¢

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

“CONSTRUCCION DE UN MODELO BASADO EN
ESTADISTICA MULTIVARIADA PARA LA DECISION
EN EL OTORGAMIENTO DE CREDITO™

T E S i S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
A C T U A R I O
P R E S E N T A

GUSTAVO IGNACI0O MENDEZ NARVAEZ

090632

DIRECTOR DE TESIS:
ACT. FERNANDO ALONSO PEREZ TEJADA LOPEZ

G S0S gy

o
-
e =

9

FACULTAD DE CIENCIAS
SECCICN ESCOLAR




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AL Mackewal
zlw AL
Merio

MAT, MARGARITA ELVIRA CHAVEZ CANOQ
Jefa de [a Divisidn de Estudios Profesionales de la
Faculiad de Ciencias

Presente

Comunicamos a usted que hemos revisado el trabajo de Tesis:  “Canstruccidn de un modelo

basadc en estadistica multivariada para la decision en el otorgamiento de crédito”

realizado por Gustavo ignacio Méndez Narvaez

con numero de cuenta  $157039-4 . pasante de la carrera de Actuaria.
Dicho trabajo cuenta cot nuestro voto aprobatario.

Atentamentes

Director de Tesipet. Fernando Alonso Pérez Tejada Lopez
Propietario

Propietario M. en A.P. Maria det Pilar Alonso Reyes

Propictaric  Act. Oscar Aranda Martinez

Suplente Dr. Miguet Angel Garcia Alvarez

Suplente Act, Victor Rodriguez Munoz

o 5o
M. en C José Anton”'FIorés Draz
riLUl e H
CORSES AR e

LTI AR L



A la Universidad Nacional Avténoma de México por darme la oportunidad
de aprender en sus aulas.

Mi agradecimiento ¥ reconocimiento al Act, Fernando Alonso Pérez Tejada
Lépez por el tiempo dedicado a la direccidn de esta tesis.

Igualmente mi mds sincero agradecimiento a los demds miembros del
jurado del examen profesional:

M. en A P. Maria del Pilar Alonso Reyes
Act. Oscar Aranda Martinez

Dr. Miguel Angel Garcia Alvarez

Act. Victor Rodriguez Muioz



Agradezco:

A Dios el permitirme escoger libremente y a mis maodres, Rita Grande y Rita
Chica. por apoyarme en mis decisiones aunque no siempre sean las mas
sensatas.

A mi papd Gustave cuyo ejemplo me mostd que la responsabilidad v el
trabajo confiere la avtonomia que nos da el ser libres,

A mi esposa Ana Lilia y a mi hijo Gus por su carine incondicional. el cual
hace soportoble cualquier esfuerzo.

A mi familia por darme la seguridad de que en su casa siempre tengo un
refugio.

Y o todas las personas que en la vida laboral me han ensefiado a pescar y
que con su ayuda han orientado mi camino.



INDICE
INTRODUCCIIN

t. CREDITO BANCARIO AL CONSUMO
22  Acividad del sistema bancaro
22 Créditos al consumo

1, EVALUACION DEL RIESGO EN CREDITOS AL CONSUMO
2.1 Evoluocion delriesgo

2.2 Andisis de crédilo

It CONSTRUCCION DE UN MODELO DE EVALUACION DE RIESGO MEDIANTE ESTADISTICA
MULTIVARIADA

31  Claosificacidn :

3.2  Elaboracion de unaregia dptima de clasificacion

33 Comperiamienio de la regla bojo supuestos de normaolidad

20

29

30
39

43
44

56

Iv. APLICACION DF LA FECNIC A DE CLASIFICACION SOBRE UNA MUESTRA HIPOTETICA

DE SOLICITUDES PARA CREDITOS HIPOTECARICS
41 Metodologio para la 1écnica de clasificacion
4.2 Conlormacion de la muestra

4.3  Andlisis de los datos

V. RESULFADOS Y CONCLUSIONES
5.1 Obtencion de laregla de clasificacion
5.2 Andlisis de costos por emor de asignacion
53 Conclusiones

BIBLIOGRAFIA

&1
&2
&7
72

7?
8¢
21
96

102



(nfroduccion

El objelivo principal de este trabajo consiste en mostrar como se puede construir
wn modelo para la decision en el olorgamiento de créditos al consume por la hanca
comercial batado en esladistica multivariado. tanto de manera ledrica asi como la

aplicaciéon practica.

El estudio cubre ia necesidad de oblener una medida de riesgo con base a lo
expenencia pasoda, teniendo como premisa principal que el comportamiento futuro
serd similor o! comportamiento en et pasado; en padicular esto premisa permile que
sea faclible el aplicar la técnica de estadistica nwltivorada, va que en crédilos al
consumo su alcance masive crea lo necesidad de segmentar poblaciones de acverdo

a carocteristicas afines.

Para enmarcar el estudio dentrc del dmbito en el cuadl se lleva a cobo [a
funcién de otorgamienlo de créditos al consume se define en el capitulo | el concepto
de actividad bancaria, esto es, se describe la funcidn de la banca de acuerdo a las
necesidodes sociales que éstc cubre dentro de la economia de mercado, asimismo se
exponen las razones mediante kas cuales se dirigen los bancos para reglizar inversicnes
desde que el dinero que administran no es progic sino gue provieng de terceros.
Habiendo establecido este marce se describen ias principales caracternislicas que se
observan en los créditos al consumo en cuonlo a su propdsilo v a los términos mas

usudles en que se contfratan.

El capitule segundo andliza el riesgo inherente a les creditos al consumo v en
general revisa el modelo desde el punto de vista de teoria del portafelio el cual evalla
la prima a cobrar por absorber el riesgo crediticio. en consecuencia el riesgo a
absorber tiene que ser estimado y las condiciones parficulares en los credilos al

consumo [masivos y diversos fipos de solicitantes) presentan carocleristicas para 1os



cuales el andlisis de crédilo liene que basarse en el cardcter, la capacidad, ef capital,

el colaieral y lo condicionalidad que presenta el solicitante de crédito.

Lla consliuccion tedrica del modelo se presenta en el capitule torcero, el cual
propone como primer paso la closificacidén de los créditos en salistactorios e
insatisfactorios. tal que el primer grupo se confarma de aquellos acreditadoes a los que
se define como un buen negocio para el bance v cuyas caracteristicas se buscara se
sigan repitiendo en las nuevas solicitudes de crédilo, una vez definidas estas
poblaciones se uliizo g ecuacion disciminonte de Fisher pora separar estas
poblaciones de forma numeérica para cualquier distibucion en general; poslerormente
esta regla se extiende asignando costos a los erores de asignacion tal que se localice
el punto Sptimoe donde resultc mds econdmico poner la cota de separacidn entre 1os
poblaciones; el ifimo punto del capitule analiza los resultados bajo el supuesto de que

los poblaciones se disinbuyen normalmente.

Et capilula cugrto revisa la metodologia a seguir para aplicar la tecnica de
closificacion sobre una muestro hipotética, en particular se toma come muestra el
universo de créditos otorgados en el periodo febrero 94 o agosto 97 por una institucion
boncaria, y onalizo las voriables gue reflejan las caracteristicas de los acreditados

tanto vigenles como vencidos.

Finalmenie, el Ultimo capitulc muestra los resultados obtenidos mediante el
andlisis de discriminantes del paguete $PSS, ademds se asignan costos por error de
osignacion a fin de establecer la cota limite de aceptacion de solicitudes de crédito,
esbozando con ello el ciclo completa para el desarallo de una aplicacién practica:
osimismo se expresan conclusiongs sobre el trabgjo en si ¥ se proponen posibles
desarrollos vlilizando la técnica de estadistica multivariada, tanto como por la inglusion
da nuevos varables. asi como por o aplicacién de esta 1&cnica estadistica en otras

romas de la banca comercial.

L)



l. Crédito bancario al consumo.

Intfroduccién.

kste primer capitule tiene como problema ceniral o fratar la actividad
bancaria, considerando los lipos de crédito que se ofrecen en el mercado al consumo
poria bonco comercial y anatizando finalmente como sa da el proceso de decisidn en

un banco para otorgar dichos créditos.

En e! primer sublema se responde a ia pregunta ;como operan los bancos y por
que olorgan crédilos?, desarcllando los principales aspeclos de coberlura de un
banco. describiendo en forma generalizada los funciones que un banco realiza, como
obtiene el bance su materia prima de trabgjo [dinero} y como tiene que iansformarla
para que regrese a sus depositantes con interés: ademas, enumera Ias fres principales
raterias de andlisis que una entidad bancaria debe considerar antes de destinar
recursos a actlivas finversiones yfo préstamos), y por Ultimo presenia el marco legal

referente al régimen de inversion en materia bancaria,

Una vezr habiendo descrito el proceso de oclividad del sistema bancario, el
segundo subtema tiene como objetivo reconocer los diversos tipos de crédito al
consume que se offecen en el mercado, para ello se especifican las principales
clasificaciones que pueden hacerse de los crédilos de acuerdo o sus principales
coracteristicas, cdemas de puntualizor los crédilos ol consumo mds comunes que
otorgan los bancaos en el pais considerando fas caracterisiicas mas sobresokentes de
cada tipe de los crédito, 1ales como deslino del créditeo, costo del crédito, etc.



Por Oltimo, el tercer subiemna analiza las consideraciones que un banco efeclio
para otorgar crédio a un individuo, principalmente ¢l riesgo que éste represenia. el
cual no sdlo depende de faciores lales como la capacidad de pago que el solicitante
de cigdito tengo en el momenia de solicilar el crédilo sino también de la voluntad que
haya mostrado paro solventar adeudos antenores y también de o perspecliva que en

el futuro tenga el individuo sobre sus ingresos, entre otros aspecios,



1.1 Actividad dei sislema_bancario.

Las roices linglisticas de lo polatya banca' provienen de la patabra francesa
bonque. que en sus origenes significaba cofre, ¥ de io ifafana bonca. la cuat era de
uso comun en el sigle XIl parg designaor o mesa. el contador, o el lugar de negocios de
un cambisia de dinero. Lo conformacian del actual concepto de banca proviene da
las connotacionas de estas dos palabras, ya que resumen kas principales actividades
bancarias que son, proporcionar un fugar segure donde deposifar ef dinero v en el cual

se puedan reclizor fransacciones con el mismg.

£n genergl, el propdsito de existencio de o bonca comercial es logror
gonancias con base o lg prestacion de servicios financieros |intermediccion
financieral. esto es, ef banco atige capitales de ahomadores para que @ su vez éste kos
distribuya en inversiones de distinto tipo. asi se lendrd que. 10s servicios que un banco
ofrcce cumplen con las ires siguientes funcionest:

1. Funcion de depdsito.- Medionie esta funcion se obtiene g materio prima de trabajo
del banco, yo que, corporaciones, consumidores y gobierno depositan en el banco
fondos pora pagar deudas y/o para obtener interés en fondos excedentes conla
sequidad de que cuando necesiten su dinero éste se encontrord disponible,

mientras que por su parle el banco se compromete a salvaguardor dichos valores,

2. Funcién de préstamo.- Convierte g matena prima de bkabajo [depdsitos de los
ahorradores) en un active del cual se obtienen ganancios a fravés del proceso de
intermediacion (préstomos e inversiones). B ingreso que se deriva de o funcion de

préstamo se usa para pagar interés ol depositante, cubrir los gastos de operacion

! Sinkey Ir., Joseph F., Comercial bank financial managemeni, Macmillan Publishing Company 1986
segunda edicién, piginas Ty 2.

? The New England Banking Institute, Fundamentals in banking, Ginn Press 1991 sepunda edicitn,
paginas 2-4.



del banco y odemds obiener ganancio del remanente que se genere una vez

habiende efectuado las dos anleriores acciones.

3. Funcidn de page- Paga los obligaciones emitidas por depositantes del sistema
bancario, esto es. cheques. vouchers, u olra lipo de decumentos respaldados por
cudlquier enfidad bancaria, ya sea que. éstas sean firmados por la enfidad o por
cualguiera de sus deposilantes; es neceswio resallar que, sin estd luncién las

posiodidades de comercio serion extremadamente Iimitadas.

Ahora bien, dodo gque un bance no estéd conformado por una sociedad que
busque ariesgar su capial en inversiones, sino que. al realizar las funciones de deposito
y de préstomo, el banco es realmente un intermediario financiero. esto es, 1os bancos
actoon presiande a quienes tienen necesidad de fondos, para lo cual dichos fondos
pertenecen o depositantes que tienen un excedente de los mismos, teniendo como
proposite del negocio bancario el obtener utiidades derivodos de la prestacion de

eslos servicios.

Asi que, el dinero ingresa al banco comao depdsitos [pasivas bancarios) y sale de
&l como préstomos e inversiones {aclivos bancarios). siendo entonces que, el bance
obtiene ganoncios de los aclividodes anteriores por inlereses y/o comisiones;, al
efectuar este procese de intermediacion el banco fomenta el desarrclle econémico,

ya que sin esta funcién el ivjo de dinero seria muy escaso.

Los depdsitos se realizan respaldados por un acuerdo o por un contrato entre el
depositante {ahotradoer} y el depositario [bonco). en el que el depositante enlrega una
0 varas sumos de diners al depaosilario en periodos variabies de tiempo, tat que, el
depositario promete salvaguardar los fondos y teneros disponibles para el depaositanie
en olgun momento del tiempo previcmente ocordado entre amboes. y. dependiendo

del fipo de depdsite, pagar un interés sobre los fondos en custodia.



Y dado que ef banco conviene en pogor un interés sobre 1os depdsitos que
recibe, es consecuenle que dichos depdsitos los ponga a lrabgjar o trovés de
inversiones. sin embargo, ya que el dinero debe estar disponible para sus depositantes
en el momento en que éslos o requieran, las inversiones que un Danco reqliza deben
cumplir con [os siguientes condiciones®: liquidez seguridad [enfiéndase como nivel de

fiesgo). e ingraso.

Liquidez. Por liguidez se entiende la $acilidad para convertir un aclivo o dincro
sin disminucion alguna en el valor del activo. esto es. lener el dinero cucndo se
necesita en su valor regl. En un banco lo liquidez es necesaria pora satistacer fanto 1a
demanda de préstamos comao la de retiros por porle de sus clientes.

Es asi que, el nivel de liquidez que un banco debe mantener depende. por un
lado de lo demanda de refiros por parte de sus clientes. ya que, kos clientes depositan
su dinero con la seguridad de que eslaré disponibte cuando elios 1o necesiten y, por
olia parte, de los demandas de créditc que se tienen de clientes con uno larga
relacion con el banco gque necesdon un préstamo vy que esperan que cuando o

soliciten éste les seo otorgado.

La liquidez es entonces la primer Greo de importancia para un banco, ya que,
con elia se satisfacen los demandas de {os clientes, para ello, es primordial que o
administracion del banco evalye tas posibles fechas ¥y montfos de retiro de sus
deposilantes, ya que. siendo ellos quienes proporcionan lg molerg pima de trobajo

deben ser los primeros ¢ quienes se debe satisfacer,

' The New England Banking Institute, Fusmdamentals in banking, Ginn Press 1991 segunda edicién,
péginas 126 y127.



Lo administracion de la liguidez' en un bonco se deline como el proceso de
generar fondos pora enhentar obligociones (yo sea de lipo contraclual o por
relocionas poblicas) a precios razonobles en cualguier momenle del liempo. 1al gue se

satisfagan las demandas de préstamos v de reliros.

Una odminiskacion comrecio de o liquidez servitcd para mostrar al mercado
adverso al riesge que, el banco es seguro {i.e. los depositanies pucden disponer de su
dinero cuande lo necesilen), y por ofra porte, evitard ol banco &l vender activos a un

precio menor de su valor nomingl.

Ahora bien, lo liquidez que presenta un banco estd en luncion del fipo de
aclivo en que se invierta, yo que por ejemplo, aclivas como certificados de depdsito
son bastanie liquidos dodo gue existe un mercado donde hay compraventa de dichos
instrumenios todos 1os dias ¥ su valor nomindl se conserva, mienlras por ofra porte,
existen aclivos como edificios o présilamoes los cudles no pusden ser converildos o

dinerc en forma inmediata sin disminucién alguna en el valor nominal,

Sin embargo, aun ¢vando los activos sean faciimente convertibles a dinero, no
necesarnamenie se recibe el valor nominal al que se adauirieron, ya que, en et caso de
accionas existe el riesgo de pérdida ocasicnade por un cambio en las tasas de inferés
o en factores de olerla y demanda que afectan el mercado, por lo gque, 1os activos en
que se invierta, aunque sean facilimente converlibles a dinero no necesariamente son

liquidos, y en consecuencia reperculen en el nivel de ingreso del banco.

La liquidez que un banco conserva se puede clasificar jerdrquicamente, segun

el lipo de octives en que se invierta, en el siguienie orden:

* Sinkey Jr., Joseph F, Comercial bank financial management, Macmillan Publishing Company 1986
segunda edicion, paginas 329-333.



1. Reserva primania.- s aquella reserva que el banco conslituye en exceso de la que
legulmente se le requiere, se considera como su reserva de lrabajo: teniendo come
objetivo en la adminislracion de liquidez el mantener suficientes fondos como paia
cumplii con las demandas de refiros de los clienles pero sin excederse, puesta que

se mantendrion en este tipo de reserva fondos improduclivos.

2. Reserva secundoria.- estd constituida por inversiones realizados en actives de bojo
riesgo (CETES u obligaciones del gobierno federal) con vencimientos a corlo plazo
{mencres de seis meses) que coincidan con posibles reliros en el futuro, es asl que, su
objetive es cumplir con aquellas demandas de fondos dependientes de piocesos

eslacionarics. lales como pago de impuestos, reparlo de utilidades. etc.

3. Reserva terciario.- este lipo de reserva la confarman aclivos con un plozo de
vencimiento de uno o dos afos, y tiene como obijelivo generar ingreso v a 1o vez
proporcionar una proteccién contra cambios o lorgo plazo de incremento de
demandas de préstamos y/e disminuciones en los llujos de efectivo que un banco
recibe por concepto de depdsitos.

4. Reservg de inversidn.- generaimente 1o conforman activos con un plazo de
vencimiento mayer a dos afics y contratados a allas tasas de interés, los cuales
tienen como Onico ¥ principal objetive el generar ingreso, ademds de que con el
pase del fiempo proporcionaran también una fuente de liquidez a la cual se puede
recumrir, en su mayor parle este tipo de reserva s& encuenira concenlrada en ia

cartera de crédito de un banco.

Segin la clasificocidn anterior el siguiente cuadio muestra la distibucion de lo
cartera en reserva de la banca multiple de México en su conjunio, lo cual considera
tanto la cartera de valores operativa como la cartera de créditos vigenles en el
periodo comprendido entfre 1992 y 1995.



De diche cuadro resalta cf hecho de que fas reservas lerciania y de inversion de
los boncos oscile entre el 85% v ¢l ?5%. lo cual es indicalivoe por una parta, de los aftos
niveles de inversion que fos boncos realizan con objeta de generar ingreso vy por oira de
la imporfancia de eslos Oitimos como generadores de ahorrg interno, crecimiento v
desarollo de ia economia. ya que este tipa de 1eserva es la que promueve et consumo

¥ No la especulacion,

La reduccion obligoda por 1o situacion econémica de 1995 que se presenta en
kas reservas de coro v kofgo plazo es significaliva, pues ain cuando esta Oitima se
conserve por nmveles superiores & 70%, el trasposa de 15% de la cartera realizado
durante el Ultimo ano incidié sobre la tenencia de valores gubemameniales, Lo anterior
se significa como una reduccidn reat en i inversion sobre lo eConomia y un incremento

obligado sobre activos fiquidas que pudieran ser faciimente convertidos a dinero.

BISTRIBUCHON DE 1A RESERVA DE LA BANCA MULTIPLE 1992-1995 ¥
RGeS 49 ruevos peso)

TIPO DE RESERVA % ANG 1992 1993 1994 1995
Piimang [Conversdn inmediota) Y 222318 368739 67.060.5 79.548.5
earhcipacion Porcentugl 7.3% 10.2% 128% 128%
Secundarnia {Corto plazo) ¥ Z1.574.5 3,568.3 11.6843 69,680.0
Poricipocion Porcenival AR A 1.0% 22% 121 %
Terciara {Mediano plazo} ¥ 174 5946.5 2123218 3473864 2828478
Pormcipacién Porcentuc! ST4% S58E% 0% 421 %
De nversion {Largo plazo} 4/ 85,744.0 108,304.4 131.635.1 1437954
Paricipocon Porcantual 282% 0% 251 % 750%

V Cartera conshivida por Valores de Renta fjo. Acciones y oporladones poiimorioies.

¥ Cotero constiluida por Volores Gubemomentaies {Celes. Tesohanos, Ajusiabonas, Bondes, elc ).

¥ Canera constitido por Créditos Comercinies.

# Carera comityida por Craditos peronaies al consump y Préstormos pora io vivientia,

¥ Pams 1595 no se intuyen cifras de Unign, Crem:, Banpais. Bance Obrerd, Bance de Onente, Invariat y Banco dat Ceanlig
FUENTE: Bolptin Estadistico de Hanca Mulliple, tama XU, namers 571, CHByY.




Ahora bien, como se comentd con enlerondod. aunque o cartera de créditos
otorgados compuesta por valores de mediano y largo plazo represente una luente de
liquidez en el futuro, lombién deberd evaluarse el nesgo que este lipo de inversiones
representa, ya que en la planeacion a large plazo. el aceptar un cartera de nesgo alio
exigird de un banco maoyores niveles de liquidez tal y como se observd en el cuadro
antetior, puesto que se requiere de un mayor nivel de capital disponible para poder

sufrogar posibles quebrantos.

Es por ello gue a continuacién se analizardn las condiciones de seguridad
[riesgo) que un banco debe de considerar en sus inversiones.

Segurldad. La sequnda drea a evaluar para un banco antes de redlizar una
inversion es €l nivel de resgo que ésta ofrece, esto es necesane dado que ks
inversiones gue un bonco redliza no son financiadas con dinero propio sine de sus
clientes, por lo gue. el banco debe proleger dichos fondos. pues de no hacerio puede
sufrir pérdidas de ingreso, capilal, vy lo mas importanie, la confianza de sus depositantes,
siendo entonces que debe conservarse un determinado nivel de riesgo en el portafolic

de inversiones.

Desde gue el valor en las tasas de interés en el luluro es desconocido ¥ que en
los préstames que el banco otorga no se tiene una certeza de que seran liquidados en
el futuro. los bancos enfrentan  riesgos de cambios en los tasos de inlerés que
afectardn tanto el valor nominal del activo en que se invierta, asi come el nivel da
ingreso esperado en & futuro; es por ello que los bancos deben de minimizar el riesgo al
redlizar sus inversiones, siendo este molivo por lo que a continuocion se analizard el

conceple de nesgo.



El fiesgo como lal &5 un evenlo del cual no se liene 1o certeza de que sucedo.
perc que tiene Kk posibiidad de ocurir en el future, par lo cual. el riesgo teng la
cuadlidad de ser aleatorio y por 10 tanlo susceplible de ser estimado mediante
probabilidaag.

Los riesgos pueden clasificarse de acuerdo con la frecuencia con gue ogurren
en constantes o estacionarios, y variobles, Ricsgos constanles ocurren si fo probabilidad
de que ocurra el evento X én el tiempo t es igual a la probabilidad de que ocurra el
evento en el tiempo t+k [y entonces la probabilidad estd en funcidn del iempo F{t)).
Riesgos voriobles se don cuondo lo ocurencia de un evenlo depende del evento

misme {es decir de F{X]].

Cualitotivamente, es decir, por fa forma en que ocurren, 1os resgos se pueden
denominar especulotives. Los riesgos especulatives fienen lo caracteristica de que sus
consecuencias pueden ser favorables o desfavorables, siendo &stos los que se dan en
lo actividad bancaria, por ol parte, los riesgos susceplibles de ser asegurados son
aquellos en que la unica consecuencia de que ocuna el evento es desfovoroble.

Ahora bien, el hecho de aceplar la existencia de la exposicién ol nesgo
conlleva, intuitivamente, a buscar una forma de contrarrestar 1o severidad del evento
en caso de que éste fuera destavorable, A la refinacidn v esludio de este proceso
inluitivo se le llama administracion de rnesgos, la cual se encargo fanto de riesgos puros
como especulotivos, ¥ que, en el caso particular de este frabaje se do exclusivamente
sobre riesgos de fipo especulativo, los Cuales son generados por un banco debido al

desamolle misme de sus actividades.

Por tanto, lo idea de riesgo es inherente al concepic credilicio ya que este
ullimo involucro una promesa de pago en alguna lecha en el fuluro, y ya gque el futurg
no es predecible con pedecta precision en evenios conlingantes, la inluicidén de que
no lodas las deudas serdn pagadas como se acordd conlleva a crear un moselo de



eslimacion y prediccion del grado de riesgo involucrado tanto para coda soliciiud de

crédite como para et tipo de inversion que se redlice.

£l modeic mencioncdo entericimenie sdlo puede dorse basodo en lo logica v
la experiencia en el pasado, siendo U objelivo acepiar s0lo aguelios resgos que se
cansideren tan bojos dentro de una poblacion suficientemente grande, tal que se logre
ta prosperidad de ia empreso, sin exponedc a posibies gquebrantos o reducciones en su

nivel de ingreso.

Asi que, el problema central radica en poder estimar correctamente el desgo,
yo que, si el fiesgo es subesfimado g empresa puede sufir pérdidos debido a
incumplimientos de pago por parte de sus acreditados y por ofra parte, si el riesgo es
sobrestimado, el mercodo ol cudl tengo acceso el banco serd exiremodamente
limitado, acomeando con ello que dificimente puedo maximizarse e valor de lo
empresd.

Ahora bien, el desgo invelucrado en un préstamo por pages no reclizados.
depende principaimente de informacion asimética {gue bien podria llamarse
desinformacidn} yv/o deshonestidod por paorte de los acreditados. Lo informacion

asimétrica liene fuenies de generacion externos e intemas.

De forma exdgena la informacién asimélica ocure debide o que los
acredilados canocen mejor su situacidn financiera gue 0 gue un banco pudiere
estimar mediante uno soficitud de crédite, siendo snionces que, un bonco puede
evoluar incomectamente la solicitud. ya seq, porgue interpreta de forma endneq os
datos recabados en dicha soficifud, o bien, por que el acreditedo proporciond dalos
incorrectos ya seq involuntariamente o con k intencidn de defraudor af banco en un

fulurg.



lo ontericr tiene como consecuencias deslavorables g que se aceplen
solicitudes de crédito de alto desgo que a lamgo plaze pueden significar pérdidas poa
el banco, ¢ bien, rechazar solicitudes de bajo nesgo que pudieron significar ganancias

para el banco.

Por olro parie. lo desinformacidn endogeno se da cuonde las personas
responsables del olorgamiento de crédite ne conccen claramenic €l proposite o largo
plkaze de la empresa y. como en el caso de crédito al consumo el cual produce
ingresos por cornisiones, maotiva a esias personas a otorgar crédito a clientes con un
alfo nesgo con el objeto de generor ingresos a corlo plozo por concepio de
comistones, sin considerar para elio que, en el lago plazo esics créditos elevardn la
exposicion af riesgo de la empresa, produciendo para ésta fanto reducciones en sus
niveles de ingreso como perdidas de capital.

Lo deshonestidad, aunado a o ontericrmente expuesio, obliga g los bancos o
destinar recursos que minimicen o exposicion ol desgo de o empresa, parg ello
electian acciones digidas a: 1} que todos los encargados de otorgomiento de
crédilo del bonco reconczcan ef propdsite de lo empresa; 23 una implementacion de
procedimientos, tante cauiomddicos como de criterio. que permitan  evaluoar
correclaomente et nivel de resgo que presenfa una solicitud de crédito v en gue
pardmetro acepiarda; v 3} tratar de deleciar solicitudes de crédito que en un futuro

posiblemente pudieran ser frauduientas.

Esto o5, la mejor tforma para un banco de poseer una cartera sanag de bajo
fiesgo. es aceptande el menor fiesgo posible, de tal forma que se moximice el vator de

g empresa sin disminucian en ef volumen de su negocio.

A continuacién se analizard ia tercer y Wtima dreo G considerar por parte de un

banco anles de desiingr fondos a ia adquisicidn de un octlivo, esta drea considera lo



rentabilidad gue el active ofrece y que, principolmente, se adquiere este tipo de

nversiones feniendo como unico objetivo el generaringrasc.

Lo onterior se realiza después de haber sido salisfechas s condiciones de
liquidez y seguridad, lo cuales sientan las bases para que un banco sea solido y estable,
puesto que sin haber cubierto estas dos areas cualquier banco que destine dinerc a
inversiones para generar ingreso corre el nege de sulir pérdidas gque acabarion con ta
existencia del negocio.

Ingrese. La Gltima dreo que debe ser tomada en cuenta es el ingreso. El bance
debe generar ingreses tal que los depositantes puedan recibir su interés. se cubran los
gaslos de operacion, crezca la empresa y ademas, que los gccionistas del banco
obtengan dividendos. con lo cual se satistace 1o finalidod de la empresa.

Como se describid anleriormente el banco obtiene ingresos por la prestacién de
un servicio de intermediacion, generdndoles intereses a quienes depositan tondos v
cobrando inlereses o través de inversiones ¢ créditos otorgados, siendo la diferencia
entre |os intereses pagados y los intereses cobrodos 1a fuenle que representa ung
bueno para del ingresc para el bonco. ademads de esto €l banco tiene ingresos por

aperluras, renovaciones, comisiones, recargos, etc.

El nivel de ingreso de un banco estd fuerlemenie ligado con el nivel de liquidez
del mismo. puesto que las condiciones de mercado implican que inversiones en activos
liguidos de corto plozo clorguen una toso de retong menor que la que poseen
aquellos aclivos liquidos a large plazo (un gjlemplo clare de esto son los rendimientos
CETES cuya tasa a 28 dias es menor que | tasa o 182 diag), eslo es, se paga un precic
por obtener liguidez, donde el precio esta representado por el diterencial entre tas
jasas de relono; cdemds existe otra fuerte dependencia de la inversibn por parte del
nivel de riesgo, ya que entre mayor es ta tasa de retorme el riesgo que se afronta

aumenia.



Los bancos lienen dos grandes; dreas de invensidon disponibles: préstamos y
mercado de dinero. En el caso de préstamos €] banco cubre lo expeclativa de ingreso
¥ conoce el nivel de riesgo que otorgo, sin embargo tiene dos posibles problemas, en el
case de préstamos ¢ largo plazo existe la posibilidad que sean liguidodoes antes de su
lerming, con lo cual el bancoe no necesariamente seria capoz de colocor esos fondos

sobre la misrmna tasa de interés.

Por otra parle, exisle el riesgo de la incertidumbre, pucsto gue se desconoce s
los acreditadas pagardn ¢l adeudo. Por tanto. el otorgamiento de crédilo tienc 1o
ventaja de ser yna fuente de ingreso, pero tiene las desventajas, por una parle de no
ser liquido y por ofra de que se descongce si los promesas de pagoe seran cymplidas.

Las inversiones en el mercado de dinero generolmente son liquidas. pero si éstas
s€ realizan en el mercado accionano tienen o coracterisfico de que su volor estard de
acuerdo al nigsgo del mercado. por tanto, el nivel de ingreso en el fuluro serd incierto y
solo se cumplird con la condician de liquidez dado que las ccciones pueden

converlirse diariamente a dinero.

Mas sin embargo, el nivel de riesgo det mercado accionario no es facil de
determinar debido ol dindmico cambio que se do en los mercados v por otra parte &|
ingreso qgue se pudiera obtener es desconocido, oungue este Ultimo hecho no
necesariamente representa una desventaja, pues no 610 se pueden obtener pérdidos

5ing tambigén ganancios.

Silas inversiones se realizan en instrumentos de renta lija, éstas tienen la cualidad
de confratarse a perodoes cortos de tiempo {hosta un aho come maximo), por 1o que
estos instrumentos ofrecen la gran venigja de ser liquides puesto que se conocen fos
plazos en que vencen los instrumentos, pero la desvenlajo es que no se generan
ingresos suficientes por que los tasas de estos instrumentos son por lo general cosi

iguales que las gue se ofrecen o los inversionisias.



Por otra parte. existe el fiesgo de combio en las tosas de interés ya que s &stas
se elevan drdsticamente se tiene una pérdida en el ingreso hasta que el dinero puedc
ser einverlido, sin emborgo este tipo de rigsgo puede lambién generor ganancios
debido o una baja en las tasos de interés. Sin embargo. los bancos no  tienen plena
libertad para invertic en cualquier instrurnento, va que el destine Que se da o los tondos
obienidos de depdsitos estd regulado en el Arlicule 4% de la Ley de Instituciones de
Credito®,

En el siguiente cuodro se muestra el comportamienio observado de 1792 o 1995

en el margen financiero para las instituciones de banca multiple.

MARGEN FINANCIERO DE LA BANCA MULTIPLE 1992.1995
imilonas de nuevos pesos)

Conceple  \  Afo 1§92 1993 1994 1995
mlereses cobradas por carlera de cradito 54,934 71,373 81,205 155,481
Comisiones cobrodas por cartera de crédito 4,519 4,824 5054 2.402
Inlereses cobiodos por valoies 15,335 16,120 20,751 59507
Premics cobrados pof reportos 4937 7.757 6.429 11,082
Ingreso finonciero 79.725 100,153 113,439 278,072
Inlerases pagados {44.044) [55.550) {63132 {156,404}
Comisionas pagodas g inlermediarios {152} [tan 729 B39)
Premics pagados par reporios {10,327) [12,664) {15,591} {37.794)
Costo fingncierg (54,523) [68,395) [79,451} {195,041}
Morgen financlerg 2520 al.758 33,788 331,432
afectacisn provisiones de corlerg de crédita {3.853) {7,211} f10,294] {12.731)
Margen finonclere ajustado por riesgo 21,348 24, 547 23,494 15900

¥ Parm 1995 no se incluyen Cfras da Unidn, Creml, Banpais, Banco Ohrers, Barea da Orienta, inveriat ¢ Banca ded Ceniro.
FUENTE Botetin Extadistico da Banca MUkiple, tomo XL nomers 571, CHBYY.

! Ley de Instituciones de Crédito, Titulo Tercero “De las operaciones”, Capitulo 1 “De las reglas
generales”, Ley publicada en el Diario Oficial de 18 de Iulio de 1990.



£l cuadra onlerior pone en relieve el crilerip en ko seleccion de inversion de
anleponer la sequiidad alingreso, dado que el nive! de riesgo no sofo afecto a posibles
duebranios. sino fombién ot ingreso mismo. lo anterior se pone de manilicsio en el
cuadre anterior al observar que avague el cambio en ¢l margen fingnciera para el
Ulimo afio no es significativo, el duste por riesgo. que se oblige tegalmente a los
bancos a realizar por provisiones de cartera de crédito reduce el morgen finonciers en

mas de un 30%.

Una vez analizadas ios condiciones de inversion, es del interés de este frabajo
considerar el otorgomiento de crédilo, puesto que medionte este tipo de invarsion se
genera ingreso of nivel de riesgo que el banco desee aceplor. por lo cual &3
consecuenie el describir 10s diversos Hipos de crédito y los ospectos relacionados con su
olorgamiento. en especial los créditos ol consumo o personales. los cudles ficnen las
carqcteristicas de estar disponibles a un gran numere de personas ¥ de no estar
destinados a que éstas tengan ganancias de los préstamos sino exclusivamenie of

ConsumMmao.



1.2 Créditos gl consumo.

£l desarrolic del comercio con su crecienie estruclura vy expension asociados ¢
lo necesicad de! uso det crédilo. conllevaron g gue en un principio se otorgord un
crédito sdlo si existia una garantia, to cual normalmente se dejaba en custodia o bien

inclusive como propiedad misma del prestamista.

Ce esla manera el prestomisto que otorgaba un crédilo se enfocaba a evaluar
et bien que recibia en garantio y no el riesgo que &l cliente implicaba puesto que era et
blen mismo el que respaidaba el crédito; por ofrg parle, créditos cuyo page no
aslyviara asegurado por algln bien sélo eran otorgadas o pofentados vy reyes. a los
cuales, por su condicidn o poder, no podia negérseles e} crédito.

Lo anterior implicaba que 0 oblencidn de crédito para o mayoria de las
personas solo estuviera disponible en formos muy lirmitadas, siendo una de esta formas
I3 casa de empeno, instucion cuyos primeros ankecedentes datan del aro 1,200 8.C..
operando de tal manera que no cobroban interesas por sus servicios, sino funcionando

mds bien como ung institucion de candad,

Sin embargo. ya para € ofio 1,350 se establecieron en Eurgpa casas de
empefc que cobraban interés; en nuestros dias oin se da e! funciohemienio de las
cos0s de empeno en gran parle ¢de Europa y América Lating, Ias cuales prestan sobre
casi cuclguier prenda cobrando un "madico interés”.

Ahora bien, el crédito al consumoe® se ha desarcliado principalmente en esle
sigio debido al desarroflo mismo de la tecnologia, ya que por parie de la olerlc, 1a
invencién y produccion de  bienes de consumo  durgdero  jautomédviles,
videograbadorgs, lelevisores, etc.] ha aumentado 1as necesidades de crédite de la

 Sayers, R S., Moders Banking, Oxford Clarendon Press 1960, quints edicién, pégina 176,
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crecentc dase media. siendo esid Utima contormado por 10s clienics habitudles de un

banco. los cuales depanden de un salario v pueden adquirnr este lipo de bienes.

De tal forma se ha ido conformando el concepto de crédito al consumo haste
nuesiros liempos, que Ghora, cubre muchos de las ormas de comercio medianie 1as
cuales un individuo obliene dinero, bienes o servicios, tal que &stos no se adquieren con
el objeto de lograr un ingreso de elios [sdlo se otorgan a personas lisicas), sino paia
cubrir algung recesidad especifica. y por lo cudt exisle unug promeso de pago del
prestamo odginal o en su caso el pago por el bien o servicios adquiridos. ademas de un
cierto cargo {inlerés), donde dicho pago deberd reqlizarse ea giguno ¢ aigunas fechas

futuras especificas.

Los bancos al fratar de amplicr su's servicios para sotisfacer los necesidades de
crédito de su clientela y con objeto de generar ingresos, realican préstamos: ya gue
aunque este lipo de inversiones no poseen ja cudlidad de ser jiquidas. puesto que no
puaden convertirse faciimente o dinerg sin pérdida olguna, son elinstrumento at que la
moyor porle de lo inversion se desting, ya gue vna bucna confidad de ingresos se

generan medianie los inlereses que se devengan dei crédito.

Por otra parte, se acepto o voluntad el nivel de 1iesgo deseado por el banco.
puesto que @l otorgar un crédito se evolia lo posiblidod de repage gue el cliente
ofrece: de esto manera de las fres condicionoles principoles (liquidez, segundod €
ingreso) que dingen la decision de inversién se cumplen: mantener un nivel de desgo
{seguridad} y generar ingresos {ingresc) para el bonco. salvoguardando de esta forma

el dinero de sus depositontes.

De acverdo con las condiciongs contraciuales en que un credilo se otorgue a5
susceplible de clasificarse en diversas categorias, asi se tiene gue, de acuerds a lo
formo en que se pone a disposicidon del acreditade e dinero, un credifo se puede

closificar como simple (je} o en cuenia comente frevolvente}. Un crédito simple es
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aquel en et que el banco pone o disposicion del acredilado delerminada canlidad de
dinero, de la cug! podrd disporer solamente una vez teniendo por su porle que

cumpiir con montos especificos de repogo en alguna o algunas fechas futuras.

Credito en cuenta cotriente es aquel en que et banco se obliga a ponar una
suma de dinero a disposicion del acreditado, tof que ésta puede ser usada una o vanas
veces, pudiendo redisponer de tas canfidodes gue acredite’ a su adecdo. de ial
manera que el acreditado puede estar por siempre en deuda con el bonco, por lo gue
esto implica un mayor riesgo, o gue ocasiona que el crédito en cuenta corienle sea
mas caro que el crédito simple, refiejdndose el efecto en la tasa de interés que se

cobra,

Por otra parte. segun 10s requisitos que el banco solicita del acreditodo parg
poder otorgar un préstamo, el crédito puede quedar estavtecido en el confraio como
garantizado o no garantizade. Debido a que mediante el conhrato legatmenie se
fiene un derecho sobre el bien en garantia hasta que el préstamo seaq liquidado, el
cosic de estos préstomos suele ser menor @ aquellos no garanlizados. Lo anterior se
deriva de que el riesgo que representa un préstamo con garantia es menor porque el
bien en garontio represenfa una posible fuente de ingreso con ko cual se pueden
resarcit los pogos gue un acreditado dejard de efectuar, sl costo se refleja en ia tasa
de inlerés que se ofrece en este tipo de créditos yo que es menor que ka offecida para

un credito ne garonizado.

Un préstamo con garantia es aquel en gue el banco tiene asegurado ef pago
del présiamoe. ya sea sobre el bien que se esto financiande [por ejemplo un auic o una
vivienda}, o bien leniende como garantio o como colateral* ofro bien que no este

¥ Normalmente los pagos s¢ reatizan mediante pagos mensuales, en una fecha no predeterminada, y per un
monto minimo equivalente a un cierto porcentaje ded satdo que presente la cuenta,

t Colateral: articule de valor, tangible o intangible, que suminisira el deuder como una fuente real de

ingeesos que aseguran ta promesa de pagos futuros, tal que ei prestamista puede poseer ei colateral si ¢l
préstamo no es pagado {es usual recibir colaterales por un importe mayor al erédite otorgadn).
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relacionado con ef proposito ol que se desting el préstamo {ya sea pagaré, bien

inmueble, adguisicion de un cerlificado de depdsito. aulomdvil, etc ).

Aungue existe gran diversidod en {0s tipos de crédilo al consumo ofrecidos por

10s bancos en México, fos mas comunes y en los gue por su generdlidod se pueden

enmaicar los demds, son los siguienies:

1. Crédito hipoiecaona.- es aquel lipo de crédito que un banco olorga @ un individuo

con el fin de que éste oblengo un bien inmueble o destine el ¢crédilo a obros ©
mejoras det mismo, quedande comeo garcntio 1o hipoteca® del bien inmueble.
asimisme el acreditado esté obligado o reintegror o banco las sumias de que

dispuso y a pagarle los intereses, gastos y comisiones estipuladas en ef contrato.

Los bances acestumbran invertir en préstamos [activos) o largo plozo sdlo si los
depdsitos {pasivos} que reciben son alargo plazo; fa tasa con fo gue se caiculan los
inlergses del préstamo suele ser de kos mds bajos que un bonco olrece ya que,
come fene por garantia det préstamo a ka vivienda, esto implica un riesgo menor,
por o que la tasa para este ipo de créditos suele ser preferencical. esto es, la mds
baja en el mercado crediticio.

. Crédito de liquidez con garantia hipotecana.- La principat coracterislica de este po
de préstamos es que pyeden ser utifizados para cualquier proposilo. y que estan
gaorantizados por una vivienda, siendo este Ollimo hecha & que los hace muy
alraciivos pora los acreditados yo que ios bancos cobian una tasa menor de interés

sobre crédifos garantizadoes.

® “Hipoleca: garantia rcal constituida sobre bienes inmuebles que no sc entregan al acreedor y que da
derecho a este, en case de incumplimiento de la obligacidn parantizada a ser pagado con el valor de los
bienes, €n el grado de preferencia establccido por ta ley.” Codigo cavil.

23



Por ohra pole, csle tipo de créditos resulio fambién atraclivos para los bangos,
por el hecho de que son contratados a tasa varoble, o gue implica gue cualquier
crecimiento en los tasas del mercado incidird en un mayor pago por intereses por

parte del acreditado, oumentands con ello el nivel de ingreso del banco.

. Crédito para automdvil - et objetivo de estos crédilos s que el banco finoncie al
acreditado o adquisicion de un automovil, teniendo a este Ultimo como garaniia;
sin emborgo aungue el crédito estd garantizade, es un crédito care pues lo tasa de
interés es variable ya que el riesgo que representa este tipo de créditos es alta. esto
es debido a que Ios altos precios de los autemoviles obligan periodos de repogo de
3 a 4 anos, y siende que al lérmino del contrato el valor del automéyil es menor a los
pagoes que restan por efecuar, lo cugl incide en lo voluntad de pago por parte del
acreditado.

. Taneta de crédilo.- este fipo de crédito se ha converfido en ¢l mas usual por su
conveniencia, yo que por una parte es acepladoe en la mayoria de los comercios y
por ofra, desde 1970 las empraesas manejadoras de larjetas de crédite como Master
Card y Visa han redlizado vna fuerte promocién agregando servicios ¢ome
coberture de segures, asistencia meédica y legol, servicios de vigjes, reservaciones

garanlizadas, etc.

Por otra parte, las tarjelos de crédilo son exiremadamente afraclivas para un
banco ya gue representan tres luenles de gonancios: los cargos onuales gue son
cobrados por la posesion de la torfeta ol acreditade, los cargos finoncieros
jintereses) sobre el saldo promedio mensual. y descuenlos & comercios cuando estos
depositan sus recibos, ya gue el carge varia del 1% ol 6% sobre el volor del depdsito

dependiendo del nimero de recibos y el monte depasitado.

Las tasas de inlerés para las tanetas de crédilo son los mas oltas del mercade.

debido o que son créditos de lipo revolvenie y sin garantia. por 10 que representon
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un riesgo muy elevade; adernds existe una alta incidencio de fraude con larjelos de
credito, tal que los costos implicitos en que se incure por dichos fraudes son
Iraspasados a los tareta habientes cumplidos en forma de tasos mas altas de
interés, por otra parle, el personal requendo para generar eslados de cuenta
mensuoles, recibir quejos o aclaraciones, y realizar funciones de cobronza es mucho
mayor que en olros tipos de crédilo, con lo que se eleva aun mas el cosio de este

lipo de crédito.

A conlinuacion se muestro una tabla que resume las caracteristicas de los
créditos dingidos al consumo mas wsudles: de ello cabe rescltar que el orden en que se
encuentran es del nivel de riesgo més bajo al mds alte, asl se tiene que un crédito
simple y garanlizade. como lo €5 el hipotecarno, representa un nivel menor de riesgo
que un crédito revolvente ne gorontizade como lo &5 lo tarjeta de crédito, siendo este
nivel de riesgo el que incurre en el cosio del crédito, Yo que, entre mayor es el fdesgo

que se acepla mayor es la 1osa de interés que se cobra.

Sin embargo, en los créditos al consumo, el nivel de riesgo que se considera
paro definir las tasas de interés 54l estd en uncidn del crédito per se v no del riesgo .
que representa el acreditade puesto que para créditos iguales las tasas son iguales sin
imporiar quien sea el acreditado, lo anterior debido al volumen que manejan y en el

cual no diferencion el ratamiento entre acreditados.

Y siendo que es el desgo que representa el acreditado el que determina la
probabilicdod de obtener el dinera de vuelta para el banco, es este Ultimo quien debe
avaluar que nivel de riesgo desea aceptor cucnde un crédifo le es solicitado, Es por
ello que entre mayor cuantia se solicite para un crédito, mayores deben ser 108

requisitos @ ser requeridos para concederio.
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TIPOS DE PRESTAMO AL CONSUMO

Riesgo Tasa Tipo de Froposlto del Garantia Términos usuctles
préstamo préstamo
AUMENTA | Crédito Financiar lg Garantizode | Préslamo hasta por el
Hipclecario obtencion de | porig hipoteca | 100% del valor de g
una viviendo de la vivienda | vivienda, con pagos
a financiar mensuales a un plozo
de 20 o 30 afos
Crédito de Sin propdsito Garanfizade | Préstamo hasta por el
liquidez con especifico por la hipoteco | 80% de! valor de ta
garantia de ung viviendo. con pagos
hipotecaria vivienda mensuales a un plazo
maxime de 10 ofios
Crédilo paro Financior [a Garantizado | Préstamo hasta por el
autemovil obtencidn de un por el 100% del valor del
automdvil automdvita | automdvil, con pogos
financiar mensuales a un plazo
de 3 o 4 anos
Tarjela de Usoilimilado No garantizado Linea de crédito
crédgito revolvente gque

A\

AUMENTA

requiere un pago

mensual minimao

En el siguiente cucdro se muestra la tendencia durante que 1992 g 1995 ha

presentado la composicidn deg créditos al consurmo otorgades per la banca mdltiple en

Mexico: pericdo en el que es notoria la preferencio de los banca por colocar

préstaomos garantizados, por lo que cabe destacar el notable crecimienio observado
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en los rubros correspondientes o crédilos asequrados con alguna garantia o colateral

como lo son los préstamos para a vivienda v los créditos con garontia inmobiliaria.,

CREDITOS AL CONSUMO QOTOQRGADOS POR LA BANCA MULTIPLE ¥

{rriliones 4o nuevos pascik

CONCEPTO \ ARG 1952 1993 1994 1995
Préstamos pare fa viviendo 47,8947 70,3003 %2981.7 1142690
Créaitos con gorantio inrmobilianc 35921 50241 2.050.4 4.9446.%
Bignes de comumo duradern 8,/03.3 7.400.5 48382 29758
Texjetas ge Crédito 24,7767 247350 26,1339 21,2982
Préstarmas personales 1,353.8 1,481 .4 13082 3029
TOTAL 86,3204 1089413 1323124 t43,792.4

¥ Para 1995 no se incluyen cilkey de Unitn, Grarmi, Barpais, Banco Dbrero, Banco de Onenge, Invertat y Banco det Centro,
FUENTE. Boieiin Estadislico de Banca Mdllipla, ioma XL namars 571, CN8yV.

Cabe mencionar gue el decremenlio sufrido {exceplo en préstamos para 1o
vivienda) enire los aios 1994 y 1995 fue ocasionado por ko fuerte csis econdmica en el
pais, la cual tuvo comao efecto por parte de la oferta que, o preferencia de los bancos
se inclinard a evitar el octorgamiento de créditos que no estuvieran garantizados, esto
ultimo por el alfo Aesgo que representaban este fipo de crédifos en el caso de gue
incurieran en incumplimiento de pago, mientras que. por porte de o demanda, los
consumidores dingieron su preferencia g evitar et uso del crédilo revolvente que les
habia sido clorgado en sus lorelas de crédito y préslamos personales, debido a fas

aitas tasas de inlarés que se cobraron dyrante este [opso.

Ahora bien cabe mencionar que aungue €l crédilo ol consumo es de uso
extenso en huesiros dias, en nuastro pals este Oftimo se encuentra concentrado en tos

pocas instiluciones de crédito cuyos niveles de orgonizacion hacen posible manejar .
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eficienternente un gran volumen de acreditades, esla es en exlrema evidente desde
que fres bancos mexicanos concentran casi Ires cuartas partes del mercado de crédito

ol consumo, 1al comoe lo muestra et sigutente cuadro:

COLOCACION DE LOS PRINCIPALES BANCOS DURANTE 1995 ¥/

CONCEFTO \ BANCO BANAMEX  BANCOMER SERFIN QIROS
Présiamos para lo vivierda 7 4% 3% 138 % 284 %
Créditos con garaniia inmobifiaria 5% 66% 208% 121 %
Bienes de consumo duradero 134% 453 % 200% 2t3%
Taretas de Crédito R24% 4% 176% 193%
Préstamos personales 0% 04% 7I8% 61.8%

TOTAL DEL MERCADC 21% 5% 151 % 264 %

¥ No se inchuyen banco URidn. tanca Cremi, Banpals. Banco Obrers, Banco de Drients, Invedat y Banco fel Centro.
FUENTE; Boletin istico de Banca Mituple, tlomo XLL ndmero 571, CNBYV,

Y mientras permanezcan fas condiciones existentes para un mercado de
competencia, lo empresa del crédite al consumo serd eficiente cuando los
mencionadas tipes de crédito puedan estar disponibles con amplitud ¢ 1a mayor parte
de personas, ¥y cuando la existencia por porte de la oferta genere una verdodera
competencia, puesto que Unicamente de esta forma el costo de esle lipe de créditos

se reducir@ considerablemente,

En el siguiente capilulo se analizaran cucles son los principales criterios que las

crgonizaciones de crédito redlizan para olorgar un crédite.
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Il. Evaluacion deil riesgo en créditos al consumo

introduccién,

Los bancos deben realizar préstamos de bajo riesgo debido @ que No es su
dinero el que estan prestando, sino el de sus depositantes, razon por ka cudl el banco
debe realizar un proceso de decision conocide como andiisis de crédilo en donde se
decide si s debe © no ctorgar un crédito) este procese de decisidn implice la
evaluacion tanto de ia posibilidad de que el préstomo sea pagado en su momento asi

como fa calidad crediticio def posible deudor.

Ya que el bance debe tomar su decisidn basado en e riesgo gue répresemc
una solicitud de crédite. el andlisis de crédito se convierie en una herramienta gue
fiene como propdsite fundamental el determinar el fiesgo que el posible deudor
representa, y tomando en cuenta que el banco es uno enlidad adversa al fiesgo. elegi
la opcidn de otorgar © no un crédito.

Siendo entonces lo solicitud de crédito quien representa la fuente principal gue
proporciono los elementos necesaros en cuanto a informacion parg poder reglizar ef
andlisis de crédilo y con bose a éste determinar el riesgo de que el banco obtenga e
pago del préstamo y el fesgo de que se de el pago en &l iempo acordadoe, lkombién si
el solicitante tiene el nivel de ingreso suficiente para poder solventar el présiamo v si es
que fiene una historic credificia, cual ha sido su comportamiento en anteriores

préstamaos.
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2.1 Evalugcidn del fiesqo.

Dado qgue el objetivo Miimo y a largo ptoze de un banco es maximizar su vator
como empresn, se tiene para ello que maoximizor el volumen y calidad del portafelio de
préslomos que se posee, eslo es, pora cado clienle deben ser oplimas lanto las
ganancios asociadas con &l, asi como la relocion de servicio, ya que s el volor

individual de los clienles no se maximiza lampoco 1o hard el valor de la empresa.

H banco debe evaluor el otorgamiento de crédilo tomando en cuenta que, un
crédito se realiza con el tnico propdsite de obtener ganancias y tiene como objelivo
satisfacer lo necesidad de fondos per parte del cliente, donde dichos fondos deben ser
resliluidos en formo oporluna. y paro tener una expeciativa de que los fondos sean
reslituidos se debe evaluar el riesgo que represenia cada crédito en particular, pues de
ello depende que regresen los londos al banco.

Ahora bien, debido a que ne todos los préstames son pagados. es inherenie
que paro cada préstameo existe la posibilidod de que no sea pagoca. lo cual se
significa como el riesge de credito; dicho riesgo de crédito debe ser evaluado para
cada préstamo en parficular tal que se otorguen sdlo aquellos que tienen un nivel de

fiesgo tan baojo que enfre una gran poblacion, permitan la maximizacion del banco.

Asi s que el problema central del ctorgamiento de crédito radice no s6lo en ta
comecta evalvacidon del resgo de una solicitud sino también en el conocimiento del
méximo nivel de riesgo gue el bonco desea v debe aceptar, esto es, si el riesgo es
subestimado © el nivel de riesgo inferior al 6ptimo aceptable el banco se enconirard en
problemas debido a la excesiva acunencia de incumplimiento de pago por parte de
los acreditadoes; por otra parle, si el riesge es scbreestimado o el nivel de rigsgoe
aceptable superior al dplimoe. el otorgomiento de crédito serd muy selective y pocas
personas lendrar acceso a préstamos por lo que dificimente se podrd legrar la

maoximizacidn de karenlabilidad del banco.
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Tradicionalmente el acceso a crédilos al consumo era muy limitado ya que g
evaluacién del riesgo para el otorgamienlo de crédilo se realizaba con base al juicio
de ios analistos de crédito, los cuales evatuaban personalmente al individuo solicitante
y de acuerdo ¢ su critefic determinaban si el individuo representaba © No un riesqgo
aceptable para el banco, con lo gue se 1enia una evaluacion subjeliva dei riesgo que

el cliente represeniabo.

Sin embargo, esle procese concentaba varios problemas, entre ellos el estar
sujeto a inconsistencias propias del comportamiento humano {gf. riesgos similares se
evaluaban de forma distinta), el no pader manejar un gran volumen, y sobre todo.
mediante esta evaluacién subjetiva se etiquelabbo a una solicitud come “buena” o
"mala” desconociendo osi el banco el nivel de riesgo que estaba aceptando en una

soliciiud y por ende, del riesgo de su portafolio de préstamos.

Ademdas, el costo del préstamo depende del riesgu gue se eskd absorbiendo,
causa por la que el andlisis tradicional de evaluacion era mas costoso para el banco.
desde que parg un mismo tipo de préstamo, los riesgos que los acredilados representan
no son iguoles, y enlonces los acreditados cuyo fesgo era menor al nivel de riesgo del
portafolio en su conjunto tenian que pagar el costo del riesgo de aquellos acreditados
cuye nivel de riesgo estaba por encima del nivel de riesgoe del porlatalio. 1o anlerior
tenia como consecuencia que &l iesgo del porlafolio aurmentard,

Es por ella que, parc peder evoluar comeclamente el riesgo de una sclicitud de
crédito y o su vez determinar el nivel de riesge a aceptar en ¢l portofolic de préstamas,
es necesano cuantificar el riesgo de una manera objetiva, de tal manera que cubra los
premisos de establecer un criterio tnico de evaluacién de créditos, con lo cud se
eliminan las inconsislencias v se conace el nivel de riesgo que se acepta, optimizando

asi el portalolio de préstamos de modo que se maximice el valor del bonco.



Por lo que. ol estobiecer un método de evaluacion del riesge que permita lomaor
uno decision adecuada en lo referente a olorgar © no un crédito, tombién se debe
considerar cuanto se debe cobrar por el desgo que se estd absorbiendo, desde que el
otorgar una unidod moenetatic en préstamo debe incluir el costo del dinero con el paso
del lempo y también ¢l costo del riesgo en caso de gue el préstomo ne se cubriera o
tos gastos que se fuvieran que realizar parg poder Iograr su cobro.

Siendo osf que, el precio de una unidad monetaria oforgada en crédilo para
que sea rentable, sin considerar costos administrativos y de operacion, estd constituide
por i, tasa que refieja el combio del valor del dinere en e} iempo y por Pix}. nesgo det
crédito expresado como o probobilidad de gue el préstamo no s&a pogado v de los
costos posibles que se pueden ocasionar para su cobro, un modelo propueste! que

toma en cuenta las anieriores consideraciones es el siguiente:

Sea | la tasa rentable que se debe cobrar, | tasa que representa el cambio en
et valor del dinere con el poso det tiempo y p ka prima a cobrar por el riesge de que el
préstamo de una unidad monelaria no seq cobrado y €1 reembolso esiimado de los
gasios en que se pudiera incuAlr para su cobro, se fiene que

j=i+p (2.1.3)

o bien, ya expresado en unidodes monetanaas C

Cl+ N=C{+i+p) [2.1.2)

se reexpresa p en términos probabilisticos, 1al que Py represente la probabilidad de

que N se pague =t présiomo, se tiene

p=Px)-(1+)) £2.1.3}

! Flanery, Mark 1., Hamdbook for banking strategy, Fhon Wiley 1985, paginas 457-472,
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y sustituyendo en la ecuacion [2.1.2)

I+ j=1+F+ P(x}-(1+ ) 12.1.4}
(14 73-(0=Px)) =1+i {2.1.5)
+ o 1t {2.1.6)
J T .

siendo estd Ultima ecuacion la que representa el costo del préstomo para cado

unidad monelara, pora que el préstamo sea reniable.

Por otra parte. Pfz] contfiene la informacion det riesgo qgue repieseria cada
préstameo, por lo que, es necesario determinar el valor mdximo de Pfx) que se debe de
aceptar, tomonde en cuenta que, el evaluar comectamente la exposicion al riesgo v la
prima a cobrar para un determinadoe crédito no implica que éste s¢ tenga que otorgar

sino que sive para determinar que créditos se otorgan vy cuales se rechazen.

Desde que la cuantia en coda préstamo es diferente se tiene que el nivel de
riesgo del portafolioc en su conjunio serd menor o igual que el nivel de resgo que se
astablecid como maximo a aceptar, (o cual se demuestra a conlinuacion.

Se fiene que para cado k préstamao el riesgo estd determinade. despejande de (2.1.5).

por la siguicnte ecuacion

1“: 2.1.7}

e =1-
WL,

v al considerar Ci la suma de los copitales otargados en cada préslamo k. tal que



C.=2.C (2.18)

kol
se fiene el rdesgo expresado en capital de la siguicnte ecuacian, con Plag ) fiesgo total
del portaiolio

C' Mx)= C’l P(xJ +C‘2 P{Xz) +..+ C” Pix) {2.1.%)

y reexpresando, de acverdo o ta ecuacién [2.1.7), las probabilidades de cada crédito

se liene

cro=cp-" lvei- " e i- M (2.1.10)
1+} : I+j y l+j
1 1 o

C;P(x,)=iC*-iC. llﬁ; (2.1.31)
knl

ket +
]

de ta ecuacion anterior s¢ obliene el nesgo del porfololio expresado en 1érminos de

probabilidad
= < 1+
ZCx_ZC1 ] T
k=l k=i ijk
P(x)= --- -- {2.1.12)

y simplificande de acuerdo con la ecuacion [2.1.8] se obliene

1+iv| O
Plydy=l——t Mk (2.1.13)
() CZ "
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chaora bien, of establecer Play jJuna cota superior pora & riesgo maxino o aceptar. fa
Que pora cada crédito lo peor que pudiera posar es oblener &l riesgo Pl ). que

expresado en témminos de desigualdad queda come sigue

P{xm)Z P{xk) vk {2.1.14)

y dada lo cota superior Plxy, ] en términos de la ecuacidn 2.1.7 se tiena la siguiente

relacion de desigualdad

1+ 1+

=1—
Hj*

- 72
ii.]ﬂr

= j 2] {2.1.15)

por lo que, al uiilizar la ecuacion [2.1.13), tanio para el iesgo def portafolio Plx, ] como
para el iesgo maximo establecide Pix,, J. vy comparando a ampos. término a terming,

se desprende de la ecuacion [2.1.15), que

_ltii C, sp(xm)=1—l+fi C*-] (2.1.18)

P{x}=1
X C, o f+j* C = H—jm}

ya que cada {émino en ko suma que involucra i es mayor gue el cociente que

involucra afm. porto gue, como se queara demostrar, se verifica la desiguatdad
P(x)=P(x,) (2.1.37)

o cuat expresa que dado Plx, } riesgo total del portafolio. €sle siempre serd menor o

igual c Plxyl fiesgo maximo a aceptar.

Esto implica que, para ef conocimienio del resgo aue un banco enfrenta, éste
debe de evaluar correclomente Pix} el riesgu de coda credito, v con buse o éi
determingr cuales créditos deben otorgarse y cuales no con bose a Fixy | desgo
maximo a aceptar, puas de ello depende P | el riesgo tota! gel porlafolic que &l

banco desee afrontar.
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Y mas aun desde que cada uno de los créditos olorgados contribuye al riesgo
del portafolio tolal Pix; | en una canlidad distinto de acuerdo al monto del présiomo v
Q su propia probabilidad de incumplir con el préstama, Jombién es juslo gque o cada
uno de los créditos se les cargue una prima adicional g de ocuerdo dl fiesgo que
aportan ol portatolie. para gue de esta manera el costo del préstamo considere el
fiesgo del capital olorgade tal que a ¢réditos de montos pequenos no se tes costigue

con el iesgo del capilal olorgado alos préstamos de mayer cuantia.

Entonces la prima p que representa el nesgo de incumpliento compensara al
prestamista por ia pérdida esperada en el préstamo, pero comoe ésta se evalia
solamente con bose al crédito de manera aislada, es decir. sin considerar el efecio del
préstamo sobre el portafolio en su conjunto, s necesare que por eflo, segun la teoria
del portatolio, se agregue a la evaluacién la relacién del préstamo contra el portafolio

en su conjunto la prima q.

De esta manera se jusiitico gque el prestamista deba recibir una compensacion
por el riesgo que se asume en el partafolio, esto prima q por resgo del poriafolio
depende del grado de aversidon al riesgo del prestamista, enfre mas grande la aversicn
al riesge mayor serd la prirna a cobrar.,

Supongase que el prestamista es neutrol al riesgo, 1o que implica que [0 prima g
que se desea para compensar €l resgo en el poralohc en su conjunio es Q. sin
embargao, segun la teoria del portafclio cada acreditado debe compensar el riesgo
gue aporta al portafolio con una prime g cormespondiente a dicho nesgo, de tal
manera que g puede ser positiva o negativa, pero la sumo de {odos las primas es igual
o cero, O bien. el prestamista deberd establecer la prima que desea oblener segun el
grado de aversitn al riesgo que posea, con 1o cual cada crédito deberd aportar una

parte proporcional de la pima segln el riesge que aporta al portalolic.
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Es entonce; gue la idmula jusia que representa el costo de una unidad
monelana que se debe cobrar en un préstamo y que considera el cambio an &l valor
del dinere en el tiempo (representado por | fosa de interésh, como 2 riesgo de
incumplimiento de pago (el cual se cubre con la probabilidad de incumplimiento Pix)),
y el efecto maiginal del riesgo que el présiamo en lo individual aperta ol portalolio en
su conjunto [piima g que depende del grado de aversién al riesgoe}. se considera en lo

siguiente {ormula:

4= (2.1.18)

de tal manera que g representa la prima o cobiar por ko incertidumbre acerca de la
probabilidod de pogo Px).

Ce tol manera que la proposicion de teoria del poriaiolio consiste en diversificar
el portalolio en lugar de ejercer préstamos especializados en algon sector, desde que
Ios préstamos no generan ganancias adicionales va que los acreditados nunca pagan
mas del monto gl que se hon comprometido. por el contrano, olgunas veces pagan
menos gue 1o especificade en el controlo de crédito, siendo estos casos 105 que

generan las pérdidas.

¥ oungue la probaobilidad de pago es la fuente del riesgo de un crédito. la
varigbiidad de los pérdidas por dicho riesge puede ser reducida al desagiegar el
copital que se presta en un gran numero de acreditodos independientes entre s, mos
aon, segun lo expresion propuesta en [2.1.18) al ocreditado que concentra mayor
parte de copital del portafolio en su préstamo agrega mas riesgo al portafolio, per lo
que en lo misma proporcién, el costo de su cradito oumenta dependiendo del grado

de aversion ol resgo del prestamisia,

L)
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jin embaige evaluar cormeciamente ¢l costo a cobrar por cada unidad
monetaria otorgada en préstemoe no implica necesariamente que &l crédito tenga que
otorgarse, pues de nada sirve que &l precio sea el comecls si éste No va o ser pagado,
es decir, el punig principal de interés no consisie en vaiuar cofrectamenie el coslo del

creédile sino el riesgo Pl maximo a oceptar en cada selicilud de crédile. para el cual

se maximiza el valor de la empresa y se minimizan las pérdidas,

Es por tanto nafural que los esfuerros de un banco estén orientados
pfimeramente en el crédito al consumo o oblener informacion retevante
comespondienie a los soliciludes de crédito, para de dicha informacidn irferr con base
a la experiencia obtenido, la prebabilidad de pogo Pl de cada soficitud y bajo la
estrategio v objefives del banco, establecer Pix) cota maxima de riesgo ¢ aceptar

para cada préstamo.

Es por ello que en el siguiente subtemo se onatizard o informacidon que los
bancos solicitan de los posibles acreditados. para con base a ella determinar cuando
es factible otergar 0 no un crédito, de acuerdo a los preferencias de aversion al riesgo
y politicas del banco.
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2.2 Andlisis de crédita.

Los anlerigres cucstionamientos que consideran el cambio del valor del dinero
con &l paso del tiempo vy la probabiidad de pago del crédite son sulicientes para
valuar el costo del orédilo, por otra parte, cuando &s conveniente o no ciorgarlo, se
resume en el ondlisis de los des concepios siguienies, (o voluntod para pogaor el crédilo
pof parle del deudor y su capacidad econémica paia hacerlo, lo anterior se da yo
que exisle genie con lo capocidad de pagar sus préstamos pero ne lienen {a voluniad

de hacerlo y viceversa,

Asi que, para clorgar un crédito  se deben garantizor que se cumpla que €l
acreditado tenga ko voluntad para pagar, €l crédito vy la capocidad para hacerlo, sin
emborgo, el primer concepto es subjetivo ya que “volunlad para pagar un préstamao™
ne puede ser medido: mds oun. la capacidad econdmica aungue puede ser medida,
sOlo serd valida para el momenlo de su evaluacién y deberd ser continuomente

monitoreada para poder establecer el posible comporiomiento de los créditos,

Ahora bien, tradicionalmente los conceptos anteriores han side evaluodos por el
analisis de crédito. en especial en los crédito al consumeo debido a su gran volumen
mediante la solicitud de crédito. bajo las caractarslicas® repiesentadas por las “C" que

varian de tres a cinco y que segun su arden de importancia son;

1. Caracter [honestidad)- bgjo lo premisa de que Jos personos honestas estdn
dispuestos a pagar sus deudas. B caracter se refiere a la voluntad y daseo de un
deudor de cumplir los obligaciones cantraidas, esto involucra hasta cierto punto lo

estabilidad de el deudor como personag, siendo elemenios de medicidn de lo

? Sinkey Jr. Joseph F., Comercial bank financial management, Macmillan Publishing Company 1986
segunda edicion, paginas 406-408; The New England Banking Institule, Fundamentals in banking, Gion
Press 1991 segunda edictén, piginas 150-153.
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estabiilidad. &' liempo que ha permanecide en sv trabajo y el tiempo que lleva

viviendo en la misma direccion.

Sin embargo, debido al orden subjetivo de esta caracteristica. es la mas dificil
de evaluar, pero las aproximociones ysuales que se acostumbra reolizor para dicha
medicion provienen tante de la hisloria que el solicitante ha tenido con créditos en
el pasado, como de referencias personoles sobre el cardcter del solicitante, asi
como un juicio establecido por algun empleado del banco basado en una

entrevista que sostenga con & solicitante,

. Copacidad {lvjo de caja)- Esia caracleristica se refiere al ingreso neto del
solicitanie; esto es. @ su ingreso bruto hay que descontar los gastos mensuales que
ésle reqliza por conceptos tales como impuestos. pogos por olios deudas, gasios
por manutencidn de dependientes econdmicos, pago de servicios (ogua, luz, gas,

teléfono), etcétera.

Y ya que esta informacién es recopilada de los dalos contenidos en 1a solicitud
de crédito, de ta confiabilidad de ésta y de su verificacién depende lo exactitvd en
el andlisis que se pudiera tener. pues los datos pueden ser emonens, debido a que el
solicitante los falsea con intenciones froudulentas ¢ bien por alguna omisidén

involuntaria alllenar ko soficTiud.

. Capital {salud economicao).- El capital est@ representado por los ahorros, inversiones
y bienes del soficitante, a los cuales este OHimo podria recunir para servir el préstame.
si por alguna razdn su nivel de ingreso se deleriorara o tuviera gostos extraordinarios,
y aunque estos activos no necesariamenie represenian una garantia para el banco.
son en gran madida indicadores de hasta que monlo puede ser requerico el deudor

an coso de incumplimiento.
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Es por ello que. para poder conocer la posicion econémica del solicitante se Ic
requicre en g solicitud de credilo que proporcione los dalos correspandiantes a su
cuenta de chegues, su cuenta de ohorros, ¥ de los bienes inmuebles que ésle lenga,
los cuales en otros paises como Estados Unidos normalmente se verifican en su
autenticidod en empresas llomadas Burd de Crédita; en México éste tipo de

cmpresos es de nueva creacion ¥ en ta actualidad sole exisle una lamada Datum.

-

4, Colateral [reduccién del riesgo).- €l colateral, come se vio anleniormenie, sitve parg
garantizar el poga del préstamo, v su propdsito consiste urnicamerde en tortalecer el
prestamo basado en la reduccién del nivel riesgo, puesto que el valor de los activos
que el solicitanie desee poner a disposicion del bonce para garantizar el préstamo,
representa una posible luente de ingreso medionte la cual el banco puede resarcir

el préstamo en caso de dque se incurra en incumplimiento de pago.

5. Condicionalidad [sensibilidod onfe cambios econdémicos).- Esté diima caractenstica
frata de evatuar la vulnerabilidod del sclicitante ante posibles cambios del entorne
econdmico, sobre todo, cucndo el préslamo se contrclo con tosa de interés
variable, siendo entonces gue. ¢ banco debe enfocarse a conslrurr cual seria el
peor escenario en el que la capacidad v voluntad del ocredilodo parg pogar se
mantendrian satisfactorias ante alzas en los tasos de Interés, '

Es asi que las caracterislicas de cada persona que solicita un crédito deben ser
evaluados con criterios uniformes acordes con los intereses generales del banco., siendo
la solicitud de crédile o primera fuente a disposicion para reclizar esta evaluocidn y
mediante la cual se puede tomar una decision de otorgar o no un crédito, de acuerdo

con Ias polificas de la inslilucion.

En consecuencia. tos datos requeridos en 1o solicitud de crédito deben estar
relacionados con las caracteristicas "C" {Caracler, Capacidad, Capital. Colateral,

Condicionalidad). mencionodas anteriormente, o ol menos deben propoercionar los
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elemenlos necesarios pora poder tomar uno decision de clorgamiento de credito, es

a8 Que comunmente, como lo muesira la siguiente tabla', 1as solicitudes de credito

conlignen variotles refocionadas con las caractensticas “C™.

Empleo Capacidad,
Cardacter,
Condicionalidad

Ingreso Capacidad

Deudas, gastos. obligaciones, dependientes Copgacidad

Cuentas Bancarias Capital

Propiedades (bienes raices) Caracter.
Capilal

Créditos anleriores Cardcter

* The New England Banking [nstitute, Fundumentals in banking, Ginn Press 1991 segunda edicidn,

pagina 152.
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lHI. Construccidn de vn modelo de evaluacién de riesgo
mediante estadistica mullivariada

Intfroduccién.

Cormo se vid en el capitulo onterior, construir un modelo que evalie
individualmente el nivel de resgo. toe asociodos costos elevados que imposibilitan
llevar la teoria a lg practica, de manera que. en este capitulo se presenta un modelo
kasado en lécnicas de esladistica multivariada el cual, i bien su implantacion es de

bajo costo, tiene que cumplir varios requisitos.

Lo tecnica de closificacién parte del hecho de que el fuluro proxime serd
parecide al pasado reciente. eslo es. las predicciones de clasificacidon del fuluro estan
referidas al conocimiento del pasado, sin embargo, si esta condicidn no se cumpliera
debido a varaciones en el mercado de crédito {combios en las hipdtesis de 1asas de
inflacidn, interés, desermpleo, et} las predicciones contendiian un alie porcentaje de
eror, sin embargo. la técnica de clasificacion es suliciente para agrupar las solicitudes
de crédito en los conjunios de créditos a clorgar y de solicitudes o rechazar.
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3.1 Clasificacidn,

La 1&cnica de cstadistica multivariodo conocida come clasificacion se refiere a
colocar nuevas observaciones ¢ conjunlos definidos  previaomente, donde cada
observacion posee n variables x que ansformadas a una variable yi la definen como

perteneciente a algune de ios conjuntos definidos.

Siendo entonces que, lo meta de closificacion consiste en  ordenar
observaciones en dos o mds conjuntos de acuverde a ciertas caracterslicas (variables
%) gue 1os hacen comunes d dichos conjuntos los cuales han sido definidos o prior). tal
que el objetivo principal se convierte en determinar una regla {lo transformacion a
variables yi gue indiquen pertenencia a algin conjunto) gue pueda ser usada para

asignar en forma éplima lgs nuevas observaciones al conjunto gque corresaondan,

En o que concierne al objetivo de esta tesis, 1a técnica de clasificacidn serd
referida a s0lo dos grupos de créditos, une gue ha mostrade un comportamiento
satisfactonio [que representa posibles ganancias para el banco}l y ofro con un
comportamiento insalisfactono {que representa posibles pérdidas para el banco). Asi
que ceme primer punto serd necesario definir o cado uno de estos conjuntos, de tal
monera que o eliqueta de satisfoctorios o insatisfactorios sea irasladada o términos
mas objelivos y precisos que puedan ser llevados a un modelo matemdrico capaz de

implementarse en un glgoritmo de computacion.

Cada closificacion dependerd de la aversion al riesgo de cada oforganie de
crédilo y sera definida de ocuerdo a su forma de operacidn de cuando considera un
creditce un buen negocio y cuando no, por dar un ejemplc se mueskia una

clasificacion' propuesta para créditos revolventes:

' Lewis, Edward M., 4n introducrion ia credit scoring, The Athena Press 1992 segunda edicidn, paginas
38-40
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Créditos satisfactorias Crédilos insatisfactorios

« Con anligbedad de al menos 10 mesas |« $in pagar desde que se abrid la cuenia;

en libros; y e

= Aclividad en seis de los Oftimos 1O Sin pagar durante 60 dias en fres de los

meses. ¥ ditimos doce meses; o

o Compras de mas de Us$ 50 en al menos

Sin pogor duranie 90 dias o mds en

tres de 10s Ultimos 24 meses, y cualguier momento del tiempo, ©

* No mds de 30 dios sin pagar en los Con disposiciones en crédilo menores

Ultimos 2 anes de US$ 50 en los Gitimos 24 meses

Como gs de observar, los alibulos que hacen a una cuenta sotisfactoria o
insatisfactona pueden varior dependiendo de cuondo son o no rentables pora el
clorganie de crédito, ko cuai va en funcién de los costos de eperacion de este Ullimo y

del use que el acreditade da a su crédite,

Cabe mencionar que aungue existan cuentas morosas es posible que puedon
seguir siendo un buen negocic o cuentas que aungue se encuentren al corienle tienen
un bajo moro aperado y entonces representan un costo alto o una rentabilidad muy
baoja: es asi Gue el problema se extiende o determinar cuando un crédito €5 o no
rentabie, lo cual estd fuero del propdsito de esla tesis.

Ahora bien, la informacion perteneciente a una persona antes de olorgane un
crédito gsta contenido en su solicltud de crédilo, que como se vie en el capitulo
anterior, ésta incluye varicbles que describen el cdracier, lo copacidod, v la
condicionalidad del acreditado, to cual dard pouta pare aue una vez definidos tos
grupos satisfoctorio e insofisfacioro. el comporiemiento de las varigbles de la
peblacion en su conjunto indique @ que grupo perfenece cada unao de las nuevos
soliciludes [observaciones), esto es, primero separaremos 10s créditos ya otorgados en

dos conjuntos ¥ despuas le asignaremos a cada uno de ellos una nueva salicitud.
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Expresando lo anterior en términos matematices. segun el modelo propuesto
por RA. Fisher?, se separard al conjunto de créditos satisfactonos vy al de créditas
insafistactorios a los cuales denominaremos conjunios le ,qy} respectivamente, y en

los cuales se deben agrupar los nuevos elemenios que coincidon con los

caracieristicos definidas para cada uno de estos conjuntos de manera optima,

A su vez coda créditc en particular se puede expresar como un veclor
[varable} cleaterio de acverdo a las n varniables contenidas en la solicitud de crédito y
Ios vatares de cada vector dilieren de un conjunto a olro de acuerds o una uncidn
que asigna dichos valorés a cada conjunto {de olro modo los conjuntos serian
indistinguibles}, tal que cada i-&sima solicilud sé expresa como:

X = X0 X X, 13.0.1)

y los funciones de demsided de probabiidad fi{x) vy f2(x), las cuales describen el

compartamiento de los valores de los vectores que pertenecen a cada grupo seran:

fl(x) E¢| ¥ fz(x) eQ, {3.1.21

Esto es, Fisher propone que los observaciones multivanadas x deben ser
fransformadas mediante fix) v f2{x} a observaciones univaradas v, esio debido a que
las v son mds féciles de manejar matemdlicamente por ser una fluncidn mas simple de
x, de tal formo gue codo una de las ¥y agrupadas en cada uno de los conjuntos
@0, estén separados lo més posible de fas del otro conjunto.

? Pisher, R.A., The Statistical wilization of multiple measurements, Annals of Eugenics, vélumen §, 1938,
paginas 376-386
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Mas concretamente, el modeln de Fisher elige Ia combinacion lineal que
maximiza ba distancia ol cuadrado entre tes medias relofivas 0 ta variabilidad de las y
de i i . : ; . .

2 {05 Cornjuntos @,@72‘ esto s, sea #‘ lu medic de las y obtenidas de las x que

pertenecen o @1 y ‘uh_ lo medio de los ¥y obtenidos de 105 x que perlenccen @ @_, ,

se elige la combinacion kneal gue moximiza la distancia entre ‘U” ¥ ﬂn_.

£l desangile complels del modelc queda como sigue;

Sea

lui = E( X[(pl) el valor esperado de una observacion mullivariada proveriente de @

Y
ﬂ} = E( X (92) el valor esperado de una observacion multivarioda proveniente de (0?:

13.1.3)

¥ suponiendo gue jos COF\]UH?OSQDI,QD? tienen fa mismo malrz de covarianza X

Y = E(X - ‘ui)()( —}u‘)' con k=12 [3.1.4)
ertonces kas posibies combinaciones lineales se expresan comge sigue

V= lae X e (3.1.5)
tal que Y tiene una de ias dos posibles medias siguientes

o= E{ ”99;) - E[I'XEQJJ =I'p

TR AR (AR P14
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dependiendo del conjunte al que pertenezca, tal que la varionza de ¥ es la misma

pora los dos conjuntos

O-_f =Var{l' X) = Cor( XV = 'S4 13.17).

Y 1a mejor combinacién lineol se obtiene del cocienle de la distancia al
cuadrado entre las medios de Y enlre la varianzo de Y. esto es, lo mayor distancia en

lérminos de probabitidad:

L"'lf_flefj (lrﬁ“z'/fz)i _r _(J_“_L‘_Hzlﬂ_l_a‘_‘_z_) !

o 73] 3] {3.1.8)

y si se hoce a:{lu‘—‘u:] lo diferencia en las medios de los vectores ko drmula

anterior se expresa Como

(1'1“1‘[11“5;)}I ) (l' 74 )1
I'2] I'2]

3.1.9}

y entonces los coeficientes | de combinacion lineal que propone Fisher son aqueltos

que maoximizon el cociente anterior: tat que el cociente {3.1.9) es maximizado ol elegir

] =e¥' 8 =CZ-I(#I_#1] para ¢# 0 {3.1.10)

y al elegir ¢=1 se obtiene la combinacién lineal
P _ _ vl
m..—l.‘..X.....—(ﬂ] ,HJE X (3.1.11)

la cual es conocida como la funcidn ineal discriminante de Fisher.

48



Entonces el moaximo del cocienle esta determinado por

o) |
m:':lx—ﬁz_z(? X 3.1.12).

la anterior funcidn lineal disciminante convierte a los conjunios con observaciones
multivariadas de @1’@1 en peblaciones univariados. de forma que las medias de los

correspondientes poblaciones univariados estan separgdas lo mds posible de la
varnanza de la poblacidn en su conjunio,

asimismo. la ecuackon {3.1.11) puede usarse como la funcion de clasiticocién,
it .
= - I .
esto es. alhacer Y, (ﬂl ‘uz) Y. X, pore cada nueva observacion xo y sea

i i i -
m=5[’u‘y+ﬂ2y]:§[[' H+] ﬂ2]= 5[}4-—#2] ¥y [ﬂlﬁ-ﬂ}] (3.1.13)

el punta medic enlre los dos medios de las poblaciones univariadas, se tiene gue:
E(Yo‘(o.)'mzo ¥ E(Y,Igoz)—mao (3.1.14)

lo cual implica que §i [ observacidn xp pertenece al conjunio gg)], la observacion

univarinda transformada Ye se espera que sea mas grande que gl punto medio y de
forma andloga si la cbservacidén x pertenece al conjunto ng' la cbservacion

univarada transformada Yo se espera que sec mencs al punte medio.

De acuerdo a lo anterior s generan 1as reglos de clasificacien de las nuevas

observaciones de la siguiente manera:
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a} Clasificar xp en el conjunio ¢JI si Y, = [ﬂl - ﬂl]'E_]xo zm;
¥
b) Clasificar xp en el conjunio @, 5 y= ('ul ‘uz]‘ Z_' X <M {3.1.15).

sin embargo, 1os reglos anleriores son validos sf y sOI0 si se cumple que lo distdbucidn de
los conjuntos proviene de una distibucion multinormal con media distinta y mottiz de

covarianza idéntica,

Desalortunadomente las reglas en {3.1.15) ne necesariamente son oplimas
desde que, un ruevo elemento puede ser asignado mediante estas [Srmulas a un

conjunto al que no perfenece, debiéndose este emor a un traslope entre las
poblaciones {ranslormadas @I,(pz el cual es ocasionado porque no exisfe unag

distincién clara enfre las caracteristicas de dichas poblaciones, gréficanenie esto se
observa enla figura {3.1.14).

(3.1.16)

Y desde que la pablacion de créditos con comportamiento satistactonio suele
ser muche mayor que la poblacion de  créditos insalisfactonos, es cloro que, una regla
éptima debe ser obtenida de modo gque ésto arroje los mencres errores de clasificocion
posibles, es decir. ia probobilidad de comeler un emor en la clasificacién de un
elemento debe ser minima considerando las probobllidades a pron de que un

elemenio perienezca a uno de los comuntos,
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Mas aon, existe un costa financiero asociodo con una clasificacion erdnea,
eslo es, el otorgor un crédito a alguien que pudiera perlenecer al conjunto de crédilos
insotisfoctorios puede resultar mas rentable que el negar un crédito a una solicitud que

puede pertenecer al conjunic de créditos salisfaciorios y viceversa.

De lo anterior es claro que, una regla éplimo de closificacién debe considerar
los ospecios de coste de clasificacion y de las probabilidodes a pricri de perlenencia g
algun ¢onjunto, a fin de que Ja regla de clasificocion proporcione la eleccion mdas
rentable de asignacion de crédito. un modelo asi se expondrd en la siguiente seccion.
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3.2 Elaboracién de und regld dptima de clasificacién,

Al establecer una regla éptima de cksificacion se deben delinii aspectos a
considerar de suma importancia, por principio, un buen procedimiento debe comaeter
pocos errores ol asignar objetos, esto es, la probabilidad de equivocarse al asignar un
elemento o un conjunto debe ser muy pequefia, ademsds se debe lomar en cuenta et
costo de un error en lg closificacion desde que un tipo de error puede ser mds costoso

que otro, como veremos més adclante.

Ahora bien, matemdlicamente este error es cuandificable, por lo que esta
medicién se agregard al modelo desarrcllade antericrmente, no sin antes tomar en
cuenfa gue el espacio mueshal Q gue contiene lodas las posibles observaciones de x
se divide en dos conjuntos mutuamente excluyentes y exhaustives sobre ¢l espacio

muestral tol que @, V@, = () v ademés @ N @, ={J -

Censiderando o anlerior es clarc gue existe una funcidn densidad de
probabilidad aseciada o coda conjunto, sean entonces fHifx) v fax) las funciones
asociadas a q)l Y (g} respectivamente, los cuales o su vez generan los regiones

B, ¥ B, de prebabiidad; at que en términes de probabilided condicional las cualro

posibilidades de clasificocion se expresan comao:

a) P(x eBlhpl)-P[gol) = Probabilided de clasificar comectamerte un
elemento del conjunto (01:

b) P[x A f(pl)‘ P (@2) = Probabilidad de clasificar corectamente un
elemento del canjunto (02:

¢ P (x € B.I(OJ P (@1]

elemento del conjuntc Q9| '

Probabilidad de clasificar erdneamente un
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o} ‘P{IEB_J@J-P [qyi) = Probobilidad de clasificar enénesmente un

atlemenio del conjunto (92 :

donde P (@I) y P (QD,) son las probabilidades a prion de obiener un elemeanio del

conunta respectivo.

Siendo enfonces kas opciones ) y d} las que reflejaon et error de clasificacion, se

tlene qQue esie Jilmo se denota en férmings de probabilidag por :
P (x eBJ@J- P ($|)+ P {x EB!1¢2)-P ((01) (3.2.4

ahora bien, st a elle se agrega el costo del emor por clasificar emdéneamente un

slemento se tiene et costo real del error;

“2([)(" Bilp)) P (‘7"1)) *al(P(x €Bilpy) P (‘Pz)) 322}

donde es ¢l costo de clasificar endneamenle un elemento del conjunto o RV
al d i

VeZ (g €5 el costo de clasificor endneamente un elemenio del conjunio ¢', .

Se infiere enlonces que un mélodo Oplime debe determinarse tol que el cosio

por error de clasificocién sea minimizado, esto es, deben elegise las regiones
B, ¥ B, idaue 3.2.2se hoga tan pequefic como sea posible.

¥ cado que P(xEB,](DJ:Jfl(-\')dX ¥ P{“' EB:E¢1)= J-f](x)d.x
: B,
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y ademés la vnidn de las regiones B, ¥ B;:’B.UBFQ derivan que la

probabilidad total se escribe como jfl(x)dx = Ifl(x)dx + J‘ft(x)dx y al sustituir
Q

en 3.2.2se liene;

azP(w,) = [f o |+a Plo) [ f (0 (3.23)
)

BI

que por propieded de integrales se agrupa de la siguiente manera

a.P (CD.)+ Jlal P ((0.}) f,5-a, P [gal] ! ,{I)de {3.2.4)

vy dado que todos los componentes de [a ecuacion (3.2.4) son canlidades positivas, ¥
de estas sélo fifx) y f2{x) son las Unicas cantidades que depende de x por 1o que el

coslo por errar de clasificacién se minimiza si pora aquellos valores de x en la regidn
BI se cumple que el integrondo sea negaltivo o cero, esto es:

aPlo)f.o-a.pPlp)f <o (325)

y excluye aquellos valores de x para los cuales esta cantidad es positiva, y desde que ef
complemente del espacio muestral es la regidn para aquellas x cuyo valor en el

infegrando es positivo, se tisne que las x que cumplan con la siguiente desigualdad
pertenecen a la region B2

aP o) f,0-a.Pp)f >0 (32.)

Al simplificar las desigualdades [3.2.5] v (3.2.6} se deriva el mélada oplimo de

clasificacion pare cado nueva ocbhservacidn como sigue:

D L P eB, (32.7}
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S _a Plp)
[0 a; P(qo.)

= X € B, (3.2.8)

Ahora bien, lo uliizocion del resullade onlerior necesita de los siguienies

supuesios:

i} evaluar tanto fifx] como fxfx) para cada nueva observacion x que se

infegra o la poblacion;
i) conocer el coslo que produce un erreor al clasificar cada nuevo xg;

fii) estimar lo probabilidad o priod de que x pertenezca a un conjunto.
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3.3 Comportamiento de la regla bajo supuestos de normaltidad.

i se supone ahora que las poblaciones q) ¥ g{) se distribuyen normalmente
1 2

con media distinta y varianza igual. esto es:

f (x)= ' exp __I(x _ Ju'}l(lx _ "u‘)
' Qr)o 2 o

parai=1,2

y dado gque dichos supuestos cumplen con las premisas propuestas por Fisher. se tiene

en forma andloga de {3.2.5) que las x que cumplen con la siguiente desigualdad
conformon alaregion |

(ﬂ.'ﬂz)XU _ —_‘(_fu'__'u?){ﬂjl >In _C.ZM (3.3.1)

o 2 o P ((0,)

sin embargo, desde que la dislibucién de las poblociones no es conocida
exactamente sdle es posible obtener un estimado de la misma, esie no garantiza que
la ecuacion minimice el costo que se da por clasificar eréneamente un nuevo

elemento, pero si es valida para aguellas poblaciones suficientemente grandes tal que
L

_ — —
xlzout' xzzluz' Y a =0

Se tiene enfonces que los x gque conforman la regidon B| serdn aquellas que

cumplen con fq siguiente condicion:

(;,“_;J.?Co _ —_I(EI_}'_[J_{;|+;Z) > a‘P(wl)

o 2 % a.P o)

[3.3.2)
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y el complemento que conforma el espacio muestral. es decir, la regien B, sera

aquella cuyos x cumplen con o desiqualdad

[;—'—/_f;x—n 2 [!;' — )L;J[;' ’ ;?} <In qi P ((02] (33.3)
gﬁ 2 E'z (24 P ((DI)

Los reglos optimas de clastficacion pora aguellas poblaciones que se dishibuyen

normalmente pero con media y variarea distintos se obtienen a continuacion:

exp| — VA S0 parai=1.2

e alealls
" erye | O

lo cual implica que calcular la regla de clasificacién es mds complicado, desde que la
matriz de la covarianza es dislinto en cada una de las poblaciones ¥y no se cancelan

coma en (3.1.5).

Al substituir en [3.2.7) por densidades normales multivariadas con matices de
covonanza dislinta se fiene que la regién de closificacion B: esta dada por aquellas x

pora las gue la siguiente ecuocidn

- - [ [ ;EI_I P PR
"%x' (ZI _Zz]x +(/lel _,UEZ:)JC """;_ In EE:-_) +ﬂ121 ;ul_,uIZz )u;

2

cumple con la condicidn de ser mayor o jguc! que la expresion

a P [(02)

In| ———= (3.3.4)

a. P o)
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en olro case pertenece a la region de closificacion .

El desarrollo se muesira a continuacion;

r' - _e[';(x 5 -2 ]
fio @r) %
fior 0 et ben]
(27) 55"

cancelando los téminos constantes se tiene:

f{x) Z LJJ(X.UE‘IJ”)]
fi0 i e

y al toman logartimos naturales en cada parle del cociente se tiene

'“Zzl [ ' (x M Z-(x .U.]
1“|Z1H 2(): ,U;Z(x ﬂ;]

que por propiedades de legaritmos el cocienie se desarrollo como sigue

) SRRRY LN (SRS 5 3 RT3 ET) JELml [N (RN ) Py

= LSl - LTy + Ll - ) 5 - )= 1yl - )2 (e - 1)
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=-1 Ian Lk S x Y - Y g 3 )
b T xS e 3 1)
reagrupando térmminos on luncion de x 5o fiene aue
-t E—; L (- - Ll - 3
L 5 T ) S - a3 )

-1 -1
considerando que ‘u'fz X=X Z AL, 'o ecuacion anteriof se expresa de

la siguiente monera:

i Zt

S o (B 2 Tl o T )

122

En ia prachkca kg ecuacion (3.3.4} se utiliza sustituyendo los estimadores de las

cantidades muesirales, tal que -J-C'wfz'SnS; son ulilizados en lugar de

o AL ,Z] . Zz, tol que se obtiene la lliomoda Regla Cuadrdtica de Clasificacion:

s (-2 )x B - 4,5 x -k :zi((g—; = x. B v
Sl IR N PR 1720 R/ S P 2 aPle) = X, B, con
2 1 P _azP (@.) 2
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k=-"|i

A z TN TEN T T

Sin embargo. con estd funcion no se obliene un buen desempeno si los dalos no
se distibuyen normalmenie, y si éste lugra el caso se puede recurir a lo técnica de
tronsformacién de dalos para convertidos a normales y después efectuar la prueba de
igualdad de las maldces de covarianza para decidir si se utiliza la regla lineal o ta
cuadrdatica,

En la préctica la asertividad de ios métodos lanio lineal como cuadrdtico ha
mostrade ser sensible dependiende de ko forma en la distribucién de los datos, es asi
que la decision de usor la fécnica de discriminantes lineal centro la cuadratica raodica
en lg igualdad o cesigualdad de las matices de covaranza, por olra parle, la hipdlesis
mads critica consisie en asumir gue las variables que describen @ los micmbros de las
poblaciones se disribuyen nomalmente, si este condicidn no se cumple 1os resulfados
pueden implicar en reglas de clasificacion desviodas,

60



IV. Aplicacion de la técnico de clasificacion sobre vno
muestra hipotéfica de solicitudes para créditos hipotecarios

Introduccidn,

Detivado del capilulo anterior se aplicard la técnica estadistica de clasificacion
a fin de mostrar la metodologia practica a seguir para el andlisis de los datas, partiendo
de una muestra hipotética de créditos hipotecarios, y realizondo los pasos necesanos
para llegar o la férmula que distingue entre las poblaciones.

Lo anterior considera las variables a incluir en el desanolio de la clasificacidn, asi
como ¢ tratamierio en particular a darsele a coda una de ellas, los criterios para
seleccionar la muestra, y finalmente el andhsis de o informacién contenida en cada

variable, entendiendo cada una de ellas en o parliculor y su posible interrelacidn.

Posteriormente en el capitulo v, se dordn los resultados del proceso estadistico

de clasificacién y las conclusiones de estos resultados.
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4.1 Metodologia pora la técnica de clasificacion.

Coma vimos en el capilule anterior lo 1écnica de esladistica multivariado de
clasificacion en lo referente o discriminantes lineales o cuadraticos, opera bajo  varios
supuestos, los cuales de no cumpline implica se incurra en estimar coeficientes
desviados, por lo tanto, una metodologia practica debe considerar la validacién de los
supuestos de normalidod sobre los que funciona cado uno de estos métodos y, en su

caso, cual de ellos se utihizard en funcion de o matiiz de covananza,

Siendo enlonces que la metodologia a seguir se& esquematiza en la siguiente

figura:

| MUESTRA HIPOTETICA ]

h 4 _
DEFINICION DE SOLICITUDES A
ACEPTAR O RECHAZAR

y
SUBCONJUNTO DE SUBCONIUNTCG DE
SOLICITUDES A ACEPTAR SOLICITUDES A RECHAZAR

7/ PRUEBA DE NORMALIDAD /—-—
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NO

SES IGUAL LA

TILIZAR DISCRIMINANTES
CUADRATICOS

TILIZAR DISCRIMINANTES
LINEALES

r
APLICAR COSTOS POR
ERROR DE ASIGNACION /

ECUACION DISCRIMINANTE
DE CLASIFICACION

]

{PERTENECE
A REGION DE
ACEPTACION?

)

OTORGAR
CREDITO

RECHAZAR
SOLICITUD

Tal que el primer paso a seguir es conformar la muestra hipotética la cual debe
de cumplir con varias condiciones, siendo entonces que como se refiid en el capitulo
segundo, la peblacidn debe tener un noimerg n de varables minimas a considerar que
poseen la cualidod de describir los caracterislicas de capacidad, capital, caracter, y
condicionglidad deseabtes ¢ no de un conjunio de solicitudes, tat que estas se puedan
separar sequn sus coracleristicas en aceptables o rechazables.
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En el cose particular de los crédilos hipotecarios las vanables que oparecen mds

comunmente en solicitudes de crédios y sus posibles valores se enlistan a continuacién;

Tipo de crédiio:

Edad:

Tipo de vivienda:
Estado civil:
Dependientes:

Tipo de empresa;

Ocupacion:

Antigiedad laboral:

Cuenta de cheques:

Cuentas de inversién:

Tarjetas de crédilo:

Destino del crédito:

Tipo de propiedad:

Antiglledad con tarjeta:

una sola persona, con su conyuge, o con olro abligado

solidario.

mayor de 25 anes ¥ hasta 40 anos.

vive con familiarcs. casa propio, rentada. © hipotecada,
cosado, diverciada, union libre, soltero, o viudo.

0o mds.

gobiernc, hogor, militar, sector privada, par su cuenia,
empresa publicao, estudiante, retirada, desempleado,

otros.

gjeculivo, gerente, comerciante, obrero, obrerc de g
construccian, chofer, militar, guardia, hogar, estudiante,
empresa de servicios, de reparaciones, independiente,

ofros.
desde | afo.

Si o no {el saldo de la cuenta ne se utiliza para el andlisis

sing como referancia boncana).

Si o no {&! salde de la cuenta no se utiliza para el andlisis

sino como referencia bancaiia;.

Si o no {aungue el saldo no se utiliza para el andlisis, si se
salicita ol burd de crédito referencias sobre el
comportamiento del solicitante ¢ fin de avalar su calidad

moratl crediticia).

propiedad nueva, usada, en construccion, liquidez, ©

remodelacion,
departamento, condominio, edificic, comercial, caso sola.

desde 1 onio.
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Ahora bien. a cada variable cuyos posibles valores son cualitalivos se debe
asignar a cada vdor un numera real que rarsforme la vonables en cuantitativas y asi
peder reolizor el ondlisis numeérico de estadistica mullivariada, en parliculor cuanda Ia
respuesta es solo si o no es posible utilizar en su lugor el volor | o U respectivamente, sin
embargo cuando los posibles valores son mds de dos es preferible asignar un NUMErE
que seq representative de la distribucion en la variable,

Supongo ahora la variable eslado civil, y construyendo uno toblao que segun la
muestra indique que numero se debe asignar o cada positle resultade de ta variable
de acuerdo o su clase tol que:

ESTADO SOLICITUDRES | SOUCIFUDES | OPORTUNIDAD DE
CIVIL QESEABLES NO DESEABLES | ACEPTAR MARGINAL
Soltero 10% 2% 1 /2

Casado &0% 0% 2
Divorciado 20% 20% 1

Unidn Libre 5% 10% 1/2

Viudo 5% 20% 1/4

De lo tablo anterior se desprende que el nomero real a asignar se da por iq
oportunidad marginal de encontrar un posible valor dentio de una solicitud a aceptar
dado que se posee una caracterstica en especifico tal como "soltero”, y en
consecuencia cada varable que tliene como posibles volores mdas de dos
caracteristicas cudlitativas debea ser fransformado mediante este procedimiento, tal es
el coso de las variables: tipo de crédito, tipo de vivienda, estado civil, ecupacidn, tipe

de empresa, destino del crédito y fipo de propiedad.

Comno se observa de la misma fabla “unién libre” v "soltero” tiene la mismao

oportunidod margingl, por lo que ambas caracterfsticas pueden considerarse coma
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perienecientes a la misma clase, v una vez hecho lo anterior es posible asignar un

nimerg a cada una de esas clases.

Ahorg bien, uno vez fransformados lodas 1as variables cualilativas el siguiente
procedimiento consiste en separar las poblaciongs en deseable y no deseables, uno
vez hecho lo anlerior se debe validar lo normalidad de las poblaciones. en caso do
que no segn nomales serd necesario fransfomar de nuevo los datos para normalizarlos,
tal que se pueda obtener la regla de clasificocién ya sga por el método lineal o
cuadrético dependiendo de ta covarianza enfre los poblaciones, ¢ bien normalizar los

datos.

A continuacion se tomard una muesira de créditos ya olorgados y se analizard si
es posible olxtener uno mejor regla de closificacion con base o la experiencia obtenida
por el comportamiento durante el liempo de dichos créditos, agregondo ademas del
andlisis multivariado el andlisis por ermof de asignacién el cual combina los términos

probaobilislicos con los de costos.
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4.2 Conformacién de la muesira.

Se uliizara para la conformacion de la muestia el uvniverso de crédilos
hipotecarics ejercidos en el periode lebrere de 1994 a ogosio de 1997 por una
instiucion boncaria; o coda uno de estos clientes de dcuerdo a 1Qs caracteristicas
reflejodas en la solicitud del crédito les fue asociado un punigje, siendo este Ollimo ei
que determing ¢l que se les olorgara un crédito. Esto €5, en el momenio de su

evaluocion todos estos créditlos se determinaron como deseables y el punige

establecido para colificar a codao crédilo se dic sequn la siguiente tabla:

_VARIABLE_

Menar de 30 afos 5

' De 30@ 34 afos 10

De 35 0 37 anos 15

Edad del sollcitante De 40 o 44 afos 20
De 45 a 54 anos 25

De 55 6 mas afios 20

No proporcionada 5

Cero 15

Uno 20

Dependientes Econdmicos Dos o Tres 15
Cuatro a mas 10

No proporcicnado 15

Casado o viudo 20

Estado Civil Unién libre 135
Soltero o divorciado 5

No proporcicnodo 13

Propic 20

Tipo actual de vivienda Hipotecada ¢ Rentada 15
Familiar 10

No proporcionada 15
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Menos de 3 aiios

. De 3 a5anos 15
. De 6 a 10 afos 20
Tiempo de laborar en el  Dellalsanos 25
trabajo presente y anterior De 16 o mas afos 20
i Refirado.  Estudionte.  Desempleado, 5
‘Obrero de  Construccion,  {cdn s
i proporciona el tiempao).
| No proporcionada 3
| Gobierno 15
Seclor privado 0
Yipo de empresa ' autoempleade o Militar 10
. Relirado, Qbrero de la Construccion, 5
Estudianie, Desempleado
No proporcionado )
Grupo  I: Ejecutivos, Prolesionales o 20
Semiprofesionales
Grupo |l Obrerc labri, Administrador, 15
Cficinista o Militar
Ocupacién Grupo 1ll: Vendedor, Choler, Guardia, 10
Propietgio de negocio. Servicios. ©
Técnico
Otra Ocupacidn 15
Refirado, Obrero de la Consiuccién, 3
Estudiante, o Desemplecdc
No proporcionado N
Menor de 25 Gfios 10
Edad del coacreditodo De 23 a 34 oncs 15
de 35 afios & mas 20
Sin coacreditado 10
Referenclos de cuentas Una o mas referencios 20
Bancarios Na proporcionoda 10
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. VARIABLE - -

farjela bancana o de lienda 25

Referencias de tarjetas de Farjela de tiendo 20
Crédito No proporcionada 10
Adqusicion de piopiedad nueva 0

Adquisicion de propiedad usada 20

Propésito del préstamo . Constuccién o remodelacion 15
[ liquidacion 10

. No proparcionade 13

Caosa sola 20

Tipo de propledad ' Casa en candominic 20
1 Depariamento 20

| No proporcionado 15

Tal que la distibucién segun el puntaje otorgado y e estatus de vencide o

vigenle, se da como sigue:

| CREDITOS |

VENCIDOGS /

PUNTAJE  VIGENTES VENCIDOS TOTAL POR
RANGO

150-160 5 5 50.00%
161-170 27 1l 28.95%
171-180 101 21 17.21%
181-190 218 28 11.38%
191-200 272 3] 10.23%
201210 302 34 10.12%
211-220 243 19 7.25%
221-230 138 7 4.83%
231-240 42 2 4.55%
241-250 10 - 0.00%
TOTAL 1,358 158 10.42%

69



Asimismo, de la tabla anterior se desprende la grafico (4.2.1) que muesha o
distribucion por puntaje de los crédilos, de la cual se puede observar que la distibucion
de la poblacién de créditos atorgados se comporioc come uno normal de media 203.4

RUMOS ¥ vananza 284.5,

169 | __

140 |,

120

_—Tj s o

100 - -

80 |
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40 '

RNy,

N e A e ]
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240 1
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180 1
190

Grafica 4.2.1

Sin embargo, considerando que un 10% de estos créditos se encuentra en el
estatus vencido. es necesario determinar un nuevo punigje que separe las poblociones
deseable e indeseable segin ias caractersticas de los clientes, para tal efecto se

efiquetard para ellc a clentes descables a aguellos cuyo estatus es vigente e
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indeseables o aquellos cuyo estalus es vencido. quedande la distibucidon de las

poblocionas tal como o muastra ba figura (4.2.2).

DISTRIBUCION POR ESTATUS
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Grdfica 4.2.2

La reflexién anterior se deriva de que segun el algoriimo actual de clasificacion
por puntoje que utiliza este banco, las poblaciones de créditos deseables e
indeseables son indistinguibles en el primer rango de puntuacion y considera un erer
del 28% vy 17% en los dos siguienles rangos. De lal modo que posiblemente se
encuentren rechazando créditos que pudieran ser deseables vy como s ve en la
distibucidn grdlica estdn olorgando crédilos. que son indeseables y que tienen un

punigje superior a los 170 puntos.
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4.3 Andlisis de jos datos.

Del universo de 1,516, crédilos 174 fueron otorgados por el esquema de
facultades. es decir. un funcionario o otorgd sin pasar por el esquema de voluacion de
puntos segin lo lablo, por o anterior se removieron estos crédilos de lo muestra, vy se
realizé el andlisis de distribucién poro cada una de tas vanables, o continuacion se vera

et andlisis para cada una de ellas

i} Edad del soficitante

ECAD DISTRIBUCION % SOBRE POBL Oporunidad
Inferior Superior vigenle vencido vigente vencldo  vigenle CLASE
18 22 24 -5 2% 4% 4B ' 1
23 27" 243 25 20% 2% g6 3
28 32 322 a3 2% 2% R 3
33 37 249 25 20% 21% 95 3
3a 42 190 12 6% 0% 1.57 ' 4
43 47 87 1 % % .78 2
43 52 &1 2 5% % 3.02 5
53 57 30 3 2% 2% 99 .3
58 100+ 15 2 1% 2% 74 2

1.221 121 100% 100%

Como io muesira ta tabla la opertunidad de encontrar un crédito vigente en un
rango especifico es similar pare las ciase de 43 o 47 ofios v para aquelios de 58 afos &
mds, ofra clase estd conformada con un mejor iesgo por los rangos de 23 o 37 afias y
de 53 a 57 afios, la close 4 esta conlermada por ef range de 38 a 42 afios de ednd v la
clase con mejor fesgo o representa la clase de 48 a 532 aflos de edad, mientras que
por otra parte el peor riesgo segun G edad del acregitado lo representa la clase | con

el rango de edad de 18 a 22 onos.



i} Numero de dependientes econdomicos

Nimero de DISTRIBUCION % SOBREPOBL  Oportunidod

Depend. vigente vencide vigente vencido  Vigenfe CLASE
9 493 57 40% 47% 086 1
1 234 26 19% 2% 082 2
2 253 18 21% 15% 1.3% 3
3 140 11 13% 9% 1.44 4
4 o mas 81 b % 7% 0.89 2
1,221 121 100% 100%

En cuanto g los dependientes econdmicos la mayornia de acreditodos realizd su
salicitud mencionande no tener dependientes, por olra parfe, una diferencia
significativo se encontrd entre quienes tienen 2 o 3 dependienles econdmicos y las

demads closes.

) Estade civil

DISTRIBUCION % SQBKRE POBL. Oportunidad

ESTADO CIVIL vigenle vencido vigenle vencido vigente
CASADO 772 69 63% 57% 1.1 3
DIVORCIADO 29 % 0% 4
I SOLTERO | 343 48 30% 0% 075 . 2
UNION LIBRE i St 3 4% 2% 1.68 4
VRIDO | & 1 % 1% 0.59 1 }
1.221 121 10C% 100%

Como era de esperarse la mayoria de solicitantes para un crédito hipotecario
son casados, mas sin embargo es notorio que viudos y solleros representan un riesgo
superior a los casados, y mas aun aunque los acreditados que viven en unidn libre solo
representan un 4% de la muestia, ellos representan un menor nivel de rigsgo de estado

civil junto can los divorciados.
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v} Tipo actual de vivienda

Tipo de DISTRIEUCION % SOBRE POAL.  Oportunidad

viviendg vigenle vencido vigente vencido Vigenle CLASE
FAMILIAR 536 47 44% 39% 1.13 2
HIPOTECADA a3 3% 0% - 1
OTROS 1 0% 0% - 1
FROPJA 7 25 28% 21% .24 3
RENTADA 334 49 27% 40% Q.48 1

1.221 121 100% 100%

Los peores riesgos segun el tipo oclual de vivienda lo representaron aquellos
acreditados que vivian en viviendas rentadas, v aguellos que ya tenian una vivienda
popio represenion el mejor riesgo debido posiblemente a que tienen un mayor
patimonio, por ofra parte aquellos que vivion en una vivienda familiar representan el

riesgo intermedio.

Cabe resallor que tal vez por lo forma de vida de familias extendidas en nuestra
sociedad. el 44% d= acreditados radicaba en vivienda de tipo familiar mienfras que del
restanie 56% un 29% es el que esta solucionande un problemao de vivienda.,

v} Tiempo de laborar en € trabagjo presente y anleror

Antigiiedad DISTRIBUCION % SOBKE POBL Oportunidad

inferior Superior  vigente vencido vigente vencido vigenle CLASE
. - 1 0 0% 0% T |

1 5 702 85 S7% 70% 082 2

& 10 2726 25 23% 21% 109 3

" i5 117 7 10% &% 1.66 4

14 20! 42 3 5% 2% 205 5

21 25 24 0 2% 0% . &

24 30 32 | 3% 1% 3.7 é
31 o més 7 0 1% 0% 1
1,221 121 100% 100% B
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Debido a que Ios acredilados sin antigiedad Jaboral o con 31 o mas afios de
anfigiedad sdlo representaban el 0.6% fueron agrupodos en un misma categeria, fuera
de estos, todos los demads acreditados se comportan consistentemente en el senlido de
que o mayor estobilidad laboral [ontigledad en el empleo) menor es el desgo que
representa el crédito. Por otra parte el 59% de Iar poblacion tiene menaos de 5 afos en
los dos Ultimos emplecs. los cual posiblemenle se debe a la edad de lo poblacidn que

solicila crédito vy por ofra parte a la inestabilidad laboral de los Gltimos anos.

vi] Tipo de empreso

Tlipo de emplec DISTRIBUCION % SOBRE POBL.  Oporfunidad

vigenla vencido vigente vencido vigenie -

DESEMPLEADO SIN INGRESOS

GORIERNO i 285 14 23% 13% 177
NEGOCIO PEQUENO | 2 I 0% 1% 0.20
NEGOCIO PROPIO I 210 30 7% 25%, 0.69
| NO PROPORCIONABO f 5 0% 0%
: OTROS 3 0% 0%
SECTOR PRIVADO ; 715 74 59% 81% 0.96
1.221 121 100% 100%

H fipe de empreso donde se labora tuvo un mejor riesgo para empleados que
lahoran para el gobiemo, contranamente a lo que se suele pensar, ya que ¢l sector
privado tuvo un riesgo casi de 1 a | en proporcion de vigenles versus vencidos,
mieniras que propielarios de negocios se ubicd dentro del peor rigsgo. Sin embargo, a
pesar de que empleados del sector privodo representan un peor riesgo, ellos
concenlran el 59% del mercade de crédilos hipotecorics, mientras que empleados del
sector gobierno solo tienen menos de la mitad de mercado conun 22%, ¥ casi el mismao

nivel de mercodo o lienen los propietarios de negocics con un 18%.
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vil] Qcupacion

ipaciin DISTRIBUCT % SOBRE POBL.  Oportunidad

vigeny venciite vigente Vencido vigenle CLASH
Chofer 3 ¥% 1% 0.30

1 1

Ejecutivo g 2 2% 2% 0.94 2

Trabajador no especializads 2 2 % 2% 0.10 1

Semiprofesional 24 3 2% 2% 0.719 bl

Vendedor 16 5 1% 4% 0.32 |

Deuefia negorio propio, comercie ' 143 L6 12% 13% 0.89 2

Enmpledado 255 23 21% 19% 110 3

Gerente 251 23 21% 19% 1.08 3

Profesional 489 46 40% 38% 1.05 3

Estudiante 1 0% 0% t

Guardia de seguridad i 0% 0% I

Militar 1 0% e i

Obrero ' ! 0% 0% 1

Oficial militar ! 2 0% 0% i

Otras ocopaciones i 1 1] 0% 1

Retirado f 1 0% 0% !

Servicios 2 0% 0% 1

Trabajador téenico 9 1% 0% 1
1,221 121 100% 100%%

Esta variable es de las mdas complicados en el sentido de que la gama de
ocupacion o de rol dentro del trabajo es muy vanada, es por ello que se agrupd a
todas Ins profesiones fales que en lo individual no representardn més del 1% de la
poblacién, por lo que chofer, estudiante, guardio de seguidad. etcétera, fueron
agrupoados en uno misma clase: consistentemente con la tabla de tipo de empresa los

duenos de negocios representaron un peor nesgo que los asalariados.

Ef 81% de la poblacion se cosificd dentro de un mismo range para aquellos que
respondieron ser empleodo, gerente o profesional, ellos en su conjunto representan el

mejor riesgo v los diferencias de sus propios clases son minimas entre sl
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viii) Edod del coacreditado

ELAD DISTRIBUCION % SOBREPOBL  Oporunidad

Inferlor  superior  vigente vencido Vigenle vencide vigente CLASE
18 prl 17 I 1% 1% 1.68 3
23 7. 24 7 8% &% 1.33 2
28 32! B3 8 7% 7% 1.05 1
33 37 52 5 4% 1% 103 1
38 a2 34 0] % 0% 4
43 47 23 0 2% 0% 4
48 52 19 2 2% 2% 094 1
53 57 15 1 1% 1% 1.49 2
58 100 . 21 0 2% 0% 4

Sin coacreditado] 841 97 7% 80% 0.88 1

1,221 121 100% 100%

B 71% de la poblacidn obtuvo el crédilo sin participar con un coacreditado,
esto a5 significative desde que poliicos de ios bancos debieran  buscor
preferentemente osociar un coacreditado en ios contratos desde que representan un
mayor riesgo este tipo de conlratos vy abarca mas de dos terceras parte de o

poblacién.

Del 29% iestante de lo peblacién, es decw lo poblacian que frmd con
coocreditado. el 74% estd en el rango de edad de 23 a 42 ofos, mienfras que el mejor
riesgo estd en el range de edad de los 38 o 47 anos y de 58 afos o mds. lo anferior es
correlocionodo attamente con lo edad del solicitante ya que los mejores riesgo en esta
variable estd ubicade entre los 38 y 42 giios v 48 a 52 afios, pudiendo lener estos rangos
alguna relacion de estado marital con los rangos de coacreditados de 38 a 47 onos,
mientras gue los concreditados de mas de 58 ancs representan un buen riesgo debido
posilemenle g que son padres de lof acreditodos a quienes apoyan

econémicamente.,
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ix) Referencias de cuenias bancarias

Cuenta de cheques DISTRIBUCION 2 SOBREPOBL Opertunidad

vigenle vencido vigente Vencido vigenie CLASE
NOQ . 414 64 34% 53% 0.64 1
sl 805 57 66% 47% 1.40° 2
1.221 121 100% 100%

En esta varable es clarg que es mucho mejor riesgo otorgar crédito a aquelios
que poseen cuentas de chegques que @ quienes no, yo que ademds de que

representan un menor nivel de riesgo concentran el 64% de la poblacion.

%) Propasito del présiamo; esta variable fue desechada ya gue la respuesia ern
la misma, adquisicion de vivienda nueva, por lo que no ero significativa pora la

distribucion de vigentes y vencidos.

x] Tipo de propiedad

Tipo de garantic . DISTRIBUCION % SOBRE POBL. Qportunidad
. vigente vencide vigente vencido vigente CLASE|
CASA EN CONDOMINIO | 287 22 24% 18% 129 2
CASA SOLA . 523 74 43% 61% Q70 1
- DEPARTAMENTO EN CONDOMINIO 411 25 34% 21% 1.63, 3
1,221 121 100% 100% .

fl lipo de garantia hipotecaria es significalivo en el senfido de que el banco
concentra el 8% de sus préstamos en casas. de los cuales el 65% son casas solas y el
5% restante se encuentran en condominio, mas ain cuando este 68% es peor riesgo
que el representado por préstomos para departamente en condominio, esto
posiblemente se debe a que los montos para las casas hacen el adeudo mas
cuanliose y por ello mas dificl de pagar o bien por el tipo de amertizacion planteado

para este tipo de créditos.



V. Resultados y Conclusiones

Introduccién.

Este capitva reviso los resullados que amoja el andlisis multivariado de
discriminanies mediante el uso del paquele estadislico 5PSS [Stafislicatl Package for
Social Sciences}). en ellos podremos cbservar el comportamiento de las vorables con su

interrelocian.

Las matices de covarnaomnza y conrelacion de los peblaciones vy enlre las
poblaciones son descrilas y analizadas segin  su comportamiento, y finalmente el
resultado ingenuo de obtener una probabilidad a prion de 50% créditos satisfoctorios e
insatistactorios es comparada con los resultados de closificacion que aroja el andlisis

de discriminantes del SP3S.

A su vez el andlisis por el costo en el error de clasificacién en que se incure es
estimado a fin de proporcionar una regla éptima de clasificacion que considere
factores de costo.

ESTA TESIS NO SALE "
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5.1 Obtencién de {a reala de clasificagién.

Los resultados que arroja el andlisis de discriminantes paro la muesta es el

siguienie:

NOmero de cosos por giupo

Numere de casoes

VENCIDO 92
VIGENTE 1,250
TOTAL 1,342
DIAS DE LO P D O AN DAR
RUPO
VIGENTE § VENCIDC § TOTAL VIGENTEJVENCIDCO] TOTAL

EDAD 31296 29232 30155 D.70400 0.6990| 07053
EDC. CIV, 27576 25761 27452 0.56B4] 0.5593| 054695
NO. DEP. 20616 1.8478; 20469 1.0426] 09827 1.0583
NMro 1.9496 1.8696| 19441 0.74%4)  0.7591| 0.7503
VIVIENDA
ANTIGUEDAD|  2.7392 2.4348| 27183 10108 D81s1| 10956
QOCUPACION | 37792 366301 37712 0.4974 0.6509| 0.51C0
EMPRESA 4.0400 38261 4.0253 0.6708] 0.6395; 0.67C7
COACRE- 1.3024 1.0978; 1.2884 0.7830) 0.3335] 0.7424
DITADO
1IPC DE 1.9008 1.5978| 1.B8OO 08711 0.79%2( 08594
PRESTAMO
CUENTA DE 1.6540 1.4565] 1.6423 0.4752 0.5008( 0.4795
CHEQUES
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A conlinuacién se muestra la malriz de covarianza con 1340 grados de libertad

enlre Jos varnables;

MATRI? DE COVARIANZA ENTRE LAS VARIABLES CON 1340 GRADOS DE LIBERTAD

[0} GUE. OCUPA: COA- PO OE  CUENTA

alts] IO

EMPRE-5A  CRED- PREITA- DE

VARIABLE DAD  EDO. Civ. NO.DEP.  VIVIEN-
DA TADO MO CHEGUE

EDAD 04751
EDO. CIV. 00234 | 03224
NC DEP. Q0955 | 0.2311 1.1180

BPO YIVIENDA] 00121 | (0.0284)| (DQ298)| 05429

ANTIGUEDAD | 01390 00194 | 01518 01008 1.1952

ocupacion | j00079)| 0.0187)| o199 o2 woon| oases

EMPRESA 00263 | oiey| 00153 | (pos1zy| o1ez| onze| 04472
COAGRE-

DITADO {00243) 0097 | 00097 | 00382 | 00818 | (O00&3) 00384 | 05790

TIPO DE

PRESTAMO 0006% | 00039 | [00410]| (0.0359)| {00024} 002401 00295 | {0.008%)| 0.7504
CUENTA DE

CHEQUES {0.0001}| {ooast| (00023){ (0.003%)| (00316 00031 | (00295)| (0.0053)| 00283 | 0.2275

A continuacién de muestra la matriz de comelacion para los grupas vigente y
vencido, en donde cabe destacar que la mayor carrelacion se da entre "Numero de
dependientes” y "Estado civil”, mientras que la menor correlacién se dg enbre “Edad” y

"Cuenta de chegues™
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MATRI? DE CORRELACION ENTRE GRUPOS VIGENTE ¥ VENCIDO

=) — oA WO O CueNiA

VARIABLE  EDAD  EDO.CIV. ND DEP.  VIVEN- ‘“;£m‘ Oggr EMPRE-SA CREOH  PRESiA-  OE
pA IADC  MD  CHEQUE

LDAD 1.0000

EDO. CIv. 00585 1.0000

NO DEF. 0.1283| 03850 1.0000

TIPS vIvIENDA | 00230 | [0.0819) [0.03756])] 1.0000

ANnGOEDAD | D807 | DOmI2| oamz| o522é] 1.0000

CCUPACION | [0D0Z21)| [00444)| 10.0370)| (0.0605] (0.0181)] 1.0000

EMPRESA Q050 | [00504])] 00216 | (0A020)] 0.1542] 03454 1.0000

COACRE-

DIADO ooavn| 00457 o012 | oosro| ooeed| woi1sq| 00755| 10000

TP DE

PRESTAMO oong| oooso| (0.0448) (0.0552) (0.0026) 00544 | 00509 | pOW35I 10000

CUENTA DE

CHEQUES (G000 (DH533) (00044} (0.01G8)] (0.0607)F 00129 | [0.0924]) (20M4E)| C0826 1.0000

Mientras gue la matiz de covarianza para los créditos vencidos os [a siguiente:

MATRIZ DE COVARIANIA CREDITOS VENCIDOS

TPQ o COAT PG DE  CUENTA

VARIABLE EDAD  EDO-CIV, NO.QER. VIvIEN- T AD'JE' Og:;r' EMPRE-5A  CREQN-  PRESTA- DE
DA TADD MO CHECHIE

EDAD 0.48R7

ERD. CIV. Q03331 03128

Wi, DEP. {00227 0.XR5| 09854

TIPQ VIVIENDA] (D544 {D.0998)| (Q.1080]| ©.57&2

ANTGUEDAD | OOR94 | 00744 | Q0BBT | 0.0463 | 0.6860

octracion | (00009} 0osss)| (Do40%)] [0O225)| 00622 | 04237

ERPRESA (D0134)| {00198} DO282 | (00339 00105 | 0.1405] 04090

COMACRE-

DITAapO 00405 | 0030v | 00260 | 00129 | 00229 00223 00082 | G2

TIPO DE

PRESTAMO 00240 | 00364 | (D.0058) [00860) [0.0650)] 00478 | (0.0597)| [0.02&60)| 0.6387

CUEMTA DE :

CHEQUES 0.0308)| 10.0022|] (00067} [DO057)] 00191 | 00546 | D058 (CM2]| 00757 | 0.2508
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Y la matriz de covarianza para los crédilos vigentes fiene la siguicnte forma:

MATRIZ DE COVARIANZA CREDITOS VIGENIES

wo - N COA- NP DE  (CUFMTA
VARIABLE  EDAD  EDG, CIV. NO.OEP. VIVIEN. ”g:g‘*' D;:g?‘ EMPRESA  CREDL  PRESTA-  DE
Da, TADC MO CHEOUE
EDAD 0.4956
EDO. CIv. 00226 | 03231
NO. DEP. o104l 02327 | 11291
PO vIVIENDA| 00167 | (D.0210)| (D.0241)f 0.5619
ANTIGUEDAD | D419 | 0052 | 01562 | 01045} 1.2338
ocurazion | (0noaz)| 0.015%)] 00184)] 0.0231) 0188y 0.2474
EMPRES A 00222 | 0191 00143 | (00524 ©I217 | Q.1145| 04500
COACRE-
DITADG ooz ooes | 00088 | 00401 | 00861 | (00084 G0407] Ga130
TIPO DE
PRESTAMO 00057 | 00016 | (0.0363)| (0.03221) o002 | 00221 f 0030 (0.0076)] 0.7508
CUENTA OF
CHEQUES o002z | ois4)| (00020} 00037 00053 wooos| 100279 [00048]| 00227 | oz258

A cantinuacion se muestra la mainiz de covarianza con 1341 grados de libertad

entre las variables:
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MAFRE DE COVARIANZIA ENTRA LAS VARIABLES CON 1341 GRADQS DE LIBERTAD

VARMBLE  EDAD  EDO. Civ, NO.DEF. v:::gu “'ﬂ:g‘_’g' og;;:— EMPRE 54 fﬁgga Lﬂi’gfﬁ CUE:M
A TAQCY MO CHFCILE

EDAD 0.4975

EDO. I, 00257 { 03243

NG, DEP, ooss2 | 02334| +i20d

TIPC VIVIENDA ] 00132 | (0.0254)] [D.0287]f 05629

ANRGUEDAD | 01429 | 00229 01557 01021 ] 12002

ocueacion | [ooeq| w073l woren| wozs| woore| oose

EMPRESA 00291 } [0.0167)] 0182 | O500H O0.N8I] G119 | (4498

COMCRE-

DATADG [00236)) 00221] 00126 | 00392 00858 {0.004B]] 00412 | Q5812

TIPO DE

FRESTAMO 00109 | 00074 ] {00349 [0.0343)| 00035 | 00242 | 00336 (0.004%)) 0.7559

CUEMIA DE

CHECHIES 00026 | [0.0122)] 00004 | {0.002%]] [0.0277]] ©0048 | (0.0267)| (000271 00301 | 0.2299

B andlisis de discriminantes aroja los siguientes resuvliados segun los grupos
definidos como vigente ¥y vencido. con las probobilidades o priofi para cada grupo de
50% segin los coefecienles de la funcidn de ciasilicacién mediante funcidn lineal

discriminante de Fisher son:

COEFICIENTES DE CI.ASIFICACION DE LA FUNCION LINEAL DISCRIMINANTE

EDAD 51959 5.5230
EDO. CIV. 9.6954 10.2738
NO. DEP, {0.5608) [0.5208)
TIPO VIVIENDA 4.6454 4.8394
ANTIGUEDAD 0.597% 0.7535
OCUPACION 12,4152 12,7241
EMPRESA 41081 6.5050,
COACRE-DITADO 1.2418 1.5461
TIPO DE PRESTAMO 1.3326 1.6869
CUENTA DE CHEGUES 7.6714 B.6236
CONSTANTE {67.0868) 175.6481)
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mienbras que los  coelicientes candnicos estondarizados loman kg siguiente

forma:

COEFICIENTES CANONICOS ESTANDARIZADOS

EDAD 0.2705
EDOQ. CIV, 0.3840
NO. DEP, 0.0499
TIPO VIVIENDA 0.170%
ANTIGUEDAD 0.2000
OCUPACION 0.1849
EMPRESA 03119
COACREDITADC 0.2720
TIFO DE PRESTAMO 03608
CUENTA DE CHEQUES 0.5338

la eshuctura de la matrhz, corelaciones ogrupadas de fos grupos entre las
variables discriminantes vy las funciones candnicas discriminantes {variables ordenadas

por el tamano de correlacion en la funcidn):

CUENTA DE CHEQUES 47144

TPO DE PRESTAMO 41097
EMPRESA 37593
EDO. TV, 37548
ECAD 34352
ANTIGUEDAD 32723
COACREDITADO 31596
OCUPACION 24801
NO. DEP, 23760
TIPO DE VIVIENDA 12537

de eslo cube deslacar que el tener una Cuenty de cheques es ung varable altaments
significante en ko funcidn, mieniras que el tipo de vivienda que se adquiere no to es, de
igual forma el nimero de dependienies y &l tipo de vivienda no tienen un alto impacto

en la formula.
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Mientras que los coclicientes de lg tuncidn candnica disciminante son 1os

siguientes

COEFICIENTES FUNCION CANONICA DISCRIMINANTE

EDAD 0.3844
[EpC. Civ, 0.6797
NO. DEP. 0.0472
TIFO VIVIENDA 0.2278
ANTIGUEDAD 0.182%
OCUPACION 0.3630
EMPRESA 0. 4445
COACREDITADO 0.3575
TIPO DE PRESTAMO 0.4164
CUENTA DE CHEGUES 1.1190
CONSTANTE : {10.4283)

Las funciones candnicas disciminantes evaluadas en las medias de los grupos

{centroides de grupo) tienen los sigquienias valores:

Grupo  Func ]
VENCIDO  -79259%
VIGENTE 05933

La prueba de igualdad de kas malices de covarianza de los grupos usando el
método Box's M, da los rongos vy logaritmos naturcles de los determinantes de los

malrices de covarnanza de los grupos siguiente:

Grupo Rongo  Logoritmo del Determinante
VENCIDO 1 2.56%017
VIGENTE 0 -7.016184
AMBOS GRUPOS 10 -7.073084
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Box's M Aproximada P Gradaos de libertad Significancia
15606233 2.72484 55, 806272 0000

Malrices de covarianza de los grupas de las funciones candnicas disciminantes.
notese por comparacion que la maliz de covarionze de ombos grupos de las

funciones condnicas disciminantes es la matnz identidod.

Grupoe  Func |
VENCIDO 23989
VIGENTE 1.00438

Lo prueba de igualdad de lo covarianza de las funciones discriminantes, da los
rangos v logartmos naturales de los determinantes de lgs matrices de las funciones

canénicas discriminanies:

Grupo Rango Logaritmo del Determinante
YENCIDO 1 -061997
VIGENTE } D04370
AMBDS GRUPOS 1 000000

Box's M Aprosimada F Grados de libertad Significoncia
18327 182460 1, 2213908 6692
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Resultadas de la clasilicacion:

No. de

Grupo Actual Casos
VENCIDD 92
VIGENTE 1,250

Pertenencia at grepo predicha
VENCIDO VIGENTE

58 34
63.0% 37.0%
424 824
J39% 66.1%

Forcentaje de casos corectamente agrupados en la clasilicaocién: 65.67% |, las

implicaciones de estos resultados nos llevan o uno mejor implicacién gue el ingenuo

S0% del que se parte como la probabitidad a priod del comportamiento de un crédito.

Mas aon este algorilme es mejorado si se utiliza la regla optima de clasificacion

mostrado en el copitule I, pora lo cual serig necesaric evolear los costos de

clasificacién eranea de esta muestra, dicho andliss se desamollard ¢n el siguienie

subtemo.
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5.2 Andlisis de costos por eror de asignacion,

Derivado det subtema anterior se obiuvo ta regla de clasiticacion par andtisis de

descriminanics. que a conlinuocién se muestra:

fix} = Edad{.3844) + Edo. Civ.{6797) + No. Dep. {0472 + Tipo vivienda{.2278) +
Antigledad|.1829] + Ocupacién{.3430) + Emnpresal.4643) +
Coacreditado[.3575] + Tipo de préstamo(.4144) +
Cuenita de Cheques{).1190) - 10.4283

de lo férmula antericr obtenemos un puntgje para cada uno de los crédites, dicho
puntaje fue graficade en el subtema anterior, y tiene como cota inferior -4.1339 ¥y como

cota superior 1.5546.

La siguiente preccupacién consiste en donde ubicar la frontera  entre
aceplocion y rechazo de los créditos gue maximice los ulilidades, esto es, incluyendo el
costo por eror de asignacidn, supongamoes los siguientes criterios por coste de enor de

asignacién:

Error | rechazar un crédito que debe estar dentro de lka muestra de créditos
satisfaclorios. este fipo de emor cuesta en el sentido de que son créditos de los que se
oblienen ganancias y que si no se olorgan es un margen que se deja de percibir, v
desde que los recursos que un banco presto no son realmente suyos sino de los

depositanies se deja de colocar el dineto y es¢ deja de generar ganancias.

Supengaomos gue la tasa o la Que obtiene los fondos el banco es la TIEE {Tasa
inteboncara de ecuilibrio) y los gostos por administracién son nulos, €l margen que
obtiene et banco por un préslamo hipotecario es del 6%, dada esta hipdtesis, €l interés
que genera un crédite con compodamiento salisfactoric es de 25.64 unidades por
cada 100 olorgadas en préstamo durante un periodo de 20 afos y con intereses
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pagadercs mensualmente, lo anlerior se obtiene al realizar uno tabla de omortizacion
de 20 onces con pagos mensuales fiios, y los inlereses que se pagan duionle coda

pericdos son troides a valor presente a una tasa anual del 20%.

Esto es. bajo lo premisa de un interés anual del 20% y con un margen de §%
anual, el ingreso gue se dejarfo de generar de no oforgar crédifos seria de 25.64
unidades por cada 100 dadas en préstamo. veamos @ continuacion sobwe las mismas

bases anuales que pasa con tos créditos de comportamicnio insatisiaclorio,

Error I} aceprar un crédito que debe estar dentro de la muestra de créditos con
comportamienio insafisfactorio. este lipo de eror cuesta desde gue ne se obtiene =l
lluic de retomo esperado y lleva ciertos gastos inherentes en iag recuperacién de un

bien.

Supongarnos que [os créditos con comportamiento insatisfactorio son aguellos
que redlizan sus pagas punfugimenle duianie un promedio de dos antos, sin embargo
dejan de pagar a partir de la menswalidad 27 y no van a seguir pagando, supengamos
lambién que el departamento legal farda tes afos en recuperar €l bien otorgado en
garontia, ademds los gastos por obtener la posesion del inmueble v los gasios
asociados por los trdmites juridicos para el mismao disminuyen el valor del bien en un
tercio de su valor, ¥ que a su vez el capilal que continda vigente en el crédito esta

fondeado a una fasa del 20% anual.

Lo anterior nos llevao @ los siquientes resultados, el ingrese generado por el
margen de los intereses cobrados ya traidos o valor presente es equivalente a 7.48
unidades por cada 100 otorgadas en préstamo. o su ve:, el capital que alcanza a
pagar el credito €5 de 5,60 unidades. lo que implico que 9440 unidades necesitan
seguir fondeondose al 20% anual lo que genera durante cado uno de los fres anos en
que el banco se cpodera del bien intereses anuales por 18.88 que traidos a valor

presente son 27 .62 unidades.
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Ahora bien, desde que el bien se recupera en dos lercins de sy valor &8s claro
que el lercio restante se pierde en gastos legales y adiministrativos, por 1o que de 100
unidades 33.33 se pierden pero ya que se ha pogado cepital por 5.60 unidades, sélo se
pierden 27.73 unidades en el ano 5.

De lo anterior se fiene que el eror | tiene el siguienie costo:

Margen durante 2 afos 9.48
Fondeo del capital remanente del préstamo duranie 3 anos {27.461)
Perdida par disminucién det valor del bien debido a gostos {27.73)

Costo por el error de asignaciénll  {45.88)

De tal manera, que segin el ejercicio anterior el costo per el error tipo | el banco
deja de ingresar 25.64 unidades y por incunmir en el emor de tipo |l el bance liene una
perdida de 4586 unidades, en ambos casos unidades de coda 100 otorgadas en

prestamae.

De lo anterior y de la distribucion por puntgje de los crédilos se crea la tabla
que se muestra a continuacion vy de la cual cabe resaltar. que el margen esperado se
maximiza desde la cota del puntaje -4.33, va que si se coloca la frontera de rechazo en
este punto, en lodos los crédilos que se otorgan se disminuye uno pérdida de 47
unidades.
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créditos acumulados costo por
limite vencidos vigente aceptacién Rechazo mAargen
inferior vencidos vigentes esperado

{6.15) 1 1 a6 20 (20}
(5.75) 2 2 H2 51 {40}
(5.35) 3 3 138 77 (61}
{(1.95) 5 13 275 333 54
(4.55)| 15 26| 688 641 (47)
{4.15) a3 70| 1,513 2,026 512
{3.75) al 163 2,339 4,179 1,840
{3.35) 84 a07 3.852 7.871 4015
{2.95) 108 513 4,953 13,153 8,200
(2.55) 130 151 5,962 11, 256 13,294
{2.13) 146 968 5,696 24 B20 15,124
{1.75) 153 1,144 7,017 20,332 22,316
{1.35) 164 1,261 7,108 32,332 25,224
0.95) 157 1,321 7,200 33.870 26,670
{0.55) 147 1,343 7,200 34,435 27,235
{0.15) 157 1,358 7,204} 34,819 27.619

0.25 158 1,366 7,246 35,024 27.778

0.65 158 1,367 7.246 35,050 27,804

1.D5] 158 1,367 7.246 35,0560 27,604

1.45 158 1,169 T.246 35,101 27 855

1.85 158 1,369 7,246 35,101 27,855

De ia 1abla anterior se desprende que ef comportamiento de estd distibucion
fiene un margen esperado de 27.855 unidodes, suponiendo que cada uno de los
créditos fue otorgado por 104 unidades, pero al hacer el andlisis de coslos es claro que
al mover io frontera de aceplacidn a los -4.55 puntos €l margen aumenta en 47

unidades.

Graficamenie el corte de la nueva frontera quedaric como lo muestra la figura

a continuacién:
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5.3 Conclusiones

El objetive de esle rabajo fue el de onalizar o melodologia de desarrallo de un
modelo de decision para ja evaluacién de otorgamiento por lo bancao comercici de
créditos al consumo y aplicarlo espedilicamente g créditos hipotecarios, a fin de tener
una idea clara de 1o solucion que presenta la técnica de estadistica mullivaricda en la

cleccion de riesgos.

En la pohlacidn analizada es clkaro que e comporiamiento de las poblaciones
satistactorias y no salisfactorias eslan traslopados endre si, per lo que, oblener un mejor
estimador implica lo bosqueda de nuevas varobles cuya significoncia en g
explicacion del comportamiento de las pablaciones los distinga v separe con mayor

eficacia.

Por ofra porle, es de notar gque el método ulilizade es allamente sensible a la
forma de distribucién de los datos, por lo cual, es necesarip 1ealizar un examen de
calidad o los mismaos en cuants a la informacion que contienen y después anaglizar ta

feerna de distribucidn de la muestra.

Los resultados obtenidos deben ser utilizodos sobre una muestra de pruebo parg
evaluar io potencia de los resultados. ya que es esta Ultimao prueba la que determinaré
la factibiidad del uso de la {ormula o implicara realizar una nueva metodo'cgia o bien
Il exploracion de nuevas variables que arrgjen informacion significative al andlisis,
deben ser considerados por ejemplo, la variable flujo mensual nete [descontando ol
ingreso bruto los gasios a que habitualmente realiza el solicitanie del crédito} entre el
monte de 1g linea de crédito solicitaoda. otra variakle que podiia tener significancia
seria el conocer el monio de crédito olorgado.
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Por otra parle, el cambianle entorno obliga una evaluacion sisitémica y diigida
constoniermnenie o obtener lo mayor informacion posible  del mercadoe que se esta
adquiriendo, esto es. €5 posible que una mejoria en el enforno econdmico abra fa
posibilidad de oforgar créditos o quienes eran rechazados o por el contrario un
mercado adverse implicaria rechazar solicitudes de crédilo que en ofros momentos

eran aceplados.

Lo anfenior es posible con un sistema inteligenie gue sigue el comporlamienio
de coda nueve crédilo que se olorga vy evalla periddicomente los créditos ya
otorgodos de manera que la evaluocion pueda ser sensible ol desarrollo de la

economia de mercado en que se desenvuelve,

I CREDITOS OTORGADOS ]

¥
DEFINICION DE POBLACIONES
SATISFACTORIA E INSATISFACTORIA

¥

[ POBLACION PORBLACION l

SATISFACTORIA INSATISFACTORIA

EVALUACION DE LA ECUACION
s —

1SCRIMINANTE DE CLASIFICACION

S UTILIZAR LA MISMA
ECUACION DISCRIMINANTE
DE CLASIFICACION

POBLACIONES
ORRECTAMENTE?

BUSCAR UNA NUEVA KO
ECUACION DISCRIMINANTE Lo
DE CLASIFHCACION
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Le esta forma no solo se puede probar continuamenlde o efectividad de un
sislemo para la evaluacion de crédito, sino que  variables sersibles a los cambios
econdmicos pueden ser incluidas ¥ analizados en esfudios mas protundos, por ejemplo,
el que un solicitante de credito tenga un empleo que pertenece a un sectar especifico
de lo economia tendrd comelacionado gue lo estabiidad en su empleo dependa de la

evolucién del sector al que pertenezca.

En et case de la muesira ulilizada para el anadlisis es obvio que las poblaciones
sotislactorio e insatisfactora estaban mezcladas en gren parle por lo que 1os beneficios
de medificar la cota de aceptacion no fueron tan notorios, sin embargo una muesta
con mayor informacion de cada una de las poblaciones puede llevar a resultados mas

claros en cuanto a la magnitud del beneficio que representa realizar este andlisis.

Ahare bien, en el caso hipotecaro en particular, como resultado de altos flujos
de copital en nuestro pois o partir de 1990 y hasta 1994 el crédito hipotecario otorgado
por la banca comercial se expandié graondemenie, lo anterior es clare si observamaos la
tabla de la paygina 24 donde se muestra que a portir de 1992 en sdlo 2 ahos el monte
otorgado en crédito casi se duplico, sin embarge una consecuencio del nueve
escenanc econdmico en México a panir de 1995 ha sido una gran confraccién del
mercado hipolecono y gran inestabilided laboral, o gue ha implicade un alto indice
de morosidod. esia tendencia sugiere una necesidad urgente de estoblecer
implemeniar técnicas mas eficientes para evaluar la voluntad de pago de acreditados
hipotecarios en particular y en lo general para cualguier solicitante a algun crédite.

Estos peculiares condiciones generon una oportunidad para el desarrallo v
aplicacion de lécnicos esladisticas que  involucran una experiencic posada que se
tiene como premisc bésico para el camportamiento ulure de las poblaciones, con
esio es claro que, los fundamenios acluariales de riesgo, estadislica y finanzas se
pueden conjuntar para establecer nuevos y mas amplios modelos que permitan un

desarrcllo més extenso en el mercado de crédito al consumo.
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Es de notar entonces que se puede establecer una anatogia entre la actividad
aseguradoa vy lo aclivided bancana de craditos al consumo. ya qQue en la aclividad
aseguradors Ias primas se colculon de acuerdo o los diferentes fipos de riesgo, por
ejemplo, en ¢l sequro de dafos lo prima depende de lo clasficacidn indushial,
andlogamente et crédito al consumo podna seguir ia misma premisa en el sentido de
utilizar tablos que mostroran los costos de manejar diversos lipos de riesgo v calcula o
prima de ecuerdo a ellos. de tal manera que se cobraran dislintos tipos de comision

ylOinterés de aeuerdo of fipo de riesgo.

Ahora bien o razén por 1 cual no se tienen toblas de experiencia crediticia
equivalentes o los tablos acluariales de seguros es por que en el negoecio bencoric la
mayor parte de los acredilades pogan sus obligaciones con un maorgen importonte
que permite absorber los costos de aquellos acreditados gue ne pagan. sin embargo fa
actual crisis iniciada en diciembre de 19%4 obligd o muchos acreditados a incumplir
con sus obligaciones de pago por insolvencia econdmica, pero es de notar que esta
no fue la dnica rozon ya que se exiendid la cuitura del *no page”, siendo esta Glfima
razdm por ka cual es importante gue en un fuluro cercuna se evoaie No sSo la solvencia
econdomica ante condiciones adversas sina también ¢ solvencia moral expresada en el
término subjetive de la voluntad de pago que los solicitantes de crédito pudieran

observar.

Es asi que tablas de experiencic octuanal en cuanto o ka aclividad crediticia
pudieran ser construidas y offecer con ello una heromientc gue exprese el riesgo en
terminos numerncos, tal que con los dalos hisidrcos se pueda generar una eskimacion

precisa de los riesgos a los gue se exporne el otorgante de crédito.

Esta utlidod de conocer el nivel de riesgo que se enfrenta proporciona al
otorgante de crédito una henomienta para ks revision continga de sus politicas de
crédito de ocverdo a los resultados que desee obtener. esto s, imponer una cola de

aceptacion superor a o actual implicard un menor volumen de Negocio que a su vel
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levo usociodo menares gastos por concepto de cobranza y menor corlera vencida,
por ofra parte, imponer un coto de aceplacion inferor a la octual tendrd como

resulfado posiple un incremento en el valumen del negocio y sus Costos asocicdos.

Lo anterior cobra imporiancia desde que doda fa expernencia reciente de
incumplimiento de pogo masivo el oloigamiento de credito se ha controido, esto es,
los oferentes de crédifo se han vuelto conservadores en sus politicas v sélo clorgon
crédite o chenles gue Juzgan presenton riesgos muy bajos, sin embarge o
determinacidon det riesgo se sigue dondo de manera subietiva o bien con modelos
esldticos que no proporcionan unag evaluacion consistente del nivel de riesgo.

Aunque no sélo el nivel de riesgo determing que se olorgue el crédito. ya que.
puede darse que riesgos allos puedan ser observados st los costos administratives son
bajos y el margen que proporcionan los credilos satisfactodos son suficientes para cubrie
los costos de los créditos insatisfaciorios, es asi que un estudio mas profundo debiera
considerar los costos asociados y determinar no sSlo el nivel éptimo de aceptacion de

riesgo sing famiién et nivel Sptimo del volumen del negocio.

Por olra parfe 1o heramienta de estodistico multivarioda en ¢l secior financiers
fiene como uno aplicacidn practica la decisidén en el otorgomiento de crédito, pero la
aplicacion en olras ramas det sector debieran ser explorados para el ofrecimiento de
nuevos productos y establecer una segmentocion de mercado de tal manera que en
base a los datos de nivel de riesgo le puedon ser offecidos of acreditado mdas y mejores

servicios ge acuerdo o su perfi.

Por ejemplo, el saber que los clientes con niveles de riesgo pueden ser una muy
buena opcion paia lo promocion de farfetc de crédito oplimiza Jos gastos de
publicidad y promocion, ya gue estos Ultirnos se enfocan ol segmento de mercado que
puede adquiir e producio y que tiene una hecesidad del mismo puesto que clientes

con niveles de riesgo bajo sequramerile tendrdn ya varias farjetas.
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Finotmenie, el desairollo de o actuaia se peede doi en campos de aplicacién
no tradicionales en los que se necesita la innevacion que faverezca ta optimizacion de
los recursos; comeo resultado de este Irabgjo es de nolar que. el crédito al consumo
debiera ser olorgado a {a mayor poblaciér posible con los limites odecuados que
permitan el crecimiento y generacion de este mercado, por o Que, una mejora
continia en la aplicacién de estas técnicas lendrd como resultado un benelicio para
la soctedad.
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