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Resumen

Elaboracion de un modelo de Scoring de Seguimidatoartera, para una entidad financiera colomhiaea
atiende clientes del segmento preferencial, vigilpdr la Superintendencia Financiera de Colombiguie
pretende hacer una estimacion correcta del nivekedgo de su cartera, para asi determinar efamneste las
pérdidas esperadas (provisiones de cartera), ypéadidas inesperadas (capital econémico), para dar
cumplimiento a las normas establecidas por el Regulador en temas de cobertura de los activosa yar
estar evaluando permanentemente el riesgo creditiei la entidad y retroalimentando los procesos de
originacion de cartera, para que los mismos seamefnturo mucho mas ajustados para lograr dismilui
maximo el ingreso de clientes con perfiles de oegge sobrepasan los estandares predefinidos por la
entidad. En este orden de ideas, con base effiolan@cién cuantitativa y cualitativa proporciongua el
intermediario financiero, y realizando la mineria datos correspondiente, se determinaron las Vesiab
representativas para la medicién del riesgo credljtiposteriormente se desarroll6 un modelo deirsgor
basado en la teoria estadistica de la regresidstiltay que determinara los niveles 6ptimos de igasd
esperadas e inesperadas para este establecimientédito, en la linea de Consumo del Segmento
Preferencial, fijando los puntos de incumplimiedéola cartera.

Palabras clave

Scoring, Riesgo crediticio, Pérdida Esperada, @bpdondmico, Incumplimiento.

Abstract

Developing a Monitoring Scoring model of portfolfoy a Colombian financial institution serving onsters
of preferential segment, supervised by the Supmrddncia Financiera de Colombia, that intends tkenaa
correct estimate of the risk level of its portfglto determine efficiently expected losses (poidfpirovision)
and unexpected losses (economic capital), to obigythe rules established by the regulator entitytapics
of asset coverage, and at the same time alwaysaia the credit risk of the entity and feedinglbshe
origination of portfolio, so in the future it witbe much more adjusted to maximum decrease the eftry
clients with risk profiles that exceed predefinémhslards by the entity. In this vein, based on tjtadive and
qualitative information provided by the financiatérmediary, and performing appropriate data minirge
determined proxies for credit risk measurement,segbently developed a scoring model based on the
statistical theory of logistic regression to detigrenthe optimal levels of expected and unexpeatsdds to
the lending institution in the Consumer SegmenfeéPeatial line, setting points of the default polid.

Key words

Scoring, Credit risk, Expected Loss, Economic edpidefault.

Introduccion
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La dinamica creciente de bancarizacién que m&tsentando el pais ha traido consigo el
volcamiento de las entidades financieras a la pakracion de las bancas personales,
ofreciendo una amplia gama de posibilidades a &sopas naturales, en especial en
productos crediticios desarrollados para el consugsopor ello que bajo una estrategia
masificadora, los intermediarios financieros busotorgar servicios a la medida de cada

uno de los segmentos preestablecidos en su mesbgetoro de personas naturales.

Asimismo, los establecimientos de créditolaips por la Superintendencia Financiera
de Colombia, buscan mejorar continuamente susnsstede administracion de riesgo
crediticio, ajustando los perfiles de clientesesat potenciales y monitoreando cambios en

las variables que inciden en la cuantificacionrietl de riesgo asociado a cada deudor.

De esta manera las entidades monitorean pemteamnente todas las etapas del ciclo de
colocacién, definidas por el Ente regulador: otorigamto, seguimiento y control, y
recuperacion, garantizando, entre varias premis@s cartera rentable, con bajas tasas de
morosidad y con un nivel de riesgo tolerable, aecada definicion de perfil de riesgo

adoptada por la entidad como estrategia de mercado.

En este orden de ideas, es cada vez mas celuso de modelos estadisticos para la
estimacion y administracién del riesgo, los cuaiesen por objeto, establecer lineas
divisorias entre el cliente perfil de la entidacdguel que rebasa los estandares de riesgo
definidos en su Sistema de Administracion del RigSediticio (SARC).

Este trabajo presenta la metodologia condh smidesarroll6 un modelo de seguimiento
de cartera de consumo, para el segmento preferelecima entidad crediticia del Valle de
Aburra, basado en las técnicas estadisticas engslezmh mayor frecuencia para este tipo
de estudios, logrando determinar con un alto gdeleerteza, las perdidas esperadas en
dicha cartera y paralelamente el capital econdméesario para absorber las pérdidas no
esperadas en que pueda incurrir la entidad poesrbllo de su objeto social, todo lo
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anterior, cumpliendo a cabalidad con la normatdidégente por la Superintendencia

Financiera de Colombia, en relacion con la corradtainistracion del riesgo crediticio.

1. Situacion en estudio y pregunta

La evolucion de la banca en Colombia, ha ¢raidnsigo un fuerte incremento de la
bancarizacion, segun datos de Asobancaria en suraftrimestral de Inclusion Financiera
del periodo enero a marzo de 2012 (Asobancaria?)2@htes Reporte de Bancarizacion)
que, recopila el nimero de agentes econdmicos igunent acceso por o menos a un
producto financiero (Asobancaria, 2012). Tanto s que para el primer trimestre del
2012, se registra que el Indicador de bancarizagigure con su tendencia alcista, llegando
al 65,2% para marzo de este afo, incrementandogeasnde 3 puntos porcentuales en
relacion con el mismo indicador del 2011. Lo awteranterior deja la fuerte dinamica e

insercion de la poblacién Colombiana hacia los petas ofrecidos por la banca.

No obstante, para lo que atafie a este trabajoentrara la atencion en las colocaciones
de los intermediarios financieros, y mas concret#e en aquellos destinados a los
segmentos personales en la cartera de consumaloSisny extractado del mismo informe
de Asobancaria (2012), se tiene que el créditoamswomo ha tenido un crecimiento del
14% vy las tarjetas de crédito del 7,3%, ambos tamaomo referencia el mes de marzo
2011. Lo anterior da una muestra del incrementotguegenido presentando este tipo de

cartera para las entidades financieras durant@tiosos anos.

Adicionalmente, el auge que ha presentadaéglito de consumo en el pais, incluso
para aquellas entidades no vigiladas por la Sueedencia Financiera de Colombia,
verbigracia, almacenes de grandes superficies fjegeen a sus clientes tarjetas de crédito,
y la Cooperativas que se especializan en el otdeydamde operaciones de libranzas. Estos

fendmenos han llevado a los intermediarios finansiea emprender estrategias tendientes
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a la consecucién de nuevos clientes, a la fiddtirade los ya existentes, y a un estricto

monitoreo del riesgo crediticio de sus deudores.

En consecuencia, la inercia del negocio hatle a las entidades a idear la forma de
llegar con productos de colocacidén, a segmentosneicado que anteriormente no se
encontraban definidos dentro de su planeaciéntégica, debiendo establecer entonces,
perfiles de riesgo con ajuste perfecto, que permita efecto mdultiple, al brindar
rentabilidad; penetrar y consolidarse en el nueebonde mercado, y tratar de llevar al

minimo los niveles de morosidad de cartera.

Por tal motivo, se han lanzado al mercadoymrtus financieros, practicamente, creados
a la medida de consumidor o con unos niveles déiczasdn tales, que los intermediarios
financieros deben estar en capacidad de reaccamtarla demanda de estos, tanto en la
seleccioén de los potenciales deudores, como emeitoneo continuo de sus operaciones y
paralelamente a este Ultimo, detectar a tiempsdaales de alerta de riesgo crediticio que

generen los mismos, para maximizar las probabgigai® recaudo de cartera.

Todas las coyunturas aqui reunidas han derieadsu gran mayoria, en el desarrollo e
implementacion por parte de los intermediariosrfaieros, de modelos estadisticos, que
por medio de sistemas de datos seleccionados, awfdeny ponderados de tal forma,
permiten dependiendo del caso, otorgar una prabdadibde incumplimiento a cada uno de
los deudores. Estos modelos se vienen despleg@noxirmadamente desde los afios 70°s,
generalizandose mucho mas en los 90°s, para demadd practicamente por todas las
entidades crediticias en la actualidad, por lo gnen los procesos de aprobacion de
créditos. (Gutiérrez, 2007).

Lo anterior, fundamentado en la necesidad eteatnientas que permitan la toma de
decisiones oportunas y paralelamente que brindeapacidad de respuesta 6ptima, ante la
creciente cantidad de deudores que ingresan at@ae@es financieras a diario. Todo esto,
soportado en el desarrollo que han tenido los negdedtadisticos predictivos y los avances



EAFIT | 7

Scoring de seguimiento para el calculo de Pérdidasperadas y Capital

econdmico en una entidad crediticia

tecnoldgicos en sistemas de informacién en lomaki20 afios. Es importante recalcar que
el objetivo buscado por las entidades con la implgacion de estos modelos, cuantificar
adecuadamente de las pérdidas potenciales en gpeede incurrir en los procesos de

colocacidn, tal y como lo expresa en su trabajatila 2002).

Asimismo, se tiene que la Superintendenciartdiera de Colombia mediante la carta
Circular 31 (Superintendencia Financiera de ColamnBd09) y la Circular Externa 11 de
2002 (Superintendencia Financiera de Colombia, R06Bliga a todas las entidades
vigiladas por dicho ente, a la adopciéon de un Biatele Administracion de Riesgo
Crediticio (SARC), el cual entre otras, debe comtamla volatilidad de las variables
financieras. De igual forma, y como reza en la @ac Externa 22 de 2008
(Superintendencia Financiera de Colombia, 20083 esatas entidades que dentro de sus
portafolios tiene definido productos crediticios densumo, (...) deben establecer un
modelo de otorgamiento de crédito que permita fitasiy calificar segun el riesgo a los
potenciales sujetos de crédito (.. Este requisito vuelve a los modelos de Sconmg de

las herramientas de mayor acogida para cumplietentorno normativo.

En relacion con el célculo de Pérdidas espsrad de capital econdmico, ambos
elementos necesarios para la adecuada administrdeidiesgo, se encuentran contenidos
en la Carta Circular 31 y la Circular Externa Iigdende se define la obligacion de adoptar
un Sistema de Administracion de Riesgo CreditiSIARC), el cual entre sus politicas debe
contener la metodologia para el célculo de lasig@sdesperadas (provisiones de cartera),
derivadas del desarrollo del objeto social de raglades crediticias. Si bien, dentro de esta
no se especifica la obligatoriedad del célculo chgbital econdmico, si se sugiere el
desarrollo de técnicas que propendan por la adealetgrminacion del mismo, en aras de
brindarle al intermediario financiero una mayoride# para la absorcion de pérdidas no
esperadas en el ejercicio. Sobre este ultimo pgptbace relacién al Acuerdo de Basilea |
(Comité de Supervision Bancaria de Basilea, 1988) dende entre muchas otras
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recomendaciones se hace hincapié en la relevaecraamtener un capital minimo, que
brinde cobertura a aquellos capitales que presgmtayabilidades de incumplimiento mas
altas. De alli que el alcance definido sea estableediante una metodologia estadistica, el
nivel de pérdidas y de capital econdmico requernmoa la cartera de Consumo en una
entidad financiera del Valle de Aburra, que se&tabjle vigilancia por la Superintendencia

Financiera de Colombia.

Todo lo anterior da pie a la justificacion geésente trabajo, la cual se fundamenta
principalmente en que la normatividad vigente palraector financiero en Colombia,
obliga a las entidades crediticias a la adopciorumeSARC. Este lleva de la mano la
necesidad de cubrir de forma adecuada la carterméd@os, con el nivel de provisiones
minimas requeridas. Adicional a ello, es necesagalizar las labores tendientes a
identificar el monto de patrimonio necesario pdraocaber las pérdidas no esperadas, no
contempladas en primera instancia por la provisiten cartera, verbigracia, capital

econdmico.

Paralelo al cumplimiento legal, el desarr@ioesta materia es de gran utilidad para la
entidad financiera en la cual se pretenden impléanarstos modelos estadisticos, ya que
permitiran tener unos estdndares de administrad®rriesgo de crédito mucho mas
ajustados a la realidad de la cartera de Consurooyi@ando una apropiada cobertura de la
misma y niveles de perdidas inesperadas acordedacoealidad del portafolio, de la

entidad financiera objeto de estudio.

Por ultimo, la pregunta orientadora del présérabajo se basa en definir ¢ Cuales son
los las variables relevantes a tener en cuenta epristruccion de un modelo de scoring
para cartera de consumo, que permita calcular deemaaacertada el nivel 6ptimo de
perdidas esperadas y de capital econémico suficigsrta absorbdas pérdidas derivadas
de la actividad crediticia, para la entidad finanaiobjeto de estudio?
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2. Objetivos, general y especificos

Objetivo general

Calcular mediante el uso de herramientas issiab, l0s niveles adecuados de
pérdidas esperadas e inesperadas, en una cartecandamo, para una entidad
financiera del pais.

Objetivos especificos:

» Seleccionar las variables cualitativas y cuantigatique seran empleados en el
modelo a desarrollar.

» Establecer el perfil de riesgo de los deudores atéera de consumo de la
entidad financiera definida para este estudio.

e Calcular con base en los resultados obtenidos Ipooeing de seguimiento, el
nivel de pérdidas esperadas.

» Determinar con base en el monto de pérdidas esgerdentificado, el nivel de

capital econdmico necesario para cubrir las pésdidecontempladas.

3. Conclusion general de la investigacion

El proceso de originacion de cartera trae regte el componente de riesgo
crediticio, la idea de las entidades financieraotesgar créditos conscientes de las
pérdidas esperadas que se derivan de su actiadedpar que deben propender por
tener el nivel patrimonial suficiente que permits@ber las pérdidas inesperadas. Este
trabajo concluy6 entonces que fiel a los resultaflesarroja el mercado del crédito en
el pais, la cartera de Consumo registra unas a&secalperiores de incumplimiento
comparadas con otras lineas crediticias ofrecidaslgs intermediarios financieros,

asimismo, logré establecer que no obstante al ptodestar dirigido a un segmento
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preferencial, en donde se tienen mayores ingresedricamente una mayor cultura
financiera, un alto grado de educacion, plaza®orédes atractivas, entre otras
caracteristicas, el riesgo crediticio sigue estagglananifiesto, en las tasas de cartera
vencida que reporta la entidad objeto de estudie,sg encuentran acordes a la realidad
del Sistema Financiero Colombiano para la line€adesumo, haciendo necesario que
la financiera objeto de estudio, registre unasigasdesperadas del 8,6%, Yy un capital
econdémico de $955 millones que sirva como soparte & eventualidad de obtener

vencimientos de cartera que sobrepasen los prestioguestimados.

En suma, se tiene que los resultados obtengddisman las tesis promulgadas por la
Superintendencia Financiera de Colombia, en domdéog® Modelos de Referencia
implementados e impuestos a los intermediariomdiegios, reflejan la necesidad de
cubrir adecuadamente el riesgo crediticio mediamesistema de provisiones de
cartera, que claramente hace una marcada difecghciantre los productos de
Consumo y los Comerciales. Lo anterior, fundamenfatihcipalmente en los riesgos
asociados que presenta la banca personal, en dseyie) la experiencia acumulada en
el sector financiero, son mas frecuentes los pnadrede seleccion adversa y de riesgo
moral de los deudores, debiendo reflejar estasida@le en una mayor provision de
cartera que logre cubrir adecuadamente el riesga@rédito real y potencial del
portafolio de Consumo, abriendo entonces las puigré@a entremezclar variables de
corte cualitativo, en donde se logren establecgopas socio demograficos que ayuden

en la identificacion de la probabilidad de incumpénto de los deudores.



EAFIT | 11

Scoring de seguimiento para el calculo de Pérdidasperadas y Capital

econdmico en una entidad crediticia

4. Contenido del informe de Investigacion

Modelo de Scoring de Seguimiento, para unaaahtfinanciera del Valle de Aburra, de
la cual se mantiene en reserva su razon social, tporas relacionados con la
confidencialidad de la informacién, en donde la boracion del conocimiento adquirido
por el investigador en temas de riesgo creditidehido a su experiencia laboral en dicha
rama, sumada a la investigacion sobre la constmate modelos de scoring, y la asesoria
del tutor de trabajo de grado, dan como resultad@leulo del nivel 6ptimo de pérdidas
esperadas y de pérdidas inesperadas para la cdeteransumo de la entidad financiera
objeto de estudio. Este informe entonces, detalladnera en la cual, en primera instancia
se hace un recorrido sobre el entorno normativo ridsigo crediticio, seguido de la
fundamentacion estadistica en Modelos de regrésgistica, por ultimo, tomando la base
de datos de clientes activos de una entidad fieeacdie Antioquia, que presenta clientes de
cartera de consumo del Segmento Preferencial,ligardo una combinacién de variables
cuantitativas y cualitativas, se logra al finalagstcer el nivel de provisiones necesarias
para cubrir el activo de esta Compalfiia, y a lagpbaolumen de capital econdmico para

amortiguar las pérdidas no esperadas derivadasatgividad de colocaciones.

5. Marco de referencia conceptual

5.1 Comité de Basilea 1974

Teniendo como premisa los diversos hechosfa@isaados que han ocurrido en la
economia mundial, en donde el sistema financierddsampefiado un papel relevante
en la inestabilidad econdmica, los representantesod bancos centrales de las
siguientes diez naciones: Alemania, Bélgica, Candpana, Estados Unidos, Francia,
Holanda, Italia, Japon, Luxemburgo, Suecia y Sucamformaron el Comité de Basilea
en 1974. Su objetivo primordial se centré en figs parametros minimos a nivel

mundial, para que el sistema financiero los adapfase cubrieran adecuadamente de la
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exposicion al riesgo crediticio, de mercado y ofpeva derivados del desarrollo de su

objeto social.

Su papel radico entonces, en servir de retierem todo el mundo, al aconsejar las
pautas de supervision y de marco de accién paartacta administracion del riesgo en
las entidades bancarias. Entre sus mas fuertegladss se tiene el establecimiento del
capital minimo requerido para absorber las pérdidaso esperadas como inesperadas,
dando soporte ideologico a los conceptos de pranesi de cartera y capital econémico.
En donde el primero busca cubrir las pérdidas aslpsr en tanto que el segundo esta
dirigido a subsanar las inesperadas, permitientis &ntidades financieras tener una
mejor posicion ante las eventualidades econOmicassg pudiesen presentar y que

afectaran directamente el recaudo de su cartera.

En este orden de ideas, una de sus premisagppies fue la de suprimir las fisuras
en torno a la cobertura supervisora internaciastjbado en dos conceptos esenciales,
todos los establecimientos que pertenezcan a lzalideben estar bajo los esquemas de
supervision; y que dicha supervision sea realizdelananera adecuada y efectiva.

(Comité de Supervision Bancaria de Basilea, 1974)

Si bien el Comité de Basilea estd compuestdgsorepresentantes de la autoridad
econdmica de los 10 paises que lo suscribieronusy recomendaciones no se
constituyen en normas supranacionales, su rangeaién se ha extendido mas alla de
las naciones suscriptoras del Comité y ha sido tadoppor la mayoria de los paises

gue cuentan con sistemas financieros organizados.

La funcion del Comité de Basilea se fundamemiares pilares fundamentales, a
saber, el primero, establecer el foro adecuado pardialogo de problematicas
asociadas con la supervision; el segundo, coordiasr responsabilidades de la
supervision entre las autoridades encargadas @& aségurando una supervision
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efectiva a nivel mundial; y el tercero, dictar edfiglamiento de estdndares de

supervision de las entidades financieras. (Chil&iJarres, 2008)

Resumiendo, Basilea busca instituir a nivehdial, esquemas estandar en relacion
con la supervision del sistema financiero, tratadddograr al madximo una adecuada
administracion de los riesgos a los que se exptaseentidades que componen dicho
sistema, teniendo como premisa disminuir los dableqos que se pudiesen generar al
interior de los mismos, y por ende minimizandonepacto sobre la economia de la

nacion en particular y evitando el contagio a lesids estados.

5.2 Basilea Il y el Pilar namero Il del Acuerdo

El Acuerdo de Basilea I, llevado a cabo ef4l9a un paso adelante en relacion
con su predecesor, el Comité de Basilea |, ya qoengiga que el objetivo de la
regulacion no solamente radica en garantizar gaebémcos cuenten con el capital
suficiente que brinde cobertura a sus riesgos, tsimbién en motivar a las entidades
crediticias a utilizar mejores practicas en laigestle riesgos, esto mas concretamente
se encuentra estipulado en el Pilar Il de dichoetdo, denominado Proceso del

Examen Superior. (Comité de Supervision BancariBatglea, 2004)

Continuando con el mismo tema, se entiendeetjaemento del capital del Banco
por si solo, no es la Unica opcion para atenuardifessentes riesgos a los que se
encuentra expuesto, por el contrario, se identifidersas alternativas direccionadas
en pro de una adecuada gestion de riesgos comontolas mejoras en el control
interno, implementacion de limites internos, maregjecuado del nivel de previsiones

y reservas, y las mejores practicas en gestiograitee riesgos.

Es asi como se extractan cuatro principiogldumentales de Basilea Il, en relacion

con el Proceso del Examen Supervisor, a saber:
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“Principio 1: Los bancos deberian contar con un greso para evaluar la suficiencia
de capital total en funcion de su perfil de riesgp con una estrategia de
mantenimiento de su nivel de capitalEs decir, los Bancos deberan soportar ante el
ente regulador, que el capital que presentan awtudéE, es acorde tanto con el perfil de
riesgo que ha definido en su estrategia de negamoso con el ciclo econdmico.

“Principio 2: Los supervisores deberian examinaad estrategias y evaluaciones
internas de la suficiencia de capital de los ban@s como la capacidad de estos para
vigilar y garantizar su propio cumplimiento de laeficientes de capital regulador.
Las autoridades supervisoras deberan intervenir nda no queden satisfechas con el
resultado de este procesdEn otras palabras, lo que se quiere expresar eslaqrdae
regulador en sus revisiones periddicas debe ingpercque el nivel de capital minimo
requerido sea el adecuado de acuerdo a los caoréisidefinidos por este. Por lo tanto,
en caso tal de que al evaluar la entidad, el ergersisor encuentre faltantes de capital
para el minimo requerido, procedera a que la pamealice las adiciones de capital

necesarias.

“Principio 3: Los supervisores deberian tener expativas de que los bancos operen
por encima de los coeficientes minimos de capitaguerido y deberian tener la
capacidad de exigirles que mantengan capital pociema del minimo.” Esto, es, Si
bien el ente regulador debe velar por el mantemitoidel capital minimo requerido, es
necesario que instaure métodos encaminados a lmseaste se encuentre por encima

del minimo legal.
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“Principio 4: Los supervisores deberian intervergon prontitud a fin de evitar que el
capital descienda por debajo de los niveles minimregueridos para cubrir las
caracteristicas de riesgo de cada banco en paricuAsimismo, deberian exigir la
inmediata adopcion de medidas correctivas si elitamo se mantiene en el nivel
requerido 0 no se restaura a ese niveRA’saber, las acciones que se emprendan por
parte del ente regulador deberan ser agiles y wpast en relacion con el hecho de que
al detectar los niveles de capital requeridos edisiminuyendo, los bancos reviertan

dicha situacion.

5.3 Superintendencia Financiera de Colombia

Anteriormente nombrada Superintendencia Banche Colombia, fue creada en el
afo de 1923 mediante el articulo 19 de la Ley 4% el animo de ejecutar la
supervision oficial sobre la operacion corrientelake entidades, y la participacion en
los procesos de entrada y salida de entidadescébrsdel fundamento para esto
radicaba en que hasta esa época no existian liclaemmente establecidos para la
banca, por tal motivo las entidades bancarias bparaon una minima supervision del
estado, y ofreciendo unas mindsculas garantias aldoechos de los ahorradores.

(Superintendencia Financiera de Colombia, 2013)

Con la ya citada ley se dio origen a la cdacdel ente regulador y a la
segmentacion del sector financiero, proporcionare&lo marco legal para un
establecimiento de rangos de accidn y de princigioamativos que estuviesen
alineados con los esquemas internacionales quanrggira ese entonces. De alli se
derivaron los postulados que se constituyeron cosmestandartes del nuevo esquema
de supervision y en la razén de ser de la ley 45:

* “Necesidad de permiso 0 autorizacion estatal paega donstitucion de la

personalidad bancaria y la apertura de nuevos dstaimientos
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* Prohibicion a los bancos comerciales de ser pr@vies de otras empresas 0
de bienes que no tuvieran que ver con su activtanctipal

» Exigencia de un capital minimo para poder operar

* Cumplimiento de condiciones de idoneidad, profedismo y experiencia, por
parte de las personas interesadas en dedicarseaatlaidad financiera

 Sometimiento al control y vigilancia del Estado, r poonducto de la

Superintendencia Bancaria”.

La implementacién de los principios anterionteemencionados, derivaron en la
desaparicion de un numero considerable de ban@sajtuvieron la capacidad de
adaptacion a la nueva regulacion estatal, no ofestparalelamente se comenzé a
erigir un sistema financiero mas compacto y conares/niveles de confianza por

parte de los consumidores.

Para el 2005 y mediante el Decreto 4327, seiedp la fusion entre la
Superintendencia Bancaria de Colombia, y la Supmridencia de Valores de
Colombia. Lo anterior como producto de estudios determinaron la pertinencia
de actuar bajo un solo ente regulador, debido aetjdesarrollo tanto del mercado
financiero como de valores los habia llevado a cme frecuencia una misma
entidad estuviese siendo vigilada por dos sup@dieiecias, con los riesgos que se
pudieran derivar de incompatibilidades entre pm#i y ambigledades en la

interpretacion de las normas.

Con la creacion de la Superintendencia Firaiaale Colombia, su razén de ser,
si bien continuaba siendo la misma, amplié su ragdgoaccion de la siguiente
manera: preservar la confianza publica y la estkoil del sistema financiero;
mantener la integridad, la eficiencia y la transpaia del mercado de valores y
demas activos financieros; y velar por el respdas alerechos de los consumidores
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financieros y la debida prestacion del servicioup@intendencia Financiera de
Colombia, 2011)

Asimismo, el dinamismo de la economia y declatsgdades bancarias ha llevado
a la evolucion en la forma de supervisar el sisténanciero en Colombia, se tiene
entonces un claro hilo conductor entre las poltiganetodologias dictadas en el
Acuerdo de Basilea, y la forma en la cual el eatpulador Colombiano ha venido
llevando a cabo su rol de supervisor, en dondealm s ha enfocado en la
exigencia de los capitales minimos requeridos absarber los riesgos diversos de
los grupos financieros, sino de la edificacion desistema completo de supervision
gue abarque las interrelaciones entre entidadesndgho grupo y les dicte los

principios prudenciales de operaciéon (Garcia, 2003)

5.4 Sistema de Administracion de Riesgo Creditici(BARC)

En materia de riesgo crediticio, Basilea tlpga que los organismos de control
y supervision deben brindar apoyo en la definidérincumplimiento, tanto para la
probabilidad de incumplimiento, como para las piasiprovenidas de este, y las
exposiciones al riesgo de crédito. Ademas, deunstntos para compensar dicho
riesgo como lo son las garantias y los derivadosrééito, y los riesgos que se
desprenden de estas Ultimas. Asimismo, los banasend definir politicas
encaminadas a la identificacion, cuantificacionoptool de las concentraciones de

riesgo.

Tomando como premisa el desarrollo que halteal sistema financiero en el
pais, sumado a los ya citados designios del Cod@téasilea, y por ende al
alineamiento de normas internacionales en materieegulacion y administracion

de riesgo, se dio por consecuencia, el hecho déagBaperintendencia Financiera
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de Colombia en el afio 2002, mediante la Circuldet®a 011 y Carta Circular 035
del mismo afo, instituyera como obligatoria la iempéntacion del Sistema de
Administracion de Riesgo Crediticio (SARC), pardas las entidades vigiladas. De
tal forma que se le comienza a dar cuerpo a lesitimientos definidos por el Comité
de Basilea.

El SARC expedido por la Superintendencia Firera de Colombia, y en si
todos los SAR implementados, busca entre otroscaspefomentar la cultura de
administracion por riesgo; definicion precisa de dlesponsabilidades de los entes
directivos del sistema financiero; y la obligactmllevar a cabo el ciclo del riesgo,

identificar, cuantificar, evaluar, controlar y &fimentar el riesgo.

El marco legal sobre el cual se mueve el SBRColombia, es el Capitulo Il de
la Circular 100 Béasica Contable y Financiera cos cnco Anexos y las Cartas
Circulares que le modifiguen o incluyan nuevos ®méSuperintendencia
Financiera de Colombia, 1995) En este se dictarpéssulados basicos sobre los
cuales las entidades vigiladas deben administnzaluar, cuantificar, cubrir y

retroalimentar en riesgo crediticio.

El SARC fue pionero en Colombia en la impletaeidn de este tipo de
metodologias para administrar el riesgo. A parér 2002 la Superintendencia
Financiera de Colombia impuso como obligatorio & émtidades vigiladas, la
creacion de un SARC. A raiz de este, dicha entmedinudé con un programa de
ejecucion de sistemas similares de administrac@rriesgo. Estos fueron, para
riesgo Operativo (SARO), de Mercado (SARM), y dguidez (SARL).

Entre las principales modificaciones que tajosigo el SARC a las entidades
vigiladas, se destaca el hecho de que se modifiesgeiema de monitoreo reactivo,
basado netamente en la altura de mora de las ololiges, y se migra a un modelo

mas interactivo, incluyendo variables de corte weoondmico, informacién
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financiera externa, registro de comportamientofohos, entre otras, variables

necesarias para la determinacion de perfiles dgaide los deudores.

Lo anterior condujo a una migracion en la taheadecisiones de las entidades
crediticias vigiladas, pasando de un modelo estatiryo trabajo se fundamenta en
la altura de mora y en donde las decisiones somadascon posterioridad a los
acontecimientos; para dar lugar a un modelo dingmiuie redne una mayor
cantidad de informacién, con el objetivo de antacge a los hechos
(incumplimiento) y tomar decisiones que mejoren ddministracion y el

cubrimiento del riesgo de crédito. (Bermudez, 2003)

Tomado textualmente de la presenta@éatance y perspectivas de los Sistemas
de Administracion de Riesgos en Colomfd@&a, 2009), se han logrado con la

implementacion de los SARC, los siguientes avances:

» “(...) Se cuenta con entidades fortalecidas por lalamentacion de adecuados
sistemas integrales de administracion de riesgorddito.

* Manuales, politicas y procedimientos documentadbasfinidos.

* Segregacion funcional por éareas (labor comercialestipn de riesgos,
otorgamiento y administracion).

* Mejores reportes para la alta direccion en relaciéon el comportamiento de
los clientes.

* Se observa un mejor manejo, calidad y preservad®ita informacién, como
insumo fundamental.

* Se han robustecido los procesos vitales del cre@itorgamiento, Seguimiento
y Recuperacion.

» Existe una mejor revelacion del riesgo, sistemasaldicacion de deudores

mas sensibles.
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Las entidades cuentan con un esquema de provisientormucho mas sensible

y por lo tanto se cuenta con niveles de provis®oartera bruta mas robustos.

En términos de desarrollos, en los Ultimos 4 af®snsrodujeron un ndmero
importante de modificaciones a la regulacion, derfa que ésta evolucionara
al compas de las entidades; vale la pena resaligur@os cambios de alto

impacto:

Ajuste al esquema de provisiones previo a la eatevigencia de los modelos
de referencia, con el fin de lograr convergencidrenéstos y el Anexo 1
(Diciembre de 2005).

Requerimientos de provision desde el momento aebamniento, es decir,

reconociendo que un crédito tiene posibilidad deumplimiento desde que
nace.

Expedicion del Modelo de Referencia para la Cart@amercial en 2005, y

posterior implementacién en Julio de 2007.

Expedicion del Modelo de Referencia para la CartdeaConsumo en 2006, y
posterior implementacién en Julio de 2008.

Modificacion del esquema de provisiones con etlérfortalecer el mecanismo
contraciclico incorporado por los modelos anteriorgeptiembre de 2009). El

ultimo registro de contraciclicas disponible es@amadamente 1.5 billones.

Las diferentes modificaciones normativas permitieroonstruir espacios de

discusion constructiva, logrando de esta formaoeialecimiento de los canales de

comunicacioén entre las entidades vigiladas y la $EQ".

En sintesis, el desarrollo de los SARC enisie®a Financiero Colombiano,

trajo consigo una nueva manera de administraesgja, incorporando elementos de

orden prospectivo, que permitieran a las entidadediticias contar con un mayor
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namero de variables para la construccion de psréie riesgo de los deudores, y
fomentara la toma de decisiones anticipadas, mederestablecimiento de sefiales
de alerta de riesgo crediticio, sin que necesariénge hubiese llegado a la mora
por parte de los deudores. Paso siguiente, a |emgntacion de los SARC en las
entidades objeto de vigilancia por la Superintenderrinanciera de Colombia,

dicho ente continuando por la misma linea metodcdggdesarrolld los planes para
los demas modelos destinados a los diferentes édode riesgo preestablecidos, a
saber, Administracion del riesgo de mercado, g@dez, operativo, y por ultimo

de lavado de activos y financiacion al terrorismo.

5.5 Modelos de Scoring y su aplicacion al sistemiadnciero

Un modelo de Scoring, se puede definir comonétodo estadistico que facilita
la clasificacion de los sujetos de crédito o dedesdores ya suscritos a la entidad,
segun su perfil de riesgo, entre buenos y malaandH Henley, 1997) Asimismo,
y tomado textualmente de Gutiérrez (2007), se tigne “(...) los métodos o
modelos de creditscoring, a veces denominados @vds o classifiers, son
algoritmos que de manera automatica evallan ebgoese crédito de un solicitante
de financiamiento o de alguien que ya es clienteladeentidad. Tienen una
dimension individual, ya que se enfocan en el deslg incumplimiento del
individuo o empresa, independientemente de lo quera con el resto de la

cartera de préstamos”.

En la actualidad podria afirmarse que el usola$ modelos de scoring se
encuentra generalizado en las entidades creditmyd@mbianas, para lograr la
medicion del riesgo crediticio en cualquiera dedtapas de la linea misional. Sin

embargo, y como lo sostiene Gutiérrez (2007), eldsslos modelos de scoring se
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comenzo a partir del afio 1970, no obstante, laemehtacién generalizada solo se
dio 20 afios mas tarde con el mayor desarrollo detdanicas estadisticas y la
tecnologia, esto sumado a la necesidad de la nadestditicia de ser mas eficiente
en la originacion de créditos y paralelamente emé&icion del riesgo de sus
deudores.

Los modelos de Scoring han ido ganando adéptaentro del sector financiero,
especialmente al vincularlos en las actividadepipsodel Otorgamiento, es decir,
empleado en general como elemento seleccionade patenciales deudores que
se podrian ajustan al perfil de riesgo de la edtig aquellos que no cumplen con
los requisitos exigidos por la misma. No obstaatarterior, su Unica finalidad no
es la de ser una herramienta facilitadora paraetacdion de posibles sujetos de
crédito, asimismo en las etapas de Seguimientontr@loy de Recuperacion son
empleados. En la primera de estas para determarfilep de clientes que por sus
caracteristicas puedan ser fidelizados por la adtid/ paralelamente, en la
deteccidon de aquellos deudores que por el contcariienzan a generar sefales de
alerta de riesgo de crédito, haciendo que se &celas actividades para asegurar el
recaudo de la operacion y al mismo tiempo acelerahahivel de cubrimiento que
la entidad crediticia tiene de estos deudores, anégliel incremento de la provision
de cartera. En la segunda, es utilizado en la neayte los casos, para asignar
eficientemente los recursos utilizados en las kdale cobranza, priorizando
entonces, los deudores sobre los cuales se detmerejema mayor presion para
lograr el pago de las obligaciones, ya que presantas probabilidades de recaudo
mas altas, a la vez que perfila los deudores guesgietos de castigos de cartera o

de ventas de cartera.



EAFIT | 23

Scoring de seguimiento para el calculo de Pérdidasperadas y Capital

econdmico en una entidad crediticia

6. Memoria metodolégica

En esta fase se define el proceso generagskrmllo e implementacion del modelo de
seguimiento de cartera de Consumo. El trabajo gquerasenta a continuacion, busca el
desarrollo del modelo interno de deterioro de caryeprovisionamiento, estableciendo los
niveles 6ptimos de Pérdidas esperadas e inespegadaka entidad financiera objeto de
estudio debe contemplar para asegurar un correbiingento del activo. Cabe anotar que
por razones de privacidad y seguridad de la infordma no se revelara la razon social de la

empresa.

El desarrollo mediante el cual se ejecutandetividades para la construccion del
precitado modelo, esta constituido por tres fasahar: Extraccion y transformacion de los
datos, Analisis descriptivo y segmentacion, ModélacLa etapa de implementacion del
Modelo queda a discrecionalidad de la entidad Giraa objeto de estudio, aunque en la
actualidad estan llevando a cabo un paralelo ehtviodelo de Seguimiento desarrollado y

el Modelo de Referencia de Consumo de la Supedstaria Financiera de Colombia.

Objetivo General de la metodologia

Inferir con base en las variables selecciosiadhnivel de riesgo de incumplimiento
(default) de las persona naturales que hace gantma entidad financiera especializada en
un gremio particular, a partir de sus caractedstaociodemograficas, habito de consumo y

habito de pago.

Objetivos Especificos

e Construir el mejor modelo predictivo para determida probabilidad de
incumplimiento para personas naturales de la ehfidanciera.

« Estimar el nivel de pérdidas esperadas y capitah@uico, que conforme al nivel
de riesgo que tiene la cartera de consumo objetandésis, brinde la cobertura

adecuada al activo.
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6.1 Extraccion y transformacion de los datos

La etapa de extraccion de datos comprendefiaiclon del modelo de datos que se
utilizara para la transferencia de la informaciG@rapsu posterior proceso de mineria,
verificacion de calidad, unificacion y andlisis. i@ de este proceso se tienen las
siguientes actividades:

» Recepcion de archivos

* Procesamiento de datos y validacion

6.2 Recepcion de archivos

Para la ejecucion de esta fase, la entidaahdiera objeto de estudio, transfirié seis
archivos maestros de datos, con bloques de infedmadlasificados en: direcciones,
referencias, pagos, obligaciones, clientes, caolesdtodos ellos con fecha de corte abril

30 de 2013, teniéndose entonces:
Clientes: 5.249 a abril de 2013
Clasificacion de la informacién por tipologia dégen:

e Campos de identificacion: tipo de documento, numaeoidentidad y nombre
completo.

» Sociodemografica: Estado civil, profesién, génengresos, edad, especialidad,
oficina, tipo de contrato.

» Contacto: Direcciones, numeros telefénicos, e-mail

» Atributos: Sucursal, Regién, estado de registriadesen el sistema de informacion.

* Transacciones: Numero, monto y categoria de ptoduc
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» Productos: linea de negocio, cupo, saldo, diasata,mlazo, tasa.

El modelo de datos se presenta a continuacion:
Figura 1

Modelo relacional de la base de datos de clientes

Archivo: Inf
Adicional Referencias
Campos: 6
Registros: 12.940

Archivo: Pagos
Campos: 8
Registros: 373.900

Archivo: Direcciones.
Campos: 10
Registros:

Archivo: Maestro Clientes.
Campos: 29
Registros: 5.249

Maestro de
Préstamos.
Campos: 36

Registros:

Archivo:

CODEUDORES

Archivo: Codeudores
Campos: 5
Registros: 10°800.000

Clientes analizados: 5.249

Con base en la estructura anterior se corestomyarchivo maestro de analisis con las

variables mas relevantes dentro del proceso delawde.

7. Resultados y andlisis de resultados

7.1 Diagnostico y Calidad de Datos

A continuacién se desarrolla con la ayudaSfe$S version 19, un primer diagndstico
de la informacion unificada a partir de estadisticte forma, tendencia, posicion y

dispersion.
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A_Edad A_Antiguedad A_Ingresos A_OtrosBienes A_Egresos A_Aportes
N Vﬁdos 5249 5249 5249 5249 5249 5249
Perdidos of 0| of 0 0| of
Media 47 48] 13,40 $7.786.256,09 36.059.592,65| $954.907,46 5.563.757,39
Moda 50] 4 $5.413.000 0 $0] 35.000]
Desv. tip. 14,194 12,198) $20.357.922,467| 154.439.586,241| $3.687.542,041] 4.418.729,227|
Minimo 0 0| $0| 0 $0) 1.055
Méaximo 97| 50| $1.266.000.000| 4.000.000.000 $202.000.000 25.925.764]
[Suma 249221 70329] $40.870.058.227| 189.276.801.798| $5.012.309.234] 29.151.672.565|
Percentiles 5 28,00 0,00]  $2.412.500,00 0,00 $0,00} 138.500,00)
10 30,00] 1,00] $3.000.000,00] 0,00 $0,00] 423.000,00]
20 34,00] 3,00 $3.500.000,00 0,00 $0,00] 1.146.644,00]
25 36,00 4,00 $3.860.557,50) 0,00 $0,00] 1.479.478,00
30 38,00] 4,00 $4.149.000,00| 0,00 $0,00] 1.747.585,00
40 43,00] 6,00 $4.965.000,00 0,00 $0,00] 2.414.751,00)
50 47,00] 11,00 $5.413.000,00] 0,00 $0,00] 4.877.588,00)
60 50,00] 15,00 $6.515.000,00 0,00 $0,00] 7.125.290,00
70 54,00] 17,00 $8.000.000,00] 0,00 $0,00] 8.730.074,00)
% 56,00 18,00 $8.846.000,00) 0,00 $100.000,00] 9.524.445,00)
80 59,00] 21,00f $10.000.000,00 0,00 $1.200.000,00] 10.578.584,00
90 66,00 35,00f $14.000.000,00] 100.000.000,00| $3.000.000,00] 11.662.419,00
95 75,00] 40,00f $18.710.262,50] 200.000.000,00 $5.500.000,00] 11.722.067,50]
99 85,00 46,50 $31.052.357,00] 600.000.000,00{ $10.800.000,00] 14.876.367,00]
Fuente: Calculos propios
. ~ -
* Edad: Variable calculada con el afio de nacimiento decat de los deudores.
Los clientes objeto de estudio, tienen en promddi@d8 afos de edad, con una
: . ~ . . ~
dispersién de 14 afios. La mediana se ubica alred#gldos 50 afios, lo cual
permite afirmar que para esta variable se cuemauoa distribucion simétrica o
insesgada.
* Antiguedad: La variable antigiedad hace alusion al tiempo rid para la

empresa que agremia los empleados que hacen pagigtad entidad financiera. La

media de 13,4 afios no ofrece mayor seguridad daeldagdispersion de los datos

se encuentra en los 12,2 afios. Sobre esta se pbedevar que el 40% de la

poblacion registra entre 0 y 6 afios de antigliealaoral.
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Ingresos: Los ingresos promedio mensuales son de $7,79 maglodato que no
resulta muy representativo debido a que la desndipica esta por el orden de los
$20 millones. Resulta importante destacar que &b @@ la poblacion percibe
ingresos mensuales entre los $2,4 millones y |¢s ®@lones.

Otros bienes: Se refiere a los activos reportados por los clgntiferentes de
vehiculos y viviendas. Para este caso en particedaita irrelevante el dato, ya que
solo a partir del percentil 90 se observan valgres oscilan entre $100 millones y
$600 millones.

Egresos:Se refiera a los egresos mensuales reportadospatieéntes a la entidad
financiera. Al parecer, la captura de esta varigbleparte de la entidad financiera,
no es muy fiable, ya que el intervalo entre el @etit5 y 75 muestra un rango entre
$0 y $100 mil. El promedio de egresos mensualésegstos $955 mil.

Aportes: Los aportes sociales (de la entidad financiera agremia sus clientes
mediante una cooperativa) anuales se encuentrprogredio en los $5,6 millones,
aunque con una dispersion de $4,4 millones. El 88% poblacion realiza aportes
anules de hasta $4,9 millones.

Tabla 1b:

Analisis exploratorio de datos

A_NroCredito A_SaldoAhorroDis A_NroContrac| A_SaldoContr | A_VencidoAport| PDisponibleln
s A_SaldoCreditos ponible A_NroCdts A_SaldoCdts tuales actuales es A_ValorVehiculo gresos

N Validos 5249 5249 5249 5249 5249 5249 5249 5249 5249 5010
Perdidos 0 0| 0 0 of 0| 0 of of 239

Media 2,55  $12.226.885,12] $1.957.825,77 22 $5.440.117,80 07 $1.357,59) $49.111,74 $27.078.303,30 11,7099
Moda 0 $0 $0 0 $0| [¢] $0 $0| $0| 0,00)
Desv. tip. 7,089 $23.860.940,603 $11.064.051,374] 1,015 $36.559.096,166| ,302| $26.678,385| $191.115,480| $414.902.035,514]  819,42305
Minimo 0 $0 $0 0 $0) 0 $0 $0 $0 0,00)
Maximo 98 $242.538.635 $216.484.169 17 $971.721.635 5| $1.184.000 $1.657.000]  $30.000.000.000)| 58000,00
Suma 13377| $64.178.920.001| $10.276.627.480 1145| $28.555.178.336| 389 $7.126.000| $257.787.546] $142.134.014.000) 58666,79
Percentiles 5 0,00| $0,00 $0,00 0,00) $0,00) 0,00 $0,00 $0,00) $0,00) 0,0000
10 0,00] $0,00 $0,00] 0,00] $0,00) 0,00] $0,00 $0,00) $0,00) 0,0000

20 0,00] $0,00 $0,00] 0,00] $0,00) 0,00] $0,00 $0,00) $0,00) 0,0000

25 0,00] $0,00 $0,00 0,00] $0,00 0,00] $0,00 $0,00 $0,00 0,0000

30 0,00] $0,00 $0,00 0,00] $0,00 0,00] $0,00 $0,00 $0,00 0,0000

40 1,00 $266.626,00 $0,00] 0,00] $0,00) 0,00] $0,00 $0,00) $0,00) 0,0000

50 1,00 $762.762,00 $0,00] 0,00] $0,00) 0,00] $0,00 $0,00) $15.000.000,00 0,0000

60 1,00 $4.614.814,00) $22.160,00) 0,00] $0,00) 0,00] $0,00 $0,00) $23.000.000,00 0,0000

70 2,00[  $11.000.000,00| $44.678,00) 0,00] $0,00 0,00] $0,00 $0,00 $30.000.000,00| 0,0000

75 2,00 $15.458.857,50) $104.244,50 0,00] $0,00 0,00] $0,00 $0,00 $34.000.000,00| 0,0000

80 3,00 $19.684.675,00) $236.972,00 0,00] $0,00) 0,00] $0,00 $35.000,00| $40.000.000,00| ,2600]

90 4,00[  $36.318.887,00 $2.021.587,00 0,00] $0,00) 0,00] $0,00 $70.000,00| $55.000.000,00| 5155

95 7,00  $56.922.473,50, $7.409.499,00 1,00|  $18.048.414,00 1,00 $0,00[  $275.000,00| $70.000.000,00| ,6739)

99 40,00{ $121.533.740,00|  $45.707.332,16 5,00] $132.562.243,00) 1,00 $0,00{ $1.191.500,00]  $100.000.000,00 1,2179)
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Fuente: Calculos propios

No. de créditos:Suma de las obligaciones activas que a la feclade registran
los deudores. EI 60% de la poblacion, tiene al memoproducto de colocaciones,
el 35%, presenta entre 2 y 7 productos creditidegndo el 5% restante entre 8 y
40 créditos.

Saldo créditos: Sumatoria del valor de las obligaciones activas gua fecha de
corte registran los deudores. El 10% de la pohtacliicada en los percentiles 70 y
80 tiene saldos entre $11 millones y %19,7 millokepartir del percentil 90 los
saldos se sitian entre los $36,3 millones y los5l&1llones. Se resalta el hecho de
gue entre $0 y $4,6 millones se contiene el 60% geblacion.

Saldo ahorro: Se refiere al saldo en cuenta de ahorros disj@eib el momento
de toma de datos de la entidad. El promedio ndteeswy Util debido a que esta
alrededor de los $2 millones, en tanto la dispardi® los datos es de $11 millones.
El 50% de la poblacién no registraba saldo en eudatahorros, solo a partir del
percentil 60 se encuentran los datos.

No. de CDT:Suma de los de CDT, que registran los clientedeclsa de corte con
esta entidad. Se tiene que el 90% de la poblactntiliza este producto de
captaciones.

No. contractuales: Corresponde al nUmero de otros productos de capggique
registran los clientes. El 90% de la poblacioniaend contractuales.

Saldo contractuales:Saldo de los otros productos de captaciones. Eméakdas
de posicion no se encuentran valores.

Vencido aportes: Valor en pesos de los aportes sociales que ragistias de 30
dias de mora. El 75% de la poblacion se encuehtt@a &n sus aportes sociales. El

25% restante registra valores en mora que osaitaa s $35 mil y $1,2 millones.
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Valor vehiculo: Valor del vehiculo pignorado a favor de la entidad40% de la
poblacién no registré ningun valor de vehiculo3®% siguiente, su vehiculo tiene
un valor entre los $15 millones y los $34 millones poblacion restante registré un
valor para este activo entre los $40 millones y$b80 millones.

Disponible ingresos:Calculo del valor de los ingresos disponibles ludgsacarle
los egresos. ((1-(Egresos/Iingresos). El 75% dadosiados, registran este valor en
0.

Tabla 1c

Andlisis exploratorio de datos

AlturavidaAct [ AlturavidaActu] AuravidaAct | AuravidaAct | AluravidaAct |
PlazoCredito | PlazoContract | PlazoAportes | PlazoAuxilios | PlazoSeguros | D_Diasmora_ fual_meanCred| al_meanContr ual_meanApor|ual_meanAuxil| ual_meanSeg

\%e Mean ualMean Mean Mean Mean max ito actual tes ios uros
N Validos 5249 3260 342 5249 5086 5021 5249 3260 342 5249 5086) 5021]
Perdidos 0 1989 4907 0 163 228 0 1989 4907 0 163 228
Media 17223 34,13 54,63 0,00 0,00| 11,12] 43,63 15,39 31,58 141,36 130,32 10,14
Moda .80 36 12| 0 0 12| 0 10 47 287 255 107
Desv. tip. ,13595 21,678 61,834 0,000 0,000 2,245 165,224 10,685 39,569 97,932 80,121 4,858|
Minimo 20 3 12 0 0 1 0 1 2 2 1]
Maximo 1,00 120 381 0 0 12| 1424 90| 153 302] 255 54
Suma 3791,60 111257, 18682 0 0| 55820 229006 50171 10801 741982, 662813 50911
Percentiles 5 ,6000| 9,00] 12,00 0,00 0,00| 5,00 0,00 3,17 2,22 9,61 13,23 5,28
10 ,6000| 12,00 12,00 0,00 0,00] 7,50 0,00 5,18 3,17 21,31 24,76 6,47|
20 ,6000]| 12,00 12,00 0,00 0,00] 12,00 0,00 7,67 5,18 41,32 44,80 8,33
25 ,6000| 13,81 12,00 0,00 0,00| 12,00 0,00 8,69 6,19 49,83 52,59 9,43
30 ,6000| 22,50 12,00 0,00 0,00] 12,00 0,00 9,71 7,18 58,83 61,13 9,99
40 ,8000| 30,00 18,00 0,00 0,00| 12,00 0,00 10,20 9,22 80,91 84,29 10,10
50 ,8000| 36,00 36,00 0,00 0,00| 12,00 0,00 11,88 11,22 133,83 140,73 10,30
60 ,8000 36,00 60,00 0,00 0,00] 12,00 0,00 14,88 22,23 182,59 182,94/ 10,30
70 ,8000 36,59 60,00 0,00 0,00] 12,00 0,00 18,22 40,40 210,22 195,90 10,30
s ,8000]| 42,00 60,00 0,00 0,00] 12,00 0,00 20,70] 50,33 225,07, 202,84 10,30
80 ,8000]| 48,00 60,00 0,00 0,00] 12,00 34,00 22,72 53,24 254,57, 217,25 10,30
90 ,8000| 60,00 120,00 0,00 0,00] 12,00 64,00 29,19 57,99 287,23 217,25 10,30
95 ,8000 66,00 184,70 0,00 0,00] 12,00 240,00 35,24] 150,16 287,23 255,13 10,30
99 1,0000 120,00 347,67 0,00 0,00| 12,00 1025,50] 54,19 153,32 287,23 255,13 40,49

Fuente: Calculos propios

ICV (Indicador de Cartera Vencida): Es la razén entre la sumatoria del valor de
las obligaciones que a la fecha de corte de lanrdoion tienen mas de 30 dias de
mora, sobre la sumatoria del saldo total de casdaamisma fechd&l 95% de los
clientes registra valores entre el 0,6 y el 0,8

Plazo créditos: Plazo en meses en el cual fueron otorgadas lagaolines

inicialmente. El 60% de la poblacion exhibe plapasa sus obligaciones en el
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rango de 9 meses a 36 meses. El 30% siguienteice ertire los 36,5 meses y los
60 meses. El 10% restante se sitGa entre los 66snydes 120 meses.

Plazo contractual: Tiempo de contrato laboral medido en meses. Airpdet
percentil 50 se tiene que el plazo contractual @gomo igual a 36 meses, teniendo
como techo los 348 meses. El 50% de la poblac&retcomo minimo contrato a
36 meses. Los demas varian entre los 12 mesesgdés.

Plazo aportes:El plazo de los aportes se encuentra en O periodos.

Plazo auxilios: El plazo de los auxilios se encuentra en 0 pesodo

Plazo seguros:Plazo en meses de los seguros contratados polidoses con la
entidad. La media se sitia en los 11 meses condisparsion de 2,2 periodos.
Teniendo el 90% de la poblacion en los 12 meses.

Maximo dias de mora: Dias transcurridos entre la fecha de facturaciérniade
obligacion y la fecha efectiva de pago. El 75% akedlientes no registran dias de
mora. El 15% siguiente presenta moras entre lodi&4 y 64 dias. El porcentaje
restante tiene alturas de mora que exceden lodia40

Altura vida actual crédito: Meses transcurridos luego de haber sido
desembolsadas las obligaciones. Al 50% de la pdldienen sus créditos con una
altura entre 3 meses y 12 meses de haber sido belsatios. EI otro 50% se
encuentran entre los 15 meses y los 54 meses.

Altura vida méaxima contractual: Tiempo transcurrido entre la fecha inicial del
contrato laboral y la fecha de corte de los daKis50% de los asociados se
encuentran en una edad del contrato entre los 2aneks 11 meses. Un 40% se
encuentra entre los 22 meses y los 58 meses, endlah0% restante registra mas
de 150 meses de haber sido contratados.

Altura vida actual aportes: Tiempo que lleva aportando como ahorrador. Variable

no significativa dentro del analisis.
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* Altura vida actual auxilios: Tiempo que lleva aportando a algun auxilio como

beneficiado. Variable no significativa dentro deébsis.

» Altura vida actual seguros:Tiempo que lleva pagando seguro de crédito.

Tabla 1d:

Andlisis exploratorio de datos

Amortizado_m TotalSeguros_su | TotalConvenios_ | TotalAportes_su | TotalContractuale| TotalPorcentC| TotalPorcentS| TotalPorcentC|
eanCredito | TotalCredito_sum m sum m s_sum TotalPagos_sum redito eguros onvenios

N Validos 3260 5249 5249 5249 5249 5249 5249 5249 5249 5249
Perdidos 1989 0 0 [0} [0} 0 0 0 0 0

Media ,4682| $5.437.920,45 $382.840,73 $408.661,19| $385.740,63| $212.398,24 $6.827.561,25 44,99 11,02 18,99
Moda 0,00 $0| $126.000] $561.000] $513.000] $0| $1.200.000 0| 0| 0|
Desv. tip. 124099 $8.619.319,337| $1.021.906,093| $204.188,807| $188.891,068| $1.495.140,874 $8.873.985,661 40,543 16,922 18,703,
Minimo 0,00 $0| $0| $0| $0| $0 $0| 0 0 0
Maximo 1,00 $64.300.000 $14.272.283| $1.037.000] $1.313.000] $57.876.000 $65.115.102 100 100 100
[Suma 1526,38| $28.543.644.426| $2.009.531.000| $2.145.062.604| $2.024.752.576| $1.114.878.383| $35.837.868.989 236149 57851 99677
Percentiles 5 ,0318] $0,00 $0,00 $0,00] $0,00] $0,00 $33.500,00 0,00 0,00 0,00
10 ,0952] $0,00 $28.000,00 $0,00] $18.000,00| $0,00 $490.000,00 0,00 .39 0,00

20 ,2376) $0,00 $126.000,00 $191.000,00] $173.000,00] $0,00 $1.129.000,00 0,00 1,03 2,13

25 ,2884| $0,00 $126.000,00 $291.500,00] $274.000,00] $0,00 $1.200.000,00 0,00 1,36 2,96

30 ,3303 $0,00 $126.000,00 $363.000,00] $343.000,00] $0,00 $1.230.464,00 0,00 1,71 3,86

40 ,4181] $225.297,00 $126.000,00 $448.000,00] $445.000,00] $0,00 $1.774.235,00 11,74 3,08 6,25

50 14925 $1.207.026,00 $126.000,00 $522.000,00] $479.000,00] $0,00 $2.815.911,00 47,94 5,60 10,59

60 ,5609 $2.723.924,00 $140.000,00 $561.000,00] $513.000,00] $0,00 $4.704.935,00 69,52 9,71 18,16

70 ,6497| $6.134.505,00 $200.000,00 $561.000,00] $513.000,00] $0,00 $7.763.187,00 84,30 10,79 29,51

75 ,6832] $7.650.241,50 $234.054,00 $561.000,00] $513.000,00] $0,00 $9.427.493,50 87,60 12,04 38,87

80 17360 $9.851.710,00 $308.800,00 $561.000,00] $513.000,00] $0,00 $11.636.980,00] 90,40 14,35 44,51

90 ,7387 $16.899.110,00 $555.700,00 $561.000,00] $514.000,00] $0,00 $18.414.976,00] 94,83 24,99 46,75

95 , 7839 $23.797.297,00 $1.333.595,00 $600.000,00] $548.000,00] $450.000,00 $25.648.340,50 96,99 45,95 46,87

99 ,9289 $38.551.995,50| $5.835.389,50] $637.000,00]| $608.490,00]| $6.729.500,00| $40.802.777,50 99,23 100,00 55,11

Fuente: Calculos propios

« Amortizado crédito: Entendido como la razén entre el valor actual addaden

pesos, sobre el valor original de la obligacioin promedio la poblacion ha

amortizado el 47% de sus obligaciones, y se tieaedesviacion tipica del 24%. El

60% de los clientes ha amortizado hasta el 49%alet de sus créditos.

* Total créditos suma:Suma total de los créditos activos del cliented®% de los

asociados no registran esta variable, el 20% sitgiigenen entre $225 mil y $2,7

millones. En tanto el 40% de la cuota superioneggstran valores entre los $6,1

millones y los $38,6 millones.
» Total seguros suma:Suma total de los seguros vigentes del client&0&b de la

poblacién exhibe valores del total de suma de ssguasta los $234 mil.
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» Total convenio suma:Valor total de los conveniota media es de $409 mil, con
una dispersiéon de $204 mil.

e Total aportes suma:Valor total de los aportes sociales realizados entadad.El
promedio se ubica en los $386 mil con una disped&$189 mil.

e Total contractuales suma: Total de pagos de otros productos de captaciones
realizados por los cliente&l 90% de los clientes no registra valores para est
variable.

e Total pagos sumaTotal de pagos realizados por los deudores. Se tjea el 40%
de los asociados, a partir del percentil 20 tieagop entre $1,1 millones y $2,9
millones. El 30% siguiente entre $4,7 millones ¢ $Imillones. El 10% final oscila
con valores entre los $18,4 millones y los $40,Bomes.

» Total porcentaje crédito: EI 50% de los clientes registra un total porcentsge
crédito entre el 50% y el 100%.

» Total porcentaje seguros:El 70% de la poblacién tiene hasta un 10,79% de
porcentaje de seguros.

» Total porcentaje convenios:Solo el 30% de los asociados registra porcentaje de
convenios entre el 29,5% y el 55,11%.

Tabla le:

Analisis exploratorio de datos
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TotalPorcentA] TotalPorcentC NroPagosDbto| NroPagosNom|NroPagosDbto| D_Cuota_sumCr | D_Cuota_sumC| D_Cuota_sum | D_Cuota_sum
portes ontract NroPagosCaja Comedal ina Externo editos ontractuales Aportes Auxilios

N Validos 5249 5249 5249 5249 5249 5249 3260) 342 5249 5086
Perdidos 0| 0 0| 0 0| 0 1989 4907| 0 163|

Media 17,94 2,27 5,13 64 ,01 1,34 $803.330,53] $386.415,20 $34.896,65| $37.683,05|
Moda 0| 0| 4 0| 0 0| $543.325| $100.000| $35.000]| $39.000|
Desv. tip. 17,743 11,262 6,467 2,927 ,251 4,058 $746.594,318| $476.603,449| $2.588,476 $4.514,830
Minimo 0| 0| 0 0| 0 0| $0 $32.000| $17.500| $14.000|
Méaximo 100 96 97 61 9 101 $7.195.749| $5.124.000 $70.000| $39.000|
Suma 94192 11931 26946 3380 58 7025| $2.618.857.533| $132.154.000 $183.172.500| $191.656.000
Percentiles 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 $90.659,00| $50.000,00 $35.000,00 $25.000,00
10 ,13 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 $114.984,80| $60.000,00 $35.000,00 $39.000,00

20 2,05 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 $203.970,80 $100.000,00] $35.000,00 $39.000,00

25 2,85 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 $265.558,25| $118.000,00] $35.000,00 $39.000,00

30 3,76 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 $331.179,00 $130.000,00] $35.000,00 $39.000,00

40 5,87 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 $473.876,00 $200.000,00] $35.000,00 $39.000,00|

50 10,04 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 $546.221,00 $236.000,00] $35.000,00 $39.000,00

60 17,55 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 $712.898,40| $300.000,00] $35.000,00 $39.000,00

70 28,01 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 $960.432,80 $416.000,00] $35.000,00 $39.000,00

75 37,11 0,00 6,00 0,00 0,00 1,00 $1.106.591,25 $500.000,00] $35.000,00 $39.000,00

80 40,97 0,00 6,00 0,00 0,00 4,00 $1.314.856,00] $590.000,00] $35.000,00 $39.000,00

90 42,75 0,00 8,00 3,00 0,00 5,00 $1.800.837,30 $868.900,00] $35.000,00 $39.000,00

95 43,29 8,01 10,00 4,00 0,00 6,00 $2.257.690,75| $1.179.850,00| $35.000,00 $39.000,00

99 53,11 73,37 39,00 8,00 0,00 10,00 $3.571.481,41| $2.285.000,00 $35.000,00 $39.000,00

Fuente: Calculos propios

Total porcentaje aportes:Porcentaje total de los aportes realizados poliezite.

El 50% de los clientes tiene maximo hasta un 10%pdetes.

Total porcentaje contractuales: Porcentaje total de los otros productos de
captaciones que registran los clientes. El 90% ¢@blacion no registra este valor.
No. pagos cajaPago de las obligaciones directamente en lamnaBaile la entidad
crediticia. Corresponde a la forma en la cual llkentes realizan el pago de sus
obligaciones. El 95% de los clientes han utilizatlonenos una vez este medio de
pago.

No. pagos débitoPago de las obligaciones con débito automatica &010% de

la poblacion utiliza este medio de pago.

No. pagos ndminaDescuento de las cuotas de las obligaciones pomadmo es
utilizado este medio de pago

No. de pagos debito externoNumero de veces que el cliente utiliza el débito
externo para cancelar sus obligaciones. El 75% geblacién no utiliza este medio
de pago.
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» Cuotas suma créditos:Suma del valor de las cuotas de los créditos. & @6 los
clientes paga cuotas maximo de $960 mil.

e Cuota suma contractuales:Suma del valor de las cuotas en otros productos de
captaciones. El 50% de la poblacién a partir delcerdil 40, paga cuotas
contractuales desde $200 mil hasta $869 mil.

e Cuota suma aportes:Suma del valor de las cuotas en aportes sociakesancelan
los clientes.En promedio se pagan $35 mil por este rubro con dispersion
minima $2 mil 600.

* Cuota suma auxilios: Suma del valor de las cuotas de auxilios que pagsn

clientes. En promedio se pagan 38 mil, con unaedssn de $4 mil 500.

Tabla 1f:
Analisis exploratorio de datos
D_Cuota_sum | D_Cuotas_Pa|D_cuotas_mor| NroSinGaranti |[NroGtiaAdmisi| NroGtiaNoAd | NroDirReside | NroDirLaboral NroSalariosQ)
Seguros gas_sum a_sum a ble misible ncia es NroDirOtras ueDebe
N Validos 5021 5249 5249 5249 5249 5249 5249 5249 5249 5240
Perdidos 228 0 0 0| 0 0| 0| 0 0 9
Media $60.738,52 51,83 5,59 4,58 15 2,40 1,00 73 21 2,07
Moda $14.000 9 0 4] 0 0| 1 1 0 0
Desv. tip. $163.144,481 137,555 21,585 1,506 ,392 7,032 ,020 ,442 454 4,475
Minimo $0 0 0 1 0 0| 0| 0 0 0
Maximo $2.496.711] 2092 521 30 3 98 1 1 3 132]
Suma $304.968.120 272043 29335 24034 788 12587 5247| 3853 1098 10845
Percentiles 5 $10.000,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
10 $14.000,00 6,00 0,00 4,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
20 $14.000,00 9,00 0,00 4,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
25 $14.000,00 9,00 0,00 4,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
30 $14.000,00 9,00 0,00 4,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00
40 $14.000,00 17,00 0,00 4,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 ,03
50 $14.000,00 21,00 0,00 4,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 12
60 $20.000,00 28,00 0,00 4,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 ,76
70 $25.955,00 37,00 0,00 5,00 0,00 2,00 1,00 1,00 0,00 1,77
75 $34.353,00 43,00 0,00 5,00 0,00 2,00 1,00 1,00 0,00 2,42
80 $44.425,00 50,00 2,00 5,00 0,00 2,00 1,00 1,00 0,00 3,34
90 $97.747,80 75,00 10,00 6,00 1,00 4,00 1,00 1,00 1,00 6,18
95 $248.029,60, 124,50 34,00 7,00 1,00 6,00 1,00 1,00 1,00 9,54
99 $923.549,94| 805,50 111,50 9,50 2,00 40,00 1,00 1,00 2,00 19,93

Fuente: Célculos propios

* Cuota suma seguros:Suma del valor de las cuotas de seguro cancefaatasl
cliente a la fecha de corte de la informaci&h75% de la poblacién paga méaximo
$26 mil por este rubro.
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Cuotas pagas sumaSuma del numero de cuotas canceladas por el eleena
fecha de corte de los datdsl 95% de los clientes tiene como minimo 6 cuotas
pagas.

Cuotas mora suma:Suma del numero de cuotas que actualmente reglsieudor
con una altura de mora superior a 30 dias. ElI 28%adpoblacion a partir del
percentil 80, presenta valores en esta variable.

No. sin garantia: Numero de obligaciones que cuentan con algun tpredpaldo,
sea idoneo o no idone&n promedio 4,6 créditos con una dispersion de 1,5
créditos, se encuentran sin garantia.

No. garantia admisible: Seguridad financiera que respalda la obligaciae, teene

la caracteristica de ser considerada idénea, poudbcomputa en el céalculo de la
PDI. El 90% de la poblacién no registra este tipadlaterales.

No. garantia no admisible:NUmero de colaterales que respaldan la obligacion,
pero que no tienen incidencia para el célculo dé€d, debido a que no son
consideradas garantias idoneas. El 60% de la pobléene por lo menos un tipo
de respaldo no admisible.

No. direccion residencia: Direccion residencia del client@oda la poblacion
registra esta variable.

No. direccion laborales: Direccion de las instalaciones donde desempefia su
actividad econdmica el cliente. El 75% de los ¢bsmregistran esta variable.

No. direccidon otras: Otras direcciones registradas por el deudor. Eb @@ los
asociados no presentan esta informacion.

No. de salarios que debenRazon entre la deuda actual y el valor mensuébsie
ingresos. De la poblacion que registra endeudamienpresado este en numero de
salarios, se tiene que los valores oscilan en®eéges el salario mensual, y las 20

veces el mismo.
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7.2 Segmentacion y Conocimiento de Clientes

En esta fase el proceso de segmentacion ycooiemto de clientes se apoya en el
analisis descriptivo de la seccion anterior y ehamdmiento del equipo experto de la
entidad, que dara aportes sobre la estructuraisstadde los datos, la segmentacion
estratégica segun caracteristicas homogéneas fickadis por la entidad y perfiles de

riesgo definidos.

Luego de aplicar los criterios de calidad alenformacién suministrada por la empresa,
se procede con la actividad de conocer a profuddaldase de datos clientes y en conjunto
con el equipo experto y el analisis de matricegra®sicion por mora, se identificaron las
siguientes causales de incumplimiento:

Tabla 2:

Incumplimiento 60 dias

Default6ODMO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado

Validos 0 4678| 89,1] 89,1 89,1
1 571 10,9 10,9 100,0]
Total 5249 100,0) 100,0)

Fuente: Célculos propios

El evento de riesgo definido como default dasbra de 60 dias (caja de mora 2), 1
identifica los clientes malos y O para los clierfvegnos, se tiene que en la base de datos
actual el 10,9% de los deudores tienen una sitnage incumplimiento de 60 en sus
créditos.

Tabla 3:

Incumplimiento 90 dias

DefaultoODMO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado

Validos 0 4805 91,5 91,5] 91,5
1 444 8,5] 8,5] 100,0]
Total 5249 100,0] 100,0]

Fuente: Calculos propios
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El evento de riesgo definido como incumplinbiehasta mora de 90 dias (caja de mora

3), 1 identifica los clientes malos y 0 para laerdes buenos, se tiene que en la base de

datos actual el 8,5% de los deudores tienen unacsiin de incumplimiento de 90 en sus

créditos

Tabla 4:

Distribucién por tipo de documento de identidad

A_TipoDocumento

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos cC 5223 99,5 99,5 99,5}
NIT 14 23] 23] 99,8
CE 12| 12| 12| 100,0]
Total 5249 100,0| 100,0

Fuente: Calculos propios

Por tipo de documento de identificacion, eb9® de los deudores presentan cédula de
ciudadania, el 5% restante se lo distribuyen eMfiraeros de identificacion tributaria (Nit)
y Cédulas de extranjeria.

Tabla 5:

Distribucién por clase de persona

ClasePersona

Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje valido

Porcentaje
acumulado

Validos

Persona Natural
Persona Juridica
Total

5235
14
5249

99,7]
.3
100,0|

99,7]
.3

100,0|

99,7
100,0

Fuente: Calculos propios

Por tipo de personas objetos de estudio,,@PB%e los clientes son personas naturales.

Tabla 6:

Distribucién por estado civil

A_EstadoCivil

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
\Validos Casado 2887 55,0 55,0 55,0
Soltero 1536 29,3] 29,3] 84,3
Union Libre 305 5,8 58 90,1
Separado 177| 3.4 3,4 93,4
Divorciado 136 2,6 2,6 96,0
Otros 128 2,4 2,4 98,5
Viudo 80 1,5 1,5 100,0]

Total 5249 100,0] 100,0

Fuente: Calculos propios
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En lo tocante al estado civil de los clientégeto de estudio, se tiene que el 55% de
estos se encuentran casados. La poblacion queddesesta conformada por los Solteros,
quienes aportan el 29,3% de los registros.

Tabla 7:
Distribucién por género

A_Genero

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado

Validos Masculino

3441 65,6 65,6 65,6}
Femenino 1808 34,4 34,4 100,0
Total 5249 100,0| 100,0|

Fuente: Calculos propios

Por género, el 65,6% de los asociados a l@ashfinanciera objeto de estudio son

hombres, dejando el 34,4% restante para las mujeres

Tabla 8:
Distribucién por oficina

A_Oficina

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos Poblado 1750 333 33,3 33,3
Principal 1685 32,1 32,1 65,4]
Laureles 991 18,9 18,9 84,3
Bogota 781 14,9 14,9 99,2]
Rionegro 42| 8] 8] 100,0]

Total 5249 100,0 100,0

Fuente: Calculos propios

En relacion a la agencia u oficina donde gendidos, se tiene en primera instancia, que
debido a que la entidad financiera objeto de estadide naturaleza Antioquenia, el 86,1%
de la poblacion es atendida en las regionales a® diepartamento, el 14,9% restante se
encuentra en la ciudad de Bogota. Adicionalmeraea g\ntioquia, las oficinas que mas

volumen de clientes registra son Poblado y Laurglésnes sumadas tienen el 65,4% de la

poblacion total.

Tabla 9:
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A_Region
Porcentaje
- Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos MEDELLIN 4426 84,3] 84,3 84,3
BOGOTA 781 14,9 14,9 99,2
RIONEGRO 42| 8] 8] 100,0
Total 5249 100,0| 100,0

Fuente: Calculos propios
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Consecuente con el punto anterior, la regitdedellin agrupa al 84,3% de los clientes

de la entidad financiera objeto de estudio.

Tabla 10:

Distribucién por estado del cliente

A_EstadoCliente

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
\Validos Activa 5242 99,9 99,9 99,9
Fallecido 5 1 1 100,0]
Aprobado el Retiro 2 .0 .0 100,0]
Total 5249 100,0 100,0
Fuente: Calculos propios
De la base de datos el 99,9% de los cliemtensuentra en estado Activo.
Tabla 11:
Distribucién por ocupacién
A_Ocupacion
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
\Validos Empleado 4051 77,2 77,2 77,2
Independiente 725 13,8 13,8 91,0]
Jubilado 295 5,6 5,6 96,6
Pensionado 108 2,1 2,1 98,7
Estudiante 36 7 7 99 4
Desempleado 31 K 6] 99,9
Ama de Casa 3| 1 1 100,0]
Total 5249 100,0| 100,0

Fuente: Calculos propios

La ocupacion de la poblacién estudiada, maestue el 77,2%

corresponde a

Empleados, seguido de lejos por los Independieniescontribuyen con el 13,8% de la

poblacion.

Tabla 12:

Distribucién por tipo de contrato
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A_Contrato

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
\Validos Indefinido 2196 41,8 41,8 41,8
NA 1993 38,0 38,0 79,9
Fijo 437 8,3 8,3 88,1
Servicios 342 6,5 6,5 94,6
Cooperativa trabajo asociado 183 3,5] 3,5] 98,1}
Jubilados 98 1,9 1,9 100,0]

Total 5249 100,0| 100,0|

Fuente: Calculos propios

40

Por tipo de contrato, el cual aplica solo pasaEmpleados, se tiene que 54% posee

contrato laboral a término indefinido, el 10,8%is&@ contrato a término fijo.

Tabla 13:

Distribucién por tipo de vivienda

A_TipoVivienda

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos NA 2681 51,1 51,1 51,1
Propia 1324 25,2 25,2 76,3
Familiar 640 12,2 12,2 88,5
Arrendada 604 11,5 11,5] 100,0f
Total 5249 100,0 100,0

Fuente: Calculos propios

Por tipo de vivienda, se encontré que el 5E/4adpoblacion no registra esta variable.

Para el 49% restante, se tiene que el 25,2% peeseasa propia.

Tabla 14:

Distribucién por tipo de especialidad profesional

A_Especialidad_r

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado

\Validos Medico Urgencias 2276 43,4 43,4 43,4]
Otras 1074 20,5 20,5] 63,8
Ginecologia - Obstetricia - Cirugia Y Endocrinologia De La Especialida 256, 4,9 4,9 68,7
Pediatria 251 4,8 4.8 73,5
Anestesiologia 223 4,2 4,2 77,7]
Cirugia General 185 3,5 3,5 81,3
Ortopedia - Traumatologia Y Cirug. De La Especialidad 133] 2,5 2,5] 83,8
Oftalmologia Y Cirugia De La Especialidad 111 2,1 2,1 85,9
Auditor En Salud 106 2,0 2,0 87,9
Radiologia 102] 1,9 1,9 89,9
Salud Ocupacional 100 1,9 1,9 91,8
Cirugia Plastica-Estetica-Maxilofacial Y De La Mano 90| 1,7 1,7| 93,5
Medicina Interna 88 17 17| 95,2
Psiquiatria 70 1,3 1,3 96,5
Dermatologia 69 1,3 1.3 97,8
Auditoria Servicios De Salud 58 1,1 1,1 98,9
Internista 57 1,1 1,1 100,0]
Total 5249 100,0| 100,0]

Fuente: Calculos propios
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Por tipo de especializacion de la poblacigetolde estudio, se observa que el 43,4% de
los asociados son Médicos de Urgencias, los regisestantes se dividen en varias de las
ramas de especializacion que tiene la Medicina.

Tabla 15:

Distribucién por venta cruzada de productos finanaeros

VentaCruzada

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos Credito | Contractuales | Aportes | Auxilios | Seguros 2943 56,1] 56,1 56,1
Aportes | Auxilios | Seguros 1627 31,0 31,0 87,1
Credito | Contractuales | Aportes | Auxilios | Seguros 234 4,5 4,5 91,5
Aportes | Auxilios 107| 2,0] 2,0] 93,6
Contractuales | Aportes | Auxilios | Seguros 105 2,0 2,0 95,6}
Aportes | Seguros 101 1,9 1,9 97,5
Credito | Aportes | Auxilios 69 1,3 13 98,8
Aportes 48 Kl \9] 99,7]
Credito | Aportes | Seguros 10 2 2 99,9
Credito | Aportes 2| 0| 0| 99,9
Contractuales | Aportes 1 ,0] ,0] 100,0]
Credito | Contractuales | Aportes | Seguros 1 ,0 .0 100,0]
Credito | Contractuales | Aportes | Auxilios 1 \0] 0 100,0]

Total 5249 100,0 100,0

Fuente: Calculos propios
La Venta Cruzada de productos, tiene en priagar con el 56% aquellos clientes que
presentan la siguiente combinacién de productos  uiadgs:

Crédito\Contractuales\Aportes\Auxilios\Seguros

Tabla 16:

Distribucién forma de pago cruzada de las obligacites adquiridas

FormaPagoCruzada

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos Caja 3245 61,8 61,8 61,8
Caja | Debito Externo 901 17,2 17,2 79,0}
Caja | Debito Comedal 630 12,0 12,0 91,0}
Debito Externo 413 7,9 7,9 98,9
Caja | Debito Comedal | Debito Externo 35 7] 7] 99,5|
Nomina 10 2 2 99,7]
Debito Comedal 8 2 2 99,9
Debito Comedal | Debito Externo 6| 1 W1 100,0f
Nomina | Débito Externo 1 ,0 0| 100,0]

Total 5249 100,0 100,0

Fuente: Calculos propios

La Forma de pago de sus productos, muestralarainclinacion por Caja con el 62%,

seguida de lejos por una combinacion entre cagbyta externo del 17,2%.

Tabla 17:
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Distribucién por tipo de cliente

TipoCliente

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado

3087 58,8 58,8 58,8}
2162 41,2 41,2 100,0
5249 100,0] 100,0]

Validos Antiguo
Nuevo
Total

Fuente: Calculos propios

El 59% de los clientes son Antiguos, es detanen productos con la Entidad
Financiera desde hace mas de un afio.

Tabla 18:

Distribucién por estado actual del crédito

EstadoClienteCredito

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado

3260 62,1 62,1 62,11
1989 37,9 37,9 100,0
5249 100,0] 100,0]

Validos Activo
Inactivo
Total

Fuente: Calculos propios

El 62% de los clientes registran actualmelgera operacion activa de Creédito

Luego de llevar a cabo el analisis descriptieola base de datos, se puede tener una
vision unica del cliente, entendida esta, como @m €n un vector, se observan todas las
variables cuantitativas y cualitativas de la baseddtos analizada, permitiendo hacer
inferencia estadistica y por ende definir un agareato al perfil del cliente de la entidad

financiera objeto de estudio. El cual se presenémglon seguido.

7.3 Perfil de cliente entidad financiera objeto destudio

Los clientes de la poblacion analizada tienera edad promedio 47,5 afos, de
nacionalidad Colombiana, ubicados en la ciudad dde¥lin, en su gran mayoria hombres
casados, Asalariados con un tiempo laborado emfaesa que los agremia superior a 6
afnos (el 60% de los clientes), presentando un@esng mensuales que se encuentran en el

rango de los $2,4 millones y los $6,5 millones, diversidad en los contratos laborales, ya
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que el 50% de la poblacién tiene contrato hastang8es, y la mitad restante exhibe
contratos laborales por encima de este tope. El 88%os clientes posee vehiculo con

valores que oscilan entre los $15 millones y Id30%hillones, y viven en casa propia.

De otro lado, los aportes que realizan anuatena la cooperativa son del orden de los
$4,9 millones, en cuanto a los créditos que tierela actualidad con la entidad financiera,
se destaca que el 60% de los agremiados tienersdsman producto de colocaciones a la
fecha de corte de la informacion, en relacion amsaldos de los mismos, el 60% de los
clientes registran operaciones activas de crédistahlos $4,6 millones. En tanto a la
variable ahorros, se encontré que el 50% de laapabi no registra saldos en cuentas de
ahorro, de la mano se observa que el 90% de lksdaf tampoco presentan operaciones
de ahorro via CDT, con lo cual se concluye a puoa baja cultura del ahorro para esta
poblacién, al menos dentro de la misma entidach@iiema. La gran mayoria se encuentran

al dia en el pago de sus aportes sociales.

Por su parte, se tiene un indicador de canerzida (ICV) del 7%. Los créditos
otorgados se encuentran en un rango de plazoleatemeses y los 36 meses. El 75% de
los clientes no registran dias de mora. La edatbsleréditos se ubica la mitad entre 3
meses y 12 meses, en tanto el otro 50% tiene fathagsembolso superiores al afio. El
60% de los clientes ha amortizado hasta el 49%usl@kligaciones crediticias. En lo que
se refiere a los medios de pago, se encuentraoguygabos en caja son los mas utilizados,
no se tienen descuentos por nomina y la utilizadiéndébito es poco significativa. Las
cuotas de las obligaciones tienen un valor maxiem&260 mil. Los créditos otorgados no
cuentan en su gran mayoria con garantias admigipleslos respalden. Por ultimo, el
endeudamiento medido en veces de salario, sedisneste se ubica entre 0,3 veces y 20

veces el mismo.
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7.4 Metodologia de modelacion

El objetivo de esta fase es identificar laangombinacion de variables que permitan
cuantificar de manera adecuada la probabilidad m=umplimiento en los pagos
contractuales de una obligacién por parte del ®igie la entidad, que para este caso esta
definido como Incumplimiento a 60 dias. Por lo ¢atéd capacidad predictiva debe
discriminar entre los buenos deudores y los magesiores, entendiéndose como aquellos
que registran una baja probabilidad de incumplitoigrara los primeros, y viceversa para
los segundos. Se busca entonces asociar la vadapendiente, incumplimiento, con las

variables independientes que se presentan mastalela

Lo anterior se justifica a partir de métodesasalisis multivariados, especificamente en
aquellos que permitan modelar una variable categoein funcion de otras variables
independientes después de un exhaustivo processeldecion de metodologias se
identificd la regresién logistica como la que mejerajusta al resultado esperado.

La regresion logistica es una forma de armalisigresivo que busca predecir el
comportamiento de una variable categoérica, paier un conjunto de variables
independientes. Por lo general es utilizado patizes la modelacion de probabilidades de

un evento objeto de estudio, en funcion de loofastque afectan su comportamiento.

7.4.1 Proceso de Modelacioén

Para la modelacién se acude a la técnica giesién logistica, ya que una de sus
principales fortalezas radica en que permite ramlanalisis a partir de variables no
métricas, es decir, aquellas que no son medibdesp @or ejemplo en el caso en cuestion,
establecer si un cliente de una entidad financesd&yuen o mal deudor. Por tal motivo se
utiliza la regresion logistica, ya que es la téanéstadistica mas adecuada cuando se

utilizan variables dependientes categoéricas (noesnano métricas), las cuales por lo
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general toman valores de uno (1) 6 cero (0), yviasables independientes tienen la
cualidad de ser métricas y pueden ser cuantitativ@aslitativas. (Hair, Joseph; Anderson,
Rolph; Tatham, Ronald; Balck, William, 1999)

La ecuacion del modelo en su concepcion esrexial, aunque por transformacion
logaritmica se podria presentar como lineal. ti#idad principal de esta técnica
estadistica radica en que permite participar enmea ecuacion, variables que toman
diferentes perfiles cuantitativos y cualitativossirdismo, teniendo en cuenta que el
fendmeno objeto de estudio, discriminar entre bsgnmalos deudores, matematicamente
tiene un comportamiento mas parecido a una cursiando posible su transformacién en
una recta, posteriormente se podra utilizar laasign lineal multiple en el momento que se

considere adecuado.

Entendido asi, el modelo tomara variabledasnque la respuesta tomara entre dos

valores excluyentes entre si: 1, presencia y @ renies.

El objetivo principal de la regresion logiaties plantear en una ecuacion matematica, la
manera en la que influyen las variables regresgrda, incidencia de las mismas en la
probabilidad de ocurrencia del caso en estudiom&sno, persigue el objetivo de
determinar el mejor modelo, que represente laitalaentre la variable respuesta y el pool

de variables regresoras (Salcedo, 2002).

Las variables a introducir en el modelo, smias aquellas que a criterio del investigador
pudiesen tener una relacién directa con el objet@studio, no obstante, es importante
resaltar el hecho de que a mayor nimero de vasiaittuidas en el modelo, se tendran un
namero mas alto de errores estandar. Se debe geetentonces, realizar un modelo lo
suficientemente compacto que logre explicar losslde la manera mas precisa. Para cada
caso el investigador establecera la relacién dieisn€ia de las variables regresoras, para
ello se sugiere trabajar con niveles de signifimestadistica de p < 0,05 criterio bastante
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restrictivo este, pero que al final permitir4 aldalm tener un mejor nivel de ajuste, dejando

por fuera variables con débil asociacion.

En el momento que se cuenta con un modelaainise sugiere proceder con su
reduccion, hasta llegar a la minima expresion peslb este, esto si, el modelo reducido
debe tener la propiedad de seguir explicando @tolje estudio. Existen varios métodos
para llevar a cabo el proceso mencionado anteritengara este caso en particular se
hace alusion al proceso de seleccion de varialdespjores subconjuntos de covariables,

o método “hacia atras”. (Salcedo, 2002)

7.4.2 Regresion Logistica Simple

Este modelo viene dado de la siguiente forma:
Yi=p0 +pB1xi +¢i parai=1,2,...,n (1)
Haciendo inferencia se tiene que:

Siy = 1,6 = 1- B0 —BIxi (2)
Siy=0,& =-p0—p1xi (3)

De tal modo que, no puede tener distribucién normal, lo anteri@rgye toma valores
discretos, el Modelo de Regresion Lineal simple,seopuede aplicar ante variables de

respuesta del tipo dicotomico.

En el Andlisis de Regresiéon Lineal Simple, toude partida en la construccién de
estimacion del modelo, se origina en un graficalidpersién de la variable respuesta, la

cual se contrasta contra la regresora.
Para la explicacion de la regresion logistica Bezaila siguiente notacion

Sean(x) =E(y/x) (4)
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Que significa la probabilidad condicional de y =d&do x, donder(x) representa la

probabilidad de que ocurra y=1.

La curva sigmoide de la funcién logisticanédas propiedades requeridaste y a su
vez, presenta las propiedades de una funcion debdison de probabilidad acumulada,
para la cual se utiliza la funcién de distribucamumulada dada por:

n(X)= ef0 +B1x

1+¢B0 + B1x (5)

Cuando P[y=1] = 0,5 el valor de x eB0/ B1, que brinda informacion muy util.
Una transformacion de(x) como:

G(X)= LN[xn(x)/1- n(x)] (6)

=p0 +B1x

La relevancia de la transformacion anterisrgae presenta varias propiedades que se
asemejan al modelo de regresion lineal simpleparsas lineal en sus parametros, puede

ser continua y puede tomar cualquier valor reaéddgndo de x.

En el Modelo de Regresion Lineal simple la variabpuesta, de (6) se define asi:

y = E(y/x) +e (7)
Para la variable respuesta dicotomica se exprekagiguiente forma:
y=n(x) +e (8)

Se tiene entonces:
Siy=1, ¢l =1-n(x) y tiene probabilidaa(x)

Siy=0,el = «(x) y tiene probabilidad 1 s(x)
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Por lo tantogl tiene distribucién binomial con media cero y &agan(x)[1- n(x)]. Siendo

entonces la distribucion condicional de la variabpuesta.
De alli se tiene entonces la razén de Odds:
Odds ratio =(x)/ ((1 -m(x))

Al hacer referencia al incremento unitarioaliguna de las variables que componen el
modelo, se tiene el concepto de la razon entreQtids asociados, el primero de ellos
obtenido al luego de realizar el crecimiento, gegundo de estos el que se tenia antes del

suceso.
Odds ratio = Odds 2 / Odds 1 = EXP)

De lo anterior se tiene entonces que un deetie depl, cuando se acerca a uno,
significa que variaciones en la variable X, nadtén efecto sobre la variable dependiente

Y, y viceversa.

7.4.3 Eleccion del mejor modelo

El modelo de regresion logistica que se ptasarcontinuacion se apoya en elementos
de los modelos de Referencia para la cartera desubom utilizados por la
Superintendencia Financiera de Colombia, Anexo &pitQlo 1l Circular 100 Basica,

Contable y Financiera de 1995.

De otro lado, y tomando como premisa el estamliento del punto de corte de
incumplimiento para la entidad crediticia objeto etudio, y teniendo en cuenta que si
bien para la precitada norma un cliente que seestia en incumplimiento es aquel que
presenta una altura de mora mayor a 90 dias, meacaso de estudio, mediante la
utilizacion de la técnica de matrices de transici@mbién conocidas como Cadenas de

Markov, entendiéndose estas como la manera enalauoa variable aleatoria, para este
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caso dias de mora, cambia a través del tiempoo diambio de la altura de mora de los
clientes vistos en diferentes periodos de tiemgompe concluir que el incumplimiento
para la entidad objeto de estudio se ubica endaids, ya que este es el punto en el cual la
probabilidad de colocar al dia un crédito es menta probabilidad que tiene de seguir
incrementando sus dias de mora. El criterio decsiéle de clientes se da tanto por la atura
de mora, como por el numero de cajas de mora qieuelor hubiese tenido en los nimeros
3,4,y5.

» Caja de mora 1:Altura de mora de una obligacion entre 1 dia i3

» Caja de mora 2:Altura de mora de una obligacion entre 31 dia8 yiés

» Caja de mora 3:Altura de mora de una obligacion entre 61 dia8 dias

» Caja de mora 4:Altura de mora de una obligacion entre 91 dia8(/dias

» Caja de mora 5:Altura de mora de una obligacion entre 181 diagQ@/dias

La definicion de cajas de mora, segun la jdrgacaria, se resume en el nimero de
veces que un crédito ha tenido hasta una alturactla determinada. A manera de ejemplo,
que un crédito a lo largo de su existencia hubessado tres veces en caja de mora dos, se

entiende como que presenté tres moras en diferergsss en el rango de 31 dias a 60 dias.

En este orden de ideas, no solo se tomara boe deudor aquel que no registre moras
actuales que superen los 60 dias (incumplimiesiopy aquel que a lo largo de su vida
crediticia no hubiese presentado cajas de mora aéirhero tres a la niamero cinco. Por
defecto, aquel deudor que no cumpla las dos caistates mencionadas, sera catalogado

como un mal deudor.

Luego de definir el objeto de estudio, es mdai identificacion del mal deudor, se
presenta la ecuacion utilizada para el Modelo dgré&on logistico es de la siguiente

forma:

-z

Puntaje= !
1+
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DondeZ reune el total de variables significativas end&terminacion del riesgo
crediticio del cliente, y las ponderaciones queaaaith de estas representa en el modelo. Es
importante resaltar que para la modelacion fueeardés en cuenta todas las variables, sin
embargo, a lo largo de la construccion del modkleron siendo descartadas aquellas
cuyos niveles de significancia no eran represemsifpara la discriminacion de los clientes
buenos y los clientes malos. Haciendo para estoeliminacion “hacia atras”, dejando por
fuera del modelo aquellas variables cuyo valordueferior a P < 0,08. Se hicieron tantas
iteraciones del modelo, como variables sin sigaif@a eliminadas a lo largo de su
construccion hubiese. Con la ayuda del SPSS end&lulon de regresion se obtuvo el

modelo que se representa en la siguiente tabla:

Variables en la ecuacion

Tabla 19:
Variables en la ecuacion
B E.T. Wald gl| Sig. | Exp(B
Paso | TipoCliente(1) 1,657| ,208 63,678 1 ,000 5,241
la
EstadoClienteCredito(1)-,588 | ,226 6,786 1| ,009 555
A_EstadoCivil 8,586 6| ,0198
A_EstadoCivil(1) -,165 | ,443 ,138 1 ,031(848
A_EstadoCivil(2) 321 ,515 ,389 1 ,0583,379
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A_EstadoCivil(3) -,355 | ,448 ,629 ,0428701
A_EstadoCivil(4) -076 | ,485 ,024 ,08Y@27
A_EstadoCivil(5) -,514 | ,908 321 ,0571598
A_EstadoCivil(6) -,780 | ,589 1,754 ,018#58
A_Genero(1) -105| ,130 ,655 ,0413901
A_Region 43,895 ,000
A_Region(1) 731 ,490 2,232 ,0183,078
A _Region(2) -, 160 | ,489 107 0744852
A_Edad ,004 | ,006 ,335 ,0563,004
A_Ocupacion 27,317 ,000
A_Ocupacion(1) - 22059,232 ,000 ,0799 ,000
16,413
A_Ocupacion(2) 3,272 ,979 11,174 ,001 26,372
A_Ocupacion(3) ,881 1,544 ,326 ,0563414
A_Ocupacion(4) 2,133| ,987 4,666 ,031 8,439
A_Ocupacion(b) 1,699 1,415 1,442 ,023)466
A_Ocupacion(6) - 6233,621] ,000 ,039800

|
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16,281
A_Contrato 7,272 5/ ,0201
A_Contrato(1) -,189 | ,314 ,363 1 ,054/828
A_Contrato(2) -171 | ,366 ,218 1 ,0641843
A_Contrato(3) - 725 | ,345 4,409 1 ,036 ,484
A_Contrato(4) -,365 | ,304 1,434 1 ,028b695
A_Contrato(5) - 3656,318 | ,000 1| ,0996,000

17,313
A_Ingresos ,000 ,000 ,583 1 ,044%,000
A_TipoVivienda 16,330 3| ,001
A_TipoVivienda(1) ,708 ,196 13,013 1 ,000 2,031
A_TipoVivienda(2) 317 ,236 1,798 1 ,0180,373
A_TipoVivienda(3) ,308 ,232 1,759 1 ,01858,361
A_Especialidad_r 40,653 16001
A_Especialidad_r(1) -1,244 585 4,513 1 ,034 ,288
A _Especialidad_r(2) -,488| ,574 , 725 1 ,039614
A_Especialidad_r(3) -1,954 785 6,205 1 ,013 ,14i

|
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|

A_Especialidad_r(4)

-3,166 ,965 10,756 |1 ,001 ,04

NJ

A_Especialidad_r(5)

-2,084 ,836 6,210 1 ,013 124

A_Especialidad_r(6)

- 2587,609 | ,000 1| ,024 ,000
18,995

A_Especialidad_r(7)

-1,628 ,838 3,772 1 ,0%2 ,196

A_Especialidad_r(8)

- 3455,623 | ,000 1| ,096/ ,000
18,720

A_Especialidad_r(9)

-1,272 734 3,008 1 ,083 ,280

A_Especialidad_r(10)

- 3598,023 | ,000 1| ,096 ,000

18,736
A_Especialidad_r(11) -903| ,748 1,459 1 ,022405
A_Especialidad_r(12) -,730| ,835 , /66 1 ,038482
A_Especialidad_r(13) -,927| ,755 1,508 1 ,021%96

A_Especialidad_r(14)

- 4374,712 | ,000 1| ,078 ,000

18,477
A_Especialidad_r(15) -1,111  ,902 1,518 1 021829
A _Especialidad_r(16) -1,394 ,893 2,440 1 ,011348
IVC -8,567 | ,665 165,73%1 | ,000 | ,000

53
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TotalCredito_sum ,000 ,000 6,864 1,009 1,000
D_Cuota_sumCreditos| ,000 ,000 ,878 1 ,0849D00
NroSalariosQueDebe -,013 ,019 ,441 1 ,0b(EB7

a. Variable(s) introducida(s) en el paso 1. Tipefte, EstadoClienteCredit
A _EstadoCivil, A _Genero, A Region, A Edad, A _Ocupagc A _Contrato,

o

A_Ingresos, A _TipoVivienda, A Especialidad_r, IVC, TotalCredito_sum

D_Cuota_sumCreditos, NroSalariosQueDebe.

Fuente: Célculos propios

7.4.3.1 Listado de variables cuantitativas estadisamente significativas dentro del
modelo

» TipoCliente: Entendido este como la antigiedad que tienen ehtelien sus
productos de colocaciones.

» EstadoClienteCredito: Definicion del estado actual del crédito, a sabetivo o
inactivo.

A EstadoCivil: Estado civil del deudor a la fecha de corte denfarmacion,
pudiendo ser este, casado, soltero, union libpgrado, divorciado.

* A_Genero: Sexo de la poblacion, masculino o femenino.

* A _Region: Region en la cual se encuentran las oficinassegua son atendidos los
clientes.

« A Edad: Edad actual de los deudores, calculada en afids decha de nacimiento

de los mismos.
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A_Ocupacion: Entendida esta como la actividad econdmico dehtdiePudiendo

ser asalariado, independiente, jubilado, pensignaaoa de casa, estudiante,

desempleado.

« A Contrato: Tipo de contrato que actualmente registra el dieat saber, fijo,
indefinido, por prestacion de servicios, o No aplic

* A _Ingresos:Ingresos en Pesos, percibidos por la actividadd@oara que realiza

* A _TipoVivienda: Vivienda en la cual habita el cliente, siendo eptapia,
arrendada, familiar.

» A Especialidad_r: Rama de especializacion académica que presentargec

* |ICV: Indicador de cartera vencido. Razon entre el sadtdomas de 30 dias de mora
y el saldo total de las obligaciones del cliente.

» TotalCredito_sum: Sumatoria de las obligaciones activas de colocampi@n
registra el deudor a la fecha de corte de la ind@iom.

e D_Cuota_sumCreditos:Sumatoria del valor de las cuotas pagadas palikrgtes,
por las obligaciones adquiridas con la entidadnfonera.

* NroSalariosQueDebeRazo6n entre el valor del saldo de sus obligacisobse el

valor de sus ingresos o salario mensual.

Otras variables significativas son:

» Facturas sin Pagar:Facturas sin pagar del cliente en los ultimos &#2as

» Habito de Pago:Cuantos dias se demora en pagar las facturan@sl® meses)
* Caja 1. Numero de moras entre 01 y 30 dias

* Caja 2: Numero de moras entre 31 y 60 dias

* Caja 3: Numero de moras entre 61 y 90 dias

» Caja 4: Numero de moras entre 91 y 120 dias

» Porcentaje Amortizado: Saldo del crédito / Valor del crédito
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» Paga dentro de:Son los dias que le faltan para cancelar la austa/a se paso.

7.4.4 Definicion del modelo de seguimiento

Paso seguido a la ponderacion de las variaiesficativas y luego de haber decantado
aquellas que no resultaban explicativas para eltewde estudio, se procedio a elaborar el
codigo fuente del modelo, es decir, la forma eoual se interrelacionarian las variables
significativas mediante una funcibn matematica,apaue al final arrojase un puntaje
(scoring) y con base en este se estableciera el dévriesgo crediticio que presenta cada
uno de los deudores para la entidad financierambje estudio. Este modelo se relaciona a

renglon seguido:

riesgo_r =-1 * (TipoCliente_r + EstadoClienteCredito_r + EstoCivil_r + Genero_r +

Region_r + Edad * 3.74492559977299E-03 + Ocupaciof_Contrato r + Ingresos * -

4.60061892188273E-09 + TipoVivienda_r + Especiadida+ IVC * -8.56651262589117
+ TotalCredito_sum * 5.67817346195343E-08 + Cuotan€reditos * -

2.92245206727448E-07 + NroSalariosQueDebe * -1.2683403577E-02)

Luego de llevar a cabo la modelacién se obtlarmejor combinacion de variables para
la determinacion del objeto de estudio, Variablpeteliente Y= 1 Clientes Malos, 0

Clientes Buenos.

En este punto es relevante subrayar que agrigacion de variables que componen la
ecuacion deriesgo_r, las caracteristicas cuantitativas y cualitativiige presentan
ponderaciones positivas, en realidad lo que estéieido son aumentar el nivel de riesgo
del sujeto de crédito, por el contrario aquellag gegistran ponderaciones negativas
mejoran el perfil de riesgo del individuo hacierglee este presente una mejor calificacion
y por ende un menor nivel de incumplimiento paranfdad objeto de estudio.
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El modelo obtenido en SPSS versiéon 19, fuddadado a una plantilla de Excel, para
realizar las validaciones necesarias y determinaigel de prediccion. La forma en la cual

fue registrado se muestra en el siguiente cuadro:

Modelo de Scoring de seguimiento de cartera de camo

Tabla 20:

Version entregable en Excel del modelo de seguimierde cartera de consumo
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l VARIABLES CATEGORIA |
éQué tipo de cliente se desea evaluar? Seleccione>
Actualmente en que estado se encuentran sus obligaciones? Seleccione>
Seleccione su estado civil Seleccione>
Género Seleccione>
Region donde se encuentra Seleccione>
Edad en afios | |
Ocupacion o fuente principal de ingresos Seleccione>
Tipo de contrato Seleccione>
Ingresos en pesos (total ingresos) | |
Tipo de vivienda donde reside Seleccione>
Especialidad médica Seleccione>

Numero de Productos que Actualmente posee (Crédito,
Contractuales, Aportes, Auxilios, Seguros)

Suma total a financiar (incluye obligaciones vigentes)

Valor de la cuota (incluyendo obligaciones vigentes)
Numero de salarios solicitados

SCORING
RIESGO

El modelo de Seguimiento obtenido, ademas iderichinar entre buenos y malos

Fuente: Célculos propios

deudores, paralelamente asigna una calificaci@s alientes, necesaria esta Ultima para
llevar a cabo la determinacion de las provisioresattera. Es importante subrayar en este
punto, que segun la normatividad de la SuperinterideFinanciera de Colombia, la
calificacion de cartera es el elemento vinculamtdaedeterminacion de la provision de

cartera.

Para esto, se fundamenté en la escala dacaeidn formulada en el Modelo de
Referencia de Consumo implementado por la Supeadeteia Financiera de Colombia,
siguiendo las buenas préacticas crediticias fornadador dicho Ente. Las escalas de
calificacion son las siguientes, y los puntos deecgara la determinacion de cada una de
las mismas se muestran a continuacion:

Tabla 21:

Puntajes por calificacién por riesgo
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CALIFICISEIS?;Z PERFIL Puntaje Minimo Puntaje Maximo
AA 0% 2,5%
A 2,5% 10,7%
BB 10,7% 29,5%
B 29,5% 48,8%
cC 48,8% 67,8%
INC 67,8% 100%

Fuente: Célculos propios

Se entendera por cada una de las categorias fieacadin:

» Calificacion “AA”: Atencion a la deuda excelente, capacidad de pagmapulel
deudor, recaudo garantizado de los recursos calscad

» Calificacion “A™. Atencion a la deuda apropiada, capacidad de pagouada del
deudor, recaudo estable de los recursos colocados.

» Calificacion “BB”: Atencion a la deuda aceptable, capacidad de pagalganas
deficiencias, se aprecian algunas debilidades pareecaudo de los recursos
colocados.

» Calificacion “B”: Atencion a la deuda deficiente, capacidad de pajaleudor
insuficiente, la probabilidad del recaudo de lagirsos es comprometida.

» Calificacion “CC”: Atencién a la deuda insuficiente, capacidad de plejjaleudor
insuficiente, y altas probabilidades de no logiareeaudo de los recursos en los
términos convenidos.

» Calificacion “INC”: Certeza economica del no pago de los recursos.
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7.4.5 Resultados del modelo

7.4.5.1 Curva Roc y Prueba K-S

Para validar los resultados obtenidos por etleto desarrollado, se utilizaron dos
pruebas estadisticas, buscando determinar el davedjuste del modelo y su capacidad
predictiva. Estas son la Curva ROC (Receiver Opgydtharacteristic), por sus siglas en

Inglés, y la Prueba Kolmogorov - Smirnov, o Prukk@.

La primera, se entiende como la representagiéfica del ratio de verdaderos positivos
en relacion con el ratio de falsos positivos. Eapalabras, segun el umbral definido por
el investigador, determinara el punto de corte irpdel cual se consideraran los datos

arrojados por el modelo como discriminantes. (Féw2605)

En tanto la segundgrosso modopse define como la prueba realizada empleada para
determinar el nivel de ajuste entre la distribudi@ndatos empiricos de la muestra, y una
distribucion tedrica determinada. Es decir, el hide ajuste existente entre dos
distribuciones de probabilidad. (Miller & Freud,63)

Tabla 22:

Prueba de Hosmer y Lemeshow

Chi
Paso cuadrado gl | Sig.
10 15,890 | 8| ,044

Fuente: Calculos propios

La prueba de Hosnmer y Lemesshow indica que exigt@ficancia estadistica (valor
P<0.05) para la iteracién 10 del modelo de regre$iacia atras”.
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Tabla 23:

Curva ROC Modelo de regresion logistico

Curva ROC Modelo de Regresion

80 100
| l

Sensitivity (%)
60
|

20 40

0
L

T T T T T T
100 80 60 40 20 0]

Specificity (%)

Fuente: Calculos propios

El &rea bajo la curva tiene un area de 73.14% aodntarvalo al 95% de confianza de 63%
y 83.2%. Alli se puede apreciar que el poder dsifidacion del modelo es aceptable
puesto que el KS superior al 50% equivalente gouolaabilidad superior al lanzamiento de
una moneda.

Tabla 24:

Gréficos de residuales y diagnostico del modelo
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Fuente: Calculos propios

Se puede observar entonces, como la distribuciornosleresiduales se distribuye en
desviaciones normales (-3 y 3), de igual maneraenilentifican valores atipicos con mas

de cuatro desviaciones y la distribucion de laararda se comporta homogénea.

7.4.5.2 Validaciones clientes de bajo nivel de rgs

A continuacién se procede con realizar pruedlaatorias combinando las diferentes

variables significativas para establecer el nieetidsgo, a renglon seguido se presentan los
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resultados, teniendo en los dos primeros casas)tes con bajo nivel de riesgo, y en los

otros dos posteriores, clientes que registran jpibdades de incumplimiento mayores.

Cliente de bajo riesgo

Tabla 25:

Versién entregable en Excel del modelo de seguimterde cartera de consumo (cliente bajo riesgo 1)

| VARIABLES CATEGORIA |
éQué tipo de cliente se desea evaluar? Nuevo
Actualmente en que estado se encuentran sus obligaciones? Activo
Seleccione su estado civil Casado
Género Femenino
Regién donde se encuentra MEDELLIN
Edad en aifos I 36 I
Ocupacién o fuente principal de ingresos Empleado
Tipo de contrato Indefinido
Ingresos en pesos (total ingresos) I S 6.600.000 I
Tipo de vivienda donde reside Propia
Especialidad médica Dermatologia
NuUmero de Productos que Actualmente posee (Crédito,
Contractuales, Aportes, Auxilios, Seguros) 2
Suma total a financiar (incluye obligaciones vigentes) S 25.000.000
Valor de la cuota (incluyendo obligaciones vigentes) S 643.712
Numero de salarios solicitados S 4

SCORING

RIESGO

Fuente: Célculos propios

Cliente de bajo riesgo
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Tabla 26:

Version entregable en Excel del modelo de seguimierde cartera de consumo (cliente bajo riesgo 2)

| VARIABLES

CATEGORIA |

iQué tipo de cliente se desea evaluar? Antiguo
Actualmente en que estado se encuentran sus obligaciones? Activo
Seleccione su estado civil Soltero

Género Masculino
Region donde se encuentra MEDELLIN

Edad en aifios I 26 I
Ocupacion o fuente principal de ingresos Empleado

Tipo de contrato Indefinido
Ingresos en pesos (total ingresos) I S 3.850.000 I
Tipo de vivienda donde reside Familiar

Especialidad médica

NUumero de Productos que Actualmente posee (Crédito,
Contractuales, Aportes, Auxilios, Seguros)

Suma total a financiar (incluye obligaciones vigentes)
Valor de la cuota (incluyendo obligaciones vigentes)
Numero de salarios solicitados

SCORING

RIESGO

Meédico General

1

S 14.500.000
S 373.353

s 4

Fuente: Célculos propios
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Version entregable en Excel del modelo de seguimierde cartera de consumo (cliente alto riesgo 1)

| VARIABLES

CATEGORIA |

éQué tipo de cliente se desea evaluar?

Seleccione su estado civil

Género

Regiéon donde se encuentra

Edad en afios

Ocupaciéon o fuente principal de ingresos
Tipo de contrato

Ingresos en pesos (total ingresos)

Tipo de vivienda donde reside

Especialidad médica

SCORING

RIESGO

Actualmente en que estado se encuentran sus obligaciones?

Numero de Productos que Actualmente posee (Crédito,

Contractuales, Aportes, Auxilios, Seguros) 2

Suma total a financiar (incluye obligaciones vigentes) S 20.855.000
Valor de la cuota (incluyendo obligaciones vigentes) S 536.985
Numero de salarios solicitados S 5

Nuevo
Activo
Separado
Masculino
RIONEGRO
45 |
Empleado
Fijo
| s 3.855.000 |
Arrendada

Meédico General

Fuente: Célculos propios

|
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Cliente alto riesgo

Tabla 28:

Versiéon entregable en Excel del modelo de seguimierde cartera de consumo (cliente alto riesgo 2)

| VARIABLES CATEGORIA |

éQué tipo de cliente se desea evaluar? Antiguo
Actualmente en que estado se encuentran sus obligaciones? Activo
Seleccione su estado civil Casado

Género Masculino
Region donde se encuentra MEDELLIN

Edad en afios I 56 I
Ocupacion o fuente principal de ingresos Desempleado
Tipo de contrato NA

Ingresos en pesos (total ingresos) I S 4.320.000 I
Tipo de vivienda donde reside Arrendada

Especialidad médica

Numero de Productos que Actualmente posee (Crédito,

Contractuales, Aportes, Auxilios, Seguros)

Suma total a financiar (incluye obligaciones vigentes)
Valor de la cuota (incluyendo obligaciones vigentes)
Numero de salarios solicitados

SCORING

RIESGO

Meédico General

5

S 91.855.000
S 2.365.128

S 21

Fuente: Calculos propios

7.4.6 Calculo de Pérdidas Esperadas y de Pérdidasesperadas para la entidad
financiera objeto de estudio

La pérdida esperada o provision de cartena erpresada de la forma en la cual lo
determina la Superintendencia Financiera de Colayasi decir, mediante una férmula que
combina probabilidad de ocurrencia, para este rasonplimiento, magnitud del impacto
en caso tal de presentarse el suceso, y pérdidedmoma dada la meterializacion del

incumplimiento. Para ello se utiliza la formula:

PE = PI * KEXP * PDI
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Siendo:

PE: Pérdida esperada o provision de cartera

Pl: Probabilidad de Incumplimiento, para este caso tisee definido el
incumplimiento a los 60 dias, entendiéndose conpwdhabilidad de que un cliente
registre mora igual o mayor a 60 dias en un lapsb2dmeses. Para este caso, la PI,
esta determinada por la calificacion que le ot@igamodelo de seguimiento a cada
uno de los deudores, en donde AA es el nivel mgs Ha riesgo, e INC
(Incumplimiento) es el evento en el cual el incum@nto ya es un hecho cierto.
KEXP: Capital expuesto o valor expuesto del activo. €gonde al valor total de
dinero que esta exponiendo la entidad financiemabar un crédito. Se encuentra
compuesto por el saldo a capital, mas los interesegentes, mas los cargos fijos.
PDI: Pérdida dado el incumplimiento. Entendida comadetérioro econémico en el
que incurrira la entidad financiera en caso tadjde se materialice una situacion de
incumplimiento en los pagos por parte del deuda. determinacion de este
porcentaje para el modelo de seguimiento en cuedtié realizada tomando como
referencia la cartera castigada de la entidad @lgjetestudio en los ultimos cinco
afnos. A dicha cartera le fueron identificados laggs efectuados despues de haber
sido realizado el castigo, trayéndolos a valorgmts y dando una tasa promedio
de recuperacion del 27%. En este orden de ide@DIlgpromedio de los créditos,

para el célculo de las pérdidas esperadas es @el 73

Teniendo definidas entonces las variables dgterminan la estimacion de pérdidas

esperadas e inesperadas, se procede con el cdéclde mismas para la entidad financiera

objeto de estudio.
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7.4.6.1 Calculo de Pérdidas esperadas

El modelo de Seguimiento fue calculado enagawportunidades y luego de haber

realizado las calibraciones del caso con los redo#t arrojados por IRrueba K-S,se

procedié a determinar el nivel adecuado de pérdidpsradas para la entidad financiera.

Para ello, en primera instancia el modelo asigra@alidicacion por riesgo a cada uno de los

deudores activos, en total se trabajé con unadmsatos de clientes con esta caracteristica

de 3.260 deudores, quienes representan un saldod®t$64.179 millones, el nivel de

provision estimado se determiné en $5.514 millorees;ontinuacién se presenta los

resultados obtenidos por cada uno de los segmeetcalificacion.

Tabla 29:
Saldo y Pérdida Esperada de los Créditos activosstiriminados por Calificacion
Cobertura
Calificacién | No. Créditos activos | Saldo Créditos $ PES %
AA 2.103 37.369.494.250 |190.941.260 0,5%
A 662 14.361.279.194 |580.887.080 4,0%
BB 248 6.094.058.888 |734.651.878 12,1%
B 21 1.172.933.380 |300.932.728 25,7%
CcC 4 213.511.783 88.749.139 41,6%
INC 222 4.967.642.506 |3.617.924.359 72,8%
Total
general 3.260 64.178.920.001 |5.514.086.444 8,6%

Fuente: Calculos propios



EAFIT | 69

Scoring de seguimiento para el calculo de Pérdidasperadas y Capital

econdmico en una entidad crediticia

A medida que aumenta el nivel de calificacgmgstablecen grados de riesgo mas altos
y por ende mayor porcentaje de provision de carleaga las categorias “AA”, y “A”, se
propone establecer mecanismos de fidelizacionidetek, ya que presentan una adecuada
estructuracion financiera sus obligaciones, adededtener un excelente habito de pago
actual y pasado con la Compafiia.

Para los clientes calificados en “BB”, lajuesta es la de hacer un monitoreo continuo
de los mismos, revisando su habito de pagos y tauobsracion financiera de sus
obligaciones, para estar atentos ante las sefalateda de riesgo crediticio, ya que estos

deudores se encuentran en la linea divisoria entteien perfil de riesgo y uno malo.

En relacidon con los deudores que se encuenatafogados en categorias “B”, y “CC”,
los cuales si bien son pocos, presentan las mayprebabilidades de llegar a
Incumplimiento, para estos casos la cobranza debenscho mas intensiva, procurando
incluso realizarla antes del vencimiento de la augt realizando llamadas y visitas al
cliente después del no pago de la misma. Se plate® una posibilidad revisar la
situacion del deudor, y en caso tal de ser vialllegar a cabo reestructuraciones de los

créditos.

Para la categoria de “INC”, cuando el incum@nto ya fue materializado y se ha
registrado una cobertura adecuada del activo,danmrendacion es analizar la situacion
actual de cada uno de los deudores, establecieadanpdio de la experticia de los
Administradores de la entidad, aquellos que sepatosude cobros especiales, pre juridicos
y juridicos, iniciando los procesos respectivos.imd@mo analizar viabilidad de
reestructuraciones, y en el ultimo de los casosegoler con el castigo de los créditos cuya
probabilidad de recuperacion en las negociacionedbkadas con los clientes sean minimas

0 nulas.
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7.4.6.2 Calculo de Capital econémico

Para la determinacion de las pérdidas inedpsrae procedio a calcular el Percentil 99
de la distribucién de probabilidad de Pérdidas iesjzes.

El siguiente gréfico representa la simuladéri00 mil portafolios a partir de migracién
de clientes mediante matrices de transicion. Oételuise entonces, que la pérdida
esperada promedio es de $5.101 millones frente $3db14 arrojados por el modelo.

Tabla 30:

Simulacion de pérdidas esperadas y Funcién de dedad de pérdidas esperadas



EAFIT | 71

Scoring de seguimiento para el célculo de Pérdidasperadas y Capital

econdémico en una entidad crediticia

Simulacion de perdidas esperadas

N=100.000
o -
S -
o
2 -
oy
c o
s 8-
3
e o8
S -
N
o 4
I T T T T 1
4500 5000 5500 6000 6500 7000
pérdidas esperadas en mills
Funcion de densidad de perdidas
N
S -
=
o

Density
0.0006
|

0.0000
I

I ! I ! ! !
4500 5000 5500 6000 6500 7000

pérdidas esperadas en mills

Fuente: Calculos propios

De igual manera se calcul6 el percentil 99@%sespondiente a las posibles pérdidas

inesperadas obteniendo un valor de $6.469 milldegsesos.
En ese orden de ideas se tiene que:
Perdidas Esperadas = 5.514 mills

Pérdidas Inesperadas = 6.469 mills
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Capital econdmico necesario = Pl — PE = $6.4690om# — $5.514 millones = $955

millones

8. Conclusiones

Las conclusiones presentadas en este trabajors aproximacion a la evolucién que
ha venido teniendo la administracion del riesgoditico, el cual con base en los
postulados dictados por Basilea, ha ido incorpargralilatinamente mejores practicas en
torno al analisis oportuno del mismo, identificapneealuando, y cuantificando el riesgo de
incumplimiento, incorporando elementos de caragterspectivo que permitan a las
entidades financieras, anticiparse ante potencsitieaciones adversas de sus deudores que

impacten negativamente el resultado del intermedisranciero.

En respuesta a esto, se han ido masificand® prercado, los modelos de scoring de
riesgo crediticio, que no son mas que técnicaglistizas mediante las cuales se buscan
niveles de asociacion e interdependencia entrahlag de corte cuantitativo, como a su
vez de corte sociodemografico, intentando establelceinculo existente entre estas y las

probabilidades de incumplimiento de los deudores.

El trabajo aqui presentado, se fundament@ experiencia laboral del investigador y el
Asesor de trabajo de grado, ya que ambos han egitatildados desde hace mas de cinco
aflos en areas de riesgo crediticio y de estudiosictEs, realizando mediciones y

desarrollos tendientes a identificar, administraulgrir adecuadamente el riesgo de crédito.

De alli entonces, se realiza una propuesta api forma préactica, enlaza el marco
reglamentario dictado por Basilea e impuesto porSigerintendencia Financiera de
Colombia, para las entidades que estan bajo slanaig, con datos reales sobre una cartera
de consumo de una entidad financiera del Valle dar/@, creando el puente entre los
planteamientos tedricos y la puesta en préctickbslenismos, a través de un modelo de

scoring de seguimiento de cartera.
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El modelo desarrollado entonces, obedece gdnédmetros predefinidos por el ente
rector de entidades financieras, y mediante unabow@uion de variables, establecio
elementos explicativos entre caracteristicas @ig#ts y cuantitativas, con la propension al
incumplimiento en los pagos que pueden tener lestels de la entidad objeto de estudio.
En este sentido, se determind un nivel de pérdidpsradas, del 8,6%, consecuente con el
grado de riesgo crediticio que presenta esta eaesu vez, se establecidé que la compafiia
deberia llevar a cabo la capitalizacion de $95Bongs, valor este que obedece a las
pérdidas inesperadas que se pudiesen presentar lapso de seis meses, y dicho capital
incrementaria el patrimonio de la entidad, paradies las potenciales pérdidas, y no tener

comprometida su permanencia en el mercado.
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