costos asociados si los hubiera.

En la antigua Roma encontramos los primeros indicios del desarrollo crediticio puesto que
hay constancias de leyes y decretos que establecian penas corporales para el deudor que no
cumplia con los acuerdos pactados con el acreedor, igualmente existen documentos historicos
en los cuales se establecian penas variables al deudor moroso, por ejemplo la confiscacién de
sus bienes, el encarcelamiento, la pena de muerte y su venta como esclavo.

En un inicio el préstamo se efectuaba en especie, y no fue sino hasta la aparicion del empleo
y la moneda cuando surgieron los primeros indicios crediticios. Durante el proceso la figura
del banquero adquirié mayor importancia que la del prestamista pues su labor era cobrar los
réditos a sus clientes cuando los deudores radicaban en el extranjero, y a su vez, se encargaba
de pagar las deudas de los clientes locales a los acreedores que residian en otros lugares.

Fue hasta el siglo XII cuando hacen su aparicién los primeros bancos. Los babilonios deja-
ron escritos de ordenes de pago en tablillas de barro. Los griegos y los romanos, por su parte
utilizaban la letra de cambio. Por ello cuando un mercader tenia que viajar depositaba los
fondos con el banquero de su ciudad, y ese le extendia un documento que amparaba el importe
depositado, el cual se cobraria en el sitio de destino.

El proceso evolutivo del crédito tuvo una notable mejora con el comercio maritimo, ya que
eran requeridos recursos econémicos para la importacién y exportacion.

El movimiento de importacion y exportacion se desarrollaba como sociedad mercantil, en
donde los prestamistas y comerciantes eran duenos de la mercancia; si la embarcacion llegaba
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a naufragar, el deudor quedaba exento de la obligacion de cubrir su deuda. Durante la edad
Media, con el desarrollo del comercio maritimo y la prosperidad de las grandes ciudades sur-
gen importantes empresas bancarias como: Tabla de Cambios-Barcelona- 1401, Banco de San
Jorge-Genova-1409, Monte Vecchio-Venecia-1482.

Mientras que en Europa durante los siglos XV y XVI el oro fue usado como dinero en las
grandes transacciones, en donde dicho oro era utilizado en forma de moneda o lingotes sin
embargo este no estaba seguro en ningun lado. Los orfebres quienes trabajaban con oro poseian
cajas fuertes e incluso guardias para mantenerlo seguro, por lo que al detectar que la gente ne-
cesitaba un lugar donde guardar su oro se empezd a otorgar el servicio de resguardo. Con esto
la gente llevaba su oro para que lo atesoraran y posteriormente lo recogian cuando necesitaban
efectuar algiun pago. A través del tiempo la gente se dio cuenta que no tenian que transportar
el oro para realizar un pago a terceros, pues podian darle al orfebre una carta y transferir una
cierta cantidad de dinero a dicho sujeto para que posteriormente éste cobrara su beneficio, de
esta forma se incrementd la eficiencia en el sistema de pagos.

Por otro lado los orfebres se percataron de que en sus cajas fuertes habia grandes cantidades
de oro sin utilizar, ya que el publico lo transferia a otros por medio de cheques y la mayoria de
las veces quienes recibian estos cheques no lo retiraban de manera inmediata de la caja.

Fue asi como surgi6 la oportunidad de otorgar créditos, pues el orfebre detecté que podia
prestar parte del oro depositado cobrando un determinado precio, de esta manera los orfebres
se convirtieron en banqueros logrando la transferencia de recursos entre individuos que poseian
un sobrante e individuos que necesitaban dinero extra para consumirlo e invertirlo, ddndose asi
la intermediacion financiera, actividad que transformaria la economia.

1.1. La importancia del crédito al consumo en la eco-
nomia de un pais

1.1.1. Evolucidén del crédito en México

El sistema financiero es la base del desarrollo en la economia del pais y esta integrado por
intermediarios y mercados financieros. Existen 6 sectores que lo conforman: Sector Bancario,
Sector no bancario de servicios complementarios, Sector Bursatil, Sector de Derivados, Sector
de Seguros y Fianzas y Sector de Pensiones. El sector bancario es el intermediario de mayor
importancia debido a la amplia participacién en el mercado y la sociedad, éste incluye la banca
de desarrollo y la banca comercial. En este trabajo nos enfocaremos al estudio de la banca
comercial.

La funcion principal de la banca comercial es ofrecer servicios como el otorgamiento de
créditos, es decir recibir el dinero de las personas que ahorran y prestarlo a aquellos individuos
que tienen la necesidad de ser financiados.

Es importante preguntarnos ;Por qué el crédito toma importancia en México?

A través de diversas medidas que el Gobierno Federal implementé para impulsar el ahorro,
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crecimiento y desarrollo en la economia se generan las Instituciones Nacionales de Crédito, las
cuales aportaron crecimiento econémico del 6% en 50 anos. En el proceso se nacionaliza la
banca y las instituciones crediticias se denominan Sociedades Nacionales de Crédito.

Sin embargo durante 1998-2012 el crecimiento en la banca comercial principalmente en el
sector crédito al consumo ha tomado mayor importancia pues el proceso de intermediacién
financiera es una de las funciones con mayor trascendencia en el sistema bancario del pais, este
proceso es la principal fuente de utilidades del sistema bancario, ya que la tasa de interés que
pagan los ahorradores es muy inferior a la tasa de interés que cobran en el mercado crediticio.
Con esto podemos afirmar que la banca comercial es el intermediario financiero mas importante,
por la cantidad de recursos que administra y por ser la base del sistema de pagos.

Dicho lo anterior consideremos la cartera de crédito vigente en México durante los tltimos
10 anos Fig. 1.1
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Figura 1.1: Fuente de informacion Banco de México.

Observamos que la banca comercial se ha triplicado de 2003 a 2012 por lo que es interesante
medir la calidad de la cartera vigente, para ello mencionaré 2 indicadores importantes.

Indice de Morosidad: Se define como la proporcién de la cartera vencida con respecto a la
cartera total y representa el retraso en el cumplimiento de pago por parte del acreditado.

IMOR — Cartera vencida

Cartera total

Calculando el IMOR de los tltimos 7 afios y comparandolo contra el indice registrado en 1997
vemos que durante 2006-2012 la cartera vencida representa el 2.5 % de la cartera crediticia en
comparacion con el IMOR registrado en 1997 que fue de 28.1 %. Esto indica que en los tltimos
anos se ha tenido un mejor manejo del crédito al mantener rendimiento en la cartera vigente
Figura 1.2
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Figura 1.2: Fuente CNBV

Indice de Cobertura: Este indice es de gran importancia ya que muestra el porcentaje de la
cartera vencida que esta cubierta por las reservas preventivas para riesgos.

Estimaciones preventivas

ICOR =

Cartera vencida

En la Figura 1.3 se muestra el valor del ICOR en los tltimos 7 anos
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Figura 1.3: Fuente CNBV

Notese que las reservas duplican la cartera vencida, lo cual nos permite afirmar que la calidad
de la cartera de crédito vigente en México es solvente durante los tltimos 10 anos.



En la siguiente grafica Fig. 1.4 muestra el crecimiento del PIB vs crédito al sector privado como % del PIB.
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En la grafica anterior se observa 6 etapas importantes:

1. Durante 1960-1970 existe un desarrollo estable en la economia puesto que la participacion
del PIB en el crédito al sector privado muestra crecimiento del 66 % por otra parte el
crecimiento del PIB es estable.

2. A partir de 1971 a 1987 la participacién del PIB en el crédito decae debido a la serie de
eventos ocurridos en este periodo, el primero se debi a la devaluacion en 1976.

3. Con la entrada de Lépez Portillo como presidente hereda una crisis econémica profunda y
un problema en la estabilizacién con el Fondo Monetario Internacional. Ante esta situacion
se disenan estrategias que hacen frente al problema pero al final se logra un desequilibrio
financiero, deuda con el exterior y dependencia de la economia con las exportaciones del
petroleo esto conlleva a la devaluaciéon de la moneda en febrero de 1982 y finalmente el 1
de septiembre se anuncia la nacionalizacién de la banca.

4. De 1988-1993 durante este periodo el crecimiento al sector privado como porcentaje del
PIB fue de 178 % también ocurre la Privatizacién de la banca, crecimiento del crédito y
saneamiento de las finanzas publicas.

5. La quinta etapa inicia con la crisis financiera en 1994 presentando un decrecimiento del
PIB de -5.76 % después de ello se inicia una limpieza de cartera y estrategias para esta-
bilizar la situacién econémica del pais 1994-2001.

6. En el periodo de 2002 a 2014 debido a la crisis financiera mundial el decrecimiento del
PIB en 2009 fue de -4.70 después de ello se pretende estabilidad y crecimiento econémico.

Como vimos existe una baja participacion del crédito como porcentaje del PIB a comparacién
con otros paises Figura 1.5
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Figura 1.5: Fuente CNVB

La baja participacion del crédito genera un indice de capitalizacion por encima del promedio
10.5 por ciento requerido a nivel internacional y local Figura 1.6
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Figura 1.6: Fuente de informacion

El Indice de Capitalizacién ICAP, es aquel que representa la fortaleza financiera de una
institucién para soportar pérdidas no esperadas en funcion de su perfil de riesgo. Se calcula
bajo la siguiente formula:

Capital neto

ICAP =
>~ Activos ponderados sujetos a Riesgo de credito, mercado y operacional

de manera que el ICAP no podré ser inferior al 8.0 %

Debido a la nacionalizacion de la banca, el estado toma el control de esta y durante diez anos
los depdsitos bancarios fueron utilizados para el financiamiento del estado, la tasa de interés
era fijada por las autoridades financieras y el crédito al sector privado tuvo serias limitaciones
por lo tanto la banca no tenia las condiciones para ser un intermediario financiero eficiente. No
obstante a finales de los 80 y a principios de los 90 se establecieron las condiciones necesarias
para propiciar el desarrollo de la banca. En 1988 un grupo de paises integrado por Bélgica,
Francia, Canadd, Japon, Italia, Alemania, Luxemburgo, Holanda, Suecia, Suiza, Estados Unidos
y Reino Unido; llamado “El comité de supervision bancaria de Basilea” establecieron el comité
Basilea con la finalidad de adecuar el nivel minimo de activos en riesgo para los bancos.

Con la privatizacion de la banca a partir de mayo 1990 en México se inicio un periodo de
crecimiento en la actividad financiera y en el nimero de bancos. De 12 bancos en 1991, se paso
a 22 en 1992, 27 en 1994 y 33 en 1995, pero con la crisis de 1995, las autoridades financieras
intervinieron algunos bancos para recapitalizarlos y limpiar sus carteras vencidas, en consecuen-
cia el numero de bancos cayo a 31 en 1996 y siguié descendiendo hasta llegar a 20 entidades en
1999. A partir de ese periodo se inicio el ingreso masivo de entidades extranjeras con el proceso
de fusiones y adquisiciones de bancos.

En el 2004 se crea Basilea II en el que se establecieron normas para medir los instrumentos
financieros de riesgo,se especifican requerimientos minimos de capital, procesos de supervision
bancaria y disciplina de mercado.

Tras la crisis de las hipotecas subprime se crea Basilea III en diciembre de 2010 en el que se
incrementan los requerimientos de capital para que los bancos cuenten con capital de calidad
ademas se incluye un colchén de capital para usar en situaciones de crisis y evitar que el estado



12 CAPITULO 1. INTRODUCCION

participe en la recuperacion de los bancos.

Es muy importante mencionar que muchos de los actuales grupos econémicos mas impor-
tantes lograron un desarrollo considerable mediante adquisiciones y fusiones de otros grupos.

1.2. Principales ventas de cartera en los dltimos anos

A partir de la reforma en la constitucion de 1990 en la cual se privatizan en su totalidad
los bancos comerciales, podemos mencionar algunas fusiones de Bancos importantes en México.

Durante 1995 a 2004 se vendieron algunas instituciones bancarias del pais a instituciones
extranjeras:

Banorte México una de las instituciones compradoras, adquiere en 1995 a Banco del
Centro,

dos anos después Grupo financiero Asamex-Banpais por un monto de 85.6 Millones de
Dolares.

Otra de las instituciones compradoras muy importante fue Banco Bilbao Vizcaya-Argentaria
que en 1997 adquiere Banca Cremi y Banco de Oriente por un monto de 21.6 millones de
dolares,

en 2001 Grupo Financiero Bancomer por un monto de 1,593 millones de Dolares y en
2004 adquiere Grupo Financiero Bancomer por 4,191 millones de Dolares.

Hong Kong Shangai Bank en Reino Unido en 2002 adquiere grupo financiero Bital por
1,140 millones de Dolares.

En 1997 y 2001 Citibank (Estados Unidos) adquiere Banca Confia y Banamex Acctival
por un monto de 195 y 12,500 Dolares respectivamente.

En 1996 Banco Santander (Espana) adquiere grupo Financiero Invermexico por 166
millones de Dolares y en 2000 Grupo Financiero Serfin por 1,562 millones de Dolares.

Scotia Bank adquiere en el ano 2000 Grupo Financiero Inverlat por 40 millones de
dolares.

otra institucion compradora Banco Mercantil del Norte adquiere en 2001 Bancrecer por
176.3 millones de Dolares.

Observamos que durante este periodo la venta promedio de cartera fue de poco mas de
1,500 millones de dolares, y lo que nos cuestionamos en el presente trabajo es: ;Cual es la
metodologia para calcular se fijo el precio de venta de cada una de éstas instituciones para al
caso muy especifico de cartera de crédito?. Vemos que el calculo difiere por institucién, ya que
cada uno utiliza modelos a su conveniencia y finalmente pactar un precio por ambas partes. Es
asi que en el presente trabajo se muestran 3 modelos para obtener el precio de venta mediante
el valor presente de un portafolio de crédito, en éste caso, un portafolio de tarjeta de crédito.



En el siguiente cuadro Fig. 1.7 se muestran las fusiones de los principales bancos del pais durante 1995 a 2005.

Adquisiciones y concentraciones de los principales bancos
del pais 1995 a 2004

(Millones de ddlares)

Banco Bilbao Vizcaya-Argentaria (Espana) 4191.0

Hong Kong Shangai Bank (Reino Unido) 1140.0
Citibank (Estados Unidos) 12 500.0
185.0

Banco Bilbao Vizcaya-Argentaria (Espana) 1593.0
21.6

Banco Santander (Espana) 1 562.6
166.0

Scotia Bank (Canada) 40.0
Banco Mercantil del Norte 176.3
(BANORTE) (México) B85.6
nd

Figura 1.7:

Institucion financiera compradora Institucion adquirida Monto de adquisicion
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1.3. Contenido del trabajo

El objetivo del presente trabajo es, mostrar tres modelos para valuar de manera actuarial
el valor que tiene un portafolio de tarjeta de crédito, con el fin de poder establecer un precio de
venta o de compra objetivo que permita tomar una decisién de negocio tanto para el comprador
como para el vendedor, sin que esto sea una limitante para poder evaluar cualquier otro tipo
de portafolios de crédito.

Los tres modelos que se estaran abordando los definiremos de la siguiente forma:

= Modelo de valuacion a nivel portafolio mediante el paper descrito por JM Morgan
= Modelo de valuacién a nivel portafolio utilizando técnicas de Loss Forecasting

s Modelo de valuacién a nivel cliente

Es asi que el primer capitulo tiene como propdsito conocer el origen, importancia y evolu-
cion de las tarjetas de crédito a nivel nacional e internacional, asi como las principales ventas
de cartera que se han dado en los tltimos anos que evidencian la importancia de poder fijar
precios objetivos de venta y finalmente se muestra y ejemplifica el primer modelo propuesto
por JP Morgan.

En el segundo capitulo se abordan los tépicos técnicos, estadisticos y actuariales necesa-
rios para determinar el valor actuarial del portafolio; temas como: Valor presente, matrices de
transicion, analisis de regresion lineal, regresion logistica, conceptos y aplicaciones de matemati-
cas actuariales, construccion de scoring asi como indicadores estadisticos tales como: indice de
Ginni, Kolmogorov Smirnov y divergencia.

En el tercer capitulo se ejemplifica el modelo de valuacion a total portafolio mediante lo
descrito en el paper de JP Morgan utilizando datos simulados para tal efectos, mismos que seran
usados para todos los dos modelos restantes permitiendo asi la comparacién de los mismos.

En el cuarto capitulo se ejemplifica el modelo de evaluaciéon a total portafolio mediante
técnicas de loss forefasting, es decir, mediante técnias de pronostico analizando tendencias de
las matrices de transicion, tamano de la cartera y de cada uno de los componentes inmersos en
el calculo del precio del portafolio.

En el capitulo cinco se ejemplifica el modelo méds complejo de evaluacién que es a nivel
cliente, es decir, se calcula el precio que se tendria que pagar por cada cliente que compone el
portafolio, de tal forma que combina los dos modelos anteriormente descritos junto con ténicas
actuariales para poder conocer los ingresos que tendria cada cliente con el paso del tiempo,
asi mismo, se calcula las pérdidas por crédito que tendriamos por cada cliente al utilizar las
técnicas del Scoring para poder conocer la probabilidad de incumplimiento de pago de cada
cliente y con esto, finalmente, conocer el precio que tendriamos que pagar por cada cliente y
por ende del portafolio total.

En el capitulo seis se comparan los resultados de los tres modelos para evidenciar las des-
viaciones que tiene cada uno de ellos mostrando las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

Por ultimo el capitulo siete se presentan las conclusiones del trabajo.
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1.4. Valuaciéon de un portafolio de tarjeta de crédito
segiin JP Morgan

La tarjeta Diners Club fue el antecesor de la tarjeta de crédito moderna, emitida por prime-
ra vez en 1950. Usada en 28 restaurantes de Nueva York, los clientes podian comprar comida y
bebida para final de mes facturar su consumo. Las tarjetas de crédito se han convertido en un
elemento permanente de la vida cotidiana. A finales de 2004 se utilizaron en Estados Unidos
de América 657 millones de tarjetas de crédito bancarias.’

Con 88 millones de tarjetas de crédito JPMorgan Chase es el emisor mas grande de Améri-
ca, con $134.7 billones de préstamos?. Otra de las carteras grandes pertenecen a Citigroup con
$115 billones y MBNA $83.5 billones® . En 2005, Bank of América adquirié MBNA.

La fuerte competencia entre los emisores de tarjetas y la amplia poblacion adulta, ha permi-
tido que los bancos ofrezcan tarjetas de crédito para estudiantes y adultos jévenes. Para ganar
clientes, la mayoria de los emisores de tarjetas han disminuido las comisiones anuales, y ofrecen
tasas promocionales a precio tan bajo como 0% durante los primeros seis meses.*

Muchos de los bancos mas pequenos se encuentran fuera de la industria de las tarjetas de
crédito prefiriendo vender sus carteras a los bancos nacionales. Se puede mencionar a R.K.
Hammer una banca de inversion que negocié 75 ventas de cartera en 2004, con un valor total
de $30.57 billones.?

A continuacién se proporciona un estudio de la negociacion de las tarjetas de crédito. Para
un mejor control y optimizacién de la cartera recurriremos al proceso de Markov, con el cual se
elegird la tasa de interés y linea de crédito adecuada a cada tarjetahabiente con la finalidad de
maximizar el valor presente neto de la cartera. Ofreciendo un mayor limite de crédito y tasas
de interés muy bajas, induce a los clientes a cargar méas en sus tarjetas de crédito. Sin embargo,
un mayor limite de crédito aumenta el riesgo de impago y una tasa de interés muy baja reduce
el ingreso para el banco.

Modelo basico

RK Hammer ®una banca de inversién activa en las ventas negociadas de carteras de tarjetas
de crédito, enumera varios factores que se consideran en la valuacién de estos portafolios. Esto
incluye:

1. Calidad de crédito: para evidenciar los criterios de crédito original, Buro de crédito, Score

de riesgo, Score de comportamiento, Score de Banca Rota y tendencia de esos score.

2. Tasa de Cancelacion, el porcentaje de cuentas y saldos (y de rentabilidad de esas cuentas),
que cierran voluntariamente vs Involuntariamente (Que el mismo banco canceld).

thttp:/ /www.cardweb.com/cardtrak /news/2005/february /25a.html

2JPM Chase Going with Visa, Mostly, New York, N.Y.: February 23, 2005, Vol.36, Iss. 36; p. 1
3http:/ /www.cardweb.com/cardtrak /news,/2004/september /2a.html
4http://www.cardweb.com/cardtrak /news/2004 /june/7a.html
Shttp://www.rkhammer.com/Industry /VariablesImpacting.html
Shttp://www.rkhammer.com/Industry/VariablesImpacting.html
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3. Ingresos producidos, el porcentaje de tasa anual (APR), Estructura anual de comisiones,
Comisiones de cobranza, porcentaje de revolvencia.

4. Cuentas Abiertas vs Cerradas, el porcentaje de cuentas y saldos que estan abiertos para
comprar frente a aquellos que estan cerradas.

A continuacién se presenta un modelo simple de valuacién basado en el analisis de flujos de
efectivo descontado, con él se analiza el impacto de diversos factores sobre la prima que el
comprador pagaria al final de recibir su estado de cuenta de la tarjeta de crédito.

Comisiones

En esta seccion, desarrollamos un modelo simple para la valuacién de un portafolio de crédi-
to. Podemos estimar el valor de un portafolio y de este modo el valor de una sola tarjeta del
emisor. Supongamos que un banco emitiéo N tarjetas en total. El banco cobra diferentes comi-
siones a los clientes. Estas comisiones pueden ser anuales, por sobregiro, cobranza, compras en
el extranjero, disposicién de efectivo, entre otros. Dividiendo el total de comisiones cobradas
entre el nimero total de tarjetas, podemos encontrar el promedio de comisiones actual F' cobra-
das para todos los tarjetahabientes. El promedio de comisiones F' cobrados sobre una tarjeta
esta fuertemente correlacionado con la revolvencia del saldo de crédito C' de las cuentas. Como
primera aproximacion, podemos establecer.

F=a+pC

Asumimos que « y 8 son constantes, pero el saldo revolvente por tarjeta muestra una tasa de
crecimiento a largo plazo de g.. Asumamos que el costo de capital para el banco es r para sim-
plificar el problema matematicamente, asumimos que este ingreso continuara indefinidamente.
El valor de esta perpetuidad es:

= Na+p01+4g)""] Na NBC
Vl_; (1+ 1) _7+ = ge (1)

Esta expresion es cierta siempre y cuando g. < r

</ 1 \" 1
Counsidérese la serie geométrica S
nsidér rie geométri 1:21 (1 m T) .

Demostracion.
Sea

S=a+a*+ad+...+ad" > +a" " +a"
aS=ad’+ad+.. . +a" +a"+a"
= S—aS=a—a""
a—at!

= S=—— Si |a/<1
1—a
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G o
i 1\ \l+r +r l+r 17 |1
1+7r)

1 1 STyr—1- T
S \1+r 1+ 1+7

Entonces:

i=1

+ BC( + g.) Na + NBC(1 + g.) !
Vlzz N+ BC(1 + ge) Z a+ NBC(+ ge)'

(L+ 1) — (1+7)

=, Na NBC(1+ g.)t 1 B > 1 (14 ge)
=3 i S = ey ey G

i=1 i=1 i=1 i=1

Na < 1 (1+g) Na NBC X (1+g.\'
:T+N@0;(1+r>i = —+ >

1+ 9. ro o l+ge = \1+r
1+ ge 1+ ge
N WO Ty | Ne NAC [T
r  1+g. 1_1+gc r 14+g. | "9
1+7r 1+

:@Jr NBC <J/+/f)

r % r— gc
N N
V= - + bC
T r — gc
Totaleros

Podemos clasificar a los clientes como aquellos que pagan el saldo total dentro del periodo de
gracia(totaleros), y aquellos que continuamente mantienen un saldo en sus cuentas (revolventes).

Primero consideremos a los totaleros. Sus gastos mensuales son iguales a sus pagos mensua-
les. Ellos pagan el saldo dentro del periodo de gracia sin pagar intereses. Tales clientes utilizan el
capital del banco para sus compras personales, creando asi perdidas para el banco. Suponiendo
que el saldo promedio en estas cuentas al final de cada mes es B promediando sobre el total
de tarjetas N. Sea G el periodo de gracia definido como el promedio ponderado del nimero de
dias entre la compra de un articulo y su eventual pago, el peso es proporcional al precio del
articulo. El monto de perdida de ese mes por tarjeta seria:

B

—B+ g pems — TBL- 0+ r) = 6/%6%)
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Asumamos que las pérdidas anuales son 12 veces como maximo, y la tasa de crecimiento anual
de esta actividad es g,. Podemos encontrar el valor de esta perpetuidad para el total de las N
tarjetas como:

i 12NB[1 — (14 1)~ 935)(1 + g,)'""'  12NB[1 — (1 + )~ 9/365]
i=1 (L4 7) B r— qp

Si estos clientes compran sus articulos de manera uniforme a lo largo del mes, el banco invierte
en la mitad de tales clientes NB/2 Entonces:

NB 12NB[1 — (1 —G/365
2 T— Gp

Demostracién

Sea V, = — 30 12NBI1 = (1+ r)=CP%)(1+ g)"t  12NB[1 — (14 )~ /3]
ea = — : - _
? i=1 (1 + ’I")Z T— gp

N 12NB[1— (14 1)"936)(1+ g,)' ' = 12NB[1 — (14 1)~ 351 + g,)’
V;__Z (1+r) __; (14714 gp)

_ 12NB[L — (1 4 1) 0/365] & (1 + gb>i
B (1+ ) —~\ 1+

S )

12NB[1 — (1 4 7)~¢/365)

™= 0b

v, =

V= NB 12NB[1 — (1 + r)*G’/365]
o 2 =G

Revolventes

A continuacion, consideremos aquellos clientes que mantienen un cierto saldo en sus tarjetas
todos los meses. Debido al saldo revolvente que llevan, se les conoce por ese particular nombre,
revolventes. El saldo sobre una tarjeta dada puede fluctuar, pero el saldo total para todos los
clientes esencialmente es estable y en general muestra una tendencia a la alza.

Consideremos el saldo total revolvente de las tarjetas de crédito, y dividamoslo por el total
de nimero de tarjetas emitidas por el banco. Esto nos dara el saldo promedio por tarjeta, C.



1.4. VALUACION DE UN PORTAFOLIO DE TARJETA DE CREDITO SEGUN JP MORGAN19

La tasa de interés anual cargada por el banco sobre el saldo revolvente de una cuenta supon-
gamos que es R. Asumimos que la tasa de crecimiento en estas cuentas es g¢. Esto creara otra
perpetuidad de ingresos que traidos a valor presente nos daria:

B lN(H NC(1 + R/12)] B [NO(l +9c/12) | NC(1+ go/12)(1 + R/12)] e

1+ 7r/12 1+ 7/12 (14 r/12)?

La suma de la serie es

o0

V3:_ZNC‘(1+QC/12 Z C(1+g./12)'(1 + R/12) _ NC(R 1) <12+gc> (1.3)

—~  (1+r/12) — (14 r/12)H+1 r— ge 12+7r

Demostracion

= NC(1+g./12)0 S NC(1+ g./12)1(1 + R/12)
Vi==2_ (1+7/12) 2 (1+7/12)i+!

- Ne- z(llj%//f;) +NCZ(111%//1122) (o)

e[S () S (1) ()
-ve S () [ ()]

el () [

-ve |3 (v ) [ ()

e () ] e () S ()

_NC R—r 12+ g
1247 T — ge
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.V_NC(R—T’) 12+ g.
ST r— ge 124 r

Estas cuentas crean valor para el banco porque el interés que cobra el banco R (tal vez 15 %)
es mucho mayor que el costo de capital para el banco r (actualmente alrededor del 2.5 %).

Gastos de operacion y gastos por incumplimiento de pago

Consideremos el gasto total anual por mantenimiento de la operacién de una tarjeta de
crédito, incluyendo la impresion de los estados de cuenta y otros gastos administrativos. Los
gastos de operacién en promedio son del 4.9 % del activo invertido en un portafolio de tarjetas
de crédito. Esta relacion se ha mantenido constante durante los ultimos anos. Si llamamos la
proporcion de gastos como z, entonces estos costos son z N C' al final de cada ano, y su valor
presente visto como una perpetuidad:

0 i—1 _
ooy eNC(1 + g.) "' —aNC

~ 1+ (r—gl)

Se estima que alrededor del 5.6 % de los clientes son incumplidos en sus préstamos. Esto
representa un costo mayor para el emisor. El saldo de las tarjetas es N C. La pérdida anual
en estas tarjetas es por lo tanto -d N C, donde d es el porcentaje de activo perdido debido al
incumplimiento de pago. La pérdida de valor debido a estas tarjetas es: -d N C'/r. Si incluimos
el factor de crecimiento go en el saldo promedio de la cuenta revolvente C| entonces el valor de
la pérdida total derivado de los gastos de operacion y las cancelaciones es

=@+ dNC(1+g.)  (z+ dNC
V4__221: (1+7r) T r—g. (14)

Demostracién

_ N~ (et dINCA+ )Y = (14 g,
R

_ (@+ dNOS (1 +gc>

1+ g. — 147
_(z+dNC <M)
J/—i'/gz "= gc
(z+ d)NC

. V4:—
= gc
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Comisiones por cuotas de intercambio

Siempre que un comercio vende algo a un cliente que utiliza una tarjeta de crédito para la
compra, el comercio también debe pagar un porcentaje del precio de venta al banco adquiren-
te. Esta es otra fuente importante de ingresos para el banco emisor. En general existen cinco
participantes en una transaccién de tarjeta de crédito.

Red(Visa, Master Card)

Emisor o banco adquiriente

Cliente

Comercio

s Otro

Los comercios pagan aproximadamente el 2.5 % del precio de venta de un articulo al adqui-
riente. El banco adquirente, el emisor bancario, la asociacion de tarjetas y el cliente comparten
ese ingreso. En la practica, el banco emisor cobra aproximadamente el 1% del total de las
ventas de tarjetas de crédito.

Supongamos que las ventas totales del mes en un portafolio con N tarjetas de crédito son
N S. El comercio paga un porcentaje de este monto al banco adquirente. Suponga que el banco
emisor recibe una fraccion a de las ventas. El ingreso mensual para el banco es, aNS. Esto
equivale a 12a/NS por ano. Asumamos que las ventas por tarjeta crecen a una tasa anual g,. El
valor presente de esta perpetuidad para el banco emisor es:

i 12aNS(1 4 g,)"™"  12aNS

Vs = , =
° (1+T)Z r—gs

(1.5)

i=1
En la expresién anterior, S es la venta mensual promedio por tarjeta, como media de toda la
cartera.

Demostracion

= 12aNS(1 + g,)"! (14 g,)
Ve = : = 12aNS§
° z; (1+7) Z l—l—gs (1+7)

12aNSi (1+gs)i _ 12aNS (M)
l+g. = \1+r) 147 \r—g

12aNS

T —=0s

" V5:

El valor presente neto total del portafolio de tarjetas de crédito es la suma de los cinco compo-
nentes del valor dado por las ecuaciones (1-5). asi
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_ —G/365 _
VPN:NQ_’_NﬁC’_NB_lZNB[l (1+7r) ]+NC'(R r) (124 g,
r r— g 2 r— g r— g 12 +r
_(x+d)NC’+12aNS
r— e r—gs
_ —G/365 e
VPN:Na_NB_12NB[1 (1+47r) ]+NC(R+B r—xz—d) (124 g,
r 2 = 7= ge 12+r
12aN S
+

r—Jgs

Si un banco quiere vender su portafolio a otro banco, este debe preguntar por el valor presente
neto (NPV), mas la cantidad pagadera al banco por los clientes de tarjetas en un instante dado
en el tiempo. Llamemos A al saldo total en todas las tarjetas de crédito, cuyo saldo es de los
revolventes, mas la mitad de los totaleros. Es decir A = NB/2 + NC

El precio de venta del portafolio es finalmente:

N 12N BJ[1 — (1 —G/365]  NC(R —r—x—d) (124 ¢,
VPN = NC + 22 1-(A+r) ]+ (B+p—r—xz—d +g
" "= T = ge 1247
12aN S
_|_
r—gs

En la expresion anterior, sea:

a = La parte constante de las comisiones.

£ C = La parte variable de las comisiones, proporcional al saldo revolvente.

= ¢ = Porcentaje de las ventas recibidas por los comercios por ventas.

B = Saldo promedio mensual en una tarjeta totalera

» (= Promedio mensual del saldo revolvente sobre intereses por tarjeta

= ( = Tasa de morosidad, Porcentaje de los deudores que no pagan

F = Promedio de comisiones anuales cargadas por tarjeta

s (G = Periodo de gracia en dias

g» = Tasa de crecimiento de los saldos totaleros por ano

g. = Tasa de crecimiento de los saldos revolventes por ano

g¢ = Tasa de crecimiento de las comisiones de las tarjetas de crédito por ano
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= g, = Tasa de crecimiento en los cargos o ventas, por ano

N = Total de tarjetas emitidas

r = Costo anual de capital para el banco

R = Tasa de interés anual sobre el saldo

= S = Promedio de ventas anuales cargadas para cualquier tarjeta

= 1 = Proporcion de gastos de operacion y comercial

Estimacion de parametros

Podemos estimar el valor de los parametros utilizados en este modelo mediante algunos de los
datos macroeconémicos disponibles. Para la nacién entera, los clientes revolventes de crédi-
to soportaron $801.4 billones en enero de 2005. A finales del 2004. Los americanos llevaron

657 millones de tarjetas de crédito bancarias 7. El saldo revolvente por tarjeta es entonces:
801,4/0,657 = 1,219,79. Esto nos da C'=%$1,219.79.

La tasa de pago mensual sobre el saldo total es del 18 %. Por lo tanto, el saldo total es
801.4/0.82= $977.3 billones. Entonces podemos encontrar el saldo por tarjeta 977.3/0.657=
$1,487.52. El monto de dinero pagado para cualquier mes es por tanto 0.18 x 1, 487.52 = $267.75
por tarjeta. Esto da una estimacién del saldo de un totalero, B= $267.75. A partir de los datos
de JPMorgan, encontramos el promedio de préstamo por tarjeta y es 134.7/0.088= $1,530.68.
Esto podria ser $1,219.79 para créditos revolventes y 1,530.68-1,219.79 = $310.89 en saldo de
totaleros. Este niimero es comparable con el promedio nacional.

Los americanos pagaron mas de $24 billones en comisiones de tarjetas de crédito a finales del
2004, un 18 % por encima con respecto al afio anterior. La cifra no incluye las comisiones por
transferencia de saldo, comisiones por intercambio, comisiones por servicios auxiliares, o co-
misiones de miscelaneos. Los cuales pudieran oprimir el niimero por debajo de los 30 billones.
Para 657 millones de tarjetas, la comisiéon promedio por tarjeta es de 30,000/657 = $45.66, esto
nos da F'= $45.66. Ahora separamos en una parte fija a= $15, y un monto variable de $30.66.
Esto nos da = 30.66/1,219.79 = 0.02514.

El ingreso derivado de las comisiones de intercambio es algo dificil de determinar. Depende
del tipo de tarjeta y la relacion de un comercio con el banco. Chakravorti y Shah da un buen
analisis de esta relacién . Sin embargo, para simplificar esto, asumiremos que el monto de las
comisiones cobradas es aproximadamente el 1% de las ventas. Es decir a = 0.01.

La estimacién de los gastos de operacion y tasa de morosidad se encuentran disponibles en el
sitio web www.carddata.com ?. Los gastos operativos son de 2= 4.9 % y la tasa de morosidad del
5.6 %. La proporcién de gastos operativos ha permanecido constante, cayendo desde un méximo
de 5.5% en 1989 a su valor mas bajo de 4.2% en 1995. Se levant6 de nuevo a su valor actual
de 4.9 %. Su promedio histérico para los anos 1989-2004 es de 4.7 %. Por otro lado, la tasa de

"http:/ /www.cardweb.com/cardtrak /news /2005 /february /25a.html

8Chakravorti, Sujit; Alpa Shah, Underlying Incentives in Credit Card Networks, Antitrust Bulletin; Spring
2003; 48, 1; p. 53

9http://www.cardweb.com/cardtrak /news/2005 /january /24a.html
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morosidad, d ha aumentado de manera constante desde el 3.8 % en 1989 al 5.6 % en 2004. La
tasa promedio de morosidad durante este periodo ha sido 4.681 %. Es muy posible que alcance
un méximo de 6 % y permanezca en esos niveles. Por lo tanto asumimos que z=4.9% y d= 6 %.

El costo de fondos empleados en la operacién de tarjetas de crédito también se proporciona por
la misma pagina de internet. Actualmente el valor de r es 2.5 %, el mas bajo de todos los anos
seguin la informacién disponible. El promedio de los anos 1989-2004 es de 5.69 %. Es deseable
usar el valor historico en este caso r = 0.0569.

Podemos encontrar una tasa de crecimiento de deuda de consumo de la pagina de internet.
El crédito revolvente aumenté de $758.7 billones a $801.4 billones en 13 meses. La tasa de
crecimiento anual es entonces (801,4/758,7)'2/13 — 1 = 5,184 %. Asi g. (tasa de crecimiento de
los saldos revolventes por ano) = 5.184 %. La informacién disponible cubre sélo un afio. Para
periodos mas largos, la tasa de crecimiento es probablemente mucho menor, quizas alrededor
de 3%. También esperamos que los saldos totaleros aumenten en aproximadamente la misma
cantidad. Por lo tanto g. ~ ¢, &~ 3%. La tasa de crecimiento de ventas por tarjeta también es
parecida al 3 %, posiblemente maés alta. Sin embargo usaremos supongamos es gs ~ 3 %.

Puesto que el banco controla las comisiones que usara para los clientes, ademas de aumentar
de manera constante.Para los anos 1994-2004, la tasa de crecimiento en comisiones por pago
tardio es del 10.023 %. Del mismo modo, la tasa de comisiones de crecimiento por sobregiro es
9.06 %. Es poco probable que los bancos sean capaces de sostener estos crecimientos. Después
de un periodo de crecimiento explosivo, la tasa de crecimiento a largo plazo serd menor que la
tasa de crecimiento dicha, a saber 2 %. Es dificil obtener este numero con precision, por lo que
usaremos gr= 2%

Supongamos que un emisor de tarjetas retne las ventas en un mes determinado al final del mes.
Al banco le toma aproximadamente cinco dias para preparar el estado de cuenta y enviarlo por
correo. El cliente probablemente obtiene el estado después de otros 5 dias y tiene que pagar el
saldo en aproximadamente 20 dias para completar el corte mensual. El cliente probablemente
enviara el saldo por correo en alrededor de 10 dias para evitar los gastos de pago tardio. Si el
banco obtiene dinero en los 25 dias del préximo mes para las ventas en el mes dado, entonces
el promedio de retraso en recibir el dinero para una venta determinada es de 40 dias. Por lo
tanto, supondremos que el periodo promedio de gracia en tarjetas de crédito es de 40 dias. En
este modelo, supondremos G = 40 dias.

Segin RK Hammer, el ingreso total sobre un portafolio de tarjetas de crédito es del 17.5%.
Excluyendo las comisiones de comercios y otras comisiones. El monto neto es probablemente
12 %. Este es el interés cargado por el banco. Podemos asumir que R = 12%. La pdgina web
de TIAA-CREF establece que los titulares de tarjetas pagan mads de $7 billones sobre el saldo
revolvente total de $743 billones en septiembre de 2004. Esto nos da en general una tasa de
interés del 12 x 7/743 = 11,31 %.

Asumamos que el promedio de las ventas mensuales cargadas en una tarjeta es de $400. Como
ya se ha visto, el saldo de totaleros es $267.80, lo que equivale a las compras mensuales carga-
das por él. Podemos asumir que las compras revolventes estan alrededor de $ 132 en comercios
todos los meses. Es decir, S= 400.
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Supongamos el siguiente caso de un portafolio. Hay 10,000 tarjetas de crédito. El saldo prome-
dio para cualquier tarjeta es $1,487.52, con un monto revolvente $1,219.79 y el monto totalero
de $267.75. La deuda total sobre el portafolio es de $13.537 millones. La tasa de morosidad es
del 6 %. La comisién anual promedio cargada en cualquier tarjeta es de $45.66, con a= 15y =
0.02514. El periodo de gracia es de 40 dias, el ingreso de las comisiones de comercios es del 1 %
de las ventas de tarjetas. La tasa de morosidad duradera es 6 % y los gastos de operacién son
del 4.9 % del valor del portafolio. La tasa de interés promedio sobre un impago es del 12 % del
saldo, mientras que el costo de capital para el banco es 5.69 %. Para las tasas de crecimiento,
utilizamos g. = g, = gs = 3 %. suponiendo lo anterior, se obtiene la siguiente:

VPN del portafolio: $ 2.504 millones
Deuda del portafolio: $ 13.537 millones
Precio de venta del portafolio: $ 16.040 Millones
VPN/deuda del portafolio: p=18.50 %

Asi p es el porcentaje de prima que el comprador de este portafolio deberia pagar sobre las

2,504
) -1
13,537 8,50%

cuentas, en el ejemplo p =
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Capitulo 2

Modelo propuesto para valuacién

En este capitulo se abordan los tépicos estadisticos y actuariales para determinar el valor
actuarial del portafolio de tarjeta de crédito.

= Anadlisis de Regresion para detectar tendencias lineales

= Andlisis de Regresion logistica para calcular probabilidades de incumplimiento de pago
del portafolio en cuestion.

= Andlisis actuarial que combinado con los puntos anteriores nos ayudara a calcular el valor
actual del portafolio mejor conocido como valor presente neto.

2.1. Bases técnicas

2.1.1. Analisis de regresion

El analisis de regresion es parte de la estadistica paramétrica y es una técnica que trata de
la relacién de una variable dependiente en funciéon de una o mas variables independientes. El
término regresion fue usado por primera vez en 1886 cuando Francis Galton publicé un articulo
en el que mencionaba que aunque los padres altos tienen en general hijos altos, la estatura
de éstos tiende a ser menor y que aunque los padres bajos tienen en general hijos bajos, la
estatura de éstos tiende a ser mayor que la de sus padres. por lo que existe una tendencia a “re-
gresar” a la estatura media de la poblacién. Tal enunciado conocido como la Ley de Regresion
Universal de Galton, fue confirmada por Karl Pearson mediante el andlisis de mas de 1000 casos.

Para el presente trabajo nos enfocaremos en el estudio y desarrollo del modelo lineal de dos
variables. Supongase, Y el gasto y X el ingreso de una poblaciéon de familias, ambas variables
pueden asociarse de acuerdo a un modelo lineal

Y=0+/aX+U

Donde 5y es la ordenada al origen, (7 es la pendiente y U un error aleatorio. Cada pareja
(X1,Y4) representa un punto en el plano de manera que el conjunto de puntos forma una
“nube”. Fig.2.1 En cuanto al error aleatorio “U” podemos suponer que se distribuye normal
con media 0, pues la suma de miltiples variables tienden a cancelarse U — N (0, 02)

27
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y
Y . . : . - . -
X Ingreso -

Figura 2.1: Relacion lineal Ingreso-Gasto

Los estimadores por “minimos cuadrados”

Suponga que se cuenta con una muestra de n pares de observaciones (X,Y’) y se desea contar
con estimadores de 3y y 51 a los que denotaremos por Sy y ;. El valor de la variable dependiente
Y puede expresarse en la siguiente forma:

Y; = o+ BiX; +e;
Donde e; es un estimador de U y se denomina residual.

Dicho lo anterior un estimador para Y; se expresa de la siguiente forma:
Yi = Bo+ 51 X;

Entonces podemos concluir e; = Y; — Y; Un modelo deseable es aquel que minimice la suma de
los cuadrados de los residuales:

n
E e? = min
i=1

Para lograr minimizar esta expresion utilizamos la expresion alternativa del residual y la primer
derivada igualando a cero

= Z(Y; — By — B X;)?

i=1

Esta ultima expresién se deriva respecto de Bo y 51
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826 .
:—22 (Y; = Bo — Bi.X;)

aﬁo
= —2Z<n —flo = iXi) =0
i=1
ZY;:”50+B1ZXi (2.1)
1=1 =1

Repitiendo el mismo procedimiento para Bl

(?Ze .

aﬁl :—2ZY Bo — B X)X

i=1

ZY;Xi . BOZXMLBlZX? (2.2)
i=1 i=1 i=1

En consecuencia se tiene un sistema de ecuaciones compuesto por (2.1) y (2.2). Resolviendo el
sistema utilizando Kramer

Yooy
i=1 i=1

zaniXi zanE imi&? - ijiniXi
=1 =1 _ =1 =1 =1 =1

o n n 2
vyl ey - (X

i=1 i=1
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iXi in‘Xi niXiY; - iXiiY;
B, = =t =1 _ i:ln i:ln z'=12 (2.4)
D PP.¢ ny X} - (E:XJ
=1 i=1 i=1

>x Y
=1 i=1

Por otro lado si se divide la ecuacién (2.1) entre n tenemos: Y; = BO + Ble‘- Lo cual significa
que la recta estimada pasa por el punto de medias (X,Y)
Mas adelante se aplicara estos resultados.

2.1.2. Regresion logistica

Este modelo se caracteriza por ser de tipo dicotomico es decir predice solo dos eventos,
ocurre o no ocurre. Estos pueden ser asignaciones arbitrarias que resultan de la observaciéon
de una respuesta cualitativa, suponiendo “éxito”=1y “fracaso”=0. Por ejemplo, el funciona-
miento eléctrico para un dispositivo semiconductor en el que un éxito indica que el dispositivo
trabaja bien y un fracaso podria deberse a un corto, un circuito abierto u otro problema de
funcionamiento.

Supongase que el modelo tienen la siguiente forma:
yi = 7B +e

En donde @} = [1, 24y, Tiy, Tigy ooy Tiy ), B = [Bos 1y ooy B ¥ la variable dependiente y; toma
los valores 0 o 1. Se asume que la variable se distribuye Bernoulli de pardmetro p € (0, 1) con
probabilidad.

» Pyi=1)=p
= Py =0)=1-p
Ahora bien como E(g;) = 0, el valor esperado de la variable y; es:

E(y;) = 1(pi) + 0(1 — py)
= Di
Esto implica que:
E(y;) = 2 = p;

Lo cual significa que el valor esperado de la variable y;, dada por la funcién E(y;) = .3, es la
probabilidad de que la variable y; tome el valor 1.
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Generalmente, cuando la variable dependiente es de tipo binaria la forma de la funcién debe ser
no lineal con forma de S, monoétona creciente o decreciente. Esta funcién es llamada “funcién
logistica” y se presenta con la siguiente forma:

_ exp(a/f)
EY)= HQX—M (2.5)
Equivale o . 9y
)_1+exp—(:6’ﬁ) (2:6)

La funcién logistica se puede linealizar facilmente. Sea n = x’f el predictor lineal, donde 7 esta
definido por la transformacién
n=1In (L> =a
L—=p

Demostracion
1 1
n=In i =1 _ nz:l
1 +exp— <50 + > @95@) =1
=1 n
1 +exp— Bixi
i=1
1
=In .
1 + exp — (/80 + Z ﬁlflfz)
i=1
i=1
PY=1|X " _
In (1 —(P(Y _ |1 | 1()> = fo + Zzlﬁzxz Modelo lineal (2.7)

Estimacion de parametros en un modelo de regresién logistica

La forma general del modelo de regresién logistica es:

yi = E(ys) + &

Donde las observaciones y; son variables aleatorias independientes de Bernoulli, cuyos valores

esperados son:
exp (z'f)
N
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Se usara el método de minimos cuadrados para estimar los parametros del predictor lineal z}/.
Cada observacién de la muestra sigue la distribuciéon Bernoulli, por lo que la distribucion de
probabilidad de cada observacién es:

filys) = Pl (L —py)' o i=1,...n

Cada observaciéon y; toma el valor 0 o 1. Como las observaciones son independientes la funcion
de verosimilitud es:

L(ylay% 7yn7ﬁ> - Hfl(yl)
=1
=@ —p)
=1

Aplicando logaritmo tenemos:

In(L(y1, Y2, -, Yn, B)) = In (H fi(yi)>

:Zyi In <1€ip') —i—Zln(l—pi)
i=1 v

=1

Di
1 —p;

Como 1 —p; = [1+6Xp($25)]_1 v = ln(

puede expresar como:

) = 2.5, el logaritmo de verosimilitud se

In(L(y, B)) = Zymiﬁ — Zln(l + exp (xgﬁ))

Con frecuencia en los modelos de regresion logistica se tienen observaciones o intentos repetidos
en cada nivel de las variables x, esto sucede con frecuencia en los experimentos. Sea y; la i-
esima observacion y n; el nimero de intentos en cada observacién. Entonces el logaritmo de
verosimilitud se transforma en:

InL(y, B) = Z?ﬁpi + Z niln(1l —p;) — Z yiln(1 — p;)
i—1 i—1 i=1

A

Se podrian usar métodos numéricos para calcular los estimados de /3 (8) por méxima verosi-
militud. Sea () el estimado final de los pardmetros del modelo. Entonces se puede demostrar
que E(B) =By Var(8) = (X'V-1X)~!. El valor estimado del predictor lineal es 7; = z/3 y el
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valor esperado del modelo de regresion logistica se escribe como:
Vi = gy = —SR U
1 + exp (1;)
exp (#;3)
1+ exp (] B )

1
1+ exp (—a1)

2.1.3. Prueba de Kolmogorov Smirnov K-S

Es una prueba no paramétrica y fue introducida por Kolmogorov en 1933 como una alter-
nativa en la prueba Ji-cuadrada.

Una prueba de bondad de ajuste usualmente es el analisis de una muestra aleatoria de
alguna distribucién desconocida con objeto de probar la hipétesis nula de que la distribucién
desconocida F(x) es conocida y corresponde a una distribucién especifica. Esta hipdtesis nula
define una distribucién F’(x).

La forma légica de comparacion de la muestra aleatoria con la distribucién propuesta F'(x) es
su distribucién empirica S(x).

El problema reside en determinar el tipo de prueba que mida la discrepancia entre S(x) y F’(x).
Kolmogorov sugirié tomar como base la mayor distancia entre ambas funciones. Fig. 2.2

1

L~
X L
Figura 2.2:
Datos:
Una muestra aleatoria X7, Xo, ...., X,, que se supone asociada con una distribucién F’(x).
Hipétesis:

a) Dos colas
H, : F(z) = F'(z) para toda x € (—o0, 00)
H, : F(z) # F’(x) para al menos un valor de x
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b) Una cola

H, : F(z) = F’(x) para toda x € (—00,0)
H, : F(z) < F'(x) para al menos un valor de x

c¢) Una cola

H, : F(z) = F'(x) para toda x € (—00,c0)
H, : F(z) > F'(x) para al menos un valor de x

Estadistica de prueba

Sea S(x)la distribucién empirica basada en la muestra X, X, ...., X,,. La estadistica de prueba
para cada tipo de hipdtesis es Ty, la cual se define:

a) Sea T; la mayor distancia vertical entre S(x) y F’(x)

Ty = Sup, |[F'(z) = S(z)]

b) Sea Ty(4) la mayor distancia vertical positiva con F’(x) por arriba de S(x).

Tis) = Sup, (F'(x) - S())

c) Sea Ty(_) la mayor distancia vertical negativa con F’(x) por abajo de S(x)
Ty = Sup, (F'(x) - S(x) )

Regla de decision

Se rechaza H, al nivel de significancia o % si la estadistica Ty, Ti4) o Ty excede el valor del
cuartil (1 —a)%

2.1.4. Indice de Gini

El indice de Gini es uno de los instrumentos més utilizados para medir la desigualdad entre
dos poblaciones. En el presente trabajo se utilizara para medir la desigualdad de las poblaciones
de buenos y malos clientes, con x el puntaje de la scorecard, la curva de Lorenz es el subconjunto

L(F,G) = {(u,v) | u =F(x),v = G(x) con z € R}
Cuando la scorecard discrimina bien a los clientes buenos de los malos, el puntaje de score para

buenos es mayor que el puntaje de score para malos, entonces la curva de Lorenz de F y G es
céoncava hacia arriba Fig.2.3
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- = Curva de Lorenz

=

Figura 2.3:

Cuando F(x)=G(x) la curva de Lorenz L(F,G) describe la recta u = v con u € (0,1). Por
lo tanto mientras L se separe mas de la recta u = v, mayor sera la diferencia entre F(x) y
G(x). Por esta razon entre el drea A y el drea del triangulo delimitado por la identidad, el eje
horizontal v y la recta u = 1. Mientras mayor sea su valor, la scorecard discrimina mejor.

2.1.5. Divergencia

La divergencia de la informaciéon es una medida no simétrica de la similitud o diferencia
entre dos funciones de distribucion de probabilidad P y Q. Es una prueba no paramétrica que
mide la efectividad de como el Score-Card asignado a una serie de variables de una poblacién
analizada separa dicha poblacion en dos grupos: clientes “Buenos” y clientes “Malos”.

En cuanto mayor sea la divergencia, mayor sera la separacion entre la media de la poblacién
de clientes malos y clientes buenos. A continuaciéon se muestra como calcular la divergencia D.

2(,“9 - Hb)2

b= 02 — o}
g b

Donde:

» 1y Media de los clientes buenos

= 11p: Media de los clientes malos
: Desviacion estandar de los clientes buenos
= 0, Desviacion estandar de los clientes malos

En la Fig.2.4 se muestra la grafica de la divergencia entre dos poblaciones “Buenos” y
“Malos”, donde p indica la media de la distribucién.
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v

-
o«

s
o ——————————————

v

Figura 2.4:

2.1.6. Construccion de modelos Scoring

El Scoring es una herramienta para discriminar los buenos de los malos prospectos al otorgar
un crédito. Se trata de una metodologia que pronostica el riesgo de incumplimiento de pagos
durante una ventana de tiempo.

Se basa en el analisis de dos tipos de datos referente a los clientes:
= Datos demograficos como pueden ser edad, sexo, ingresos y situacién laboral.

= Datos de buré de crédito, como pueden ser su historial crediticio y su comportamiento en
cuanto a la morosidad de pagos.

Esta metodologia da un marco para la decision final en el otorgamiento o rechazo de la solicitud
de crédito.

Tarjeta de crédito

Las tarjetas de crédito es el instrumento de crédito al consumo mas popular y por tanto el
instrumento con el que se trabajara. Son utilizadas por personas que se ven en la necesidad de
adquirir productos, servicios o cancelar deudas y no cuentan con efectivo a la mano, es en este
momento cuando la tarjeta de crédito sustituye al dinero en efectivo.

Generalmente las compras realizadas con tarjetas de crédito son acumuladas en un periodo
de un mes (Fecha de Corte) y la deuda debe ser pagada en su totalidad o solo un porcentaje
(Pago minimo) de la deuda en la fecha limite de pago (Generalmente 20 dias después de la fecha
de corte). Se puede gastar hasta un limite concedido y el crédito se repone autométicamente
una vez se ha pagado la deuda de la tarjeta.

Las posibles condiciones que se presentan cuando un cliente usa la tarjeta de crédito son:
= Si el cliente paga su adeudo total entre la fecha de corte y la fecha limite de pago, no se

le cobran intereses de mora sobre su saldo ni intereses por financiamiento, y se considera
un cliente al corriente “current”.
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Cuando el cliente paga el minimo entre la fecha de corte y la fecha limite de pago, el
monto no cubierto de la deuda se carga al siguiente periodo. El cliente esta al corriente
pero si se le cobran intereses por financiamiento.

Si el cliente no cubre su deuda, ni tampoco realiza el pago minimo a la fecha limite de
pago, se le empieza a localizar para recordarle su adeudo e incurre en gastos de cobranza,
a este tiempo se le conoce como tiempo “prevent” (aproximadamente una semana), los
gastos de cobranza se cargaran al siguiente periodo de corte.

Si el cliente paga la totalidad o el minimo en prevent pasa a uno o dos estatus atras. No
se le aplicaran intereses moratorios, pero si el cobro de call center por localizarlo.

Si durante el periodo de corte se paga menos del minimo, no se considera este pago
como cumplimiento de la obligacién, por lo que avanza a un pago vencido. Se le cargan
intereses de moratoria sobre todo el monto y toma el estatus de cliente moroso. En la
fecha de facturacion se calcula el nuevo saldo y se empiezan a contar los dias de retraso.
Se envia al grupo de clientes que tienen de 1 a 29 dias de moratoria, llamado “Bucket” o
canasta Bl.

Observese que si se paga méas del minimo y menos del total del saldo facturado se cargan
intereses. Asi, la cartera de crédito se clasifica en las siguientes categorias:

Bucket 0 (B0) 0 dias de mora (current)
Bucket 1 (B1) de 1 a 29 dias de mora
Bucket 2 (B2) de 30 a 59 dias de mora
Bucket 3 (B3) de 60 a 89 dias de mora
Bucket 4 (B4) de 90 a 119 dias de mora
Bucket 5 (B5) de 120 a 149 dias de mora
Bucket 6 (B6) de 150 a 179 dias de mora

Bucket 7 (B7) Mayor o igual a 180 dias de mora (Charge Off, Write Off, Pérdida)

Ejemplo

Supongase que un individuo se le otorga una tarjeta de crédito departamental el 2 de enero.
Decide que su fecha limite de pago sea el dia 18 de cada mes, con facturacién los dias 25. El 5
de enero realiza compras por un monto de $5,000. Su primera factura se emitira el 25 de enero
con un saldo de $5,000. Y tendra como fecha limite de pago el 18 de febrero, sin que se le haga
algiun cargo adicional. Fig.2.5
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Fecha corte Fecha corte Fecha corte
25 Enero Periodo de 25 Febrero 25 Marzo
Cort Fecha limite \|/
orte
Compra de 55,000 r A | de pago \/
| X | ! |
< Preven
\' |5 Enero | [ — NJ |
2 Enefo ,-/ 2 Febrero 18Febrero | 2 Marzo 18 Marzo 2 Abril
Estado de cuenta $5,000 . /
!
Fecha limite Morosidad B1
de pago
Figura 2.5:

En el tiempo preventivo del 18 al 25 de febrero se le aplicaran técnicas de cobranza. Los gastos
de cobranza se facturaran hasta el 25 de marzo. Si el cliente no paga el minimo, a partir del
26 de febrero se contara los dias de moratoria. Del 26 de febrero al 25 de marzo el cliente se
encuentra en la canasta B1, del 25 de marzo al 25 de abril, en la canasta B2 y asi sucesivamente
hasta B7. Todo comportamiento de pago del cliente es enviado al burd de crédito, institucién
que guarda la informacién.

Matriz de transicién

Una de las técnicas estadisticas para determinar el estatus de los clientes buenos o malos
es a través de una matriz de transicion, llamemos clientes buenos aquellos que pagan sus men-
sualidades a tiempo o permanecen poco tiempo en mora.

La matriz de transicion consiste en estimar la probabilidad de que un cliente caiga en moratoria
durante un periodo o ventana de muestreo.

La ventana de muestreo es un periodo en el que se observa el comportamiento de las cuen-
tas a partir de su apertura. Conforme avanza la edad de las cuentas, la tasa de moratoria va
variando y se espera que en un momento determinado se estabilice, lo cual significa que a partir
de ese momento se puede clasificar un cliente como bueno o malo con una variacién minima.

Cuando la tasa de morosidad se ha estabilizado se dice que las cuentas llegan a la madurez
de su comportamiento. La muestra debe representar a la poblacién actual. Fig.2.6
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Figura 2.6:

39

Se considera un periodo de 6 meses para la ventana de muestreo. Notese que la curva empieza
a decaer cuando las cuentas se estabilizan y se quitan los clientes considerados indeterminados.

El periodo de observacion o ventana de muestreo se contabiliza como primer mes, segundo mes,
tercer mes, etc. a partir del momento de apertura.

Los estados de la matriz de transicién se definen en funciéon del nimero de pagos venci-
dos durante los seis meses y su estado al final de ese periodo. Estos posibles estados son los
siguientes:

PV Al corriente

1.

AR ol o R

PV; 1 pago vencido

PV5 2 pago vencidos

PV3 3 pago vencidos

PV, 4 o mas pagos vencidos

Una cuenta debe pertenecer exclusivamente a un estado. Al incorporar la informacion de
las cuentas durante los seis meses se obtiene un refinamiento de estos estados, por ejemplo, el
estado PV} se divide en cinco nuevos estados. Cuadro 2.1

’ Estados \ Descripcién al termino de 6 meses

PVy Al corriente y maximo 0 pagos vencidos durante los 6 meses

PVy Al corriente y maximo 1 pago vencido durante los 6 meses

PV Al corriente y maximo 2 pagos vencidos durante los 6 meses

PVis Al corriente y maximo 3 pagos vencidos durante los 6 meses

PV Al corriente y maximo 4 o mas pagos vencidos durante los 6 meses

Cuadro 2.1:

El estado PV; se divide en cuatro nuevos estados. Cuadro 2.2 Notese que no aparece el
estado PVjg dado que no tiene sentido hablar de clientes con un pago vencido al final de los
seis meses y cero pagos vencidos como maximo en esos seis meses.
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’ Estados ‘ Descripcién al termino de 6 meses ‘

PV, 1 pago vencido y maximo 1 pago vencido durante los 6 meses

PVis 1 pago vencido y maximo 2 pagos vencidos durante los 6 meses

PVig 1 pago vencido y maximo 3 pagos vencidos durante los 6 meses

PViy 1 pago vencido y maximo 4 o mas pagos vencidos durante los 6 meses
Cuadro 2.2:

De la misma manera ocurre con los demas estados, tal que el iltimo estado tendria un tnico
elemento. Cuadro 2.3

’ Estados \ Descripcién al termino de 6 meses ‘

PVyy 4 o mas pagos vencidos en el sexto mes y maximo 4 o mas pagos
vencidos durante los 6 meses

Cuadro 2.3:

Por lo tanto se obtiene una particién de 15 estados. El estado PVj, es un comportamiento
indeseado, pues los clientes que estan en este estado son clasificados como malos graves con
mora mayor a 90 dias.

Credit scoring

El credit scoring es una exitosa coleccién de técnicas estadisticas que se han utilizado para
otorgar créditos en la industria del crédito.

Hay diferentes maneras de obtener un credit scoring:
= Modelo experto: Son modelos construidos con informacién de otras instituciones.

= Modelo estadistico: Son modelos que se construyen con informacién propia. Se pueden
construir de manera especifica para distintos segmentos de la poblacion.

En el presente trabajo se desarrolla el modelo estadistico.

De esta manera podemos decir que un scoring es un puntaje de riesgo a las solicitudes de
crédito o a cuentas ya existentes para pronosticar el incumplimiento de pagos en un periodo
determinado.

La scorecard

Una scorecard es una tabla que contiene los puntajes asignados a cada atributo de cada
una de las variables mayor significativas, de esta manera se puede determinar, por ejemplo, la
probabilidad de incumplimiento de un cliente cuando se le otorgue una tarjeta de crédito. A
mayor puntaje corresponde una mayor probabilidad de pago. La probabilidad minima de pago
para determinar cuando un cliente es considerado bueno esta bajo criterio de la compania, este
puntaje minimo es llamado cut off.

La elaboracion del score consiste en calcular los valores de la scorecard mediante una trans-
lacién y un cambio de escala en los estimadores de la regresion logistica. Dado por la ecuaciéon
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Score = Offset + Factor x In (%) = Offset + Factor (60 + Z 6¢X¢> (2.8)
-p i=1

Donde:
= Offset es un término de traslacién o compensacion.

s Factor es un término de re-escalamiento

= In (%) corresponde al modelo lineal de la regresion logistica.

Offset y Factor deben satisfacer condiciones impuestas por la empresa de crédito. Se acostumbra
a calibrar la scorecard de tal manera que cada cierto incremento en el puntaje F, , se obtenga

el doble de la relacién good/bad es decir In (%) también conocido como In(odds). Para
-p
ello se resuelve el sistema de ecuaciones:
Score = Offset 4+ Factor x In(odds)
Score + Py = Offset 4+ Factor x In(2 odds)

= Offset = Score — Factor x In(odds)
Score + Py = Score — Factor x In(odds) + Factor x In(2 odds)

Seore + Py = Seore + Factor [In(2) + In(edds) — ln(odds)]
Offset = Score — Factor x In(odds)

.. Factor =

In(2)

Por ejemplo considere que un odds de 1:1 equivale a 600 puntos en la scorecard y que los odds
se duplican cada Py = 80 puntos en la scorecard; es decir, 680 puntos equivalen a un odds de
2:1 y 760 puntos equivalen a 4:1, entonces.

Factor — —>_ — 115 Offset = 600 — 115 x In(1) = 600
In(2)

Finalmente se mide la eficiencia de la scorecard mediante las pruebas Kolmogorov-Smirnov,
Indice de Gini y Divergencia.

2.1.7. Calculo Actuarial

A continuacién se mencionan conceptos fundamentales de matematicas financieras y en
conjunto con el tema de regresion lineal se propone modelar el valor presente de un monto con
una renta creciente en el tiempo. La aplicacion de este modelo en el presente trabajo, permite
establecer el valor presente por cliente de algunas variables ttiles para definir el precio final del
portafolio.
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Funcién de acumulacion

Se define como la funcién a(t), la cual proporciona el valor acumulado al tiempo ¢ > 0 de una
inversion inicial de una unidad.

Propiedades de a(t).
1. a(0)=0.
2. a(t) Generalmente es una funcién creciente. sin embargo en la practica hay escenarios
donde los intereses negativos pueden aparecer, por ejemplo en un fondo de inversion
puede haber pérdida de dinero al término de un determinado periodo de tiempo.

Funcién monto

Se define A(t) como la funcién que proporciona el valor acumulado al tiempo ¢ > 0 de una
inversién inicial k, donde k& > 0.

Propiedades de A(t).
1. A(t) = ka(t).
2. A(0) =k

Monto de Interés
Se denotard el monto de interés ganado durante el n-ésimo periodo desde la fecha de inversion
como I,
Propiedades.
I, = A(n) — A(n-1) para n>1 entero. Donde A(t) es la funcion monto
I, = k(a(n) — a(n-1))
Tasa efectiva de interés

Es el monto que se ganara durante un periodo, al invertir una unidad monetaria al inicio del
periodo. También podemos definir a la tasa efectiva de interés como la razon del monto de
interés ganado durante el periodo y el monto invertido al inicio del periodo

Propiedades.
i=a(l)—a(0) = a(l)=1+1

i= L AlL) — A©) Donde A(t) es la funcion monto

A(0) A(0)

De manera que para calcular la tasa efectiva de interés sobre un periodo i, durante el n-ésimo
periodo desde la fecha de inversion.

: A(n) — A(n-1)
" A(n-1)

para n > 1, entero



2.1. BASES TECNICAS 43

Interés simple y compuesto

Considerando una inversion de una unidad monetaria, tal que, el monto de interés ganado
durante cada periodo es constante. El valor acumulado de una unidad monetaria al final del
primer periodo es 1 + 4, al final del segundo periodo es 1 + 2i, etc. Por lo tanto, se tiene en
general una funcién de acumulacion lineal llamada interés simple.

a(t) =1+t para t > 0, entero

El interés compuesto se refiere al proceso en el que el interés ganado es reinvertido para ganar
un interés adicional.

a(t) = (1+1i)" parat >0, entero

Valor presente

El término 141 es llamado generalmente factor de acumulacion ya que acumula el valor de una
inversién al inicio de un periodo resultando otro valor al final del periodo.

Sea v el factor de descuento, llamado de esta manera porque descuenta el valor de una inversion
al final de un periodo obteniendo el valor correspondiente al inicio del periodo.

Factor de descuento v = (1 +14)~! = T
i

Se denomina funcién de descuento, al reciproco de la funcién de acumulacién a(¢)

1
a l(t) = ; Valor presente de una unidad monetaria al tiempo t con interés
1+t
simple
1
a l(t) = e = Valor presente de una unidad monetaria al tiempo t con interés
i
compuesto

Hasta el momento se ha mencionado el valor presente de una unidad monetaria con interés
simple y compuesto, sin embargo el objetivo es modelar el valor presente de un monto con
una renta creciente o decreciente. Fig.2.7 En la gréafica se muestra una renta creciente mensual
durante 1 ano (T15-Tp) siendo Tj el tdltimo dato conocido y el mes en el que se quiere saber el
valor presente a cada monto pronosticado, se ajusta una linea de tendencia al comportamiento
de la informacién y pronosticamos los valores futuros.
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Valor presente de montos con tendencia creciente

Figura 2.7:

Pesos

1000

Variables conocidas

MEs

De acuerdo al calculo mediante minimos cuadrados ﬁl = 100 y /éo = 0, entonces la recta
estimada a la renta creciente es Y; = 100X; V 1< X, <25

El valor presente en el mes T de los valores pronosticados suponiendo una tasa de interés anual
del 5%

05\ ! 05\ 2 05\ 05\
P=1400 (14 = 1 1+ = 1 1+ = 1 1+ =
\% 00<+12) + 500(+12) + 600(+12) +700(+12>

05\ ° 05\ ° 05\ 7 05\ 8
1 1+ = 1 1+ = 2 1+ = 2100 (1 + —
+800(+12) +900(+12> +000(+12> + 00<+12)

05\ ? 05\ 05\ 1 05\ 2
2200 (1 + — 9 1+ = 2400 (1 + — 2 1+ =
+ 00(+12> +3oo<+12> + 00(+12> + 5oo(+12)

= $22,720.51

n

El calculo anterior se puede modelar con la siguiente expresion Z vt(ﬁlt + A) donde:
t=1

Blz es el coeficiente de 5, ajustado mediante minimos cuadrados de la regresién lineal.
El modelo lineal ajustado a la renta creciente de la Fig.2.7 es Y = 100X por lo tanto
p1 =100

A: corresponde al valor estimado en el mes T (mes en el que se esta valuando cada renta)
de acuerdo al modelo lineal ajustado Y;3 = 100(13) entonces A = 1300

v': es el valor presente de una unidad monetaria al tiempo t, en el ejemplo se supone una
tasa del 5% anual.

n: es el numero de periodos traidos a valor presente. en el ejemplo n = 12
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Desarrollando el modelo propuesto se tiene:

-2 eha (SR

Demostracion

serie geometrica

P= ivt(ﬁlthA) = iv%l%— ivtﬁlt =A ivt +6, ivtt
t=1 t=1 t=1 t=1 t=1

B v — o™ t1 _Un+1 R 3_1}
_A( 1— o >+61’Uzt1} (—1—1} )+B1U2_:av

1=+ DA —v) + v - v"“])
(1—wv)?

- o)

1—(n+1)v" + v”“(n%%))
(1—-v)?

(
(
<1—(n~|—1) V" (1 Do — )
(
(

Se calculara el valor presente de la renta de la Fig.2.7 utilizando el modelo propuesto.
considérese:

=12

0.05
. 14+ — = 99.
( + 12) = 99.60 %
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v — vt s (1= (n+1)v" +no™t!
poa(tV
A () A ()

_ 13
_ 1300 <0.996 0.996

1 —0.996

1— 13 x 0.99612 + 12 x 0.996'3
>+100><O.996( i tox )

(1 —0.996)2

VP = $22,720.51

Por lo tanto la expresion de la ecuacion.2.9 modela el valor presente de una renta creciente o
decreciente.



Capitulo 3

Caso practico segiin modelo de JP
Morgan

A continuacién se muestra un caso practico bajo el método que propone JP Morgan.

Supongase un portafolio de tarjeta de crédito con informacién de 24 meses que denotaremos
como: Ty, el primer mes histérico que se tiene de informacién y Tj el tltimo mes, al mes Tj se

cuenta con 10,251 clientes.

Analizando el portafolio observamos en la siguiente grafica que el saldo tiende a decrecer, por
lo que si continua con esa tendencia el portafolio se acabaria en 2 anos mas a partir del mes

Tp. Fig,3.1

millones de pesos

o

300 -

250 ~

200 -

150 ~

100 +

50 A

Saldo total del portafolio

—_
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1

T24T22T20T18T16TI4TI2TIOTE Te T4 T2 TO 2 4 6 &8 10 12 14 16 18 20 22 24
mes

Haciendo el mismo andlisis para el total de cuentas en el portafolio, este se terminaria en 1 ano

Figura 3.1: Saldo con tendencia decreciente

mas a partir del mes Ty. Fig,3.2

Para el calculo del valor presente del portafolio, segin éste método con el que vamos a
trabajar, consiste en estimar el valor presente de las comisiones cobradas, perdidas por clientes
totaleros, ingresos por intereses cobrados que pagan clientes revolventes, perdidas por gastos

de operacion e incumplimiento de pago asi como cuotas de intercambio por facturacion.
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w0 Cuentas totales del portafolio
25 +
5 20 +
ot L
= -
o F
g 15 ¢
4]
= F
E 10 + ~
£ T
5 T
~——_
D : T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T _\-I-HI 1
'E24 T2z T20 T18 T16 T14 T12 T10 T8 T6 T4 T2z TO 2 4 B B 10 12
-5 —
mes

Figura 3.2: Cuenta con tendencia decreciente

3.1. Valor presente de las comisiones

Este valor, como ya vimos, se calcula con la siguiente formula:

Na N
Vi=—+ ve
r r—dgec

Donde:
= N = Nuamero de tarjetas:

En el ejemplo tenemos que al cierre de Agosto hay 10,251 tarjetas, entonces N = 10,251
= o = La parte constante de las comisiones fijas

Para estimar el valor debemos encontrar la suma de las comisiones cobradas por tarjeta durante
los ultimos 12 meses y dividirlo por el promedio de las cuentas durante este periodo. De esta
forma obtenemos que la suma de las comisiones durante los tltimos 12 meses es: $5, 948,400 y
el promedio de las cuentas es: 12,974.08 por lo que o = 458

» 3 = La parte variable de las comisiones, proporcional al saldo revolvente.

Para estimar las comisiones variables consideremos el porcentaje de gastos de cobranza y de
seguros con respecto al saldo revolvente durante los 1ltimos 12 meses. Por tanto tenemos que la
suma del saldo revolvente durante el periodo es: $1, 402, 205, 774, gastos de cobranza $6, 170, 384
y gastos de seguro $982,578 de manera que § = (6,170,384 + 982,578)/1,402,205,774 =
0.005101

» (' = Promedio del saldo revolvente mensual

Analizando la composicién de la cartera del ultimo ano segmentada por saldo revolvente y
total de cuentas Fig.3.3 notese que el total de cuentas decrece a una tasa mayor. El promedio
mensual se encuentra entre $8,000 y $10, 600 Fig, 3.4 el promedio mensual de estos saldos es:
C'=9,158.90



3.1. VALOR PRESENTE DE LAS COMISIONES

Saldo revolvente y cuentas

millones de pesos
z

140
120
i i @
v v v v <" ¢_
100

Ti1 T1D TS T8 T7 TG T5 T4 T3
mes

== Saldo revolvente == Cuentas

T2 T1

miles de cuentas

Figura 3.3:

Podemos notar que el total de cuentas decrece a una tasa mayor que el saldo

Promedio de saldo revolvente
12 T
c 10.5366
o 9.8388 10.2878 —
10 - B.9593 s v v -
C 3.0100 8.1552 _*'_,.0-_/'_ 1000871 10.3170
- -
w 8 1 e - 32;35 + 25140 80254
g [ 80111 -
a BT
- -
it c
2 4 f
£ c
2+
u F T T T T T T T T T T 1
Til  TiO Tg TE T7 TG TS T4 TS T2 T1 TO
mes

Figura 3.4: el promedio mensual de estos saldos es: C'=9,158.90
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= g. = Tasa de crecimiento de los saldos revolventes por ano

Para determinar este valor consideremos la tendencia histérica del saldo revolvente, ajustamos
una linea de tendencia para calcular el porcentaje de crecimiento y vemos que decrece con una
tasa de —0.4898 en dos anos, lo cual indica que en dos anos mas se acabarian los clientes revol-
ventes. Para efectos de calculo tomaremos la tasa de crecimiento del ultimo ano con respecto
al anterior g. = —0.3243 Fig, 3.5

Tasa de crecimiento saldo revolvente
250 |
200
w
& 150
E
-1}
-
g 100
=
=2 100
E 50 -
D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
T24T23T22 T21 T20TI9 TI8TI7 TI6 TISTI4TI3T12T11TI0 T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 TO
mes
Figura 3.5:
La tasa de crecimiento del ultimo ano con respecto al anterior es g. = —0.3243

= r = Costo de fondeo para el banco

Suponemos r = 5%

Finalmente el valor presente de las comisiones es:

. _ 10,251 x 458 , 10,251 x 0.005 x 9, 158.90
LT 005 0.05 — (—0.3243)

— 03,998,238 + 1,270, 929

V), = $95, 269, 167

Este monto son las comisiones fijas y variables del portafolio durante toda su vida a partir del
periodo 1.

3.2. Calculo del Valor Presente de las pérdidas por to-
taleros

Segun el modelo este valor se calcula mediante la siguiente formula:

NB  12NB[1 — (1 + r)~¢/365]

vV, —
2 2 r— qp

Donde:



3.2. CALCULO DEL VALOR PRESENTE DE LAS PERDIDAS POR TOTALEROS 51

s B = Promedio de saldo mensual en una tarjeta totalera:

Analizando el portafolio durante los tltimos 12 meses, notemos que el total de cuentas decrece a
una tasa mayor que el saldo totalero Fig,3.6, mientras que el promedio mensual tiende a crecer
con saldos de entre $1,700 y $2,800 Fig,3.7 el promedio de estos saldos es B = $2, 261

Saldo totalero y cuentas
30.5 18

(o]

[=I
5 -
[E——
Py

B 29 12 3
n =
285 0 g
-] L]
- 28 3 ]
%] =
EZ?.S E B
= 27 a E
£

26.5 2

25 T T T T T T T T T T T T T D

Ti1 Ti0 TS T8 T7 TG TS T4 T3 T2 T1 TO
mes
=p=5azldo totalero == CLentas
Figura 3.6:

Notamos que el total de cuentas decrece a una tasa mayor que el saldo

Promedio de saldo totalero
3.0 q 27478

2.4947 25491 o —t

25 1 22213 i *
2.0498 2 4982 2.6278

m 2.0 - 1.7987 3 1506 22777
1% ]
2 19189
w 15 T 17932
-
2
T 10

05

DG T T T T T T T T T T T 1

Ti1  TiO TS T8 T? T6 TS T4 T3 T2 T1 TO

Figura 3.7: El promedio mensual de los saldos totaleros es B = $2, 261

s (G = Periodo de gracia

Supongase que la fecha de pago es el 1ro. de cada mes y la fecha de corte es el 12 de cada
mes, eso quiere decir que pasan en promedio 30 — 12 = 18 dias entre fecha de corte y fecha de
pago. Si suponemos que las compras se realizan a la mitad de los dias de corte a corte entonces
habran pasado otros 15 dias de financiamiento. Por lo que el periodo de gracia podriamos decir
que es de G = 18 + 15 = 33
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= g, = Tasa de crecimiento anual de clientes totaleros

Para determinar este valor consideremos la tendencia histérica del saldo totalero, ajustamos
una linea de tendencia para calcular el porcentaje de crecimiento del ultimo ano con respecto
al anterior Fig, 3.8 de esta forma g, = —0.1258

Tasa de crecimiento saldo totalero

40

35

30

23 26925

20

15

millones de pesos

10

T24T23T22T21T20TISTIBTI? TI6TISTI4TISTIZTIITIO TS T8 TV T6 T5 T4 T3 T2 T1 TO
mes

Figura 3.8: La tasa de crecimiento es g, = —0.1258

Finalmente el valor presente de las perdidas por clientes totaleros seria:

10,251 % 2,261 12 x 10,251 x 2,261[1 — (1 4 0.05)~33/365]

Vo =
2 2 0.05 — (—0.1258)

Vo = —11,590,895 — 6,963,420 = —$18, 554, 314

3.3. Calculo del Valor Presente de los ingresos por re-
volventes

Utilizamos la siguiente formula para obtener el valor presente

NC(R—71) (12+ g,
Vs =
r— ge 12 +7r

Donde:

= R = Tasa anual de interés sobre el saldo revolvente.
Para determinar este valor sumemos los intereses cobrados por mes, tinicamente para clientes
en bucket 0, después calcular el porcentaje de intereses cobrados con respecto al saldo total. El

porcentaje promedio de estos intereses es: R = 34.59% Fig, 3.9

Finalmente tenemos:
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Interés sobre saldo revolvente
36.0%

35.07% 35.73%

355% -
35.0% -
345% -
34.0% -
33.5% -

33.0% o 33 753

325% -
32.0%

315% T T T T T T T T T T T 1

T11 T10 T8 T3 T7 TE T5 T4 T3 T2 T1 TO
mes

Figura 3.9: El promedio de los intereses en el ultimo ano es R = 34.59 %

10,251 x 9,158.90 x (0.3459 — 0.05) (12 — O.3243>

3 0.05 + 0.3243 12 4+ 0.05

Vs = 74,213,426 x 0.9689 = $71,908, 041

3.4. Calculo del Valor Presente de las perdidas por gas-
tos de operacién e incumplimiento de pago

Este valor se calcula como:
(z+ d)NC

" — (gc

V, = —
Donde:
» 2=0%"1 de gastos de operacién
» d = Tasa de morosidad

La tasa de morosidad se refiere al porcentaje de clientes que no pagan su adeudo total antes de

la fecha limite de pago, con respecto al saldo total. Usaremos el porcentaje de saldo a partir

del segundo bucket con respecto al saldo total. Fig, 3.10 El promedio durante el ultimo ano es:
=116%

Por lo tanto tenemos:

(0 +0.116) x 10,251 x 9,158.90
0.05 + 0.3243

Vi =

V, = —29,121,431

La perdida total por gastos de operacién e impago durante toda la vigencia del portafolio.

1Se considera una tasa del 0% para que el resultado de la valuacién del portafolio sea comparable con los
otros dos modelos con los que estamos trabajando, los cuales no consideran éste gasto
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Tasa de morosidad
14.0% -
11.9% 12.0%
12.0% - """--w.-’"‘"‘h—g — 11.4% 11.4%
e

12.7% 125% 11.8% e 119% 10.1%

10.0% - ' 11.6%
10.6%
B.O% -
#

6.0% -
4.0% -
2.0% -
Dm& T T T T T T T T T T T 1

TiL T  T9 T8 T7 T6 TS T4 T3 T2 T1 TO

mes

Figura 3.10: El promedio en el ultimo ano de la tasa de morosidad es d = 11,6 %

3.5. Calculo del Valor Presente de las cuotas de inter-
cambio

Se calcula de la siguiente forma:

_ 12aNS
i

5

Donde:
= ¢ = Cuota de intercambio
Se considera a = 1.10 %.
= S = Promedio de ventas anuales

El promedio de ventas por cuotas de intercambio mensual es: S = 1,682 Fig,3.11.

Promedio de ventas por cuotas de intercambio
2.5
2.100
20
1.687
3 —
m 15 +
] 1.859
4]
-
E 1.0
£
0.5
DU T T T T T T T T T T T 1
Ti1 TiO T9 T8 T7 16 T5 T4 T3 T2 T1 TO
MeEs

Figura 3.11: promedio de ventas por cuotas de intercambio es S = 1,682



3.6. CALCULO DEL VALOR PRESENTE NETO DEL PORTAFOLIO 5}

= g = Tasa de crecimiento de las ventas anuales por ano

Este valor lo determinaremos considerando el total de ventas mensual durante los 2 anos. Ajus-
tamos una linea de tendencia para calcular la tasa de crecimiento histérica y futura, notese que
las ventas del ultimo ano decrecen a una tasa —0.2213 con respecto al ano anterior Fig,3.12
gs = —0.2213

Tasa de crecimiento cuotas de intercambio

30 ¢
25 4

20 |

15 +

10 +

millones de pesos

T24T23T22T21T20TISTIBTI?TI6TISTI4TISTIZTIITIO TS T8 TV T6 T5 T4 T3 T2 T1 TO
mes

Figura 3.12:
La grafica representa la tasa de crecimiento de las ventas por cuotas de intercambio del ultimo
ano con respecto al anterior g, = —0.2213

Por lo tanto el valor presente de las cuotas de intercambio durante la vigencia del portafolio es:

12 x 0.011 x 10,251 x 1,682

v
> 0.05 — —0.2213

Vs = $8,387,058

3.6. Calculo del Valor Presente Neto del Portafolio

Por lo tanto el VPN del portafolio es:

VPN =V, + Vo+ Va+ Vyi+ Vs
VPN = $95,269, 167 — $18, 554, 314 + $71,908, 041 — $29, 121, 431 + $8, 387, 058

VPN = $127, 888, 521

En conclusiéon tenemos que el valor presente del portafolio es 0.9 veces su valor actual. Recor-
demos que este factor es el maximo que puede tomar, ya que el modelo que plantea JP Morgan
es a perpetuidad, es decir, para toda la vida del portafolio.
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Capitulo 4

Modelo actuarial a nivel portafolio -
Loss Forecasting

La valuacién para este modelo se hace considerando el portafolio total de la cartera de
crédito y con base en tendencias de indicadores financieros de la institucion se pronosticara su
valor presente y finalmente el precio del portafolio.

A continuacién se muestra un caso practico. Supéngase un portafolio de tarjeta de crédito
con informacién de 24 meses que denotaremos como: 75, el primer mes historico que se tiene
de informacién y Tj el ultimo mes. El precio del portafolio estara dado por el valor presente de
los ingresos menos el valor presente de las pérdidas al mes Tj.

Valor del portafolio = V P, gres0s — V Pperdidas

4.1. Valor presente de las perdidas

Para el célculo de las pérdidas analizaremos la tendencia de las siguientes variables mediante
la regresion lineal asociada a cada una, posteriormente se pronosticara el valor mensual de cada
variable haciendo tender la regresién lineal asociada a 4 anos:

= Saldo: Monto total que el cliente tiene al cierre de un mes en especifico.

= Bucket: Posibles estatus de morosidad en los que el cliente puede caer al no cumplir con
sus pagos.

= Reserva: Monto que la instituciéon financiera provisiona en caso de que el cliente no pague
sus obligaciones crediticias.

s Write Off: También conocido como monto de cartera castigada en el mes.

= Quitas: Monto que la instituciéon condona al cliente de su deuda original derivado de
alguna negociacién de pago.

= Recovery: Monto que la institucion recupero de la cartera castigada.

= Insolvencia: Monto que la institucién admite como pérdida del ejercicio en cuestion.

o7
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4.1.1. Saldo

Como primer paso se analiza la matriz de transicién durante Ts4-Ty para la variable saldo
y de acuerdo al porcentaje de saldo en cada Flow rate se pronostica el monto mensual en los 4
anos siguientes.

Sea:

» Flow 0-1 porcentaje de saldo que no se pago en el nivel 0 y por consiguiente migro al nivel
1.

Flow 1-2 porcentaje de saldo que no se pago en el nivel 1 y por consiguiente migro al nivel
2.

Flow 2-3 porcentaje de saldo que no se pago en el nivel 2 y por consiguiente migro al nivel

3.

Flow 3-4 porcentaje de saldo que no se pago en el nivel 3 y por consiguiente migro al nivel
4.

Flow 4-5 porcentaje de saldo que no se pago en el nivel 4 y por consiguiente migro al nivel
5.

En la Fig.4.1 se ilustra el calculo por Flow rate durante el primer ano 754-T', el procedi-
miento es el mismo para el afo siguiente



SALDO T24-T12

Bucket T24 | T23 T22 T21 T20 T12 T18 T17 Ti6 T15 T14 T13 T12
0 190,744,576 | 179,740,858 | 181,599,253 | 174,870,937 170,701,266 161,243,818 | 156,010,799 | 156,505,250 | 152,139,258 | 148,550,722 141,671,389 137,351,801
1 1670 . 17,045,962 15,594,532 12,210,299 8,728,576 8,704,382 0,530,465 8,359,018 7,343,437 8,395,560 7,488,635 7,014,403 8,213,428
2 8,6 ,' 1,275,366 | 11,868,180 | 10,591,752 7,325,927 - 5415757 | 4,912,591 5,079,573 3,563,820 5,862,866 4,963,232 5,283,521
3 7,688,466 7,843,136 9,534,889 | 10,984,621 9,405,654 ,273,467 | 5,508,451 5,280,864 4,278,826 4,235,010 3,792,838 5,682,706 5,138,443
4 848,256 6,336,868 £,338,685 8,224,393 9,701,024 421,415 839,551 5,418,867 4,794,968 4,485,524 4,411,626 - 5,202,520
5 537,682 7,077,958 6,147,701 5,881,197 7,338,103 367,231 7,936,022 £,078,335 5,606,550 4,717,302 4,062,45?5 263,693 | 3,665,958
\ / PROBABILIDAD DE TRANSICION MENSUAL DE UN NIVEL A OTRO. T24-T12 |

FLOWS TZﬂ-TZS‘L ,f T23-T22 T22-T21 T21-T20 T20-T19 Tlg-nb _" T18-T17 T17-T16 T16-T15 T15-T14 T14-T13 Tls-ﬂu

0-1 8.5% 8.2% 6.8% 4.8% 5.0% 5.2% 4.7% 5.7% 4.9% 4.7% 5.83

1-2 67.5% 69.6% 67.9% 60.0% 67.9% 6 1% 46.7% 60.8% 485% 65.2% 66.3% 5.

2-3 90.6% 84.6% 92.5% 88.8% 85.6% 92.9% 97.5% 87.1% 83.4% 100.0% 96.9% 1400%

3-4 82.4% 80.8% 86.3% B8.3% 89.5% 93.1% 98.4% 90.8% 100.0% 100.0% 100.0% 6%

45 90.2% 97.0% 92.8% 89.2% 86.3% 94.2% 100.0% 100.0% 98.4% 90.6% 96.6% 90.1%

Figura 4.1:
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En la tabla Fig. 4.2 se muestra el resultado por flow, analizamos la tendencia y pronosticamos el Flow rate en los siguientes 4 anos.

7

PROBAEILIDAD DE TRANSICION MENSUAL DE UN NIVEL A OTRO PERIODO T24-T12
FLOWS T24-T23 | T23-T22 | T22-T21 | T21-T20 | T20-T19 | TI9-TI8 | TI8-TI17 | TI7-Ti6 | TI6-TI5 | Ti5-T14 | Ti4-Ti3 | TI3-T12
0-1 8.5% 8.2% 6.8% 4.8% 5.0% 6.2% 5.2% 4.7% 5.7% 4.9% 4.7% 5.8%
1-2 67.5% 69.6% 67.9% 60.0% 67.9% 62.2% 46.7% 60.8% 43.5% 65.2% 66.3% 75.3%
23 90.6% 84.6% 92.5% 88.8% 85.6% 92.9% 97.5% 87.1% 83.4% 100.0% 96.9% 100.0%
34 82.4% 80.8% 86.3% 88.3% 89.5% 93.1% 98.4% 90.8% 100.0% 100.0% 100.0% 91.6%
a5 90.2% 97.0% 92.8% 89.2% 86.3% 94.2% 100.0% 100.0% 98.4% 90.6% 96.6% 90.1%
PROBABILIDAD DE TRANSICION MENSUAL DE UN NIVEL A OTRO PERIODO T12-TO
FLOWS T12-T11 | T11-T10 T10-T9 T9-T8 T8-T7 T7-T6 T6-T5 T5-T4 T4-T3 T3-12 T2-T1 T1-TO
0-1 5.5% 6.6% 6.1% 5.4% 5.0% 5.4% 4.8% 5.3% 4.3% 4.5% 4.6% 4.5%
12 69.2% 65.9% 72.5% 54.9% 59.8% 71.3% 73.0% 75.3% 67.4% 68.9% 65.5% 64.8%
23 91.1% 86.3% 94.9% 86.3% 96.3% 92.0% 96.7% 91.3% 96.8% 92.0% 96.4% 100.0%
14 91.8% 85.9% 85.7% B6.3% 92.5% 93.9% 89.6% 86.8% 95.6% 93.6% 92.0% 86.3%
45 100.0% 95.2% 98.5% 97.2% 100.0% 99.7% 91.3% 89.7% 93.3% 100.0% 100.0% 100.0%
Figura 4.2:

El primer término de la tabla indica que el 8.5 % del saldo no se pagé en el mes correspondiente 154 y al siguiente mes Tp3 migro al nivel
1 de mora. Nétese que en ambas tablas la probabilidad de transicién del nivel 2 al 3 es altamente probable, por lo que podemos concluir
que un cliente que esta en bucket 2 es muy probable que no cumpla con sus pagos y siga avanzando en nivel de mora hasta llegar a
castigo.

LGeneralmente los flow rate’s son estacionales en funcién al nimero de dias que tiene el mes, Ej. Febrero tiene 28 dias lo que implicaria un flow rate alto ya
que los clientes tienen menos dias para pagar, otro ejemplo es el mes de Enero en donde los clientes por lo general no cuentan con los recursos suficientes para
pagar derivado de sus gastos hechos en época decembrina, de igual manera agosto es un mes con flow alto debido a los gastos realizados para el inicio del ciclo
escolar.
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Los porcentajes pronosticados de acuerdo al nivel Flow 0-1 se muestra en la Fig.4.3. Dado
que los flows rate’s son estacionales se pronostican en funcién al valor dado del mismo mes pero
tomado del ano préximo pasado.

FORECAST FLOW 0-1

% morosidad
@

6%
5%
43
1 2 3 4 5 B 7 B ] 10 11 12
g T24-T12 B.5% B.2% 6.8% 4.8% 5.0% 6.2% 52% 4 7% 57% 49% 47% 5.8%
— T12-TD 5.5% 6.6% 6.1% 5.4% 5.0% 5.4% 4.8% 5.3% 4.3% 45% 46% 4.5%
-y - ARO1 52% 6.2% 5.8% 5.2% 5.0% 58% 5.0% 5.0% 5.0% 47% 47% 5.1%
-y - ANO 2 5.3% 6.0% 57% 51% 5.0% 56% 49% 52% 4.6% 4 6% 4.6% 4 8%
- oy ANO 3 5.3% B.1% 5.8% 5.1% 5.0% 5.6% 4.9% 5.2% 46% 4.6% 46% 4.8%
-n= ANOD4 5.3% 6.1% 5.8% 51% 5.0% 56% 49% 52% 4.6% 4 6% 4.6% 4 8%
Figura 4.3:
FORECAST FLOW 1-2
B0%
T5%
- 70%
3
2 B5%
s
o
g B0%
R 55%
50%
45%
1 2 3 4 5 B 7 B 9 10 11 12
—g— T24-T12 67.5% 69.6% 67.9% 60.0% 67.9% 62.2% 46.T% 60.8% 48 5% 65.2% 66.3% 75.3%
g T12-TO 69.2% B5.9% 725% 54.09% 59.8% T13% 73.0% 75.3% B67.4% BB.0% B5.5% B4.B%
- - ARO 1 67.8% 64.6% T11% 53.8% 63.9% 63.4% 53.8% 61.2% 52.2% 60.3% 64.6% BB. 7%
- - ANO 2 67.1% 63.9% T0.4% 53.3% 63.9% 65.7% 57 8% 65.8% 56.0% 64 B% 65.5% 69.6%
-y = ANO3 68.0% 64 8% T1.3% 54.0% 63.9% 65.7% 57 EB% 65.8% 56.0% 64 B% 65.5% 68.6%
- = ANO4 6B.0% 64 .B% T13% 54.0% 63.9% 65.7% 57 8% 65.8% 56.0% 64 B% 65.5% 69.6%

Figura 4.4:
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FORECAST FLOW 2-3

105%

100%

95%

% morosidad

— T24-T12  S06% B4 6% 92.5% BB.8% B5.6% 92.9% 97.5% 87.1% B3.4% 100.0% 96.9% 100.0%
— T12-TD 91.1% 86.3% 94.9% B6.3% 96.3% 92.0% 96.7% 91.3% 96.8% 92.0% 96.4% 100.0%
== ANO1 90.9% 83.4% 93.7% B7.5% 91.0% 92.4% 97.1% 89.2% 85.6% 99.2% 96.7% 100.0%
- 9= ANO2 91.0% B5.8% 94.3% B7.5% 91.0% 92.4% 97.1% 89.2% BB.6% 99 2% 96.7% 100.0%
-aga= ANO3 91.0% B85.8% 94 3% B7.5% 91.0% 92.4% 97.1% 89.2% BB.6% 99 2% 96.7% 100.0%
-a= ANO4 91.0% 85.8% 94.3% B87.2% 91.0% 92.4% 97.1% 89.2% 8B.6% 99.2% 96.7% 100.0%

Figura 4.5:

FORECAST FLOW 3-4

100%

95%

85% A

% morosidad

0%

——T24-T12 B14% B0.B% B86.3% BB.3% B89.5% 93.1% 98.4% 90.8% 100.0% 100.0% 100.0% 91.6%
—y T12-TD 91.8% B83.9% B3.7% B86.3% 892.5% 93.9% 89.6% B86.8% 95.6% 93.6% 92.0% B6.3%
- g ANO1 B9.0% 83.4% B86.0% B7.3% 91.0% 893.5% 85.4% BB.8% 100.0% 98.9% 100.0% BB.9%
- -a= ANO2Z 90.4% B4.7% B3.8% B86.8% 91.0% 93.5% 94.5% B8.8% 100.0% 98.9% 100.0% BE.O%
- g= ANO3 90.4% B4 7% B3.B% B86.8% 91.0% 93.5% 84.5% BB.8% 100.0% 98.9% 100.0% BB.9%
-s= ANO4 S0.4% B4 T7% B3.B% B6.8% 91.0% 93.5% 84.5% BB.8% 100.0% 98.9% 100.0% BE.9%

Figura 4.6:
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FORECAST FLOW 4-5

105%

100%

=
[
o  495%
v
°
g oowm
®
B5%
B0%
1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12
—— T24-T12  S02% 97.0% 92 8% B9 2% B6.3% 84.2% 100.0% 100.0% SB.4% 90.6% 96.6% 90.1%
95.2% 98.5% 97.2% 100.0% 95.7% 91.3% BS. 7% 93.3% 100.0% 100.0% 100.0%
83.4% 86.0% B7.3% 91.0% 93.5% 85.4% BB 8% 100.0% 98.5% 100.0% 8B.9%
95.6% 97.1% 85.2% 84 6% 97.0% 958.9% 938 3% 95.8% 94.4% 98.3% 84 0%
95.6% 97.1% 95.2% 54 6% 97.0% 959.5% 99.3% 95.8% 94.4% 98.3% 94 0%
95.9% 96.2% 54.0% 54 6% 97.0% 95.5% 99.3% 95.8% 04 4% 98.3% 94 0%
Figura 4.7:

Para pronosticar el saldo en los meses 1-48 analizamos tnicamente el comportamiento del
saldo en el bucket 0, es decir, saldo de clientes al corriente y ajustamos una regresiéon a la
tendencia historica la cual haremos tender a 48 meses, de esta manera sabremos el monto
mensual de la cartera al corriente durante los proximos 48 meses: Fig.4.8.

Saldo Bucket 0
250
200
w
2150 —
- [
o I _———
2w+ T —— e _____ y=-3E+07In(x)+ 2E+08
g 1 T
2 |5
E 50
O L O N N e e e e e e A B N B S B B B N B N B N N B N B B S B B S B B e e e e |
TMTITIBTISTI2 TS T6 T3 TO 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 30 42 45 48
mes
Figura 4.8:

Dado el resultado de la cartera al corriente, para estimar el saldo de la cartera de 1 a 5 pagos
vencidos se hara lo siguiente:

Saldo,, ke, = Saldof, .. X Flow| V 1<n<5 1<t<48

n—1)—n

Es decir:

= Saldo nivel 1 mes 1: Multiplicar el saldo del nivel 0 en el mes Ty por Flow rate 0-1 del
primer mes pronosticado.

= Saldo nivel 2 mes 1: Multiplicar el saldo del nivel 1 en el mes Ty por el Flow rate 1-2 del
primer mes pronosticado.
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= Saldo nivel 3 mes 1: Multiplicar el saldo del nivel 2 en el mes Tj por el Flow 2-3 del primer
mes pronosticado.

= Saldo nivel 4 mes 1: Multiplicar el saldo del nivel 3 en el mes Ty por el Flow rate 3-4 del
primer mes pronosticado.

= Saldo nivel 5 mes 1: Multiplicar el saldo del nivel 4 en el mes Ty por el Flow rate 4-5 del
primer mes pronosticado.

En la Fig. 4.9 se muestra el comportamiento estimado del saldo.

Saldo historico y estimado
18 - T 3250

16 £

14 4 5200

2 f
E + $150
. \ et ST O 1 5100
a./\ =

Millonas
.
(=]
1

Millones

F - I v
4 T | ) o -..\‘ l‘ _ ._f'\ N T 350
2 : 2 g V- <
I:)_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII S"

T24T22T20TI1BTIGTIATI2TIOTE TE T4 T2 TO 2 4 & 28 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2B 30 32 34 36 38 40 42 46 48

mes
=g fBucket 1 =—ge=Bucket 2 Bucket 3  =—ge=Bucketd4 —e=—ge=Bucket5 =—ge=Bucket
Figura 4.9:

4.1.2. Reserva

Otra de las variables importantes para el calculo de las pérdidas, es el monto que la insti-
tucion financiera reserva para hacer frente a los incumplimientos de los clientes.

Para el calculo de la reserva mensual, nos fijamos en el porcentaje que se reserva con res-
pecto al saldo y calculamos un factor por nivel de morosidad de acuerdo al comportamiento
mostrado durante 77,-Tj. Figd.10



RESERVA DURANTE T11-TO

BUCKET T11 T10 T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 Ti TO
] 5,988,519 6,042,606 5,560,796 6,177,252 6,057,199 5,801 689 5,703,073 5,207,010 5,385,137 5,147,842 5,153,101 4.803,331
1 2,206,925 2,787,456 2,602,452 2,444917 2,329,173 2,109,123 1,817,350 2,029,913 1,608,707 1,636,002 1,826,107 1,663,016
2 2,541,083 2,369,920 3,188,455 1,927,436] 1,919,361 2,126,240 2,215,824 1,962,500 1,955,026 1,566,201 1,457,606 1,514,384
3 2,191,701 2,214,376 2,224 689 2,794,776 1,844 404 1,663,365 1,574,380] 2,046,910 1,936,395 1,818,530 1,451,669 1,643,422
4 = [e0417 2,379,608 2,252,504 2,185,266 1834 623 2,009,738 1,725,868 2j072,059 2,302,135 2,127,530 1,775,422 1,269,138
5 2,936,638 2,488 807 2,279,812 2,075,975 083,227 2,781,725 1,805,748 1}543,322 1,711,342 2,150,780 2,022,134 1,678,926
TOTAL 18,555,283 18,292,774 18,108,708 17,605,623 =~ p138 16,581,881 15,242,243 14,861,713 14,908,743 14,447,674 13,686,128 12,472,218

SALDO DURANTE T11-TO -
T10 T9 T8 17 T6 T5 o T3 T2 Ti T
128,155,656 127,912,144 125,020,866 124701,945 124,350,408 118,329,479 116,699,722 116,843,041 117,254,611 116,070,830 1 356
,50?,1?55 8,749,324 7,868,955 £,958,750 02,188 6,764,746 5,926,540 6,810,977 4,983,965 5,244,500 5,422,932 + losy
,532,9?15 4,945,973 6,344,512 4,319,866 4,495,743 4,937,986 4 165,070 4,754 035 3,431,897 3,436,893 3,514,217
315,3135 4,902,386 4,692,198 5,473,101 3,826,821 4,348,319 4,321,247 3,913,301 3,308,646 3,663,926
4 ?15,3495 4,138,929 4,199,900 4,049,140 3,905,853 3,429,915 775,529 4,312,166 4,043,625 3,600,690 2,§56,403
5, 55,?24§ 4,487,645 4,076,808 4,080,486 5,045,575 3,565,230 3.077,049 3,522,081 4,314,482 4,041,791

TOTAL 151.*0.375 155,379,862 155,094,526 149,902,208 143.5#5.732 148,389,146 140,537,469 13&7‘39.590 138,236,534 138,202,506 135,881,783 136,178,139

| I | |

'| PORCENTAIE DE MONTd RESERVADO CON RESPECTO AL SALDb DURANTE T11-TO Il|

BUCKET T11 } T10 19 T8 17| T6 T5 T4) T3 T2 T1 T0|
0 .5% 4.7% 4.3% 4.9% 4.9% 4.7% 4.8% 4.5% 4.6% 4.4% 4.4% 4.1%
1 29 4% 31.9% 33.1% 35.1% 7 0% 31.2% 30.7% 2.3% 32.3% 31.2% 33.7% 21%
vl 44.7% 47.9% 50.3% 44 6% 46.1% 47.3% 44.9% 0% 46.0% 45.7% 42.4% 3.1%
3 45.5% 45.2% 47.4% 51.1% 44.3% 43.5% 45.4% 45.4% 44.8% 46.5% 43.9% 9%
4 57.0% 57.5% 53.6% 54.0% 56.0% 51.5% 50.3% 54.9% 53.4% 52.6% 49.3% 4%
5 55.8% 55.7% 55.9% 50.9% 50.0% 55.1% 50.6% 50.2% 48 6% 49.9% 50.0% 45,9%

Figura 4.10:
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A continuacion se calcula el factor por nivel de morosidad de acuerdo al porcentaje reservado
en el periodo T11-Tj de la Fig.4.10.

» El factor resultante del promedio en el bucket 0 es factorg = 4,58 %

El factor resultante del promedio en el bucket 1 es factor; = 32,48 %

El factor resultante del promedio en el bucket 2 es factory = 45,57 %

El factor resultante del promedio en el bucket 3 es factors = 45,65 %

El factor resultante del promedio en el bucket 4 es factory, = 52,88 %

El factor resultante del promedio en el bucket 5 es factors = 51,55 %

La reserva en los meses 1-48 es el producto del factor de reserva por el saldo en el mes a
pronosticar.

Reservaj, ., = Saldoy,.., X factor, V 0<n<), 1<t<48

5
= Reserva, = Z Reservay,, ., 1<t<48

n=0

En la Fig. 4.11 se muestra el comportamiento estimado de la reserva.

Reserva historico y estimado

Millones
Millones

T24T22T20TIETIETI4TI2TIOTE T6 T4 T2 T0O 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 4B

mes
g Blicket 1 == Bucket 2 Bucket 3  eege=Bucket4 —e—ge=Bucket5 — e—ge=Bucket 0

Figura 4.11:

Posteriormente se calculan los siguientes indicadores durante los meses T53-48:

= WOF: Write off, monto que se asume como castigo del mes anterior en el que se valia la
cartera Fig.4.12. WOF, = Sauldolt,gclket5
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WOF

|
[
] [
g [
|
7
I - =
6 : Variables pronosticadas
EE | 1}
E [
o
L4
w
i l
=2
E 1

1 [

u IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
R mUO DR " ST DS RRARAARARATIES
FFEFFEF SR

mes
Figura 4.12:

= Delta Reserva: Diferencia de la reserva entre un mes y el mes anterior. Fig.4.13

Delta reserva; = Reserva; — Reserva;_

: A Reserva
|
|

millones de pesos

Variables pronosticadas

Figura 4.13:

67

= Quitas: El monto que la institucién bancaria condona de la deuda de un cliente cuando

este no cumple con sus pagos.

e Para éste caso inferiremos el monto en quita utilizando el 0.31% del saldo de la

cartera que se encuentra en 2 o més pagos vencidos.? Fig.4.14

5
Quitas, = Z Saldop,, e, X 0.31%

n=2

2Considerar que éste dato se obtiene puntualmente de la institucién, dado que en el presente trabajo estamos

trabajando con datos ficticios solo se propone ésta técnica de estimacion.
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Quitas

[
]

=
= ]

]
]
e 8
Es - .
e Variables pronosticadas
26
(=)
< 2
4
3 |
2 I
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrTrrrrrroroi
R mUO DR Y ST SN RRARAARARAT LS
FFEFFEF SR
mes
Figura 4.14:

» Recovery:Monto que la instituciéon recuperé de la cartera castigada.

e Para estimar las recuperaciones utilizaremos el 0.7 % de la cartera en 2 o més pagos
vencidos.? Fig.4.15

5
Recovery, = Z Saldoy,,ge,. x 0.7%

n=2
|
' Recove
27 | rv
I
22 :
[ |
w | |
o17 - | Valores pronosticados
-4 [ |
o i | |
g2 - i
= [
7+ |
C |
2-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
SEEEEEEE R R R R R
FFEFEFEFE e
mes
Figura 4.15:

Por lo tanto el calculo de la insolvencia es:

Insolvencia; = WOF,; + Delta Reserva; + Quitas, — Recovey, vV 1<t<48

3Este factor varia de acuerdo a cada institucién y debido a que en el presente trabajo estamos trabajando
con datos ficticios se propone ésta técnica de estimacién.
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Como ejemplo se calculara la pérdida esperada en el mes 1
» WOF = $3,656, 180 corresponde al saldo del bucket 5 en el mes Tj, pues sabemos que
este monto no se pagé en Ty y al siguiente mes (mes 1) es una obligacién que tendré que
asumir el banco. ver Fig.4.10

= Delta reserva: 13,536,295 — 12,572,218 =$964,077

» Quitas: 12,797,228 x 0.31 % = 39,671 el primer término corresponde a la suma del saldo
en los bucket 2-5 del mes 1.

= Recovery: 12,797,228 x 0.7 % = 89, 581.

Insolvencia; = 3,656, 180 4 964, 077 4- 39,671 + 89, 581
= 4,570, 348

Suponiendo una tasa de interés anual del 5 %, el valor presente al mesT de la pérdida esperada
en el mes 1 es:

V Pes1 = Insolvencia; x v!

0.05\
—4 48 1+ ==
,570,3 8< + 12)

= $4, 551, 384

El valor presente de las perdidas en el portafolio es la suma de los valores presentes por mes.

48

VP =Y VP

i=1

- VP =$114,608, 801 Corresponde al valor presente de las perdidas en el portafolio

4.2. Valor presente de ingresos

Para el calculo de los ingresos que tiene la institucién sumaremos los ingresos obtenidos de
cada una de las siguientes variables:

Intereses Cobrados

Gastos de Cobranza

Seguros

Anualidades
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4.2.1. Ingreso por intereses cobrados

Analizamos los intereses cobrados durante T1;-Tp (dltimos 12 meses), puesto que en este
periodo el comportamiento es estable Fig.4.16 y calculamos el ROA anual de intereses cobrados
4 de la variable, este factor es el porcentaje de intereses cobrados con respecto al saldo. Fig.4.17

En la grafica se muestra el comportamiento historico de las variables interés y saldo. La
relacion entre ambas variables hace que su comportamiento sea similar, pues un cliente que usa
con frecuencia su tarjeta de crédito genera mayor saldo y por ende mayor es el interés que este
pueda generar al no cumplir con sus obligaciones.

INTERESES vs SALDO T24-TO
9 T 300
8 - ]
T 250
7 .
w B 1 200 o
E’ > 1 1s0 r
e s
E 3 1 100 é
g 24 ]
= 1+ s0
1 4 ]
o] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
T24 T23 T22 T21 T20T19 T8 TI7 T16 TS T14 T13 T12 T11 T T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 TO
mes
=@ |[NTERES =—+—SALDO
Figura 4.16:
ROA Intereses T11-TO
3.0%
3.0% -
29% -
§ 29% -
-
2.8% -
2.8% —
2.7%
2.7% T T T T T
Ti1 Ti0 TS T8 T7 TE TS T4 T3 T2 T1 TO
mes
Figura 4.17:

El porcentaje promedio de ROA 1tereses = 2.88 % por lo tato el factor anual es
ROAIntereses = 34.59 %

Dado el factor procedemos a estimar el valor mensual de los ingresos por intereses cobrados, el
cual esta dado por el producto del saldo total/12 y el factor RO A, iereses
Saldo total,

Intereses cobrados; = — 0 X ROA I tereses V 1<t<48

4ROA = Return Off Asset, es decir, de cada peso que tengo en cartera cuintos centavos obtengo de intereses
cobrados




4.2. VALOR PRESENTE DE INGRESOS 71

Como ejemplo se calcula los intereses cobrados en el mes 1

= Saldo total en el mes;= 135,045,678
» Factor ROA=34.59 %

135,045, 678

= (34;5996>

Intereses cobrados,,.,; =

= 3,892,509

De la misma manera se calcula el valor de los intereses para los meses siguientes. en la Fig.
4.18 se muestra la tendencia de la variable para valores estimados.

Interes estimado 1-48
39 4

37
35

33

Millones

31 A

29 A

27 A

25 LA S s B S By s s B L R R R R R N L O I
1234567 89101112153141516171815202122253242526027282930313233343536373839404142434445464748
mes

Figura 4.18:

4.2.2. Ingreso por gastos de Cobranza

Dado el comportamiento de las variables saldo y cobranza en T54-Tj. Fig.4.19. E1 ROA anual
de ingreso por gasto de cobranza se calcula a partir del andlisis en el ultimo ano, ya que en este

periodo las variables se estabilizan. °

El factor ROA .pranza, €8 €l porcentaje de ingresos por gastos de cobranza con respecto al
saldo de los clientes totaleros. Este ingreso esta garantizado al provenir de clientes cumplidores
en sus pagos. Fig. 4.20

5 RoGeobranze de cada peso que se tiene en la cartera de clientes al corriente cuantos centavos se obtienen de
gastos de cobranza.
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Cobranza vs Saldo 24-T0
160 T+ 250
140
200
o 120
g 4
g 100 + 150 8
= 30 ] g
g w0 1 100 8
£ > 1 g
8 + so
20
o+ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
T24 T23 T22 T2AT20T19 T8 T17 T16 T15 T14 T13 T12 T11T1I0O T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 TO
—m— Cobranza mes—o—SaIdu bucket O
Figura 4.19:
ROA Cobranza T11-TO
06% T
0.52%
05% -
g :
# 0.4% -+
0.3% —
0.2% i
Ti1 Ti0 T9 T8 T7 T6 TS T4 T3 T2 T1 TO
mes
Figura 4.20:

El promedio es ROA opranza = 0.42 %
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El valor mensual de los ingresos por gastos de cobranza, esta dado por el producto del saldo
de los clientes totaleros y el factor ROAcobranza

Cobranza; = SaddotBucm0 X ROA cobranza V 1<t<48

Como ejemplo se calcula los gastos de cobranza en el mes 1

= Saldo de clientes totaleros en el mes;= 116,157,104

» Factor ROA=0.42 %

Cobranza,,..; — 116, 157, 104 (0.42 %)

= 486, 904

De igual forma se calcula los gastos de cobranza de los siguientes meses. En la Fig. 4.21 se
muestra la tendencia de la variable para valores estimados.

500 - Cobranza 1-48

450

Millares
B
=}
&

350 -

300 L B B e A s s s s e B s s s e s BB B BB B BB B B S s B s B |
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748
mes

Figura 4.21:

4.2.3. Ingreso por Seguros

Dado el comportamiento de la variable en T54-Ty. Fig.4.22 E1 ROA anual se calcula a partir
del analisis en ese periodo. Este factor es el porcentaje de ingresos por seguros con respecto al
saldo de los clientes totaleros. ¢ Fig. 4.23

GROAS,EgumS de cada peso que se tiene en la cartera de clientes al corriente cuantos centavos se obtienen de
gastos por seguros.
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En la grafica se muestra el comportamiento de las variables seguros y saldo

Seguros vs Saldo 24-T0
25 ¢ T 250
20 + + 200
o L ]
Qo
Q
| 15 | 150 §
= 2
1] L
. | oo B
g 104 T 100 £
L E
5 50
i1
T24T23T22 T21 T20T19T18 T17 TI6 TIST14 T13 T12 T11TI0O T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 TO
mes
—S—Seguros —+—5gldo bucket 0
Figura 4.22:
ROA Seguros T24-TO
0.14% T
012% T
0.10%
= 008% -+
# F
0.06% |
0.04%
0.02%
ooo% —o"br-—+—--+—+—+—7—+—+— ———— —— —— —— -+ ——————
T24 T23 T22 T21 T20 T19 T18 T17 T16 T15 T4 T13 T12 T11 T10 T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 TO
mes
Figura 4.23:

El promedio es ROA¢guros = 0.08 %

El valor mensual de los ingresos por seguros, es el producto del saldo de los clientes totaleros
por el factor RO Ageguros

Seguros, = Saldof,er, X ROAseguros vV 1<t<48
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Como ejemplo se calcula el ingreso por seguros en el mes 1

= Saldo de clientes totaleros en el mes;= 116,157,104

» Factor ROA=0.08 %
Seguros, .., = 116,157, 104 <0.08 %)
— 90,337

De la misma manera se calcula el ingreso por seguros en los meses 1 a 48. En la Fig. 4.24
se muestra la tendencia de la variable para valores estimados.

100 - Ingreos por seguros 1-48

S0 -

80

Millares

70 -

ED T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1234567 8 9101112131415161718102021223324252627282030313233343536373830404142434445464748
mes

Figura 4.24:

4.2.4. Anualidades

Analizamos la variable en el periodo T1;-Ty Fig.4.25 y calculamos el ROA anual de ingresos
por anualidades.” Fig.4.26.

"RO A unualidades de cada peso que se tiene en cartera de clientes al corriente, cuantos centavos se obtienen
por gastos por anualidades.
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En la siguiente grafica se muestra el comportamiento de las variables anualidad y saldo.

Anualidad vs Saldo 24-T0
100 T 250
20
80 1 200
g ]
g 7o ]
S &0 1 150 €
. ] 3
= 50 w
s 1 100
2 a0 ;100 £
E 30 ] s
20 + so
10
0 -
THMTIE T2 T2 THOTIOTIBTIF TIGTISTI4 TI3TI2 TI1TIO TS T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 TO
mes
—#—Anuzalidades =+—Saldo bucket 0
Figura 4.25:
ROA Anualidad T11-TO
0.45% |
0.40% |
§ 035% |
®
0.30% -
0.25% -+
0.20% —+
T T10 Ta T8 T7 T6 Ts Ta T3 T2 T1 ToO
mes
Figura 4.26:

El promedio es ROA uatidad = 0.33 %

El valor mensual estimado de los ingresos por anualidad se calcula como el producto del saldo
de clientes totaleros por el factor RO Aunuatidad

Anualidad; = SaldofgucmO X ROA pnuatidad V 1<t<48
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Como ejemplo se calcula el ingreso por anualidad en el mes 1

= Saldo de clientes totaleros en el mes;= 116,157,104

» Factor ROA=0.33 %

Anualidad,,.., = 116, 157, 104 (0.33 %)

= 378,807

De igual forma se calcula el ingreso por anualidad en los meses 1 a 48. En la Fig. 4.27 se
muestra la tendencia de la variable anualidad.

200 - Ingresos por anualidad 1-48

LN s s B B s S S s S B B B L e e S s S s B e s S p s |
1235345678 9510111213141516171819202122332425262728293031325333435363738359404142434445464748
mes

Figura 4.27:

Por lo tanto el calculo del ingreso mensual es:
Ingreso, = Intereses cobrados; + Cobranza; + Seguros, + Anualidad, 1<t<48

Como ejemplo se calcula el ingreso esperado en el mes 1 y su valor al mes Ty

Ingreso; = 3,892,509 + 486,904 + 90, 337 + 378, 807
= 4,848, 556

Suponiendo una tasa de interés anual de 5% el valor presente en Tj del ingreso esperado en el
mes 1 es:

V Pes1 = Ingreso; x vl

0.05) !
— 4,848,556 [ 1+ ——
848, (+12)

= $4, 828, 438
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El valor presente de los ingresos en el portafolio es la suma de los valores presentes mensual.

48
VP =) VP

i=1
- VP =$179,856, 831 Corresponde al valor presente de los ingresos en el portafolio

En el cuadro 4.1 se muestra el valor del portafolio.

] Concepto \ Monto
Valor presente de Perdidas | —$114, 608, 801

Valor presente de Ingresos $179, 856, 831
Total $65, 248,030

Cuadro 4.1:

El resultado anterior indica que el valor del portafolio a 4 anos es 0.5 veces el valor actual.

Valor del portafolio
Valor actual

Factor de compra =

_ $65,248,030
"~ $136,178,139

Factor de compra = 0.5



Capitulo 5

Modelo de Valuacion Actuarial a nivel
cliente

A diferencia del modelo anterior, aqui evaluaremos el valor actual de cada cliente, haciendo
un procedimiento similar al modelo anterior, es decir, pronosticando cada componente para el
calculo del precio del portafolio por cada uno de los clientes, de tal manera que sabremos cual
es el precio que se tendra que pagar por cliente.

Para ello primero nos centraremos en calcular los ingresos futuros que nos dejara cada cliente
por concepto de:

Intereses cobrados

Cobro de anualidad

Gastos de Cobranza

Cuota de intercambio por compras

Compra de Seguros

Posteriormente calcularemos el costo de crédito (pérdida por crédito) que nos deja cada cliente
mediante el uso de las técnicas de scoring basadas en regresion logistica. A continuacién se
muestra la metodologia.

5.1. Fuente de informacion

Con el fin de que los resultados mostrados en el presente trabajo sean perfectamente com-
parables, la fuente de informacién que se utilizé para éste modelo es la misma que se usd para
los modelos anteriores y comprende un histérico de 24 meses de informacién que denotaremos
como: Ty el ultimo mes que tenemos de informacién y por ende, el mes en que se valuara ca-
da cliente, en este caso hablamos de 10,251 clientes, de tal forma que 154 sera el primer mes
historico que se tiene de informacion.

Cada cliente tendrd un histérico de 24 meses por variable a analizar:

= Intereses cobrados: Monto de intereses que se le cargaron al cliente en el periodo dado.

79
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= Cobro de anualidad: Monto que el cliente paga anualmente por poseer una tarjeta de
crédito, en el presente trabajo se propone $400

= Gastos de Cobranza: Comisién que se le cargd al cliente por no haber realizado su pago
en tiempo y en forma.

= Cuota de intercambio por compras: Es el porcentaje que pagan los comercios por vender
algo a un cliente que utiliza una tarjeta de crédito para la compra. Se propone 1.10 % !

= Compra de Seguros: Ingreso para el banco que el cliente realiza por poseer el servicio de
Seguros.

5.1.1. Calculo de los intereses cobrados a nivel cliente

El objetivo es conocer los intereses futuros por cliente en un plazo de 4 anos, partiendo
del ultimo interés cobrado en el mes Tj. Para el célculo se utilizé el modelo (2.9) propuesto en
el capitulo 2, el cual se adapta a la necesidad de calcular el valor presente de una renta creciente

v —pntl ~ 1—(n+1)v" + no™t!
p=a(t"V "
veea (T ) e ()

Donde:

= A es el interés estimado al tiempo 7.

= 1 es el numero de periodos traidos a valor presente, en el ejercicio este valor depende del
tiempo de vida por cliente.

= v es el valor presente del interés compuesto en un mes con una tasa del 5% anual.

] ﬁl es el coeficiente B de la regresién lineal ajustada mediante minimos cuadrados al
comportamiento histérico de los datos de cada cliente.

Calculo del Tiempo de vida (n)

Primero calcularemos el tiempo de vida por cliente. Este factor esta relacionado al saldo men-
sual por cliente y debido a que no todos tienen la misma necesidad en el uso de su tarjeta de
crédito, el monto en el saldo mensual varia, por lo que se propone asociar un modelo lineal
al histérico de los saldos por cliente Y; = 60 + BlX siendo Y el saldo y X el mes, de esta
manera podemos medir el tiempo de vida a cada uno, basta con calcular ﬂo y ﬁl de la regresion
lineal ajustada para saber la tendencia. Si 3; es positiva la linea ajustada tiende a crecer y si
es negativa la linea ajustada tiende a decrecer.

Utilizamos las ecuaciones (2.3) y (2.4), vistas en el capitulo 2, para calcular ﬁo y ﬁAl

n n n n n n

LYY XD - XYV nYy Xi¥; - Y Xi) Y

5 =1 =1 i=1 =1 5 =1 i=1  i=1
Bo = B =

X (gxif R (fsz)

i=1

.

'Este porcentaje varfa segin la estrategia de negocio con cada comercio
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Una vez que se han calculado Bo y BAI existen 2 posibles casos para determinar el tiempo de

vida a cada cliente.

Caso 1
Si B >0

extenderia

la tendencia de la linea ajustada es creciente, por lo tanto el tiempo de vida se
hacia una perpetuidad, por lo que en éstos casos usaremos un maximo de meses de

vida para éstos clientes, en éste caso elegiremos 48 meses. Fig.5.1

Saldo con tendencia creciente

rTmrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrrrrrTrrrT T T T T T T T TT T T TT T T T ITT T T T T T T T T IT T T T TTT T TITTI I T T
T24T21T18T15T12 79 T6 T3 7O 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Mes

Notese en la grafica la recta estimada a los saldos de un cliente es Y = 6714.3 + 297.18 X
podemos concluir que el uso frecuente de su tarjeta de crédito hace que el tiempo de vida del

Figura 5.1:

cliente se prolongue. Para efectos de calculo se trunca a 48 meses.
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Caso 2

Si 51 < 0 la tendencia de la linea ajustada es decreciente, en este caso el tiempo de vida puede
ser mayor a 48 meses o menor. Es mayor a 48 cuando (—8y/81) — 25 > 48 Fig.5.2 y es menor
si (—Bo/B1) — 25 < 48 Fig.5.3

Saldo con tendencia decreciente

5

]
=]

miles de pesos
[
=}
I
]
[}
I

y=-0.4313x+50.845

—
[=]

[} _|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

T24T21T18TI5T12 79 76 T3 T 3 & 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 4B
mes

Figura 5.2:

Observamos que a pesar de que el saldo tiende a decrecer, el tiempo de vida se extiende a mas
de 48 meses, en este caso a 93 meses.

Saldo con tendencia decreciente

v

o

v

& _ T~ = -0.6319x+ 36.87

810 1 -~

] T

= i T
EG_IIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIII||IIIIIIIIIIIIT;‘IT-L,I_‘_‘IIIIIIIIIIIII

T24T21TI8TISTI2T9 T6 T3 TO 3 6 © 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39~42 45 43

-10 - mes —
_20 !

Figura 5.3: El tiempo de vida es 33 meses mas a partir de Tj
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Calculo de A y /3

Para estimar el interés por cliente al tiempo Tp, se ajusta un modelo lineal al histérico de los
intereses Y; = [y + (1 X; siendo Y el interés y X el mes, del mismo modo se usan las ecuaciones
(2.3) y (2.4), vistas en el capitulo 2, para obtener los valores de Gy y f; Fig.5.4

as Interés histdrico de un cliente
3 -
25 =
- -
i 5 ﬂﬂﬁ},f-“ y = 0.0364x + 0.3045
) 13439 =77
T 15 - -
2 -7
E 14 _ A=1.2139
05
D rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrui
T24T21T18TISTI2 TS T6 T3 TO 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
mes

Figura 5.4:

La gréafica muestra el interés histérico y estimado de un cliente. Dado que la recta estimada a
los intereses generados durante 24 meses es Y = 304 + 36.X, entonces 51 =36 y A =1,213.9
puesto que al evaluar el mes Ty en la linea ajustada obtenemos el valor de A.

Calculo del Valor Presente de Intereses Cobrados por cliente

Al igual que en los modelos anteriores se supone una tasa de interés del 5% anual, por lo que

0.05\ *
v ( + 12) 99.60 %

Por lo tanto el valor presente de los intereses futuros, para el j-ésimo cliente, al mes Ty se calcula
como:

: v— ot *i (1= (nj+ 1)v™ + njumitt
VPC/’ =A | — J J J 1 <5 <10,251
intereses J ( 1 — v ) + ﬁl v ( (1 _ U)2 S) > 5

Como ejemplo se calcula el valor presente de los intereses futuros para el cliente 1 de la Fig.5.4:

0.996 — 0.996*
1—0.996

VPC,, ... =1,213.9 (

1 — 49 x 0.996% + 48 x 0.99649
>+36><O.996< X Ao x )

(1—0.996)?

VPC! =90, 152

intereses
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Dado que el portafolio consta de 10,251 clientes, el valor presente de los intereses es:

10,251

7
VPintereses = § VPCintereses

i=1

= $206, 185, 605

Considérese solo aquellos clientes que en el mes Tj pertenecen al Bucket 0, es decir, que se
encuentran al corriente en sus pagos en el mes en que se esta valuado cada cliente.

5.1.2. Calculo de ingresos por cobro de anualidades a nivel cliente

En este apartado se calculan los ingresos futuros por cobro de anualidades de cada cliente
en un plazo de 4 anos, partiendo del ultimo mes Tj,.

Se aplica la misma férmula.

v — ot s (1—(n+1)v"+ no™t!
vp=a () e ()

Donde:

A es el monto por anualidades estimado al tiempo Tj.

n es el tiempo de vida por cliente, el cual se calcul6 en la variable anterior y se usara para
los siguientes variables.

v es el valor presente del interés compuesto en un mes con una tasa del 5% anual v =

99.60 %.

51 es el coeficiente 3; de la regresién lineal ajustada mediante minimos cuadrados al
comportamiento histérico de los datos de cada cliente.

Célculo de A y 5,

Supongase las anualidades del cliente 1 de la Fig.5.4 ajustamos un modelo lineal al histérico
de sus anualidades cobradas Y; = 8y + $1.X;, donde Y es el monto por anualidad y X el mes.
Fig.5.5
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250 Historico de anualidades

400
350
300
250
200
150
100

50

pesos

y=18462x+8

T24T23T22T21T20TI9TIBTIFTIGTISTI4TI3TI2TIITIOTS T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 TO
mes

Figura 5.5:
La gréafica muestra la recta estimada a las anualidades cobradas durante 24 meses

Y =8+ 1.85X, donde 51 =1.85y A =54.15 ya que al evaluar el mes Tj en la linea ajustada
se obtiene este valor.

Por lo tanto el valor presente a las anualidades cobradas para este cliente es:

0.996 — 0.996%
1—10.996

VPCjnualidades =54.15 (

— 48 49
) +1.85 x 0.996 (1 49 x 0.996* + 48 x 0.996 )

(1— 0.996)2
VPCjnualidades = 47 252

Dado que el portafolio consta de 10,251 clientes, el valor total de los ingresos por anualidades
futuras es:

10,251

7
VPAnualidades = § VPCAnualidades

i=1
= $14, 664, 967

Considérese solo aquellos clientes que en el mes T se encuentran en el Bucket 0, es decir,
se encuentran al corriente en sus pagos en el mes en que se esta valuado cada cliente.

5.1.3. Calculo de ingresos por gastos de cobranza a nivel cliente

Para efectos practicos se calcula los ingresos por gasto de cobranza del cliente 1 y recurrimos
a la misma férmula para el calculo del valor presente.
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Calculo de A y 51

Ajustamos una regresiéon lineal al histérico de los gastos de cobranza Y; = 50 + BlXi, donde
Y es el monto por gastos de cobranza y X el mes. Fig.5.6

Gastos de cobranza
00
A=5331
"
500 - e
_ == 495
w 400 Jp—— ¥= — 56001x+293 1
g 4
E‘ 300
200
100
D L L T ¥ 1 T ¥ 1 T T T T 1
THMTIETI2TXTHOTIOTIETI? TI6GTISTIATISTI2ZTIATIOT9 TBE T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 TO
mes
Figura 5.6:

La gréfica muestra la recta estimada a los ingresos por gasto de cobranza durante 24 meses
Y =293+ 9.6X, donde f; = 9.6 y A =533.1 ya que al evaluar el mes Ty en la regresién lineal
se obtiene A.

Tenemos:

A = 533.1 el monto por gastos de cobranza estimado al tiempo 7.

N =48.
= v =99.60%.
= 5 =96

Por lo tanto el valor presente de los ingresos por gastos de cobranza del cliente analizado es:

0.996 — 0.996%° 1 —49 x 0.996* + 48 x 0.996%°
VPCCIObTanza =533.1 ( ) + 9.6 x 0.996 ( X + X )

1—0.996 (1 — 0.996)2

VPCCIObTanza = $337 030

Dado que en el portafolio hay 10,251 clientes, el valor presente de los ingresos por gastos de
cobranza es:
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10,251

VPC’obranza - Z VPCCi‘obranza
i=1
= $25, 338, 557
Considérese solo aquellos clientes que en el mes Ty pertenecen al Bucket 0, es decir, que se

encuentran al corriente en sus pagos en el mes en el que se esta valuado cada cliente.

5.1.4. Calculo de ingresos por cuota de intercambio a nivel cliente

Se calcula los ingresos por cuota de intercambio del cliente 1 y usamos la férmula para el
calculo del valor presente.

Célculo de A y 5,

Ajustamos una regresion lineal al histérico de los ingresos Y; = Bo + BlXi, donde Y es el
ingreso y X el mes. Fig.5.7

. Ingresos por cuota de intercambio
14
1z
8 10
g
o 3
-
E G
E 4
y = 00739+ 0.8362 -
L N 0 Wi [ S
o
T24T23T22T21T20TI9TISTI7TI6TISTIA4TI3TI2TIITIO T2 T8 T7 T6 TS5 T4 T3 T2 T1 TO
mes

Figura 5.7:

La gréfica muestra el valor de A = 2,683 calculado bajo la regresion lineal y valuado en el
mes Tp, Y = 836.2 4 73.9X, donde ; = 73.9

Tenemos:
s A = 2,683 el monto de ingresos por cuotas de intercambio en el mes Tj.
=48

v =99.60 %.

B, =739
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Por lo tanto el valor presente de los ingresos por cuotas de intercambio del cliente analizado es:

0.996 — 0.996* 1 —49 x 0.996*8 + 48 x 0.996
VPC/} =92 683 73.9 x 0.996
Intercambio = < ( 1-0.996 ) RS ( (1 — 0.996)2 >
vpcflntercambio = $1927 566

El valor presente de los ingresos por cuotas de intercambio del portafolio es:

10,251

7
VPCuot.Intercambio = E VPCIntercambz’o

i=1
= $876, 399,176 x 1.10 %

VPCuot.Intercambio = $9; 640, 391

Considérese solo aquellos clientes que en el mes Ty pertenecen al Bucket 0, es decir, que se
encuentran al corriente en sus pagos en el mes en el que se esta valuado cada cliente.

5.1.5. Calculo de ingresos por compra de seguros a nivel cliente

Se calcula los ingresos por compra de seguros del mismo cliente que se uso en el calculo
anterior y utilizamos la formula para el calculo del valor presente.
Calculo de A y 61

Ajustamos un modelo lineal al histérico de los ingresos Y; = Bo—l— B1Xi, donde Y es el ingreso
y X el mes. Fig.5.8

Ingresos por compra de seguros
50 A= 44 86

45 -+ _ .
a0 - R
L35 e e e e e e e e e e —
2 30 4 e
25 —
20 - ——
15 - -
10 - —

D b e A B N . N B B B N | = 1T ¥ T T T T T T T T T T T T T T T T 1
T24T23T22T21T20TISTIBTI?TIGTISTI4TI3TI2TIITIO TS T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 TO
mes

Figura 5.8:
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Tenemos:

s A = 44.86 corresponde al monto estimado de ingresos por compra de seguros en el mes

To.
= n =48,

= v =99.60%.
. B =1.77

Por lo tanto el valor presente de los ingresos por compra de seguros del cliente analizado es:

0.996 — 0.996%
1 —0.996

VPCyg,guros = 44.86 (

1 — 49 x 0.996% + 48 x 0.096%
) 4177 x 0.996 ( X a0 X )

(1 — 0.996)>

VPCg,guros = $3,767

Dado que el portafolio consta de 10,251 clientes, el valor presente de los ingresos por compra
de seguros es:

10,251

VPSeguros = Z Vpcbéeguros

i=1

VP Seguros = $1,893,532

Considérese aquellos clientes que en el mes Ti pertenecen al Bucket 0, es decir, que se encuen-
tran al corriente en sus pagos en el mes en el que se esta valuado cada cliente.

El valor presente del ingreso en el portafolio se calcula como:

VPIngresos = VPIntereses + VPAnualidad + VPCObranza + VPIntercambio + VPSeguros

Existe la posibilidad de obtener valores negativos en el calculo del valor presente de los ingresos,
sin embargo no tiene sentido hablar de estos valores ya que lo anterior se interpreta como la
deuda de un banco con el cliente, por lo tanto, para efectos de calculo, estas cantidades se
consideran como cero.

En el cuadro 5.1 se muestra un resumen de los ingresos futuros calculados y finalmente el valor
presente del ingreso total en el portafolio.



90 CAPITULO 5. MODELO DE VALUACION ACTUARIAL A NIVEL CLIENTE

’ Concepto \ Monto ‘
Valor presente de intereses cobrados $206, 185, 605
Valor presente de ingresos por gastos de cobranza $25, 338, 557
Valor presente de ingresos por cobro de anualidad $14, 664,967

Valor presente de ingresos por cuota de intercambio $9, 640, 391
Valor presente de ingresos por compra de seguros $1,893, 532
| Total | $257,723,051 |
Cuadro 5.1:

Observamos que el negocio de las tarjetas de crédito se encuentra en los intereses cobrados,
mas que para cualquier otro ingreso. En el ejemplo notemos que los intereses representan el
80 % de las ganancias.

5.1.6. Calculo del costo de crédito a nivel cliente

El célculo de la perdida por crédito a nivel cliente no es nada sencillo, sin embargo, atacamos
éste tema haciendo uso de las técnicas de scoring. Un Scoring como ya sabemos es un puntaje
que se le calcula a cada cliente y que se traduce en la probabilidad de incumplimiento de
pago en una ventana de tiempo dada. Si nosotros conocemos dicha probabilidad entonces en
funcién a esto nos es posible cuantificar las perdidas esperadas que tendremos para cada cliente
permitiendo asi conocer el costo de crédito por cliente.

Calculo del scoring

A continuacion se muestra cémo se construyo el score de comportamiento de pago para cada
cliente, haciendo uso de los histéricos de pago de cada uno de ellos:

Ventana de valuacion y de desarrollo

Para la construccién del modelo usamos una ventana de tiempo de 12 meses de compor-
tamiento de pago, es decir, a partir del mes Ty a To, ésto quiere decir que el periodo 15 se
tomara como punto de evaluacion del cliente y es en éste tiempo donde analizaremos todas y
cada una de las variables del cliente y se consideraran los meses desde 772 hasta T como los
meses de prediccién de comportamiento de pago Fig.5.9

Variables predictoras

T24 Ta22 Tz0 Tiz Tis T1a T1z T1o Tz Te Ta Tz T

Ventana de desarrollo Ventana de prediccion

Figura 5.9:
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Seleccion de la bandera bueno y malo

Para elegir que clientes pagan y cuales no lo hacen usaremos la matriz de transicién, pro-
poniendo como ventana de desarrollo los ultimos 12 meses del historico de datos, a partir del
mes 175 a 1 con vistas mensuales.

A continuaciéon se muestran algunas matrices de transicién de algunos meses que se tomaron
de ejemplo:

En la Fig.5.10 se explica la probabilidad de transicion de un estado a otro, por ejemplo la
probabilidad de migrar del bucket 1 en el mes T}, al bucket 2 en el mes T7; es 47 %

Mes T11
Estados 1] 1 2 3 4 5
M 0 95% 2% 0% 0% 0% 0%
e 1 37% 16% a47% 0% 0% 0%
£ 2 13% 6% 13% 63% 0% 0%
r 3 6% 4% 2% 11% 77% 0%
1 a 3% 2% 0% 3% 8% 84%
2 5 1% 1% 1% 3% 5% 13%
Figura 5.10:

En el ejemplo de la Fig.5.11 se muestra la probabilidad de mantenerse en el nivel de mora 1
entre los meses T1; y Ty, la cual es 21 %.

Mes T10
Estados 0 1 2 3 4 5
M 0 95% 2% 0% 0% 0% 0%
e 1 33% 21% 46% 0% 0% 0%
s 2 14% 8% 17% 62% 0% 0%
r 3 5% 2% 2% 15% 72% 0%
1 4 5% 0% 2% 6% 11% 76%
1 5 3% 0% 1% 0% 1% 13%
Figura 5.11:

En la Fig.5.12 se explica que la probabilidad de pasar del nivel de morosidad 2 en el mes T7q
al nivel 3 en el siguiente mes (Ty) es mayor que la probabilidad de mantenerse en el nivel o
regresar a los bucket 0 y 1, en este caso la probabilidad es 68 %

Mes Ts
Estados 0 1 2 3 a4 5
M 0 94% 2% 0% 0% 0% 0%
e 1 30% 16% 53% 0% 0% 0%
s 2 14% 5% 14% 68% 0% 0%
r 3 14% 0% 4% 17% 65% 0%
1 4 9% 1% 1% 4% 10% 76%
0 5 5% 0% 1% 1% 3% 11%

Figura 5.12:
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En el cuadro Fig.5.13 se muestra la probabilidad de transicién del nivel de morosidad 4 en el
mes Ty al nivel 5 en el siguiente mes, esta probabilidad es 73 % lo cual significa que una vez
que un cliente se encuentra en el nivel 4 es muy probable que al siguiente mes migre al nivel 5.

Mes T8

Estados o 1 2 3 a4 5

_____ 0 ... 9% 2% 0% 0% 0% 0%
m L IO ... NN 8% 3% 0% 0% 0%
i R 8% 6% 13%; | 63%; 0% 0%
y 3 10% 2% 2% 16% 63% 0%
T 4 8% 2% 1% 4% 13% 73%
9 5 2% 1% 0% 0% 2% 15%

Figura 5.13:

Dado el analisis anterior de las matrices de transicion, es evidente que la probabilidad de
transicion de un cliente que se encuentra en un nivel de mora 2 y al siguiente mes migre a
mora 3 es consistentemente mayor al 50 % ésto quiere decir que cuando un cliente supera el
nivel de morosidad 2 es muy factible que deje de pagar, de ésta forma todo aquel cliente que
tome éste nivel de morosidad o mayor en la ventana de prediccién sera considerado “malo”
de lo contrario, es decir, que se mantuvo al corriente o en su defecto en un pago vencido sera
considerado como “bueno”, es decir:

Llamemos clientes buenos a todos aquellos que durante el ultimo ano a lo mas han caido en
bucket 1 Good = 0 y clientes malos aquellos que por lo menos han estado en bucket 2 Bads = 1.

Analisis Univariado

Una vez que se ha clasificado a la poblacién en clientes buenos y malos el anélisis univariado
muestra la tendencia de cada variable respecto al nivel de morosidad. Las variables analizadas
para éste ejemplo fueron:

= MOB: (Months on books)Meses que han transcurrido desde que la tarjeta de crédito se
aprobd a la fecha en la que se esta analizando el portafolio.

= Linea de Crédito: Monto que la institucion otorgd al cliente para que este lo utilice en su
beneficio.

= Saldo: monto que el cliente ha utilizado durante un mes en especifico.

= Uso: Porcentaje del monto de la linea de crédito que ha sido utilizado respecto a la linea
de crédito.

= Bucket: Son posibles estatus en los que el cliente puede caer al no cumplir con sus pagos.
= V_30: Numero de veces que un cliente ha estado en 30 dias o mas de pagos vencidos.
= V_60: Numero de veces que un cliente ha estado en 60 dias o mas de pagos vencidos.

= Pago minimo: Pago minimo que se requiere realice el cliente para no caer en incumpli-
miento.
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= Pago para no generar intereses: Pago que se le requiere al cliente para que éste no page
intereses por el uso del crédito.

= Pago: Pago que el cliente realizo.

= Reserva: Monto que la institucién financiera provisiona en caso de que el cliente no page
sus obligaciones crediticias.

» Produccién: Facturacion del cliente, es decir, montos de compra que realiza el cliente.
= intereses: Monto de intereses que se le cargaron al cliente en el periodo dado.

» Cobranza: Comisién que se le cargd al cliente por no haber realizado su pago en tiempo
y forma.

» Seguros: Ingreso para el banco que el cliente realiza por poseer el servicio de seguros.

= Saldo meses sin intereses: Monto que el cliente puede financiar sin necesidad de pagar
intereses.

» Anualidad: Cargo por membresia anual del uso de la tarjeta de crédito

= Revolvencia: Monto que el cliente tiene sujeto a que se le cobre intereses.

En la tabla 5.14 se muestran todas las variables analizadas y aquellas que se utilizaron para la
construccion del score.

Las siguientes graficas son algunos resultados de las variables explicativas para el cdlculo del
score, recuérdese que la ventana de valuacion es a partir del primer ano histérico, meses Ty a T1s.

La variable MOB, se dividié en 6 grupos ? o intervalos ordenados de menor a mayor, cada
grupo muestra un porcentaje de clientes malos respecto del total de casos en el grupo, a esta
proporcion se le llama bad rate Fig.5.15. En el ejemplo se observa que los clientes propensos
a caer en mora son aquellos que se encuentran en el grupo 45-81 con 34 % de proporcién de
malos Fig.5.16.

2El método usado para la seleccién de los grupos se basé en dividir todas las variables en 20 grupos en
exactamente el 5% de poblacién, una vez hecho esto se realizé un proceso para juntar grupos de tal forma
que la proporcién de malos fuera consistente, pudiendo quedar una variable particionada en 20 grupos o bien
descartando la variable por no ser consistente en la prediccién de malos, en éste ejemplo la variable terminé
particionada en 6 grupos.
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VARIABLES EN EL PORTAFOLIO

Promedio 6 Promedio 12 Maximo 6 Maximo 12

meses (T18-T13) |meses (T22-T13) |meses (T18-T13) |meses (T24-Ti3)

VARIABLE Mes Tiz

Linea de crédito (LC)
MOB

Saldo

Uso

Bucket

V_30

V_60

Pago minimo (PM)
Pago para no generar intereses (PNGI)
Pago

Reserva

INENEN RN
<iele

RN LN

Produccion
Intereses v ¥
Cobranza ¥ ¥ v ¥
Saldo meses sin intereses
Seguros

Anualidad

Revolvencia v v v

Figura 5.14:

En la tabla se muestran las variables existentes en el portafolio durante el periodo (Tp4-Ti2).
Las variables analizadas se encuentran sombreadas en color verde y aquellas que resultaron
explicativas, de acuerdo al sofware SAS, estan seleccionadas.

VARIABLE MOB
Grupo Clientes Clientes Total Bad rate
buenos malos

45-81 640 328 968 33.9%

81-99 3527 1422 4349 28.7%
99-105 1566 583 2149 27.1%
105-111 1671 614 2285 26.9%
111-117 1189 365 1554 23.5%
117-mas 537 146 683 21.4%

Figura 5.15:
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Variable MOB
40.0% -
33 9%
2 300% - 28.7% 27.1% 26.9%
[} v e e
& 20.0% -
§
g 10.0% -
DD% T T T T T 1
45-81 81-99 99-105 105111 111-117 117-mas
meses
Figura 5.16:

Notemos que a mayor MOB menor es el porcentaje de clientes morosos, por ejemplo en el
ultimo grupo (117-mas) el bad rate es de 21.4 %

La variable Linea de crédito en el mes T, se dividié en 8 intervalos ordenados de menor a
mayor Fig.5.17 en la columna bad rate se muestra el porcentaje de clientes malos respecto del
total en cada grupo. Observamos que el grupo menos deseado es el primero al tener 36 % de
clientes malos Fig.5.18.

LINEA DE CREDITO EN EL MES T 12
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate

buenos malos
1-8000 1167 667 1834 36%
8000-9500 448 226 674 34%
9500-13500 1268 589 1857 32%
13500-24500 2812 997 3809 26%
24500-27500 449 145 594 24%
27500-42900 1480 449 1929 23%
42900-74340 983 278 1261 22%
F4340-mas 523 107 630 17%

Figura 5.17:
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Linea de Crédito T12
40%

36%
} 34% 373

w
(=]
&

6% 24% 238

porcentaje malos
(=)
o
&

-
=]
&

+——rtr

0% T 1 : '

1- 2000 2000-3500 5500-13500 13500-24500 24500-27500 27500-42300 42500-74340 74340mas
LC en pesos

Figura 5.18:

Las gréaficas que se muestran a continuacion describen la relacién entre clientes malos y la
variable saldo. Esta relacion es directamente proporcional ya que a mayor saldo, mayor es el
porcentaje de clientes malos, lo cual es razonable pues el saldo de un cliente que utiliza con
frecuencia su tarjeta de crédito sera mayor que la de un cliente que la utiliza moderadamente
y por ende es propenso a no cumplir con las obligaciones de pago.

* Saldo en el mes T, Fig.5.19, Fig.5.20

SALDO ENELMESTi2
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
-15199-1649 2274 244 2518 10%
1649-2813 530 95 629 16%
2813-8193 2017 501 2518 20%
£193-9595 496 133 629 21%
9595-11190 453 176 629 28%
11190-12904 428 202 630 32%
12904-14561 410 219 629 35%
14561- 19000 763 497 1260 39%
19000-mas 1759 1387 3146 A4%
Figura 5.19:
s Saldo T2
J 44%
o 40%
K- [
g I
& 30% —:
E I
E 20% -
g b
10% f
ox 4

T T T T T
-1519%-1645 1643-2813 2813-81%3 8153-5555 5555-11150 11150-1290412504 14561 14561-13000 13000-mas
Saldo en pesos

Figura 5.20:
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* Saldo méximo en el periodo Ty a Ti3 Fig.5.21, Fig.5.22

SALDO MAXIMO DURANTET24-T13
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate

buenos malos
-14082-3823 1561 327 1888 17%
3823-6908 1034 225 1259 18%
6908-9580 1005 254 1259 20%
95380-10803 A5 144 629 23%
10803-13563 917 342 1259 27%
13563-14999 A48 181 629 29%
14999-18624 847 412 1259 33%
18624-mas 2833 1573 4406 36%

Figura 5.21:

Saldo maximo T2a -T13
A% -[ 36%

porcentaje malos
[
[=1
&
|

i o e o SR

0%

-12082-3823 3323-6203 6508-9580 9530-10803 10803-13563 13563-14999 1499318624 1BG24-mas

Saldo en pesos

Figura 5.22:

En el cuadro 5.23 se explica el porcentaje de clientes malos para la variable uso en el mes T}
y en la Fig.5.24 su comportamiento.

USO EN EL MES T12
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate

buenos malos
-845-0 622 54 676 8%
0-0.1 1693 166 1859 9%
0.1-0.25 1082 142 1224 12%
0.25-0.35 581 38 669 13%
0.35-0.53 1044 178 1222 15%
0.53-0.62 503 111 614 13%
0.62-0.85 1547 357 1904 19%
0.85-0.91 460 160 620 26%
0.91-0.97 419 179 598 30%
0.97-1.04 454 217 671 32%
1.04-1.17 300 350 650 54%
1.17-1.35 167 444 611 73%
1.35-mas 258 1012 1270 80%

Figura 5.23:



98 CAPITULO 5. MODELO DE VALUACION ACTUARIAL A NIVEL CLIENTE
a0% Uso en el mes T2 w0
B80% 1

2 70%
g 50%
2 50% =
E 40%
30% £
B 20w - vaey 135 15% 18%  19%
10% £8%
D% E T T T T T T T T T T T T 1
-B45-0 01025 Q35053 Q6240.85 051057 104117 135mas
% de uso
Figura 5.24:

Es evidente que a mayor uso, mayor es la probabilidad de que el cliente sea malo.

La variable uso maximo durante el periodo T54-T13 Fig.5.25 representa el monto maximo que
el cliente ha utilizado durante esos meses y su comportamiento Fig. 5.26.

US0O MAXIMO DURANTE T24-T13
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
-559.86-0.08 588 63 651 10%
0.08-0.17 525 65 590 11%
0.17-0.27 559 75 634 12%
0.27-0.49 1105 186 1291 14%
0.49-0.58 500 91 591 15%
0.58-0.82 1639 315 1954 16%
0.82-0.87 516 104 620 17%
0.87-1.07 2426 654 3080 21%
1.07-1.15 393 256 649 39%
1.15-1.26 296 335 631 53%
1.26-1.42 226 409 635 64%
1.42-mas 357 905 1262 72%
Figura 5.25:
20% Uso maximo T2a - T13
70% }
B 60%
E so%
'_% 40%
= E
g 30% T
£ 20% Tl 1% 12% 1% 15% 15"76
10%
0% :E T T ! ' ' ' ! |
55856008 017027 0.45:058 082087 107-115 126142
% de uso

Figura 5.26: A mayor uso mayor porcentaje de clientes moros
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La variable bucket también resulté explicativa y en las siguientes graficas se muestra su
comportamiento en diferentes periodos. Notese en todas las graficas a mayor nivel de mora,

99

mayor es la probabilidad de que el cliente sea malo tal y como se explicé en los ejemplos de la

matriz de transicion.

* Bucket en el mes Tio Fig.5.27, Fig.5.28

BUCKET MES T12
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
0-1 9037 1362 10399 13%
1-4 29 677 766 88%
4-MAS 4 1419 1423 100%
Figura 5.27:
| Bucket mes T12 100%
ﬁ 80% —+
E i
& 0% —
[<]
=
g a0% -
&
20% + 13
0% + i t
0-1 1-4 4-MAS
Nivel morosidad
Figura 5.28:
* Bucket maximo durante Tis-T13 Fig.5.29, Fig.5.30
BUCKET MAXIMO DURANTE T18-T13
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
0-1 8656 1205 9861 12%
1-2 375 462 837 55%
2-4 64 492 556 88%
4-mas 35 1299 1334 97%

Figura 5.29:
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Bucket maximo Tis - T13
97%

100% 8%
E 80%
£ 60% - 55%
[
=
g 40% -+

20% T 12

0% ‘I: T 1 1

0-1 1-2 2-4 4-mas
Nivel morosidad

Figura 5.30:

* Bucket maximo en el periodo Ty-T3 Fig.5.31, Fig.5.32

BUCKET MAXIMO DURANTE T24-T13
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
0-1 8232 1049 9281 11%
1-2 T00 520 1220 43%
2-4 150 577 727 79%
4-mas 48 1312 1360 96%
Figura 5.31:
Bucket maximo T22 - T13
100% 6%
- 79%
= 80% -
E 1
.E. B60% —
= 1 43%
g 40% —
g
20’% T 11
O’% ‘[ T T t
0-1 1-2 2-4 4-mas
Nivel morosidad

Figura 5.32:
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En las graficas que se muestran a continuacién se describe la relacién de la variable pago
minimo vs el porcentaje de clientes malos. Esta relacion indica que si un cliente utiliza con
frecuencia su tarjeta de crédito y no cumple con sus obligaciones de pago, la institucién le
concede la oportunidad de depositar un pago minimo para no avanzar en los niveles de mora,
al ser un pago minimo mientras mayor sea la cantidad a pagar mayor es la deuda total y los
intereses que el cliente puede generar, es por esto que la tendencia en cada gréfica es creciente.

* Pago minimo en el mes Ty, Fig.5.33, Fig.5.34

0-525

727-845

9831303
pesos

PAGQ MINIMO [PM) MES T12
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
MNULL 83 1155 1240 93%
0-325 4647 459 5106 9%
525-727 963 174 1137 15%
727-845 469 95 564 17%
845-983 462 105 67 19%
983-1303 376 261 1137 23%
1303-1959 794 339 1133 30%
1959-2595 352 216 568 33%
2595-3994 250 279 569 49%
3994-MAS 192 375 267 66%
Figura 5.33:
o Pago minimo T12 .
B0%
= s50%
£
=2 409%
B
E 0%
g 20% 15%  17%
10% gw
0% T i i i t

1955-25495

3954-MAS

Figura 5.34: A mayor monto, mayor es el porcentaje de clientes malos
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* Pago minimo, monto promedio durante Th4-T73 Fig.5.35, Fig.5.36

PAGO MINIMO MONTO PROMEDIO DURANTE T24-T13
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
0-521 3947 435 4382 10%
521-367 557 ir 634 12%
567-638 502 124 626 20%
638-730 481 145 626 23%
730-833 465 160 625 26%
833-1099 904 353 1257 28%
1099-1273 428 200 628 32%
1273-1755 770 480 1250 33%
1755-2160 336 290 626 46%
2160-2806 272 355 627 57%
2806-4200 229 398 627 63%
4200-mas 203 424 627 68%
MNULL 36 17 53 32%
Figura 5.35:

o ] PM promedio T24-T13 .

B0%
50%
40% -
30% -

20%

porcentaje malos

10%

0% —+ T T T i i i | |

0-521 567-638 730-833 1068-1273 1755-2160 2806-4200
pesos

Figura 5.36:

* Pago minimo, monto maximo en el periodo Tyy-T3 Fig.5.37, Fig.5.38

PAGO MINIMO MONTO MAXIMO DURANTE T24-T13
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
0-683 3481 278 3759 7%
683-1000 1597 284 1881 15%
1000-1337 1053 201 1254 16%
1337-1832 966 289 1255 23%
1832-2206 435 187 622 30%
2206-3254 690 566 1256 45%
3254-4203 294 333 627 53%
4203-5558 253 375 628 60%
5558-8519 185 441 626 70%
8519-mas 140 487 627 73%
MNULL 36 17 53 32%

Figura 5.37:
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Figura 5.38:
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En la Fig.5.39 se muestra el porcentaje de clientes malos en cada grupo de la variable pago

para no generar intereses en el mes 775, asi mismo en la grafica Fig. 5.40 podemos concluir
que a mayor monto, mayor es la probabilidad de que un cliente sea malo.

PAGO PARA NO GENERAR INTERESES (PNGI) MES T12

Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
0-279 1533 167 1700 10%
279-1087 9595 142 1137 12%
1087-2102 576 159 1135 14%
2102-2805 430 88 S68 15%
2805-3014 463 103 566 18%
3614-8349 1848 422 2270 19%
8349-9878 438 130 S68 23%
9878-11671 430 137 567 24%
11671-13756 410 158 S68 28%
13756-16524 377 189 566 33%
16524-21205 370 158 S68 35%
21205-MAS 725 410 1135 36%
MNULL 85 1155 1240 93%
Figura 5.39:
a0% PNGI mesTi2
33% 35% _ 36

w 30%

2

[}

£

2 20%

s

g

R 10%

0% T T T T T T T T t T 1

0-279

1087-z2102

2805-3614

pesos

B8349-9878

11671-13756 16524-21205

Figura 5.40:
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Es légico para las siguientes variables que a menor monto pagado a la institucién bancaria,
mayor es la probabilidad de que un cliente sea malo, es decir, si un cliente no paga en su
totalidad el préstamo que la institucion le otorgo a través del crédito, entonces la institucion
clasifica al cliente como malo y toma medidas para que este cubra su deuda total.

* Pago en el ultimo mes (775) Fig.5.41, Fig.5.42

PAGO MES T12
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
0-1000 3528 1410 4938 29%
1000-2000 2348 472 2820 17%
2000-3000 1080 188 1268 15%
3000-3700 540 75 615 12%
3700-8000 1024 113 1137 10%
B000-MAS 525 45 370 8%
MULL 85 1155 1240 93%
Figura 5.41:
30% l 29% Pago mes T12
2
E 20% —+ %
15%
% 12%
= 10%
g 10% - g
&
D% l T T T T T 1
0-1000 1000-2000 2000-3000 S000-3700 3T700-8000 B000-M AS
pesos

Figura 5.42:
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* Pago promedio durante los tltimos 12 meses (T54-713) Fig.5.43, Fig.5.44

PAGO MONTO PROMEDIO DURANTE T24-T13
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
0-448 1057 324 1881 44%
448-566 363 263 626 A42%
S566-680 387 239 626 38%
686-797 411 214 625 34%
797-923 419 209 628 33%
923-1183 862 380 1248 31%
1183-1344 450 183 633 29%
1344-1506 473 154 627 25%
1506-1716 475 151 626 24%
1716-1967 494 137 631 22%
1967-2617 995 255 1250 20%
2617-3793 1046 207 1253 17%
3793-7279 1101 153 1254 12%
T279-MAS 561 66 627 11%
MNULL 36 17 53 32%
Figura 5.43:

50% Pago promedio T24- T13
dd% 471
40%
w
=
[}
£ 30% —
)
=
E 20% -
2 10% —+
0% ‘I‘ T T T T T T t f t f T T T i
0-443 566-686 797-923 1183-1344 1506-1716 1967-2617 3793-7279
pesos

Figura 5.44:



106 CAPITULO 5. MODELO DE VALUACION ACTUARIAL A NIVEL CLIENTE

Cuando un cliente no liquida su deuda con la institucién bancaria, para hacer frente a las
posibles perdidas, el banco cobra al cliente un interés por incumplido y es clasificado como
cliente moroso. Dicho lo anterior es evidente que a mayor interés mayor porcentaje de clientes
malos hay en cada grupo de las siguientes graficas. Notese la tendencia creciente en diferentes

periodos de la variable

* Interés monto promedio durante Toy-T13 Fig.5.45, Fig.5.46

INTERES MIONTO PROMEDIO DURANTE T24-T13
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
-131-1 1778 124 1502 7%
1-8 543 64 607 11%
'8-24 525 105 630 17%
24-93 1008 245 1253 20%
93-153 480 155 B35 24%
153-220 445 179 624 29%
220-289 437 195 632 31%
289-358 395 233 628 3I7%
358-MAS 3499 2148 5647 38%
MNULL 20 10 30 33%
Figura 5.45:

porcentaje malos

40%

30%

20%

10%

0%

Interes promedio T24-T13

-131-1 1-8

8-24 24-93 93-153 153220 220-289 2B89-358 355-MAS
pesos

Figura 5.46:
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* Interés monto méximo durante 12 meses (T54-713) Fig.5.47, Fig.5.48

INTERES MONTO MAXIMO DURANTE T24-T13
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
0-11 1762 121 1883 6%
'11-60 553 71 624 11%
B60-126 527 111 638 17%
126-469 2001 505 2506 20%
469-560 478 149 627 24%
560-744 855 401 1256 32%
744-845 415 216 631 34%
345-963 396 231 627 37%
963-1110 370 256 626 A41%
1110-1286 365 262 627 42%
1286-1879 701 557 1258 44%
1879-MAS 6a87 568 1255 45%
MULL 20 10 30 33%
Figura 5.47:
50% ] Interes maximo T24-T13
40%
2
[}
E 30%
=
B
E 20%
2 10%
D% T T T T T T T
0-11 60-126 469-560 744-845 963-1110 1286-1879
pesos
Figura 5.48:
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La variable cobranza indica la comisién que se le cobra al cliente cuando no liquida su deuda

a tiempo y el banco empieza a localizarlo para que pague, si un cliente ignora los

recordatorios del banco, los gastos de cobranza incrementaran hasta que se liquide la deuda,
por lo anterior a mayor gastos de cobranza, mayor es la probabilidad de un cliente moroso. En
las siguientes graficas puede observarse el comportamiento de la variable a diferentes periodos.

* Gasto de cobranza en el mes T}, Fig.5.49, Fig. 5.50

COBRANZA ME5ST12
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate

buenos malos
0-1 8131 2266 10397 22%
1-445 135 61 196 31%
445-MAS 830 1122 1952 57%
MNULL 34 9 43 21%

Figura 5.49:
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70% Cobranza mes T12
B0% :| 57%
& s0% -
£
.H a40% - a1
m
£ 30% -
g 22%
E. 20% —+
10%
0% j- 1 '
o-1 1-445 445 MAS
pesos
Figura 5.50:

* Gasto de cobranza monto promedio durante Th4-T73 Fig.5.51, Fig. 5.52

COBRANZA MONTO PROMEDIO DURANTE T24-T13
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
0-2 4672 369 5041 7%
5> 41 540 56 596 9%
41-83 2105 420 2525 17%
83-124 500 227 727 31%
124-165 138 127 265 48%
165-MAS 1155 2249 3404 66%
NULL 20 10 30 33%
Figura 5.51:
BO% Cobranza promedio T24-T13
0% J 66%
g 60%
= sox 48%
2 il
& ao% 319%
E 30% -
17%
20% +
2 9%
10% 7%
D% 1 T T t t T
0-2 2-41 41-83 83-124 124-165 165-MAS
pesos

Figura 5.52:



* Gasto de cobranza monto méximo en 6 meses T1g-T13 Fig.5.53, Fig. 5.54
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COBRANZA MONTO MAXIMO DURANTE T18-T13
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
0-60 g481 1052 7533 14%
B60-495 358 244 602 41%
495-mas 2265 2152 4417 49%
MULL 26 10 36 28%
Figura 5.53:
60% Cobranza maximo Tis8-T13
49%
50%
" 41%
£ 0%
£
2 30%
:
20%
14
g
10%
0% T t
0-60 60-495 495-mas
pesos
Figura 5.54:

* Gasto de cobranza monto maximo durante 12 meses Ty4-T13 Fig.5.55, Fig. 5.56

pesos

COBRANZA MONTO MAXIMO DURANTE T24-T132
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
0-17 4657 366 5023 7%
17-435 565 54 629 10%
435-495 46 31 77 40%
495-MAS 3842 2987 6329 44%
NULL 20 10 a0 33%
Figura 5.55:
60% Cobranza maximo T24-T13
50% 44%
o 40%
2 0%
£
% 30%
=
g 0%
& 10%
10% 7% »
p -
D% T T T
0-17 17-435 435-495 495-M AS

Figura 5.56:
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Las siguientes graficas muestran la relacion entre la variable revolvencia y el porcentaje de
clientes morosos. Dado que la revolvencia indica el porcentaje de pago sujeto a cobro de
intereses entonces podemos concluir que a mayor porcentaje revolvente, mayor es la
probabilidad de que un cliente sea moroso.

* Revolvencia en el meses T}y Fig.5.57, Fig. 5.58

REVOLVENCIA MES T12
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
-5162911--1.464 505 31 536 6%
-1.464--0.481 495 a3 538 8%
-0.481-0.097 1470 139 1609 9%
0.097-0.645 1446 163 1609 10%
0.645-0.815 909 162 1071 15%
0.815-0.879 907 181 1088 17%
0.879-0.904 877 206 1083 19%
0.904-0.91 431 118 549 21%
0.91-0.92 377 133 510 26%
0.92-MAS 963 1174 2137 55%
MNULL 750 1108 1858 60%
Figura 5.57:
60% ] Revolvencia mes T12 —
50% -
£ a0% -
£
2 30%
=
g 0% -
g
10% -+
0% —+ T T i i t I i
-5162911-1.464 -0.481-0.097 0.645-0.815 0.879-0.904 0.91-0.92
%

Figura 5.58:

* Revolvencia porcentaje maximo durante el periodo Tis-T13 Fig.5.59, Fig. 5.60

REVOLVENCIA MONTO MAXIMO DURANTE T18-T13
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate

buenos malos

-149999-0.7589 2332 142 2474 6%

0.7589-0.8284 570 a7 617 8%

0.8284-0.8694 561 59 620 10%

0.8694-0.8927 552 69 621 11%

0.8927-0.9346 2072 398 2470 16%

0.9346-0.9913 504 116 620 19%

0.9913-mas 2358 2590 4948 52%

MNULL 181 37 218 17%

Figura 5.59:
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* Revolvencia porcentaje promedio durante To4-T13 Fig.5.61, Fig. 5.62

Figura 5.60:

REVOLVENCIA MONTO PROMEDIO DURANTE T24-T13
Clientes Clientes
Grupo Total Bad rate
buenos malos
-1350180 - 0.132 4014 353 4367 8%
0.132-0.318 524 101 625 16%
0.318-0.497 479 145 624 23%
0.497-0.63 445 173 622 28%
0.63-0.857 1775 713 2438 29%
0.857-0.91 1320 580 1900 31%
0.91-0.934 262 342 604 57%
0.934-MAS 227 1022 1249 82%
MNULL 80 29 109 27%
Figura 5.61:
90% Revolvencia promedio T24 -T13 82%
B80% J
. 70%
£ oos 57
e 50% -
E 30% - 23% 28?% 29%: 3136
£ 20w 16%
10% + 3%
0% j[r T 1 1 T 1 1 T 1
-1350180- 0.132 0.318-0.497 0.63-0.857 0.91-0.934
]

Figura 5.62:
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Las variables explicativas se seleccionaron de acuerdo al Sofware SAS en el cual se empleo
la regresion logistica.

Regresion logistica

Uno de los objetivos de la regresion logistica en el presente trabajo es, determinar las
variables explicativas y el valor de sus respectivos coeficientes para incrementar o disminuir la
calificacion en el score.

Recordemos el modelo lineal visto en el capitulo 2 ec(2.7)

PY=1|X) @
! 1—P(Y:1|X)] 5°+;B
Donde:
= y: Representa a la poblacién del portafolio clasificados como clientes buenos = 0 y
malos = 1

= (3y: ordenada al origen
= 1;: Valor de la variable explicativa

= (3;: Son pardmetros desconocidos que se calculan en funcién de la significancia de las
variables explicativas.

Con lo anterior podemos decir que el modelo de regresion logistica describe la relacién entre una
variable dependiente cualitativa dicotomica y la relacién entre una o mas variables explicativas
independientes.

A continuacién se lista los pasos para obtener las variables explicativas en el sofware SAS.

1. Se eligié pronosticar a los clientes buenos, es decir a los clientes con valor 0, ésto nos
garantiza que al momento de transformar la probabilidad de incumplimiento de pago de
un cliente a un score, a mayor score menor la probabilidad de incumplimiento.

2. Se elige la opcion para que el modelo considere un intercepto 5y u ordenada al origen.

3. Se le indica a SAS que la seleccién de variables sea bajo la opcién “forward selection” la
cual consiste en incluir variables de una en una por su nivel de importancia, quedandose
con las variables mas importantes en la prediccion de bad rate.

4. El nivel de significancia fue del 5%
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En la Fig 5.63 se muestran las variables que SAS considerd explicativas y sus respectivos
coeficientes By y ; que nos serviran para calcular el score.

Analisis del estimador de maxima verosimilitud
Variable ' DF ! Estimador ! E™' IChicuadrado! Pr> Chisq
; ; i estandar | E
Intercept 1 9.7385! 0.5421; 3227593 <.0001
MoB 11 4084 10946] 137269 0.0002
lcT2 e 1 58829 10177, 3307240 <.0001]
SaldoT12 i 1 28749 065210 27.1149] <0001
Saldo max. T24-T13 | - 1 F 310880 10738 83813 0.0038
UsoTi2 T 1T 15053 02849] 313615 <.0001]
Uso max T24T13 | 1 16974 03197, 2818520 <0001
BucketTi2 i 1 304280 0.1949) 2438004] <.0001
Bucket max. T18-T13 | - 1 0.9032i 0.2616i 11.9242] 00006
Bucket max T24T13 | 11 psss4l 02796 94268, 0.0021]
PMTI2 1 22181 045 242981 <0001
PM max. T24T13 | 1 142510 043470 107479] 0.001
PM prom. T24T13 | - 1 286020 05584 2623281 <.0001
PNGITI2 i 1 26278] 05625 22619) . <.0001]
PageTi2 i 1 12141 04208 53188 0.0039
Pago prom. T24T13 | - 1 297120 | 0533 310778 <.0001
Interes max. 724713 | - 1 19119) 07577, 6.3674]  0.0116
interes prom. 724713 | 1 16882 06479 6.7882] 0.0092
CobranzaT12 | 1 11904 024 246079 <0001
Cobranza max. T18-T13 | - 1 0.7568; 02858]  7.01090  0.0081
Cobranza max. T24T13 | - 1 0.429; 02777 23868, 0.1224
Cobranza prom. 124713 | 11 o023 0214 0.0141 0.9057]
Revolvencia T12 1 044248 021174369 0.0366]
Revolvencia max. T18-T13 | - 1 L 12666 02024 3916941 <.0001
Revolvencia prom. T24713 | 1 {04506 022771 391721 0.0478

Figura 5.63:
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En la tabla Fig. 5.64 se muestran las variables significativas ordenadas de acuerdo al nivel de
importancia para la prediccion.

Forward Selection

Step Effect Entered DF Number In Score Chi-Square Pr = Chisq

1 ‘Bucket T12 1} 1} 6232 6273 <0001
"""" 2 iCobranzaprom. T24T13 i 4i 20 7208436) <0001
"""" 3 Bucketmax T18T13 1 4 3033198 <0001
"""" 4 iusoTi2 EE g 15130230 <0001
5 Revolvenciamax. T18T13 | T 5 89.3689) <0001
B nteres prom. 124713 i . 6 75.0374] <0001
"""" 7 Pagopom T24T13 14l gt <0001
"""" 8 SsaldoT12 i g gl Umaedrgt <0001
9 lcobranzaTi2 i 1 9. 365064 <0001
"""" 10 MoB el 68718 <0001
|11 Cobranza max. T24T13 | 1 11 15866] <0001
2 iemiz T T 1 12011488 0.0007
"""" 13 Uso max T24T13 1 41 430 14.5086]  0.0001
"""" 4 PMmax T24T13 i1 a4l 229966 <0001
15 PMoprom. T24T13 1 G 12.1004] 0.0005
[ 16 RevolenciaTi2 i - 1 6 1077470 0.001
"""" 17 iSaldomax T24T13 {1, 47, 91974 0.0024
"""" 18 PMTI2 Tt gt T 45960 0.0063
9 pNGiTiZ2 1 19 126002] 0.0004
"""" 20 Bucketmax T24T13 | 1. 200 81066 0.0044
21 pagomiz i o 210 52098 | 0.0225
2 Cobranzamax. T18T13 i v 20 616351  0.013
"""" 23 lnteresmax. T24T13 i 1 230 53890 0.0206
"""" 24 iRevolvencia prom. T24T13 . 11 24 39216 0.0477

Figura 5.64: Nivel de significancia 5 %
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Escalamiento del Score

Como ya se ha mencionado el score es una calificacion que se le calcula a cada cliente,
esta calificacion final se basa en un escalamiento de las variables explicativas y sus respectivos
coeficientes (3;) calculados en el modelo de regresién logistica.

El escalamiento o calibracién del score esta dado por la siguiente ecuacion vista en el capitulo
2 ec.(2.8)

Factor

PDO -
S = Puntaje d d — ¢
core untaje deseado + log(2) (50 + ; B )

Donde:

= Puntaje deseado: Es el puntaje en el cual se quiere comenzar a calibrar el modelo.

s PDO: “Points to Double Odd’s” son los puntos de score deseados para que se duplique la
relacién de buenos/malos (Odds).

» 3y Corresponde a la constante obtenida en el modelo lineal de la regresion logistica. En
este caso fue de 9.7385

» [; Coeficiente de la variable ¢ de la regresion logistica.

= x; Valor de la variable ¢

Para la construccion del score se propone como puntaje deseado 605 y la proporcion de clientes
buenos/malos queremos que se duplique cada 24 puntos, es decir, 629 puntos equivale a un
odds de 2 a 1 y 653 puntos equivale de 4 a 1.

Por lo tanto el puntaje inicial en el cual se comenzard a restar o a sumar puntos dependiendo
del puntaje asociado a cada variable sera:

PDO
log(2)
% 9.7385

X Bo

Puntaje inicial = Puntaje deseado +

= 605 +

log(2)
Puntaje inicial = 942

Como ejemplo calcularemos el puntaje para un cliente. En la tabla Figh.65 se muestran los
valores 3;, x; y la calificacién asociada a cada una de las variables explicativas.

PDO S
G po o PDO X,
core = Puntaje deseado + log(2) <ﬂ0 ! ;6 )

24
24 24
=605+ ——=(9.7385) + —== Bi X
o+ i (4%)

TV
Puntaje inicial

Vv
Puntaje asociado a cada variable

=942 +

Tog(2) [—4-0554(0-287) + (—5.8529)(0.335) + (—2.8749)(0.441) +
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(—3.1088)(0.357) + (—1.5953)(0.797) + (1.6974)(0.717) + (—3.0428)(0.834)
+ (—0.9032)(0.552) + (—0.8584)(0.426) + (—2.2181)(0.380) + (—1.4251)(0.531)
+(2.8602)(0.566) + (2.6278)(0.349) + (—1.2141)(0.167) + (—2.9712)(0.246)

+ (—1.9119)(0.418) + (—1.6882)(0.380) + (—1.1904)(0.575) + (—0.7568)(0.487)

+ (—0.429)(0.437) + (0.0253)(0.661) + (—0.4424)(0.549) + (—1.2666)(0.161)

+ (—0.4506)(0.566)]

=942 + [—40—68—44—38—44+42—93—17—13—29—26+56

+32-7-2-28—-22-24—-13-6+1-8-7-9

Score = 510

La calificacién obtenida en el ejemplo es un puntaje bajo en relacion a la proporcion 1:1 605,
por lo tanto este cliente es considerado como incumplidor con sus pagos y por ende con posibi-
lidades bajas para otorgarle un crédito. De la misma manera se calcula el score para los 10, 251
clientes y se construye el Score-card.
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SCORE
Variable i%Bad (Xi)i Pi | Putaje
MOB Po29% 1 -40554 | -40

Revolvencia prom. T24-T13 | 57% i -0.4506 -9
Total -432

Figura 5.65: El bad rate para la mayoria de las variables es negativo, lo cual indica que la
calificacion resultante es baja
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Construcciéon del Score-card

El Score-card es una tabla que contiene los puntajes asignados a cada grupo de una variable.
Para su construccién se calculo la calificacién a cada cliente y de acuerdo al porcentaje de bad
asociado, se obtuvo la calificacién por grupo de cada variable.

A continuacion se muestra el score-card de las variables explicativas

LINEA DE CREDITO MES T12
Grupo Bad rate Puntaje

VARIABLE MOB 1-8000 35% -74

Grupo Bad rate Puntaje 2000-9500 2454 -62

45-81 34% -48 9500-13500 32% -64

81-99 29% -40 13500-24500 26% -53

99-105 27% -38 24500-27500 24% -49

105-111 27% -38 27500-42900 23% -47

111-117 23% -33 A42900-74340 22% -45

117-mas 21% -30 74340-mas 17% -34
Figura 5.66: Figura 5.67:

Figura 5.68: Score card de la variable saldo con diferente temporalidad

SALDO MEST12
Grupo Bad rate Puntaje SALDO MAXIMO (T24-T13)
-15195-1649 10% -10 Grupo Bad rate Puntaje
1649-2813 16% -16 -14082-3823 17% -19
2813-8193 20% -20 3823-6908 18% -13
8193-9595 21% -21 6908-9380 20% -22
9595-11190 28% -28 9580-10803 23% -25
11190-12904 32% -32 10803-13563 27% -29
12904-14561 35% -35 13563-14993 29% -31
14561-19000 39% -39 14993-13624 33% -35
19000-mas A4% -44 18624-mas 36% -38

(a) Saldo en el mes Tio (b) Saldo maximo durante 12 meses
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Figura 5.69: Score card de la variable uso con diferente temporalidad

Us0 MEST12
Grupo Bad rate Puntaje
-845-0 8% -4
0-0.1 9% -5
0.1-0.25 12% -6
0.25-0.35 13% -7
0.35-0.53 15% -8
0.53-0.62 18% -10
0.62-0.85 19% -10
0.85-0.91 26% -14
0.91-0.97 30% -17
0.97-1.04 32% -18
1.04-1.17 54% -30
1.17-1.35 73% -40
1.35-mas 80% -44

(a) Uso en el mes Tyo

Figura 5.70: Score card de la variable Bucket con temporalidad de Tg, 6 y 12 meses

BUCKET MES T12
Grupo Bad rate Puntaje
0-1 13% -14
1-4 88% -93
4-MAS 100% -105

(a) Bucket en el mes Ty

USO MAXIMO (T24-T13)
Grupo Bad rate Puntaje
-559.86-0.08 10% B
0.08-0.17 11% 6
0.17-0.27 12% 7
0.27-0.43 14% &
0.49-0.58 15% 9
0.38-0.82 16% 9
0.82-0.87 17% 10
0.87-1.07 21% 12
1.07-1.15 39% 23
1.15-1.26 53% 31
1.26-1.42 64% 38
1.42-mas 72% 42

(b) Saldo maximo durante 12 meses

BUCKET MAXIMO EN (T18-T13)
Grupo Bad rate Puntaje
0-1 12% -4
1-2 55% -17
2-4 88% -28
4-mas 97% -30

(b) Bucket méximo durante 6 meses

BUCKET MAXIMO (T24-T13)
Grupo Bad rate Puntaje
0-1 11% -3
1-2 43% -13
2-4 79% -24
4-mas 96% -29

(c) Bucket méximo durante 12 meses

119



120 CAPITULO 5. MODELO DE VALUACION ACTUARIAL A NIVEL CLIENTE

Figura 5.71: Score card de la variable Pago Minimo con temporalidad 7, 6 y 12 meses

PM MAXIMO (T24-T13)
PM (PAGO MINIMO) MES T12 Grupo Bad rate Puntaje

Grupo Bad rate Puntaje 0-683 7% 4
0-325 9% -7 683-1000 15% -7
525-727 15% -12 1000-1337 16% -8
727-345 17% -13 1337-1832 23% -11
845-983 19% -14 1832-2206 30% -15
983-1303 23% -18 2206-3254 45% -22
1303-1953 30% -23 3254-4203 33% -26
1959-2595 38% -29 4203-5558 60% -29
2595-3994 49% -38 5558-8519 70% -35
3994-MAS B6% -51 8519-mas 78% -38
NULL 93% -72 NULL 32% -16
(a) Bucket en el mes T (b) Bucket méximo durante 6 meses

PM PROMEDIO (T24-T13)
Grupo Bad rate Puntaje
0-521 10% 10
221-367 12% 12
S67-638 20% 20
638-730 23% 23
730-833 26% 25
833-1099 28% 28
1099-1273 32% 32
1273-1755 38% 38
1755-2160 46% a6
2160-2800 57% 26
2806-4200 63% 63
4200-mas 63% 67
NULL 32% 32

(¢) Bucket méximo durante 12 meses
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Figura 5.72:
PNGI MES T12
Grupo Bad rate Puntaje

0-279 10% 9
279-1087 12% 11
1087-2102 14% 13
2102-2805 15% 14
2805-3614 18% 17
3614-8349 19% 17
8349-9878 23% 21
9878-11671 24% 22
11671-13756 28% 25
13756-16524 33% 30
16524-21205 35% 32
21205-MAS 36% 33
MNULL 93% 85

Figura 5.73: Score card de la variable Pago en el mes T, y el pago promedio generado durante
12 meses

PAGO PROMEDIO (T24-T13)

Grupo Bad rate Puntaje
0-443 44% -45
448-560 42% -43
566-686 33% -39
6B6-797 34% -35
797-923 33% -34
923-1183 31% -32
PAGO MES T12 1183-1344 29% -30
Grupo Bad rate Puntaje 1344-1506 25% 25
0-1000 29% -12 1506-1716 24% -25
1000-2000 17% -7 1716-1967 22% -22
2000-3000 15% -6 1967-2617 20% -21
3000-3700 12% -5 2617-3793 17% -17
3700-8000 10% -4 3793-7279 12% -13
B000-MAS 8% -3 T279-MAS 11% -11
MNULL 93% -39 MNULL 32% -33

(a) Pago en el mes T (b) Pago promedio durante 12 meses
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Figura 5.74: Score card de la variable Interés en diferentes periodos

INTERES MAXIMO (T24-T13)
Grupo Bad rate Puntaje

0-11 6% -4

11-60 11% -8

60-126 17% -12
126-469 20% -13
469-560 24% -16
360-744 32% -21
744-845 34% -23
845-963 37% -24
963-1110 41% -27
1110-1286 42% -28
1286-1879 A44% -29
1879-MAS 45% -30
MNULL 33% -22

(a) Interes méximo en 12 meses

INTERES PROMEDIO (T24-T13)
Grupo Bad rate Puntaje

-131-1 T% -4

1-3 11% -6

8-24 17% -10
24-93 20% -11
93-153 24% -14
153-220 29% -17
220-289 31% -18
289-358 37% -22
338-MAS 38% -22
MULL 33% -19

(b) Interes promedio durante 12 meses

Figura 5.75: Score card de la variable cobranza en diferentes periodos

COBRANZA ME5T12
Grupo Bad rate Puntaje
0-1 22% -9
1-445 31% -13
445-MAS 57% -24
MNULL 21% -9

(a) Cobranza en el mes Tjo

COBRANZA MAXIMO (T24-T13)
Grupo Bad rate Puntaje
0-17 7% -1
17-435 10% -2
435-495 40% -6
435-MAS 44% -6
NULL 33% -5

(¢) Maximo monto en 12 meses de la variable

cobranza

COBRANZA MAXIMO (T18-T13)
Grupo Bad rate Puntaje
0-60 14% -4
60-495 A1% -11
495-mas 49% -13
NULL 28% -7
(b) Méximo monto en 6 meses de la variable
cobranza
COBRANZA PROMEDIO (T24-T13)
Grupo Bad rate Puntaje
0-2 7% ]

[ 2-m1 9% 0
41-83 17% 0
83-124 31% 0
124-165 48% 0
165-MAS 66% 1
NULL 33% 0

(d) Monto promedio durante 12 meses de la

variable cobranza
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Figura 5.76: Score card de la variable revolvencia en diferentes periodos

REVOLVEMNCIA MES T12
Grupo Bad rate Puntaje
-5162911--1.464 6% -1
-1.464--0.481 8% -1
-0.481-0.097 9% -1
0.097-0.645 10% -2
0.645-0.815 15% -2
0.815-0.879 17% -3
0.879-0.904 19% -3
0.904-0.91 21% -3
0.91-0.92 26% -4
0.92-MAS 55% -8
MNULL 60% -9

(a) Revolvencia en el mes T1o

REVOLVENCIA MAXIMO (T18-T13)

Grupo Bad rate Puntaje
-149999-0.7589 6% -3
0.7589-0.8284 8% -3
0.8284-0.8694 10% -4
0.8694-0.8927 11% -5
0.8927-0.9346 16% -7
0.9346-0.9913 19% -8
0.9913-mas 52% -23
MNULL 17% -7

(b) Monto maximo durante 6 meses de la va-

riable revolvencia

REVOLVENCIA PROMEDIO (T24-T13)

Grupo Bad rate Puntaje
-1350180.38-0.132 8% -1
0.132-0.318 16% -3
0.318-0.497 23% -4
0.497-0.63 28% -4
0.63-0.857 29% -4
0.857-0.91 31% -3
0.91-0.934 57% -9
0.934-MAS 82% -13
MULL 27% -4

(¢) Monto promedio durante 12 meses de la va-

riable revolvencia
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Validacién del Score

Para la construccién del Score nos fijamos en el puntaje minimo y maximo y a partir de
estos generamos grupos ordenados de menor a mayor de tal forma que cada grupo contenga
5% de la poblacién. En el siguiente cuadro 5.2 se muestra el Score, asi como el porcentaje de

bads por grupo.

’ Grupo \ Goods \ Bads \ Total \ %Bad ‘
400-446 1 641 642 | 99.84 %
446-468 4 607 611 |99.35%
468-515 22 612 634 | 96.53%
515-605 204 425 629 | 67.57%
605-634 370 244 614 | 39.74 %
634-648 434 184 618 | 29.77%
648-658 526 111 637 | 17.43%
658-666 583 112 695 | 16.12%
666-672 537 90 627 | 14.35%
672-676 463 64 527 112.14%
676-681 5952 81 633 | 12.80%
681-686 590 51 641 7.96 %
686-692 663 64 727 8.80 %
692-697 523 42 565 7.43%
697-703 583 27 610 4.43 %
703-710 626 29 655 4.43 %
710-718 641 27 668 4.04 %
718-727 581 19 600 3.17%
727-739 608 18 626 2.88%
739-mas | 619 10 629 1.59 %

Cuadro 5.2:

Notese que a menor puntaje mayor es la porcentaje de bad.

Para comprobar la efectividad del modelo se obtiene el cdlculo de la prueba KS (Kolmogorov-

Smirnov), Indice de Gini y Divergencia.

» La prueba KS se utilizard para demostrar que la poblacién de clientes buenos se distribuye
de manera diferente a los clientes malos, pues queremos que los clientes que no pagan su
crédito no se parezcan a los que si pagan. Para obtener este valor se calcula la distribucion
acumulada de los clientes que pagan (Good) y de los que no pagan (Bad), finalmente se
calcula la delta (diferencia) entre las distribuciones acumuladas, la maxima diferencia es

el valor de KS.

En la Fig. 5.77 y Fig. 5.78 se muestra el valor de KS obtenido en el portafolio asi como

la gréafica correspondiente.
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FUENTE DE INFORMACION
CLIENTES | CLIENTES GOOD BAD
SCORE BUENOS MALOS TOTAL #BAD | ACUMULADOS | ACUMULADOS o
400-446 1 641 642 99.84% 0.01% 18.54% 19%
446-468 4 607 611 99.35% 0.05% 36.09% 36%
468-515 22 612 634 96.53% 0.30% 53.79% 53%
515-605 204 425 629 67.57% 2.53% 66.08% 64%
605-634 370 244 614 39.74% 6.58% 73.13% 67%
634-648 434 184 618 29.77% 11.34% 78.46% 67%
648-658 526 11 637 17.43% 17.10% 81.67% 65%
658-666 583 112 695 16.12% 23.48% 84.90% 61%
666-672 537 90 627 14.35% 29.36% 87.51% 58%
672-676 463 64 527 12.14% 34.44% 89.36% 55%
676-681 552 81 633 12.80% 40.48% 91.70% 51%
681-686 590 51 641 7.96% 46.94% 93.18% 6%
686-692 663 64 727 8.80% 54.21% 95.03% 41%
692-697 523 22 565 7.43% 59.93% 96.24% 36%
697-703 583 27 610 4.43% 66.32% 97.02% 31%
703-710 626 29 655 4.43% 73.18% 97.86% 25%
710-718 641 27 668 4.04% 80.20% 98.64% 18%
718-727 581 19 600 3.17% 86.56% 99.19% 13%
727-739 608 18 626 2.88% 93.22% 99.71% 6%
739-mas 619 10 629 1.59% 100.00% 100.00% 0%
TOTAL 9130 3458 12588 KS= 67%
Figura 5.77:
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Figura 5.78:

Para el presente trabajo se obtuvo un K-S de 67 % lo cual indica que el modelo es muy
predictivo con base en los siguientes puntos.

e K-S <13 el modelo de riesgo es muy poco predictivo

e 13< K-S < 30 el modelo es regularmente predictivo
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e 30 < K-S < 45 el modelo es predictivo
e 45 < K-S el modelo es muy predictivo

= El coeficiente de Gini se utilizara para medir la desigualdad en la poblacién que paga su
crédito vs la que no paga.

El coeficiente se calcula como la razén de las dreas en el diagrama de la curva de Lorenz.
Si el drea entre la linea de perfecta igualdad y la curva de Lorenz es a, y el area por debajo
de la curva de Lorenz es b, entonces el coeficiente de Gini es -%;. A medida que la curva
de Lorenz se separe mas de la linea de perfecta igualdad mayor serd la diferencia entre
los clientes que pagan y los que no y por lo tanto el Score discrimina mejor. El coeficiente
de Gini se calcula a menudo con la formula de Brown, la cual es mas practica.

m—1

G=1-) (Xep1 = Xp) (Ve + V)|
k=1

Donde:

e G: Coeficiente de Gini
e X: Proporciéon acumulada de clientes buenos

e Y: Proporciéon acumulada de clientes malos

En la Fig.5.79 y Fig.5.80 se muestra el resultado del coeficiente de Gini y su respectiva grafica.

SCORE GOODS BADS TOTAL %GOO0D ACUM | %BAD ACUM | (XK+1- XK) | (YK+1+YK) | (XK+1 - XK){YK+1 + YK)

400-446 1 641 p42 0% 19%
446-468 4 607 611 0% 36% 0% 55% 0%
468-515 22 612 634 0% 54% 0% 90% 0%
515-605 204 425 629 3% 66% 2% 120% 3%
605-634 370 244 614 7% 73% 4% 139% 6%
634-643 434 134 618 11% 78% 5% 132% 7%
643-658 526 111 637 17% 82% 6% 160% 9%
658-666 583 112 695 23% 85% 6% 167% 11%
666-672 537 50 627 29% 88% 6% 172% 10%
672-676 463 64 527 34% 33% 5% 177% 9%
676-681 552 81 633 40% 92% 6% 181% 11%
681-686 590 51 641 47% 93% 6% 185% 12%
686-692 663 64 727 54% 95% 7% 188% 14%
692-697 523 42 565 60% 96% 6% 191% 11%
697-703 383 27 610 Ba% 97% 6% 193% 12%
703-710 626 29 635 73% 98% 7% 195% 13%
710-718 641 27 668 30% 99% 7% 197% 14%
718-727 581 19 600 87% 99% 6% 198% 13%
727-739 608 13 626 93% 100% 7% 199% 13%
733-mas 619 10 629 100% 100% 7% 200% 14%
GINI= 81%

Figura 5.79:
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Figura 5.80:

= La divergencia es una prueba que mide la efectividad de como el Score-Card asignado a
una serie de variables de una poblacién analizada separa dicha poblacién en dos grupos.
En este caso se cuenta con los grupos de clientes buenos y malos, entendiéndose por
clientes “Buenos”, aquellos que pagan su crédito y por ende se les califica con un score
alto y clientes “Malos”, aquellos que no pagan su crédito y por consiguiente se les califica
con un score bajo. En cuanto mayor sea la divergencia, mayor serd la separacion entre la
media de la poblacion de clientes malos y clientes buenos. A continuacion se muestra el
calculo.

2(pg — i)
02 — o}

D=

Donde:

o si,: Media de los clientes buenos
e 1;,: Media de los clientes malos
e 0, Desviacion estandar de los clientes buenos

e 0;: Desviacién estandar de los clientes malos

En la Fig.5.79 y Fig.5.80 se muestra el calculo de la Divergencia y su respectiva gréfica.
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SCORE GOODS BADS TOTAL CLASE p Good pBad o A2Good  © A2Bad
400-246 1 641 642 423 4230 271,143 70,248 8,577,969
446-468 4 607 611 457 1,828{ 277,399} 213,525 4,049,806
468-515 22 612 634 492 10,813} 300,798 849,850 1,362,359
515-605 204 425 629 560 114,240{  238,000] 3,344,633 193,157
605-634 370 244 614 620 229,215 151,158} 1,738,362 1,593,725
634-648 434 184 618 641 278,194  117,944] 960,501 1,926,317
648-658 526 111 637 653 343,478 72,483} 645,970 1,450,632
658-666 583 112 695 662 385,946 74,1441 395,442 1,703,240
666-672 537 90 627 669 359,253 60,210; 194,755 1,528,466
672-676 463 64 527 674 312,062{  43,136) 91,319 1,171,913
676-681 552 81 633 679 374,532{ 54,959 50,280 1,583,490
621-686 590 51 641 634 403,265 34,859 12,182 1,069,595
686-692 663 64 727 689 456,807, 44,096 606 1,446,125
692-697 523 42 565 695 363,224 29,169 21,799 1,019,737
697-703 583 27 610 700 408,100 18,900f 83,338 702,640
703-710 626 29 655 707 442,269 20,489 213,231 816,730
710-718 641 27 668 714 457,674 19,278] 431,851 829,829
718-727 581 19 600 723 419,773 13,728} 689,773 641,997
727-739 608 18 626 733 445,664 13,194} 1,228,795 679,675
739-mas 619 10 629 768 475,083 7,675) 3,907,908 523,580
TOTAL 9130 3458 12588 Medias= 688 539 1,659 9,506
Figura 5.81:
25%
20%
15%
10%
i I I I IIIII I I IIIIIIIIII I I I I-
0% J— ey I I I I Il l . - - - i O ™ T e
[ p:: u ) - m = 9
s 482 5 2 8 .~ ¥ B 2 3 2 2 B o @ 8
= L o u Ty} = Eq:l w0 N L — o %] - ™ Py
5 s 322333588 85222586

. Walos . Buenos

Figura 5.82:
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Calculo de la probabilidad de incumplimiento

Partiendo del modelo exponencial de la regresién logistica y del Score-card de las variables
explicativas, se calculara la probabilidad de incumplimiento por cliente, tomando como ventana
de valuacion el periodo Tio-Tj.

Modelo exponencial:

1
I +exp— (50 + i 52‘Xi)
i=1

P(Y=1|X)=

Donde:

s 5y Corresponde a la constante obtenida en el modelo lineal de la regresion logistica.
Bo = 9.7385

s [3; Coeficiente ¢ de las variables explicativas, las cuales se calcularon de acuerdo al software
SAS. ver Fig.5.63

» 1; Porcentaje de bad de la variable i en el periodo T12-Ty de acuerdo al Score-card.

Como ejemplo se calculara la probabilidad de incumplimiento del j-ésimo cliente. En el cuadro
5.3 se muestra el valor a cada variable durante la ventana de prediccién asi como los valores z;
y el puntaje de acuerdo al Score-card previamente construido.
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Probabilidad de incumplimiento cliente j

’ Variable \ Valor en T12-T0 \ Grupo \ %Bads \ Bi \ Puntuacion ‘
MOB 106 105-111 27 % | -4.0554 -38
LC 7o 9,000 | 8,000-9,500 34% | -5.8529 -68
Saldo 7g 25,868 | 19,000-mas 44 % | -2.8749 -44
Saldo max.719_71 29,294 | 18,624-mas 36 % | -3.1088 -38
Uso 79 2.87 1.35-mas 80% | -1.5953 -44
Uso max. 71971 3.25 1.42-mas 72% | 1.6974 42
Bucket 7q 5 4-mas | 100% | -3.0428 -105
Bucket max. T6—T1 6 4-mas 97% -0.9032 -30
Bucket max. 7io_71 6 4-mas 96 % | -0.8584 -29
PM 7q null null 93% | -2.2181 -72
PM max. p19_71 10,183 | 8,519-mas 78 % | -1.4251 -38
PM prom. 71971 5,811 | 4,200-mas | 63% | 2.8602 67
PNGI 7¢ null null 93 % | 2.6278 85
Pago 1y null null 93% | -1.2141 -39
Pago prom. ;5 71 852 797-923 33% | -2.9712 -34
Interes max. 719_71 1,709 | 1,286-1,879 44 % | -1.9119 -29
Interes prom. 5 7y 858 358-mas 38% | -1.6882 -22
Cobranza 7q 0 0-1 22% | -1.1904 -9
Cobranza max. 7¢_71 495 495-mas 49% | -0.7568 -13
Cobranza max. 7i2_71 495 495-mas 44 % | -0.429 -6
Cobranza prom. py5_7; 413 165-mas 66 % | 0.0253 1
Revolvencia rg null null 60 % | -0.4424 -9
Revolvencia max. 7¢_11 1| 0.9913-mas 52% | -1.2666 -23
Revolvencia prom.py5_pq 0.97 | 0.934-mas 82 % | -0.4506 -13

| Total \ \ \ \ | 510 |

Cuadro 5.3:

Los valores obtenidos en el cuadro anterior se calcularon de acuerdo al histérico en la ventana
de prediccion, por ejemplo para la variable Saldo maximo en el periodo 7T15-77 se obtuvo el valor
correspondiente al periodo y posteriormente se consulté en la Score-card de la variable: grupo,
porcentaje de bads y el puntaje al que pertenecia dicho valor. Los valores 3; son los mismos
que se calcularon utilizando el software SAS. El Score del cliente es:

Score = puntaje inicial + puntaje asociado a cada variable
=942 — 510
=432

El puntaje indica que el cliente es incumplido con sus pagos, por lo que su probabilidad de
incumplimiento tendria que ser alta.
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Debido que en el software SAS se pronostico a los clientes buenos, la probabilidad de in-
cumplimiento se calcula como:

1
Prob. incumplimiento = 1 — —
1 +exp— (50 + Z ﬁz‘Xz)
i=1
A

= A=1+exp {(—1) (9.7385 + (27 %) (—4.0554) + (34 %) (—5.8529) + (44 %) (—2.8749)

+ (36 %) (—3,1088) + (80 %)(—1,5953) + (72 %)(1,6974) + (100 %)(—3,0428)
+ (97 %) (—0,9032) + (96 %)(—0,8584) + (93 %)(—2,2181) + (78 %)(—1,4251)
+ (68 %)(2,8602) + (93 %)(2,6278) + (93 %)(—1,2141) + (33 %) (—2,9712)

+ (44 %) (—1,9119) + (38 %) (—1,6882) + (22 %)(—1,1904) + (49 %)(—0,7568)

+ (44 %)(—0,429) + (66 %)(0,0253) + (60 %)(—0,4424) + (52 %)(—1,2666)

4 (82 %)(—0,4506))]
=1+ exp (4.98)
|

= Prob. i limiento =1 — —
rob. incumplimiento T

Prob. incumplimiento = 99 % Lo cual es consistente con la puntuacion
obtenida en el escore, ya que a mayor score menor

probabilidad de incumpliminto y viceversa

De la misma manera se calcula la probabilidad de incumplimiento para el resto de los clientes
en la cartera.

Calculo de la perdida a nivel cliente

Dado el calculo de la probabilidad de incumplimiento durante un periodo de 12 meses, la
pérdida esperada por cliente en los préximos 4 anos esta dado por:

Sea:
= P;: La probabilidad de incumplimiento del cliente i

= S}, Saldo del cliente i al mes Ty
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Perdida;® = P; x Sépo x 4

En algunos casos la pérdida por cliente dara como resultado 0, ya que el saldo correspondiente
al mes T} es nulo, con lo cual estariamos afirmando que la pérdida estimada para el siguiente
ano sera 0 y por consiguiente ocurrira lo mismo en los préximos periodos. Para evitar esa dife-
rencia se propone ajustar una linea de tendencia a la variable saldo y pronosticar su valor a 36
meses. De esta manera podemos estimar la pérdida esperada por ano.

Es decir:

n Pérdidaz12 =P, x 5%12 : Pérdida esperada en el periodo Ti»-T54 del cliente ¢
. Pérdida?4 =P, x Srfpz , . Pérdida esperada en el periodo Tyy-T3s del cliente 4
. Pérdida;?6 =P x S%B , : Pérdida esperada en el periodo T36-Tys del cliente i

Para todo cliente que se encuentre al corriente en el iltimo mes histoérico.

La pérdida esperada por cliente es:

Pérdida; = Max{Perdida;®, Pérdida;*, Pérdida;*, Pérdidaj’} 1 < < 10,251
Por lo tanto la pérdida esperada del portafolio es:

10,251
Pérdida del portafolio = Z Pérdida;

i=1
= —$132,002,939

Calculo del precio a nivel cliente

Sea:

= VP Ingresos;: Valor presente de los ingresos del cliente i

s Pérdida estimada;: Pérdida estimada del cliente i
El precio por cliente esta dado por:

Precio; = VP Ingresos, — Pérdida estimada;
= VP de intereses cobrados; + VP de ingresos por gastos de cobranza;
+ VP ingresos por anualidades, + VP ingresos por couta de intercambio,

7

+ VP ingresos por seguros, — Pérdida estimada;

Por lo tanto el valor del portafolio es:

10,251

Valor del portafolio = Z Precio;
i=1
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En el cuadro 5.4 se muestra un resumen del valor presente de las variables utilizadas y
finalmente el valor del portafolio.

] Concepto \ Monto ‘
Valor presente de intereses cobrados $206, 185, 605
Valor presente de ingresos por gastos de cobranza $25, 338, 557
Valor presente de ingresos por cobro de anualidad $14, 664,967
Valor presente de ingresos por cuota de intercambio $9, 640, 391
Valor presente de ingresos por compra de seguros $1,893, 532
Pérdida —$132,002, 939

| Total | §125,720,113 |

Cuadro 5.4:

El resultado anterior indica que el valor del portafolio a 4 anos es 0.9 veces el valor actual.

Valor del portafolio

Factor de compra =
P Valor actual

_ $125,720,113
~ $136,178,139

Factor de compra = 0.9
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Capitulo 6

Resultados

El cuadro 6.1 contiene los resultados obtenidos a cada modelo propuesto en el presente
trabajo.

Modelo Valor presente del | Factor de Compra | Temporalidad
portafolio
JP Morgan $127,888, 521 0.9 Perpetuidad
Loss Forecasting $65, 248, 030 0.5 4 anos
Nivel cliente $125,720,113 0.9 4 anos
Cuadro 6.1:

La valuacion del portafolio bajo el modelo de JP Morgan indica el maximo valor de compra
o venta que puede tomar el portafolio de tarjetas de crédito, dado que el modelo se plantea
a perpetuidad, en los indicadores analizados no se contempla una ventana de valuacién. A
continuacion se enumeran las variables utilizadas y el valor presente que corresponde a cada
una. Finalmente el precio de compra o venta del portafolio es la suma del valor presente de las
variables.

1. Valor presente de las comisiones: $95, 269, 167

2. Valor Presente de las pérdidas por totaleros: —$18, 554, 314

3. Valor Presente de los ingresos por revolventes: $71, 908,041

4. Valor Presente de las pérdidas por gastos de operacion e incumplimiento: —$29, 121, 431

5. Valor Presente de las cuotas de intercambio: $8, 387, 058

El valor del portafolio es: VPN= $127, 888,521 Este monto puede considerarse como una
limitante para el comprador o vendedor. Sin embargo no significa que este valor sea tinico, ya
que el precio puede modelarse dependiendo de las necesidades comerciales. Por ejemplo podria
considerarse valuar el portafolio durante un periodo especifico, tal es el caso del modelo pro-
puesto bajo técnicas de Loss Forecasting.

El modelo desarrollado bajo Loss Forecasting valtia el portafolio durante un tiempo definido
ya sea a corto o largo plazo, en el presente trabajo se propone como periodo de valuacion 4
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anos. Este modelo se plantea calculando el valor presente de ingresos y pérdidas a través de ten-
dencias de algunos indicadores financieros como: Reservas, Quitas, Recovery y Write off; cada
variable se pronostica analizando su comportamiento histérico y utilizando factores y técnicas
de regresion lineal. Para el calculo de las pérdidas, se analizan las variables saldo y reserva
posteriormente a traves de los indicadores financieros se determinan las insolvencias mensuales
y el valor presente al momento de la compra o venta.

La estimacién para la variable saldo se determiné en dos casos:

= Saldo de clientes al corriente: Se estim6 a partir de técnicas de regresion lineal, analizando
el historico y pronosticando 4 anos posteriores.

= Saldos de clientes revolventes: En este caso se analiz6 el histérico de la matriz de transicién
por niveles de morosidad y de acuerdo al comportamiento en cada nivel se calculé un
factor promedio mensual, estos factores se utilizan para calcular el saldo por bucket en
los siguientes 4 anos.

Una vez calculado el saldo se estiman las insolvencias mensuales sumando las variables Wri-
te off, Quitas, Recovery y Reserva. Las ganancias se calculan a traves de ingresos generados por
intereses cobrados, gastos de cobranza, seguros y anualidades. Finalmente se calcula el valor
presente de las pérdidas e ingresos y la suma es el valor de la cartera, en el ejercicio se obtuvo
como resultado VPN= $$65, 248,030, es decir 0.5 veces el valor de la cartera, este método
conviene para la parte compradora pues esta pagaria un valor menor comparado con el que
propone JP Morgan, la justificacion simplemente es el periodo de valuacién.

Por otra parte el calculo del modelo a nivel cliente se realiza desde una premisa diferente a
los métodos anteriores, en este modelo se calcula la probabilidad de incumplimiento por cliente
utilizando técnicas de scoring, dando la oportunidad de valuar el costo por cliente y seleccionar
aquellos con mayor rentabilidad. Para medir la eficiencia del scoring propuesto se utilizaron 3
pruebas no parametricas que como resultado se obtuvo un modelo con alto nivel predictivo,
recordando tenemos:

» Kolmogorov Smirnov: El cual indica la diferencia entre la poblacién de clientes buenos y
malos, como resultado se obtuvo el 67 % el cual indica que el modelo es muy predictivo.

= Gini: Este indice mide el porcentaje de clientes buenos acumulados por clientes malos,
si la scorecard discrimina bien a los clientes calificados como buenos estos tendran un
puntaje alto y los malos un puntaje bajo. Como resultado se obtuvo que el scorecard
propuesto es confiable en 81 %.

» Divergencia: Es la separacion entre la media de clientes buenos y malos, a mayor se-
paracién de medias mejor es el scorecard propuesto. En el presente trabajo se obtuvo
D=5.7.

Por lo tanto este modelo conviene ya sea para la parte compradora o vendedora, en el ejem-
plo el valor del portafolio es $125, 720, 113, es decir 0.9 veces el valor de la cartera. El factor de
compra es el mismo que el modelo de JP Morgan a diferencia de la temporalidad que es a 4
anos lo cual da la oportunidad de justificar el valor actual del portafolio a la parte vendedora,
sin embargo el comprador obtiene mayor ventaja al poder seleccionar aquellos clientes de la
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cartera que resulten con mayor rentabilidad.

Analizando un poco mas a detalle los resultados observamos lo siguiente:

Pérdidas por crédito

Hablando de pérdidas por crédito observamos los siguientes resultados entre modelos:

] Modelo \ ingresos ‘
JP Morgan $48,5 MDP
Loss Forecasting | $124,6 MDP
Nivel Cliente $132 MDP

Cuadro 6.2:

Los Modelos de Loss Forecasting y Nivel Cliente son consistentes al mostrar solo una des-
viacién de $7,4 MDP, mientras que el modelo de JP Morgan incluso siendo un modelo perpetuo
es notorio que las pérdidas por crédito se quedan cortas.

Ingresos

Hablando de ingresos observamos los siguientes resultados entre modelos:

] Modelo \ ingresos ‘
JP Morgan $175,5 MDP
Loss Forecasting | $179,8 MDP
Nivel Cliente | $257,5 MDP

Cuadro 6.3:

En este caso los modelos de JP Morgan y Loss Forecasting parecen ser consistentes al mostrar
solo $4,4 MDP de diferencia, y el método a nivel cliente muestra $77,7 MDP de desviaciéon VS
el modelo de Loss Forecating, sin embargo, hay que considerar que el modelo de JP Morgan es
un modelo Perpetuo y los otros dos modelos estan valuados a 4 anos, por lo que pareciera que
en ésta ocasion el modelo de Loss Forefasting se esta quedando corto en la estimacién.
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Capitulo 7

Conclusiones

Una de las principales fuentes de ingresos de las instituciones bancarias provienen del crédito
al consumo, siendo un ejemplo de éste el crédito revolvente derivado de las tarjetas de crédito.
Cuando un portafolio de crédito al consumo no es gestionado de la forma mas eficiente puede
llegar a causar grandes pérdidas financieras a las instituciones bancarias teniéndose que verse
forzadas a vender su portafolio a otra institucién para frenar las pérdidas futuras que tendra
por éste concepto. En otras ocasiones por cuestiones estratégicas las instituciones venden sus
portafolios, es asi que tan solo entre 1995 y 2004 ha habido al menos 9 ventas de cartera en
México quedando como incognita: ;Coémo fijaron el precio de venta?.

En el presente trabajo se presentaron tres metodologias para estimar el precio de venta de
un portafolio de tarjeta de crédito basado en los diferentes componentes de ingresos y pérdidas
que genera éste tipo de portafolios. La metodologia de JP Morgan tiene grandes limitantes una
de ellas es que su evaluacién es a perpetuidad sin poder modificar esta condicion mientras que
otra limitante es que una pequena desviacion de calculo de los parametros puede desviar de ma-
nera considerable la valuacién del portafolio, por otro lado las metodologias de Loss Forecasting
y Nivel cliente es posible acotar la temporalidad de evaluacién permitiendo que el comprador
defina el tiempo para empezar a ver retornos de su inversién. Sin embargo la metodologia de
Loss Forescting tiene la limitante de evaluar al portafolio en su totalidad por lo que no es
posible seleccionar un conjunto del portafolio, limitante que no tiene el modelo a nivel cliente.
Por ejemplo, supongamos que el comprador solo desea adquirir a los clientes mas rentables:

En el siguiente cuadro se compara el valor del portafolio con los primeros 4300 clientes de
mayor rentabilidad vs el total de clientes en la cartera.

’ Clientes \ Valor presente del portafolio \ Factor de Compra ‘

4,300 $200, 433, 826 1.5
10,251 $125,720,113 0.9
Cuadro 7.1:

Claramente la ventaja para el comprador es seleccionar la menor cantidad de clientes en
la cartera y con ellos obtener mayor rentabilidad que si obtuviera el total de la cartera. En el
ejemplo el 42 % de los clientes son rentables para generar 1.5 veces el valor actual de la cartera
en un periodo de cuatro anos.
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Finalmente podemos concluir que:

El modelo de JP Morgan puede ser usado para dar una visién muy general a la parte com-
pradora ya que el método se valia a perpetuidad ofreciendo un estimado del valor maximo de
la cartera considerando que un pequeno error en la estimaciéon de los parametros de éste modelo
puede causar una desviaciéon importante sobre el precio real del portafolio.

Por otra parte el método por Loss Forecasting se valia a total portafolio y es conveniente
utilizarlo cuando se define un periodo de compra y venta determinado y se desea saber de
manera rapida una idea confiable del valor del portafolio.

El modelo a nivel cliente es mas conveniente cuando se trata de adquirir una cartera de
tarjeta de crédito, ya que este modelo permite conocer la rentabilidad especifica de cada cliente
y ademas identifica de manera muy especifica el valor de cada uno de los componentes que
forman las ganancias y pérdidas por cada cliente utilizando bases estadisticas y actuariales mas
elaboradas. Otra de las ventajas es que, éste método no solo puede ser usando en los casos en
los que se desee comprar o adquirir un portafolio de de tarjeta de crédito si no que también le
da una idea a la institucion de crédito si la estrategia que estd usando para gestionar el por-
tafolio es la correcta y de lo contrario modificar dichas estrategias para generar un portafolio
mas rentable. Por ejemplo, seleccionar a los clientes menos rentables e identificar las diferentes
casuisticas que estan provocando que el cliente no deje ingresos y tomar acciones correctivas al
respecto.
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