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RESUMEN

El presente articulo de investigacion tiene como objetivo determinar el comportamiento crediticio de
los clientes de una Cooperativa de Ahorro y Crédito perteneciente al segmento 5 del Ecuador, con la
finalidad de evitar otorgar créditos a clientes morosos o estafadores. La informacion que se utiliza es
de una fuente secundaria, y fue facilitada por la gerencia de la institucion. La base de datos contiene la
informacidn de los créditos otorgados los afios 2020 al 2023. Esta tiene diferentes variables, como son
la puntualidad en el pago, los dias de mora, el monto del crédito, el nimero de cuotas para el pago del
crédito, entre otras. Se aplicé un analisis descriptivo para verificar el comportamiento de cada variable,
y ademas se analiz6 la correlacion entre las mismas. Se utilizd las técnicas estadisticas multivariantes
de analisis discriminante y regresion logistica para encontrar un modelo que realice la prediccion en el
comportamiento de un cliente. Como conclusiones se puede observar que los socios no tienen el habito
del ahorro, ademas, se encuentra que el comportamiento en el pago de los clientes de la institucion, esta
relacionado con la edad del socio, los afios de sociedad, la tasa de interés y el nimero de cuotas

perteneciente a sus créditos.

Palabras clave: comportamiento crediticio, cooperativa de ahorro y crédito, morosidad

1 Autor Principal.
Correspondencia: alberto.santillan@upec.edu.ec



https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v8i4.12855
mailto:alberto.santillan@upec.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-5493-7171
mailto:akvivas@espe.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-5983-7943
mailto:alberto.santillan@upec.edu.ec

Loan Repayment Behavior of an Ecuadorian Popular and Solidary
Economy Institution

ABSTRACT

The objective of this research article is to determine the credit behavior of the clients of a Savings and
Credit Cooperative belonging to segment 5 of Ecuador, in order to avoid granting loans to delinquent
clients or fraudsters. The information used is from a secondary source, and was provided by the
institution's management. The database contains the information on the credits granted from 2020 to
2023. It has different variables, such as the timely payment, days in arrears, credit amount, number of
installments for the payment of the credit, among others. A descriptive analysis is applied to verify the
behavior of each variable, and also a correlation analysis between them. It can also be noted that the
cooperative members do not have the habit of saving. Many older members have the advantage of
access to lower interest rates. Some of the delinquent clients have stopped paying their installments
even though their debt has been refinanced and the interest rate has been reduced. Preliminarily, it can
be concluded that the payment behavior of the institution's clients is related to the age of the partner,

the years of partnership, the interest rate and the number of installments belonging to their credits
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INTRODUCCION

Las entidades microfinancieras han sido de gran aporte al desarrollo econdmico de los paises en vias de
desarrollo, pues aportan a lograr la inclusion econdémica de los sectores mas necesitados y de escasos
recursos (Camara & Tuesta, 2017, p.479). En el Ecuador las mencionadas entidades son las cooperativas
de ahorro y crédito (COACs), las cuales dan oportunidades de acceso a microcréditos a los sectores
marginados de la economia (Buenaio et al., 2022, p.3). Ahora bien, uno de los problemas que aquejan
las COACs, es la morosidad. De acuerdo con (Guillén, 2002, p.91), la morosidad es uno de los
principales factores de las crisis financieras. De ahi la importancia de analizar dicho problema en
cualquier entidad financiera.

En la presente investigacién se analizo el caso una cooperativa de ahorro y crédito ubicada en la ciudad
de Quito — Ecuador, (se mantiene el nombre de la COAC en anonimato debido a la ley de sigilo
bancario). Esta institucién pertenece al segmento 5 del Sector Financiero Popular y Solidario. La COAC
mencionada, se encuentra en crecimiento, no concentra gran capital, tiene una cartera de clientes
pequefia y lleva alrededor de 10 afios en el sector donde se ha asentado.

El indice de morosidad de la COAC, en los afios bajo estudio, ha sido relativamente alto; esto indica un
posible riesgo para la cooperativa. Este indicador nos muestra la importancia de analizar tanto los
factores de la morosidad, como las posibles estrategias para reducir la misma.

Se han encontrado algunas estrategias para reducir la morosidad de acuerdo a las diferentes COACs
gue prestan sus servicios en el Ecuador. Las principales que se pueden mencionar son: el mejor control
en el proceso de otorgamiento del crédito, la capacitacion al personal que otorga el crédito, las técnicas
efectivas de cobro, y la capacitacion a los socios acerca de la importancia del ahorro (Avalos, 2020,
p.53).

El presente trabajo se enfoco en el aspecto relacionado al control en el otorgamiento del crédito, y en
correspondencia, se cuestiond lo siguiente: ¢La informacion otorgada por los clientes (con
consentimiento informado) como: historial crediticio, estado de cuenta, edad, capital prestado, tasa de
interés, entre otras; es suficiente como para predecir el comportamiento crediticio de un cliente?

A continuacion, se formuld la siguiente hipotesis: las variables de informacion otorgadas por los clientes

ayudan a predecir el comportamiento crediticio de los mismos en la COAC. En base a la hipotesis, el




presente estudio, planted, en primer lugar, verificar si existe correlacion entre la informacién de datos
personales con el comportamiento crediticio. En segundo lugar, se utilizé la informacion con alta
correlacion, en la prediccidn del comportamiento en el pago de créditos. Con esto se puede calificar a
un nuevo cliente como buen o mal pagador (moroso 0 N0 Moroso).

Realizar una correcta clasificacion en el comportamiento en el pago de créditos es conveniente, pues se
evitara otorgar créditos a clientes morosos o estafadores. Esto repercute en prontos retornos del capital
a la institucion financiera y a su vez, en la oportunidad de que se otorguen nuevos créditos a clientes
que lo necesiten. Ademas, se dinamiza la economia beneficiando asi a la institucion, a los socios y a los
clientes.

Acerca de las técnicas para realizar la clasificacion de los clientes como buenos 0 malos pagadores, se
puede aplicar la regresion logistica o el analisis discriminante lineal o cuadratico. Estas técnicas son
llamadas multivariadas, y separan en conjuntos las observaciones de una base muestra, de acuerdo a las
variables de informacion que se tiene; como modelo, para luego, realizar la clasificacion de nuevas
observaciones (Pérez, 2011, p.5).

A partir de una muestra de entrenamiento, en donde las observaciones se encuentran clasificadas, se
genera una regla que asigna las observaciones a grupos mutuamente excluyentes, minimizando la
probabilidad de clasificar incorrectamente (Peretto, 2009, p.40).

Con el presente trabajo se complement6 investigaciones acerca del comportamiento crediticio en las
instituciones microfinancieras, ya que se analiz6 un segmento que no ha sido estudiado adn, el segmento
5, el mas pequefio de la economia popular y solidaria del Ecuador, que, sin embargo, no deja de ser
importante pues atiende a los sectores méas vulnerables de los estratos sociales.

METODOLOGIA

Marco tedrico

Sistema econémico ecuatoriano

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) y su altima modificacion en 2021, declara que el

sistema econdmico ecuatoriano es social y solidario, en el articulo 283. Ademas, indica: “El sistema

econdmico se integrara por las formas de organizaciéon economica publica, privada, mixta, popular y




solidaria, y las demas que la Constitucion determine. La economia popular y solidaria se regulara de
acuerdo con la ley e incluird a los sectores cooperativistas, asociativos y comunitarios” (Art.283).

De acuerdo a lo anterior, el Codigo Organico Monetario y Financiero (COMF, 2014), establece la
integracion del sistema financiero nacional que asienta, en una ley lo indicado por la constitucion, e
indica, “El sistema financiero nacional estd integrado por el sector financiero publico, el sector
financiero privado y el sector financiero popular y solidario” (Art. 160).

La Ley Organica de Economia Popular y Solidaria (LOEPS, 2011), enuncia: “Integran la Economia
Popular y Solidaria las organizaciones conformadas en los Sectores Comunitarios, Asociativos y
Cooperativistas, asi como también las Unidades Economicas Populares” (Art.8). Ademas, en los
articulos 161 al 164 del Codigo Monetario, se definen los sectores ptblico, privado, popular y solidario,
y subsidiarias o afiliadas. El sector financiero publico estd compuesto por: bancos y corporaciones. El
sector financiero privado esta compuesto por las siguientes entidades: bancos multiples y bancos
especializados, de servicios financieros y, de servicios auxiliares del sistema financiero. El sector
financiero popular y solidario estd compuesto por: cooperativas de ahorro y crédito, cajas centrales,
entidades asociativas o solidarias, cajas y bancos comunales y cajas de ahorro, entidades de servicios
auxiliares del sistema financiero y las asociaciones mutualistas de ahorro y crédito para la vivienda.
Por lo tanto, al hablar de cooperativas se debe reconocer que éstas estan dentro de la Economia Popular
y Solidaria EPS y ademas del Sector financiero popular y solidario SFPS.

Una vez entendido el Sistema Financiero particular del Ecuador, se debe indicar ciertos organismos de
control de las COACs. como son la Junta de Politica y Regulacion Monetaria y Financiera (JPRF) y la
Superintendencia de Economia Popular y Solidaria (SEPS). La JPRF, clasifica en 5 grandes grupos a
las COACs, a estos grupos los denomina segmentos. La Junta, indica que las entidades del sector

financiero popular y solidario, se clasifican de acuerdo al tipo y al saldo de sus activos, estas se ubicaran

en los segmentos mostrados en la Tabla 1.




Tabla 1 Segmentacion de las entidades del sector financiero popular y solidario

Segmentos Activos

1 Mayor a 80'000.000,00

2 Mayor a 20'000.000,00 hasta 80'000.000,00
3 Mayor a 5'000.000,00 hasta 20'000.000,00
4 Mayor a 1'000.000,00 hasta 5'000.000,00

5 Hasta 1'000.000,00

Nota. Datos tomados de la Codificacion de Resoluciones Monetarias, Financieras, de Valores y Seguros (2023).

De acuerdo a lo mencionado podemos resumir, las cooperativas de ahorro y crédito se encuentran dentro
del sistema economico popular y solidario, y estdn definidas como “sociedades cooperativas cuyo
objeto social es servir las necesidades financieras de sus socios y de terceros mediante el ejercicio de
las actividades propias de las entidades de crédito” (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, [INEC],

2017, p.149). Las COAC deben manejarse bajo el control de la SEPS, actualizando la informacioén de

sus indicadores, de acuerdo a periodos de tiempo establecidos.

Riesgo de crédito

De acuerdo con la Superintendencia de Bancos y Seguros (SBS, 2003), el riesgo de crédito es la

posibilidad de incurrir en pérdidas, como consecuencia del incumplimiento de las obligaciones por parte

del deudor, en operaciones de intermediacion financiera. Este incumplimiento se manifiesta en el no
pago, el pago parcial o la falta de oportunidades en el pago de las obligaciones pactadas.

Segun Mures et al., (2005, p.180), el factor riesgo aparece en tres momentos:

» En el estudio del otorgamiento del crédito: la institucion financiera debe realizar estudiar de forma
exhaustiva la situacion del cliente antes de tomar la decision, por esto, dedica el tiempo necesario a
la valoracion de la operacion, solicitando documentacion e informacion al cliente.

= En laformalizacion del crédito: la institucion actua de forma estricta, estableciendo los controles de
seguridad en la documentacion necesarios.

= En el periodo de cancelacion: durante el transcurso del pago de la deuda contraida, la institucion

financiera debe realizar el adecuado seguimiento.




Ademas, es necesario considerar una serie de factores, para medir el nivel de riesgo asociado, esto es,
analizar las caracteristicas de la operacion financiera. Por ejemplo: el plazo del crédito, el monto, la tasa
de interés, el destino o uso que se le dard al crédito. Asimismo, otro factor que influye en el nivel de
riesgo, son las garantias aportadas por el cliente como medio de respaldo o aseguramiento para asegurar
el reembolso del crédito otorgado. Finalmente, se debe conocer como ha sido el comportamiento de
solicitante de crédito en otras operaciones financieras. Para esto, las entidades financieras realizan una
indagacion de informacion interna de origen historico, obtenida de bases de datos de la misma entidad,
o de informacion externa procedente de consultas a registros de instituciones que otorgan calificaciones
crediticias (Mures et al., 2005, p.181).

Analisis discriminante

El Analisis Discriminante (AD) es un método de clasificacion de variables cualitativas. En este método,
dos o mas grupos son conocidos de antemano y se conocen ademas sus peculiaridades. Con esta
informacion, nuevas observaciones se clasifican en uno de los grupos, en funcion de sus caracteristicas
(Amat, 2016b, p.2).

El objetivo del AD, es analizar la relacion entre una variable dependiente categdrica, y un conjunto de
variables independientes cuantitativas. Las funciones discriminantes son combinaciones lineales de las
variables independientes, que clasifican o separan las observaciones.

La funcion discriminante obtiene la siguiente ecuacion:

fu@X) = Bo + B1X1 + B2 Xz + - + B Xn

Donde: k es el grupo de clasificacion, X; son los valores de las variables discriminantes (sera diferente
de acuerdo al caso y al grupo), y f5; son los coeficientes de las variables (ponderaciones).

El niimero de funciones discriminantes a obtener depende, a su vez, del nimero de grupos definidos
por la variable dependiente, ya que se obtienen tantas funciones como grupos menos uno. Estimadas
las funciones discriminantes, su capacidad predictiva se evalia mediante el establecimiento de una
puntuacion, que permite asignar los casos a cada uno de los grupos definidos.

Por ende, al tratar de agrupar entre clientes buenos pagadores y malos pagadores (morosos), solo es

buscada una Unica funcion discriminante.




Teorema de Bayes para la clasificacion

Sean los eventos A y B, el teorema de Bayes establece:

P(B|A)P(A)
P(B)

P(A|B) =
Donde: P(A) es la probabilidad a priori, P(B|A) es la probabilidad de B dado A, y P(A|B) es la
probabilidad a posteriori de A dado B.

Para el caso particular del AD, se define: 7, como la probabilidad a priori, y fi, (X) = P(X = x|Y = k)

como la funcién de densidad de probabilidad condicional de X dada una observacion de la clase k.

Entonces para el presente trabajo al haber tinicamente dos grupos se tiene:

Ty fre (X)
1 f1(X) + 72 f2(X)

P(Y=k|X=x) =

El AD depende de cuan buenas sean las estimaciones de 7, y fi(X). Para el m;, la estimacion suele
ser sencilla, la probabilidad de que una observacion cualquiera pertenezca a la clase k es igual al nimero

. , . n
de observaciones de esa clase entre el nimero total de observaciones: T, = Fk

Para estimar f} (X), se requiere de ciertas suposiciones. fi (X) debe distribuirse de forma normal en las
k clases, asi, se puede trabajar con la ecuacion:

_(r—ug)?
e 20'k2

filx) =

oy
Donde iy y 02 son la media y la varianza de la clase k.
Si se asume que la varianza es constante en todos los grupos, se puede llegar a la siguiente ecuacion

para la probabilidad a posteriori:

(x=pi)?
Tl”k e 20-2
P(Y =k|X =x) = 210 .
T _(x=pq) T _(x=up)
1l o7 202 4+ -——2_p 202
V2mo 2o
Expresando la anterior ecuacion en forma de sumatorio obtenemos:
_Ge—m)?
Tl”k e 20-2
P(Y = k|X = x) = — Y270 _
TC; (X—H.i)
N L e 202




Aplicando logaritmos se puede llegar a la ecuacion final:

Hik i

log (P(Y =k|X =x)) = X T g2

+ lOg (T[k)

Los valores de pq, ..., Ui, TTq, oo, Ty, O

, se desconocen, por lo que seran estimados a partir de las
observaciones previas

Regresion Logistica

También es un tipo de analisis de clasificacion, que se utiliza para predecir el resultado de una variable
categorica de acuerdo a las variables independientes relacionadas. La regresion logistica analiza datos
relacionados binomialmente (Amat, 2016a, p.3).

La variable dependiente o respuesta presenta dos categorias, que representan la ocurrencia o no
ocurrencia del acontecimiento, codificaindose con los valores uno y cero. Las variables independientes
o explicativas, no tienen ninguna restriccion, pudiendo ser cuantitativas, tanto continuas como discretas,
o categoricas.

El modelo de regresion logistica, explica a la variable dependiente en términos de probabilidad,

utilizando la funcion logistica para estimar la probabilidad de que ocurra el acontecimiento, dados

determinados valores de las variables explicativas, mediante la siguiente formulacion:

eBotBix1i+B2Xzi++BnX1n

m; =P =1)= coni=1,2,..,m

1 + eBorBix1i+BoXai++PnX1n
Debido a que el modelo anterior no es lineal respecto a las variables independientes, se considera la
inversa de la funcion logistica, que es el logaritmo de la ventaja de que un suceso ocurra, definiéndose
¢ésta como el cociente entre la probabilidad de que ocurra un acontecimiento y la probabilidad de que

no ocurra, como puede observarse en la siguiente expresion:

n.
In (1 ln ) = Po + P1X1; + BaXai + o Ppxin coni=12,..,m
— i

La ecuacion anterior facilita la interpretacion del modelo y de sus coeficientes.
Enfoque
El enfoque que plantea la presente investigacion es el cuantitativo, ya que se realizaron andlisis de datos,

se calculé medidas descriptivas, los cuales se trataron de acuerdo a la necesidad de la investigacion.

Acerca del disefio de la presente, es el no experimental, pues, las variables no se manipularon




deliberadamente. Ademas, la investigacion se puede considerar de tipo transversal, ya que la base de
datos que se utilizd es de un tiempo Unico (Hernandez & Mendoza, 2018).

El trabajo realizado cumple con el criterio de investigacion correlacional y explicativa (Hernandez y
Mendoza, 2018), debido a que se evalud la correlacion de las variables presentes en la base de datos y
en funcion de esto, se explico el comportamiento crediticio de los clientes de una cooperativa de ahorro
y crédito del sector 5 de la Superintendencia de Economia Popular y Solidaria del Ecuador (SEPS).
Unidades de analisis

La base de datos contiene una poblacion de 134 clientes desde el afio 2020 hasta el afio 2023 (se trabajo
con los tres afios ya que no se dispuso de informacion de afios anteriores en archivo). Se trabajo con el
total de elementos de la base. La mencionada base fue provista por la gerencia de la institucion
financiera con consentimiento informado y compromiso de confidencialidad. La cooperativa de ahorro
y crédito, al ser parte de del segmento 5 de la SEPS, es una institucion microfinanciera en crecimiento,
con alrededor de 1500 clientes los cuales son en su mayoria de bajos recursos.

Técnicas de recoleccion

En esta investigacion se utilizé una fuente de datos secundarios otorgados por la institucion financiera.
El tipo de instrumento de medicion que se aplico fue la ficha de observacion, qué contiene 12 variables
de interés, las cuales son: tipo de cliente, clase de crédito, linea de crédito, capital concedido, estado de
cuenta, duracion del crédito, historial crediticio, monto del crédito, estado de ahorros, dias de mora,
edad, afios de sociedad, estado civil, género, tasa de interés, nimero de cuotas.

Procesamiento de anélisis

La base de datos de clientes que accedieron a un crédito en los afios 2020-2023 cumple con el supuesto
de independencia debido a que se aplicé a una muestra representativa de clientes con particularidades
distintas se realizé el tratamiento estadistico empleando RStudio versién 4.1.3.

Descripcion de las variables

La base de datos proporcionada por la institucién financiera ofrece las siguientes variables: nimero de
socio, numero de crédito, clase de crédito, linea de credito, capital concedido, estado de ahorros, dias

de mora, edad del acreedor, afios de sociedad, estado civil, género, tasa de interés, nimero de cuotas a

pagar, numero de pagaré, saldo capital, fecha concesion, fecha vencimiento, cuotas pagadas, tipo




amortizacion (fijas/variables), fecha primer pago, intervalo, dias, calculo afio base, estado situacion
crédito, destino financiero, destino econdémico, vinculacidn, tipo garantia. De estas variables se depuro
algunas que no dan informacidn al estudio y también aquellas que no tenian informacién completa, por
ejemplo, las eliminadas fueron: nimero de socio, nimero de crédito, tipo de amortizacion, fecha de
concesion, fecha de vencimiento, entre otras.

Las variables independientes seleccionadas, recogen informacion, por un lado, acerca de la personalidad
del solicitante del crédito y por otro lado acerca del capital que maneja el socio, esto es: disponibilidad
de ingresos, situacion financiera. Con esta discriminacion y con la informacion disponible se utilizo
como variable independiente al tipo de cliente: buen pagador o mal pagador y como variables
dependientes: linea de crédito, género, estado civil (variables cualitativas), capital crediticio, estado de
cuenta, dias de mora, edad, afios de sociedad, tasa de interés y numero de cuotas (variables
cuantitativas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizo cada variable cuantitativa y cualitativa. Las variables cualitativas son: tipo de cliente, linea
de crédito, género, estado civil. La Tabla 2 muestra un resumen de las frecuencias encontradas en las
variables cualitativas. La principal variable cualitativa es el tipo de cliente, en base a esta variable se
clasifico las demas.

Tabla 2 Datos crediticios durante los afios 2020, 2021, 2022

Variables Cualitativas Clasificacion Cantidad Total

Tipo de cliente Puntual (buen pagador) 116 132
Moroso (mal pagador) 16

Linea de crédito Microcrédito 56 132
Ordinario 76

Género Masculino 60 132
Femenino 72

Estado civil Casado 99 132
Divorciado 13
Soltero 15
Unioén libre 3
Viudo 2

Nota. Elaboracion propia




La Tabla 3 muestra un resumen de las variables cuantitativas, las cuales son: capital crediticio, estado
de cuenta de ahorros, dias de mora, edad del cliente, afios de sociedad, tasa de interés, y ntimero de
cuotas. Se indican las medidas de media, mediana minimo y maximo. El capital crediticio y el estado
de cuenta de ahorros se miden en dolares y se puede ver que los maximos estan alejados de las medias,
en las mismas variables. Esto indicé la existencia de datos atipicos. Esto se repite en la variable dias de
mora. Las variables edad del cliente, afios de sociedad, tasa de interés y numero de cuotas al parecer
siguen una distribucion normal.

Tabla 3 Datos crediticios cuantitativos durante los afios 2020, 2021, 2022

Variables Cuantitativas Min. Mediana Media Max.
Capital crediticio [USD] 2659  3.108,80 4.266,20 22.279,80
Estado de cuenta de ahorros [USD] 0,00 18,18 232,25 8.492,37
Dias de mora 0 0 17 503
Edad del cliente [afios] 19 41 44 78
Afos de sociedad 0 5 6 16
Tasa de Interés [%] 0,01 17,30 15,73 24,00
Numero de cuotas 6 24 29 72

Nota. Elaboracion propia

Para analizar ain mejor los datos se obtuvo los histogramas de los datos cuantitativos y de algunos
cualitativos. En la Figura 1 se puede observar los histogramas y diagrama de cajas de las variables:
capital crediticio, estado de cuenta de ahorros, dias de mora y edades de los socios. Se puede apreciar
que la variable estado de cuenta de ahorros y dias de mora tienen gran acumulacioén de datos en cero.
Esto indica que los socios que han accedido a un crédito en su mayoria no tienen una costumbre de
ahorro. Los datos dispersos en dias de mora indican que algunos clientes han dejado de pagar ya por un
periodo de tiempo muy largo. En la Figura 2 se puede observar los histogramas y diagrama de cajas de
las variables: afios de sociedad, estado civil, género e interés. Género y estado civil son claramente
variables cualitativas. Las variables tasa de interés y numero de cuotas tienen algunos datos atipicos.
En la Figura 3 se puede observar las graficas de densidad de cada variable clasificadas por el tipo de

cliente, sea este buen pagador y mal pagador. Esta nos muestra de forma preliminar la viabilidad de

realizar el analisis de discriminante. Ademas de lo anterior, se verifico la correlacion de las variables.




Figura 1 Histogramas y diagramas de caja de las principales variables en los afios: 2020, 2021, 2022
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Nota. Elaboracion propia

Figura 2 Histogramas y diagramas de caja de las principales variables en los afos: 2020, 2021, 2022
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Figura 3 Graficas de densidad de las principales variables en los afios: 2020, 2021, 2022
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Nota. Elaboracion propia

Correlacion de las variables

La Figura 4 muestra la correlacion entre las variables. Se observa buenas correlaciones entre capital
crediticio y niimero de cuotas (0.6), linea de crédito y afios de sociedad (0.41), tipo de cliente y dias de
mora (0.47), linea de crédito e interés (-0.41).

Figura 4 Graficas de correlacion entre las principales variables en los afios: 2020, 2021, 2022
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Resultados del analisis discriminante

Al realizar las pruebas de Shapiro-Wilk, se obtuvo falta de normalidad univariante en algunas variables,
por esto se toma como principales variables: tipo de cliente (variable independiente), capital concedido,
estado de cuenta de ahorros, edad, afios de sociedad e interés, para el modelo. Las pruebas para evaluar
la normalidad multivariante (Mardia, Henze-Zirkler y Royston) y otras funciones, nos permitieron
identificar outliers, y se pudo observar también la falta de normalidad.

Cuando la condicion de normalidad no se cumple, el LDA pierde precision, pero aun asi puede llegar a
clasificaciones relativamente buenas (Li et al., 2006).

Se realizé también la prueba Box’s M y muestré evidencias de que la matriz de covarianza no es
constante en todos los grupos, lo que a priori descartaria el método LDA en favor del QDA. Cabe
mencionar que esta prueba es muy sensible a la falta de normalidad multivariante. Debido a la falta de
normalidad se realiza un analisis discriminante cuadratico, obteniendo las probabilidades a priori y las
medias que se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4 Probabilidades a priori y medias de los grupos

Medias
IR0 P Ca[flfa,l Estado de ahorros Edad Anf)s de Interés Cuotas
crediticio sociedad
Buen pagador 0.88 4176.30 259.39 44 7 16.40 28
Mal pagador 0.12 4917.85 35.50 43 3 10.80 36

Nota. Elaboracion propia

El resultado de probabilidad a priori es del 88%, lo que indica un modelo aceptable de acuerdo a las
variables escogidas. Sin embargo, al realizar la evaluacion en los errores de clasificacion se obtiene un
valor del 30%. Esto lleva a probar otros modelos reduciendo el numero de variables (se escogid las
variables: capital crediticio, edad y cuotas por sus caracteristicas) y se obtuvo un error del 12%,
mejorando bastante el modelo.

Las variables escogidas hacen referencia al tipo de crédito que realiza el cliente y al perfil del mismo.

Esto da sefiales para tratar de conocer la personalidad del cliente antes de realizar el crédito, ademas de

verificar en que se realizara el crédito.




Resultados de la regresion logistica
Al realizar el analisis por medio de regresion logistica se obtuvo los coeficientes mostrados en la Tabla
5. Estos permiten determinar la probabilidad de que un cliente sea buen pagador o mal pagador.

Tabla 5 Coeficientes del modelo de regresion logistica

Variable B Error Estandar Valor z P(>|z]|)
Intercepto -2.17 1.49 -1.45 0.147
Capital crediticio -6.15x107° 1.15x 107 -0.53 0.592
Estado de ahorros -3.07x 1073 478 x 1073 -0.64 0.520
Edad 2.53 x 1072 2.72 x 1072 0.93 0.351
Afios de sociedad 271 x 1071 9.37 x 1072 -2.89 0.003
Interés -1.41x 1071 4.54 x 1072 -3.11 0.001
Cuotas -8.96 x 1072 3.20 x 1072 2.79 0.005

Nota. Elaboracién propia

Las variables afios de sociedad, interés y cuotas son significativas para el modelo. Estas tres variables
presentan coeficientes con signo negativo, indicando que cuando la variable independiente aumenta en
una unidad, el logaritmo de la odds de la probabilidad de ser un cliente mal pagador disminuye en el
valor del coeficiente respectivo. Ademas, el efecto de las variables sobre la probabilidad de que un
cliente sea moroso es bajo, dado que el valor de los coeficientes es pequefio.

Segun el modelo resultante, los afios de sociedad, el interés, y las cuotas, son los predictores
estadisticamente significativos. Su valor negativo indica que el cliente fue buen pagador mientras
menores fueron las cuotas y el interés. Es interesante analizar también que mientras menos afios de
sociedad también el cliente es mejor pagador. Estas referencias nos indican la personalidad del cliente
frente a la deuda contraida

CONCLUSIONES

Con el estudio realizado se determiné el comportamiento crediticio de los clientes de la institucion bajo
analisis, encontrando modelos estadisticos multivariantes mediante las técnicas de analisis
discriminante y regresion logistica, para proyectar el comportamiento de nuevos clientes y asi evitar

otorgar créeditos a clientes morosos.

También se pudo identificar la informacidn mas relevante relacionada con el comportamiento crediticio




de los clientes de la institucion, las llamadas variables de interés, encontrando que entre las principales
las siguientes: el capital crediticio, la edad del cliente y el nimero de cuotas a pagar de la deuda. ES
importante antes de otorgar el crédito, relacionar estas variables con el resto de la informacién obtenida
del solicitante.

En el presente trabajo, ademéas se pudo analizar la correlacién entre las variables de informacion
recopiladas por el jefe de crédito de la institucion, y el comportamiento crediticio del cliente. Con esto,
mediante los modelos de prediccion se logro establecer el comportamiento crediticio de futuros clientes.
Cabe mencionar que se hallo evidencias de un deficiente habito de ahorro en los clientes pertenecientes
a la institucién. Esto nos da un indicio de que existe muy poca educacién financiera en los sectores
marginados.
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