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1. TITULO

Modelo de Scoring para el analisis de Normalizadiérartera en una Agencia de

Cobranzas.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La disminucién de ingresos, el desempleo, la idlada enfermedad, las quiebras, la
muerte, el cambio de domicilio o simplemente lgafde voluntad son algunas de las principales
razones por las que los clientes no cumplen cpagh de sus deudas; esta situacion
potencializa los riesgos de las empresas afec@dmgaso su liquidez y rentabilidad. De otro
lado, la presion sobre el area comercial por eiimiento de las metas de ventas y el afan de
ganar comisiones, usualmente conducen de maneik@egda al sobredimensionamiento de los
productos o servicios y generan falsas expectabivesinformacion en el cliente,
especialmente en la forma de pago, lo que tamldgarg incumplimientos futuros en la
cancelacion oportuna de sus obligaciones.

Para evitar los grandes esfuerzos fisicos y ecaadgjue implican la gestion de la
cartera, sumado a la falta de un control rigur@stadnisma, en numerosas ocasiones las
empresas del sector real y financiero tercerizémiggortante proceso en las agencias de
cobranzaspara poder orientar hacia lo que saben hacers Httizan diferentes mecanismos

como: acuerdos de pagoe-estructuracioné&snovacioney daciones de pago, venta de

! Una agencia o casa de cobranzas es una firmai@sgiacen normalizacion o recuperacion de activos
improductivos.

2 (Gerencie.com, 2013) define el acuerdo de pagmaam figura que permite al contribuyente obtetezgpara
el pago de sus obligaciones.

3 (Superintendencia Financiera De Colombia, 200fiheéa reestructuracién como un negocio juridieo d
cualquier clase que tiene como objeto o efecto fizadicualquiera de las condiciones originales qdas, en
beneficio del deudor.

* (Superintendencia Financiera de Colombia, 200&)dwacion es un modo de extinguir las obligacionesquiere
la preexistencia de una relacion juridica y la mtdd inequivoca de las partes para dar por terrail@achisma y



derechoy remate$ entre otros y actlian conforme las faculta lautarcexterna 48 de 2008 de
la Superintendencia Financiera.

Actualmente, las empresas de cobranza realizaastidg clasificando sus clientes por
segmentos, considerando factores como: edad, esiealo de la gestion y el valor. No
obstante, la falta de competencia en el manejasi€its no permite realizar un anélisis mas
ajustado a la realidad, ni tener un mayor contible el flujo de la informacion, lo que impide
clasificar claramente los motivos de impago de cantade sus deudores. Asi mismo, la poca
capacitacion de sus asesores, impide respondarnyctatisfactoriamente a las objeciones del
deudor, ademas de no tener el criterio para idestiué alternativa de pago se debe ofrecer, de
acuerdo a la conveniencia del cliente.

Por todas las razones expuestas anteriormentecesario que las empresas de
cobranzas dispongan de un modelo de scoring queetesta mejorar su eficiencia en el
cumplimiento de las metas de recuperaciéon de eadguartir del manejo técnico de la
informacién de las bases de datos, la aplicacidogprincipios financieros y la preservacion

de sus clientes.

sustituirla por una nueva obligacion. Se debe demar como elemento esencial de la novacién lanvadl
irrestricta de las partes de extinguir la relagontractual anterior y sustituirla por una nuevestmple
modificacion en las condiciones de tasa, plazo gtmde la cuota no se debe entender autométicaroeme una
novacion, ya que este sélo hecho no implica elmiacito de una nueva obligacién. Debe entenderssigogre
gue hay una novacion se esta ante una reestrudtuyram embargo al hablar de reestructuracionmealbligacion
no necesariamente se debe entender novado ebcrédit

® Una Cesi6n o venta de derechos implica que uredoreede a otro su derecho como acreedor solifeilon

® Un remate es una subasta que realiza un juzgadalaudor para obtener para un acreedor el pagodizida.



3. OBJETO DE ESTUDIO

El proceso de recuperacion de cartera en las agedeicobranzas.

4. OBJETIVOS

4.1.Objetivo general

Disefiar un modelo de scoring que contribuya di¢eeacia en el cumplimiento de las
metas de recuperacion de cartera en las empresabi@dazas, a partir del manejo técnico de la

informacién obtenida desde las bases de datosiripsesas y las instituciones financieras

4.2.Objetivo especifico

. Consolidar la base de datos de clientes a travisdasificacion de la
informacion Excel y la aplicacion de pruebas deiméaxerosimilitud, para determinar las
variables explicativas del modelo.

. Elaborar un modelo de regresion logistica pararchétar la probabilidad de
incumplimiento en el pago de la cartera de una eggptde cobranzas, a partir de las variables
gue explican su comportamiento

. Validar el modelo de regresion logistica a trave$adaplicacion de pruebas de
significancia, para determinar su eficiencia ecadtulo de la probabilidad de incumplimiento en

el pago de la cartera de una empresa de cobranzas.



5. JUSTIFICACION

Debido a la globalizacién, las entidades de losrdiftes sectores econdémicos del pais se
ven en la necesidad de otorgar créditos para sstern el mercado, sin embargo, los cambios
constantes de la economia, un pobre analisis alemtnde analizar el riesgo de otorgar el
crédito debido a la inexperiencia en el tema, tasnas colombianas existentes que protegen al
deudor y unos bajos niveles de empleo que ademéasagagos, han contribuido al
crecimiento de la cartera morosa, disminuyendmiadez de la empresa por lo que ésta se ve en
la necesidad de contratar agencias de cobranzagjieen la labor abaratando los costos para la
entidad.

Para una agencia de cobranzas es importante egtcir porque le permitiria identificar
desde el punto de vista financiero donde existéasgo en el cobro de la cartera y ayudaria a
disminuir la subjetividad de los asesores al momeet cobro de la misma.

Para el grupo de estudio este proyecto es imperfaorue permite afianzar los
conocimientos obtenidos en las diferentes asigaaiie la especializacion, adicional permitiria
comprender mejor las variables que se presentami@duel proceso de cobranza de cada cliente,
el conocimiento de la relacion de las mismas p@imibrindar una mejor asesoria en los temas
de obtener liquidez a través de la gestion de oabraEn un estudio previo se determiné que
“en Colombia el sistema financiero es tradicior@pe centra sus funciones de intermediacion
en cartera e inversiones” (Arbelaez, 2010, p.a@bgste sentido el sector presenta un gran campo

de accion para dedicarse a la consultoria.



Con vista en lo anterior, a nivel académico esiiedio es importante porque permite
disefiar un modelo de scoring para ser aplicad@encéas de cobranzas, ayudando a generar
valor econOmico en la cartera, porque permite dismel riesgo de crédito, identificando los
clientes cumplidores y fallidos, facilitando latresturacion de cartera a cliente con capacidad
de pago; redundando todo lo anterior en el foria@iento de los servicios de las agencias de
cobranzas.

Adicional a lo expuesto en el parrafo anteriore &jércicio académico puede servir de
referencia para futuros estudios relacionados tteme, convirtiéndose en aporte para
profundizar en los modelos cobranzas que se utikranuestro pais.

En cuanto a motivaciones personales, este propectoitira la obtencion del titulo de

especialista en Gerencia Financiera.



6. ALCANCES O DELIMITACIONES.

El presente proyecto pretende disefiar un modedzaléng en una empresa de cobranzas
para estimar la pérdida de una cartera.

La base de datos que esta consolidada para latesaicion del modelo comprende los
datos de los clientes cuya morosidad esta desii[@iciembre/1994 hasta los clientes que
ingresaron en mora el 21/Septiembre/2014. Estademdatos corresponde a clientes que
originaron sus productos en 21 de los 32 departtael®e Colombia, ellos son: Antioquia,
Atlantico, Bolivar, Boyacd, Caldas, Cauca, CesardGba, Cundinamarca, Guajira, Huila,
Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander, QajrRRisaralda, San Andrés, Santander,

Tolima, Valle del Cauca.



7. MARCO LEGAL

7.1.Marco regulatorio Colombiano:

(Alonso C& Berggrun P, 2015)EI marco regulatoritcooabiano ha recopilado
algunas de las recomendaciones de Basilea | ¥ leSume en circulares de la

Superintendencia Bancaria (ahora Financiera) yetlegique a continuacion se detallan.

7.1.1. Circular Externa 088 de 2000 de la SuperintendenciBancaria

Esta circular definid los parametros minimos deiathtnacion de riesgos que
deberan cumplir las entidades vigiladas por la Bofgmdencia Financiera para la
realizacion de sus operaciones de tesoreria.

Esta circular, inicialmente, establece que la palitle gestion y control de riesgos
originados en las operaciones de tesoreria debéjaska directamente por la Alta Gerencia
de la entidad y aprobada por la Junta Directivgpdlética debe cubrir todos los riesgos
inherentes al negocio de tesoreria; es decir dekistir estrategias, politicas y mecanismos
de medicion y control de riesgos, entre ellosetiaide crédito y/o contraparte.

Riesgo de crédito y / o contraparte: La gestioeste riesgo debe integrarse con la
gestion de riesgo crediticio global de la entidagkycoherente con esta. Esto implica que los
cupos y limites fijados para las actividades derggga deben ser consistentes con los cupos
crediticios y que las negociaciones de tesoreril@gen a cabo Unicamente con contrapartes

con las que se haya tenido limites y condiciones lganegociacion. (p.165)



7.1.2. Comité de Basilea.

Es un comité conformado por bancos centrales yreispees o reguladores bancarios de
los principales paises industrializados, que seaeada tres meses en el Banco de Convenios
Internacionales en Basilea. Fue establecido en 49@# de la crisis financiera originada por el
cierre de BANKHAUS HERSTATT en Colonia Alemania.rCel proposito de restaurar la
confianza y estabilidad del sistema financierorimdeional los gobernadores de los Bancos
Centrales del G-10 (diez grandes bancos centratep@&os) crearon el comité de Supervision
Bancaria de Basilea con el fin de mejorar la calation entre las autoridades de supervision
bancaria.

El comité de Basilea constituye un foro de debata fa resolucion de problemas
especificos, a través de sus acuerdos establexéopdrancos un capital minimo que actie como
colchon cubriendo sus pérdidas inesperadas loagueermitird cumplir con sus obligaciones y

asi evitar un efecto dominé en el sistema finaoci@enjam, 2014, p.4)

7.1.2.1. Acuerdo de Basilea I.
Determiné lineamientos para la asignacion de uitalapinimo requerido por los

bancos, basado en la exposicion al riesgo de ordditada entidad, que deberia ser como
minimo el 8% de los activos ponderados por riesgtgblecio un sistema de ponderaciones
Unicas que no diferenciaba el riesgo crediticicalda uno de los deudores. En el afio 1998 se
incluyo el riesgo de mercado en el capital minisguerido.

Basilea es reconocido por el FMI y el Banco Mund@ho buena préactica internacional



(Alonso C& Berggrun P, 2015) Indican que el acuettide el capital base en dos
niveles (Tier 1 y 2). Igualmente sefiala, que alosex 50% del capital base de un banco
comprenda capital de Tier 1.

El capital Tier 1 corresponde a capital permangmepresenta una fuente de
financiacion bastante segura. Constituido por pitabprovisto por acciones ordinarias y
reservas patrimoniales reveladas. Este elementagéhl base es el Unico elemento comun a
los sistemas bancarios de todos los paises yasastte visible en los estados financieros.

El capital Tier 2 (0 suplementario) se relaciona goa fuente de capital menos segura y
comprende el resto de partidas patrimoniales consomn: reservas sin revelar, reservas por
revalorizacion de activos, provisiones generalessgrvas por préstamos incobrables,

instrumentos hibridos de capital-deuda, deuda slirtamta

7.1.2.2. Acuerdo de Basilea .
Se implement6 en el afio 2007 y busca: Alineardgserimientos de capital a la

exposicion real al riesgo de las institucionesrfaiaras; Incentivar la administracion integral de
riesgos otorgando a los bancos la posibilidad dardellar modelos propios para medir su
exposicion al riesgo, cuya aplicacion puede, earadg casos, disminuir los requerimientos de
capital; Incluir el riesgo operacional para el a&dadel capital minimo requerido. Ademas el
acuerdo propuso tres pilares que son:

Pilar 1 Requerimiento minimo de capit@lopone diferentes métodos para hallar el
capital minimo requerido, introduciendo modelosapercalculo de los activos ponderados por

riesgo de crédito, de mercado y operacional.



Pilar 2 Revision de supervisorédopone la evaluacion individual del riesgo, defiim
de normas estandar para la evaluacion del riesgo.

Pilar 3 Disciplina de mercadBusca mejorar el volumen y la calidad de la infariba
gue las entidades revelan al mercado financieraelanion a su perfil de riesgo, a sus modelos
internos para la asignacion de capital y a susdoétde evaluacion de riesgos en general. Se
suponia que con unos requisitos de informaciéansparencia, los participantes del mercado

(ahorradores, accionistas etc.) podrian tenerdmajtrol la toma de riesgos de las entidades.

llustracion 1 Basilea Il.

il Ca Pillar 2 Pillar 3
Minimal Capital Supervisory are
Requirements Review Process Market Discipline
Perdida
Esperada
Perdida Market Risk
Inesperada

L
Standard IRBA IRBA
Approach Jf‘Foundation’f[“Advanced” Approach [Measurement

Fuente (Rayo, 2015)

(Salvador, Rayo 2015) Afirma que el nuevo acuemloapital de Basilea Il introduce
aspectos novedosos con respecto a Basilea |, guéose encuentran los siguientes:
» El capital econdmico y regulatorio de una entidatliticia deben converger, es decir el

capital debe cubrir las pérdidas no esperadas.



* No hay soluciones Unicas como en Basilea |. Se patigposicion de las entidades y
Supervisores mas opciones de menor a mayor cootgueji

* Modifica el enfoque estandar del riesgo de crédi@®asilea .

» Acepta y potencia la utilizacion de modelos inter(i&B).

» Permite utilizar modelos estadisticos que convo@nlos elementos cualitativos.

» Establece el nivel de capital para la gestiénidsbo operacional.

» Potencia las funciones del Supervisor Nacional (SBS

* Obliga a una mayor transparencia a bancos y cti€disciplina de mercado)

» Objetiviza en mayor grado el proceso de concestorréditos.

» Componentes de capital.

llustracién 2. Composicion de Componente de Capital

.y Capital
TIER 1
-
Reservas
. Fondo para riesgos Deuda
TIER 2 " Plusvalias bancarios generales || Subordinada
RES’EWI“S de Otros instrumentos
Revalorizacion De capital

Fuente (Alonso C & Berggrun P, 2015)

En la ilustracion anterior se observa la compogidé los elementos de capital
conformados por el Tier 1 como lo son capital ¥ress, representan una fuente de financiacion
segura y es comun para todos los bancos, los caenfesnde capital Tier 2, estan conformados

por las demas partidas patrimoniales, también devasio capital suplementario.



* Medicién de requerimientos de capital sensiblesiasgo

Capital Regulatorio > 5%
= 00
Riesgo de Credito+12,5* K por Riesgo delMercado +12,5* K por Riesgo Operacional

Ecuacion 1

Propone diferentes métodos para hallar el capitahmo requerido, introduciendo
modelos para el calculo de los activos ponderadosigsgo de crédito, de mercado y
operacional.

En cuanto a requerimientos de capital minimo rédagrara el riesgo de crédito se
encuentra:

Método estandat:a entidad no dispone de modelos de calificaciés por tanto el

regulador el que aplica “estandares” para la oltberael capital minimo.

Método basado en calificaciones internas IRB (im@krating based) basicba entidad
dispone de modelos de calificacion para la estiémade probabilidad de impago (PD), en base a
lo cual el regulador aplicara estandares paratkencidn de la severidad (LGD) y Exposicion
(EAD).

Método basado en calificaciones internas IRB (i&krating based) avanzada
entidad dispone de modelos de calificacion papdaabilidad de Impago (PD), severidad

(LGD) y exposicion (EAD)



7.1.2.3. Acuerdo de Basilea Ill.
Con la reciente crisis financiera del afio 2007 fo&qcado la reforma del acuerdo de

Basilea Il porque tiene falencias en identificarfizentes de riesgo como son la liquidez y los
requisitos de capital basados en modelos que nouiaerto el riesgo de la titularizacién y de
operaciones fuera del mercado, con el planteamagitouevo acuerdo de Basilea Ill, se exigen
requisitos de capital mas elevados y con mayodaali(Gutiérrez L., Cristina; Fernandez F.,
2011, p. 82)

Un aspecto fundamental en el nuevo acuerdo deeBasd el mayor énfasis en el “capital
ordinario basico” es decir el componente de magbdad dentro del capital de cada banco. Con
las normas vigentes, al menos la mitad del catallatorio de los bancos debe ser de NiVel 1
y el resto se compone de elementos con menor cigbde absorber pérdidas. El énfasis de
Basilea Il en el capital ordinario hace mayor lajpié en el requerimiento minimo para el capital
de mayor calidad.

Un elemento clave de Basilea Il es el aumentadpital ordinario minimo obligatorio
al 4.5%, el cual para Basilea Il se encontrabel 2%, adicional a esto los bancos deberan
mantener un colchdn de seguridad equivalente & 2 capital ordinario para hacer frente a
futuros periodos de tensidon. Asimismo, el requegitto minimo para el capital de nivel 1 se
elevara hasta el 6% frente al 4% de la normatitaahqCaruana, 2010, p.2)

Segun (Gutiérrez Lopez, 2013) con una adecuadda@gn se previenen los fracasos
bancarios socialmente costosos porque tiene efsistigsnicos sobre el resto de las entidades del
sector. Lo que ocasiona efectos sobre la econ@alancluyendo pérdidas de output, aumentos

del desempleo, costos fiscales asociados con nzedélapoyo a la banca y aumentos a la deuda

" Se compone de un capital basico representadagpacciones ordinarias y por las utilidades refni



publica. Todo ello justifica el interés por disepatiticas para prevenir y resolver crisis
bancarias.

En los dltimos afos se ha hecho evidente la neagksiel un esquema internacional de
supervision bancaria con el objetivo de garantaastabilidad del sistema mas alla de evitar el
fracaso de las entidades a nivel individual, lo pepiiere reglas comunes y homogéneas. El
Comité de Supervision Bancaria de Basilea esadrgado de velar por una supervision eficaz
de la actividad bancaria mundial y de mejorar l@snas de solvencia, reforzando asi la
estabilidad financiera internacional.

(Gutiérrez L., Cristina; Fernandez F., 2011) Elexdo de Basilea lll hace revision a los

tres pilares de Basilea Il como se detalla a caatiion

» Pilar 1 requisitos minimos de capital.
Los cambios se centran en aumentar las ponderagiama las exposiciones a

titularizaciones en entidades que apliquen modatesnos para riesgos de crédito, ademas de la
exigencia de cumplir ciertos criterios para usaipanderaciones de riesgo para dichas

operaciones.

» Pilar 2 proceso de revision supervisora.
Se incorporan especificaciones para complementaipéar respecto al riesgo de la entidad que

pueda pasar desapercibido, asi como a temas éspedié gestion de riesgos (concentracion de
riesgo, exposiciones fuera del balance — espeaméan las titularizaciones, riesgo
reputacional, riesgos de liquidacion y valoraceilidas practicas de estrés — stress testing y de

compensacion).



» Pilar 3 disciplina de mercado.
Al detectarse debilidades en la informacién pres#por las entidades este pilar se

modifica en aspectos que incluyen las exposiciartéslarizaciones en la cartera de
negociacion, el enfoque de evaluacién interno gsofacilidades de liquidez y las exposiciones a
retitularizaciones y valoracion de las mismas.

Se concluye que con el nuevo acuerdo de Basilsapbndran mayores requerimientos
de capital y nuevos limites al apalancamiento yidigz.

(Carazo, 2010) afirma que las entidades financideagran estar atentas a todo el avance
normativo para estimar los impactos en provisignespital, definir el plan de accién para su
adaptacion a los cambios normativos y planificenueturas y recursos necesarios para su
implementacion, por lo tanto deben hacer un magfueezo en la deteccion, medicion, control y
gestion de riesgos con el objetivo de manteneegocio. Seran las entidades con un control y
gestion mas avanzada del riesgo las que mejoragaaadn al nuevo entorno y convertir las

nuevas exigencias regulatorias en una ventaja ddiadrente a los demas competidores.

(p.-37)



8. MARCO CONCEPTUAL

(Circular & No, 2008) define la cartera de créditomo un “activo de las organizaciones
solidarias compuesto por operaciones de créditgadas y desembolsadas a sus asociados bajo
distintas modalidades, aprobadas de acuerdo condtamentos de cada institucion y expuestas
a un riesgo crediticio que debe ser permanentenesataado” (p.31)

La cartera, definida en algunos libros de texto@eoentas por cobrar son parte del
capital de trabajo de la empresa. (Garcia S, 28&8plece que los recursos del capital de trabajo
estan representados por los inventarios y las asgr cobrar, los cuales la empresa combina a
través de un proceso denominado rotacion, quenieratie determina la velocidad en la que los
recursos generados quedan disponibles para atesdsrmpromisos de servicio a la deuda,
reposicion de activos fijos y dividendos. Asi misestablece que si el volumen de operacion de
la empresa se incrementa también lo hacen la a&tierwventarios. En este orden de ideas
podemos observar que si las firmas de cobranz&mentun buen seguimiento de las carteras a
cargo y propias pueden tener problemas de liquadezomo lo pueden tener también las firmas
a las que representan si sus ingresos son infer@osas cuentas por cobrar. Se hace la salvedad
de que no se habla de inventarios por cuantortas$i de cobranza son empresas de servicios.

Mateméaticamente se puede decir:

KTNO = N.C*C + INVENTARIOS — CxP (1) Ecuacion 2

Lo anterior significa que el capital de trabajooneperativo es igual al neto de las
cuentas por cobrar mas inventarios menos las aupotgpagar. Para representar el capital de
trabajo que debe tener la firma para poder asungesvicio a la deuda de acuerdo a sus ventas o

servicios podriamos representarlo de la siguiearted:



PKT = KTNO/VENTASEcuacion 3

Existen diferentes formas de clasificar la cart€@aperintendencia Financiera de
Colombia, 2013) establece la siguiente clasifica@dr modalidades de créditos.

. Comercial: Se otorgan a personas naturales ogaddgiara el desarrollo de actividades
econdmicas organizadas, distintos a los otorgaalosld modalidad de microcrédito.

. Consumo: Son los que se otorgan a personas natpaie la adquisicion de bienes de
consumo o para el pago de servicios para fineomekciales o empresariales distintos de los otagad
para la modalidad de microcrédito. Este tipo deecaiincluye las tarjetas de crédito independieateen
del monto.

. Vivienda. Son otorgados a personas naturales @adqguisicion de vivienda nueva o
usada o para la construccién de vivienda individBalpactan en UVR o moneda legal; deben estar
amparados con una garantia hipotecaria en priradpgel plazo del crédito debe estar entre 5 yii88.a
El monto del crédito va hasta el 70% del valor caiaéo hasta el 80% cuando sea destinado a fiaanci
vivienda de interés social; la primera cuota détito no puede superar el 30% de los ingresositaesl
(p-21). Este sistema acepta el pago de la deuftarda parcial o total de manera anticipada y sin
sanciones.

. Microcrédito. (Congreso de la republica, 2000) learticulo 39 de la ley590 define el
microcrédito como “el sistema de financiamientoieraempresas, dentro del cual el monto maximo por
operacion de préstamos es de 25 salarios minimosuales legales vigentes” (p.13) Las caractersstica
de este crédito también establecen que el présiardebe superar los 120 SMLMV

Toda cartera, indistinto de su clasificacion présema exposicion al riesgo. (Luisa,

Garcia, Jorge, & Garcia, 2010) define el riesgorédito como “la probabilidad de que, a su

vencimiento, una entidad no haga frente, en pagtre su totalidad, a su obligacién de devolver



una deuda o rendimiento, acordado sobre un institnfimanciero, debido a quiebra, iliquidez o
alguna otra razon”. (p.297)

Para el caso objeto de este estudio, es la pradedidie que el contratante cese el pago
de sus obligaciones. Este riesgo fue valoradoalm@nte por el acreedor teniendo en cuenta la
edad, nivel socioeconémico y educativo, estadorédpcalificacion ante las centrales de
informacion financiera del contratante. Si biereestalisis se realiza para mitigar el riesgo, no
garantiza que el contratante cumpla con su obbgeal enfrentarse a diferentes variables que
pueden afectar su economia. Estas variables festadiadas por (Martinez, 2003) con una
muestra poblacional de 9.000 empresas; (Martir@3)E| estudio realizado a traves del
modelo Probit muestra que existe relacion entrénidisadores de rentabilidad, endeudamiento y
liquidez con el incumplimiento de las obligaciones.

(De Lara, 2013) Define el riesgo de crédito commas$ antiguo y probablemente el mas
importante que enfrentan los bancos. Se puedeirdedimo la pérdida potencial producto del
incumplimiento de la contraparte en una operaci@igcluye un compromiso de pago. (p.16)

(Alonso C& Berggrun P, 2015) lo define como acasaciado a la posibilidad de que un
deudor incumpla sus obligaciones, ya sea paraahtpletamente. El riesgo de crédito implica
no solamente el riesgo que un deudor incumpla kgagiton, sino también que pague solamente
parcialmente y/o después de la fecha convenidarélatente, la peculiaridad del negocio de los
bancos comerciales ha implicado que tradicionalenestos se expongan grandes riesgos de
crédito a través de sus portafolios de préstamo$a Bctualidad, los bancos dedican muchos
recursos para manejar cuidadosamente su exposidi@sgo de crédito. Otras entidades tanto
financieras como corporaciones no financieras,ipadiesear eliminar totalmente el riesgo de

crédito, pues no hace parte de la naturaleza degacio. Sin embargo, muchas clases de riesgo



de crédito no se eliminan facilmente en mercad@nfiieros y las corporaciones son obligadas a
menudo a adquirir una exposicion de riesgo de twrégie no desearian asumir. (p. 4)

(Rayo, 2013) Define el riesgo de crédito como glacto en la cuenta de resultados y/o
patrimonio de una entidad crediticia que mantiessqiones activas en acreditados sin solvencia
financiera o patrimonial.

Se encuentra en préstamos y en otras exposiciené® ¢ fuera del balance, como las
garantias, aceptaciones e inversiones en valores.

Existen cuatro tipos de riesgo de crédito:

. Riesgo de impago: Riesgo de que el acreditadoalizedos pagos de intereses
y/o capitales de crédito en su fecha pactada.

. Riesgo de crédito individual: Se denomina tambiésgo de solvencia, son
exposiciones importantes con un solo deudor.

. Riesgo de cartera o riesgo de portafolio: Riesperente a la composicion global
de la cartera de préstamos derivado de aspectas comcentracién de los mismos en un
determinado sector econdmico, regiones geografices)iendo grupos de préstamos
vulnerables a los mismos factores econémicos.

. Riesgo de calificaciorRiesgo derivado de que el acreditado o emisor eGambi
altere su calidad crediticia en un determinadoogleri

Para gestionar el riesgo de crédito se puedeattitialiticas conservadoras y disefio de
procedimientos adecuados de admision, seguimiergouperacion, que incluye el soporte de
diversas herramientas de proceso de informacidrcpas sistemas propios de calificacién de
rating y herramientas automaticas de decision itcsedring, sistemas de expertos) o con el

establecimiento de limites de concentracion dgogs



(Superintendencia Financiera de Colombia, 2013)@e8ne el riesgo de Crédito RC
como “la posibilidad de que una entidad incurrgérdidas y se disminuya el valor de sus
activos, como consecuencia de que un deudor cagante incumpla sus obligaciones”. El
incumplimiento lo define como como el evento equed una operacion de crédito cumple con
alguna de las siguientes condiciones: créditos omales que se encuentren en mora mayor o
igual a 150 dias; créeditos de tesoreria que seeetren en mora, créditos de consumo que se
encuentren en mora mayor a 90 dias; créditos dends que se encuentren en mora mayor o
igual a 180 dias; microcréditos que se encuentrtanaa mayor o igual a 30 dias; cuando el
deudor registre obligaciones castigadas con lda&hi en el sistema, de acuerdo con la
informacién proveniente de las centrales de ri@sde cualquier otra fuente; cuando al momento
de la calificacion el deudor registre obligacioresstructuradas con la entidad en la misma
modalidad, salvo que se trate de créditos de \iderestructurados a solicitud del deudor en
aplicacion de lo dispuesto en el articulo 20 deefa 546 de 1999; cuando el deudor se encuentre
en un proceso concursal o cualquier clase de prqudiial o administrativo que pueda
conllevar la imposibilidad de pago de la obligacidsu aplazamiento. (Superintendencia
Financiera de Colombia, 2013, p.14)

(Superintendencia Financiera de Colombia, 2013bi@mestablece que el riesgo de

crédito se debe clasificar de la siguiente forma:

Tabla 1 Categoria de riesgos por probabilidad de rumplimiento
Categorias de riesgo por

probabilidad de incumplimiento

(en términos porcentuales)

Comercial Consumo Vivienda Microcrédito




Categorias de riesgo por
probabilidad de incumplimiento
(en términos porcentuales)

Comercial Consumo Vivienda Microcrédito
AA 0-3.11 0-3 0-2 0-3
A > 3.11-6.54 > 3-5 > 2-9 > 3-5
BB > 6.54-11.15 > 5-28 >0-17 > 5-28
B >11.15-18.26 >28-40 >17-28 >28-40
CC > 18.26-40.96 >40-53 >28-41 >40-53
C > 40.96- 72.75 >53-70 >41-78 >53-70
D >72.75-89.89 >70-82 >78-91 >70-82
E >89.89-100 >82-100 >91-100 >82-100

Fuente (Superintendencia financiera de Colombia, 2(B)

La tabla anterior muestra que la probabilidad denmplimiento es inferior en la
categoria AA en cada uno de los tipos de crédgomenta a medida que van pasando las edades
de mora en meses. La calificacion muestra tamhiércgando una cartera cuenta con clientes
en calificacion E, existe la probabilidad de quedbentes catalogados en este rango de edades
sean irrecuperables o su recuperacion sea minentdyserva que en este rango de edades la
cartera de vivienda es la que mayor probabilidagirdeuperabilidad presenta por la via
comercial, seguida de la comercial, y consumo yaourédito se encuentran al final.
(Superintendencia Financiera de Colombia, 2013bigmestablece que la calificacién

anterior debera reagrupasen A, B, C, D, E tal ceenmuestra en la siguiente tabla:

Tabla 2 Agregacién de categorias reportadas

Categoria de reporte Categoria agrupada

AA A

A con mora actual entre 0-30 dias A
A con mora actual mayor a 30 dias B
BB
B
CC
C
D
E

moooOw®

Fuente (Superintendencia financiera de Colombia3p0



(Segun la circular externa 011 de 2002 de la Soigerilencia Financiera) cada una de las
categorias establece un tipo de riesgo:

. Categoria A o “riesgo normall:os créditos calificados en esta categoria reflejan
una estructuracion y atencion apropiadas. Los estfaancieros de los deudores o los flujos de
caja del proyecto, asi como la demas informaciéditicia indican una capacidad de pago
adecuada, en términos del monto y origen de lagseg con que cuentan los deudores para
atender los pagos requeridos

. Categoria B o “riesgo aceptable, superior al ndrnhalks créditos calificados en
esta categoria estan atendidos y protegidos, p&tee debilidades que potencialmente pueden
afectar, transitoria o permanentemente, la capdddgago del deudor o los flujos de caja del
proyecto, en forma tal que, de no ser corregidastopamente, llegarian a afectar el normal
recaudo el crédito.

. Categoria C o “riesgo apreciable: Se clasificapsta categoria los créditos que
presentan insuficiencias en la capacidad de pagteddor o en los flujos de caja del proyecto,
gue comprometan el normal recaudo de la obligaeilos términos convenidos.

. Categoria D o “riesgo significativo”: Es el crédgoe tiene las mismas
caracteristicas del deficiente, pero en mayor grdedal forma que la capacidad de recaudo es
altamente dudosa.

. Categoria E o “riesgo de incobrabilidad”: Es aquet se estima incobrable.

El riesgo no es igual para cada una de las carfgvaso cual la superintendencia
Financiera también establece los siguientes ratgosora en dias para cada una de las

calificaciones:

Tabla 3. Dias de mora por categoria y crédito



Categoria  Comercial Consumo Vivienda Microcrédito

A 29 29 59 29

B 89 59 149 59

C 179 89 359 89

D 359 179 539 119

E Mayor a 359 Mayor a 179 Mayor a 539 Mayor a 119

Fuente (Superintendencia financiera de Colombia3p0

Toda entidad financiera o comercial necesita geatisi cartera y controlar el riesgo que
conlleva a pérdidas. En este sentido (Superintaa&inanciera de Colombia, 2013) exige el
desarrollo de politicas que permitan de maneratopay controlar el incumplimiento del riesgo
de crédito.

Una de las politicas que emplean las entidadedgasauperacion de la cartera es la
contratacion de las agencias de cobranza quieraagaegan de conseguir la normalizacion de
las diferentes edades de mora en las que se puedatrar la cartera a través de
reestructuraciones, daciones en pago, acuerdasgdeypcastigos de carteras.

Para realizar el modelo scoring del que trataieststigacion sera necesario tener en
cuenta las clasificaciones por modalidades detorgdior riesgo, también es necesario realizar
un analisis a partir de la econometria. (Meza Galima, 2014) define la econometria como una
medicion econémica, cuyo fin es validar la teodar®mica y servir de instrumento de politica
econdémica. Como amalgama entre las matematicassgddistica, le da sentido a la economia
como ciencia interdisciplinar y transdisciplinar,due la convierte en método sofisticado de

medicion que permite el acercamiento a la realapdrtir de una hipoétesis propuesta. (p.19).



(Meza Carvajalino, 2014) también establece quasaf@anza de la econometria debe
estar soportada en el enfoque metodoldgico comméiado deductivt) es decir, de lo general,
partiendo de la teoria econdmica, hasta validexva$ de los instrumentos matemaéticos e
inferenciales dados por la estadistica. (p.21)

Para seleccionar el modelo econométrico apropiadcsg acerque a la realidad (Meza
Carvajalino, 2014) establece que es necesario éenementa los siguientes criterios de
seleccion:

a. La especificacion del modelo debe ser concordantdecteoria.

b. Probar varios modelos hasta encontrar el que mésesque al a realidad.

c. Laintuicion, la teoria y los resultados debencedrerentes con la realidad.

d. En la medida en que se construya un modelo y Nk los supuestos de un
modelo clasico de regresién lineal (MCRL), losrestiores seran MELI

Para esta investigacion es importante tener enal@nmodelos economeétricos con
variables dummy y los modelos logit. Las varialdasimy son variables cualitativas.
(Meza Carvajalino, 2014) establece que la varidbf@ndiente toma valores de 0 y 1 y que
el objetivo es encontrar la probabilidad de ocuwiede un evento, es por eso que a este tipo
de modelos se les denomina probabilisticos.

Dentro de los modelos con variables dummy depetesiegstan el modelo lineal de
probabilidad, el modelo logit y el modelo probih Este trabajo solo se hablara del modelo Logit

dado que es con el que se analizaran las variables.

8 (Behar, 2010) manifiesta que el papel de la dédn@n la investigacion es encontrar principioxcdascidos, a
partir de los conocidos y adicional sirve para dbsc consecuencias desconocidas, de principiosadas. Este
método se divide en: Método deductivo directo, doselllega a la conclusion sin intermediarios; eh@eductivo
indirecto, donde se comparan las tres preposicidaes argumento para descubrir la relacion etivs. e

® MELLI. (Meza Carvajalino, 2014) lo establece coma de las propiedades de los estimadores, doedle si
estimador es lineal, insesgado y tiene minima madantre todos los estimadores, se considerajet ssimador
lineal insesgado.



(GUJARTI & PORTER, 2010) manifiesta que el métoalgistico es comun en el analisis

de fendmenos de crecimiento; la funcion de distitirulogistica que la representa es:

Ecuacion 4

También establece que al d@rla probabilidad de ocurrencia del ever(tb; R)seré la

probabilidad de no ocurrencia del evento.
La razdén de probabilidad de ocurrencia de un evexgjoecto a la probabilidad de no

ocurrencia del mismo evento la representa como:

P _l+e _.

- Ecuacién 5
(L-R) 1+¢

Al aplicar el logaritmo natural se obtiene:

L = |n(LJ Ecuacién 6

=7
' Ecuacion 7
=B+ B, X

L es el logaritmo de la razon de las probabilidanlesgit (de alli recibe el nombre).

(GUJARTI & PORTER, 2010) complementa las siguieictascteristicas de este
modelo:
a. A medida que P va de 0 a 1, es decir, a medidZ (yaeia de « a +o, el
Logit L va de s a 4. Esto se expresa de otra forma diciendo que auague
probabilidades se encuentran entre 0 y 1, los tagésta acotados en esta forma.

b. Aunque el L es lineal en X, las probabilidadesiemismas no lo son.



C. El modelo puede incluir tantas variables regrescoaso lo indique la
teoria subyacente.

d. Si el logit es positivo, significa que cuando ser@menta el valor de las
regresoras, aumentan las posibilidades de qugresada sea igual a 1. Si el logit es
negativo, las posibilidades de que la regresadaysaha 1 disminuyen conforme se
incrementa el valor de X.

e. 5,, la pendiente, mide el cambio en L ocasionadaepoambio unitario
en X. El interceptgs, es el valor del logaritmo de las posibilidadedestor de
ocurrencia del evento, si la variable X es igudl a

f. El modelo Logit supone que el logaritmo de la radémprobabilidad esta

relacionado linealmente coX; .

Para fines de estimacion econométrica, el modgjit $e escribe de la siguiente forma:

L= In[%j = B, + B,X; +u, Dondeu es el término de error estocastico. (p.555)

(Fabian Enrique, 2013) Para estimar un modelo ggten 2 métodos, dependiendo si
se emplean datos agrupados (replicados) o indildmicro). Estos son el de minimos
cuadrados ordinarios resultados de la regresiémmpieniza la sumatoria del cuadrado de los
errores de estimacion y el de maxima verosimilitngrocedimiento de calculo no lineal
consistente en maximizar la funcion de verosimidlituproducto de las funciones de densidad
individuales Yi. La bondad de ajuste en este ultgaso se define a través de peselibs

siendo el mas usadoR2McFadden(R2McF)*°. Si bien en los modelos con regresada binaria

19'Si R2 McF = 0 (indica un mal ajuste) y si Si R2Avie 1 (indica un buen ajuste)



lo que interesa son los signos esperados de Ifisieages de la regresion y su importancia
practica y estadistica, siempre que se cumplasupsgestos de partida. Asimismo manifiesta que
los estudios sobre riesgo de crédito aplican leegégn discriminante, la cual hoy se estima
usando modelo logit. Este esquema se consideraadteen tanto que permite definir los
factores explicativos del riesgo de incumplimietdouna manera relativamente menos compleja
y econOmica, ademas garantiza resultados congstgrse adaptan a la informacion de fuentes
primarias y secundarias en el quehacer bancard2{p

Una vez identificado el modelo econométrico azailies posible realizar el modelo
scoring. (Herr, 2009) define el scoring como ueadmienta que sirve para calificar o filtrar
clientes de cualquier entidad que otorga créditbas® a su probabilidad de default o
incumplimiento de pago (riesgo de crédito). Com esttodologia se determina dicha
probabilidad a partir de las caracteristicas peesndel individuo, de su empresa y del tipo de
crédito que solicita, para lo cual utiliza comaoimhacion inicial el comportamiento de otros
clientes que han recibido un crédito previamenteagiciones similares. (p.42)

(Herr, 2009) deja claro que un modelo scoring ratitslye a los analistas de crédito, pero
si tiene la capacidad de prondstico para realimarmejora importante en el proceso de
evaluacion crediticia. Este cuantifica el riesgtepe ventajas importantes cuando se compara
con el scoring implicito o subjetivo, entre ellasencuentran:

. Cuantifica el riesgo como una probabilidad: Asigna probabilidad
bastante cercana, a diferencia del subjetivo gegpeesa en relacién al promedio.
. Es consistente: Trata de igual manera a dos sml&stidénticas. El

subjetivo varia de acuerdo al analista.




. Es explicito: Se puede conocer y explicar el proegescto utilizado para
el prondstico del riesgo

. Considera una amplia gama de factores: Toma ernauers
caracteristicas que el subjetivo y de manera simeiét

. Puede probarse antes de usarlo: Es posible pratzarltms préstamos
vigentes para pronosticar el riesgo y comparanoatmbservado en la practica hasta la
fecha

. Revela concesiones mutuas: Mejora la administrad@bmniesgo al mostrar
lo que el prestamista puede esperar como conseaudndiferentes opciones de politica

. Revela las relaciones entre el riesgo, las caiatitars del prestatario, el p
y el prestamista indicando que tan fuertes sors @staciones.

. Reduce el tiempo gastado en la gestion de cobranza

. Se puede estimar el efecto de scoring en la reiofzdbi

El mal uso del scoring puede incurrir en las sigige dificultades:

. Requiere de numerosos préstamos y muchos dat@ldgréstamo

. Requiere de un consultor capaz de monitorear telnsés

. Depende de su integracion con el sistema de infudmayerencial

. Parece arreglar o que no esta defectuoso. Eltsubgs imprescindible

para valorar elementos del riesgo no registradeantdicados en la base de datos.
. Puede denegar solicitudes, pero no puede aprolwantaslificarlas; todas
las solicitudes actuales se comparan con las itatdtambién aprobadas.

. Supone que el futuro sera como el pasado.



Un modelo scoring permite discriminar entre probaliduenos y malos pagadores;
asignar probabilidades de incumplimiento de palys alientes para otorgar el crédito de
acuerdo a estas probabilidades; identificar lasbbes que afectan el riesgo crediticio (medido
por la probabilidad de default), asi como el efestoginal de las mismas sobre dicha
probabilidad; Concentrar esfuerzos de supervisitimneslos prestatarios mas riesgosos; fijar las

tasas de interés de acuerdo al riesgo. Al readizarodelo es importante tener en cuenta:

. Contar con una muestra representativa de clienoteplaos e
incumplidos
. Contar con una suficiente y adecuada informacioloslelientes

contenida en sus solicitudes de crédito o expesient

. Seleccionar las posibles variables, de la prolallide incumplimiento de
pago de los clientes, en base al conocimiento erexpria previa y a procedimientos
estadisticos.

. Escoger el modelo mas apropiado en base a divierstosstadisticos sobre
la bondad de ajuste.

(Herr, 2009) afirma que el modelo logit es undagemodelos mas usuales para
construir el scoring, es denominado modelo de Eleatiscreta 0 modelo de respuesta
cualitativa, se encuentra entre los mas sofisteagomedir la probabilidad de incumplimiento
de pago o default. (p.47)

(Rayo, 2015) Afirma si la entidad tiene dudas phaterminar si un cliente puede volver
a incurrir en morosidad debe utilizar informaci&taglistica de su base de datos para reducir la

incertidumbre.



La base de datos de la cartera contiene informaeiativa a los clientes como edad,
ingresos, sexo situacion familiar, antigliedad dradlajo, propiedades como vivienda etc.

Es posible que los clientes cumplidores tengarcteniaticas diferentes a los clientes
fallidos, estas caracteristicas deben ser anabzaal@ construir funciones o modelos
matematicos que clasifiguen mediante puntuaciohes eientes cumplidores y a los clientes
fallidos, esta es la finalidad explicativa de losd®los de scoring.

Estos modelos matematicos se utilizaran paracisesden 0 no préstamos a futuros
clientes solicitantes, esta es la finalidad prédiatie los modelos de scoring.

Segun el modelo matematico se necesitaria infodnai@| Patrimonio Neto y las deudas
pendientes.

Los modelos scoring emplean modelos de regresgiatica — logit.

Un modelo de regresion logistica — logit es un rfede regresion con variable binomial
(1=fallido, 0= no fallido) y un conjunto de variaslindependientesx(, x2, x3..xn) que se
materializa en una funcion en la que p (probahilide fallido) aparece dependiendo de las
variablesXi y de unos coeficientes cuya investigacion perati@dar la relacion de

dependencia

In (s) = bo + bl'Xl + bZ'XZ + b3.X3 + .- bi'Xi Ecuacion 8

Donde:
X1= Ingresos
X2= Deudas

X3= Vivienda



Xn= Estrato social

Odds = Ventaja= Probabilidad de fallido/Probabtlidie no fallido = p/q

Las ventajas de plantear el modelo en términosdiks @s que In (p/q) tiene un campo de
variacion entre (-infinito y + infinito), es dedwdo el campo de los nimeros reales.

La probabilidad p solo puede variar entre (0,1p/g) solo puede variar entre
(O,+infinito) y esto limita el modelo.

Por lo tanto, al utilizar In (p/g) no hay que pdaeestricciones a los coeficientes del

modelo, haciendo el modelo mas operativo.
ln (5) - bO + bl'Xl + bz.Xz + b3_X3 + b bl'Xl ECU&CIén 9

In (ﬁ) = bO + bl-Xl + bz-Xz + bg_Xg + - bi-Xi Ecuacioén 10

lfp — eb0+b1.X1+b2.X2+b3.X3+"'bi.Xi ECU&CIén 11

f(2) = 1_:_(2) Funcion logistica Ecuacion 12

También es posible utilizar modelos de regresi@fstaa multiple como lo muestra la

siguiente ecuacion:

eb0+b1.X1+b2.X2+b3.X3+--'bi.Xi 1 .,
b0+b1.X1+b2.X2+b3.X3+-~-bi.Xi) Ecua‘CI()n 13

p - 1+eb0+b1.X1+b2.X2+b3'X3+--'bi.Xi - 1+e_(

eb0+b1.X1+b2.X2+b3'X3+---bi.Xi Ecuacién 14



Al realizar la regresion logistica binaria es intpate preguntarse ¢ Qué variables (Xi)
del cliente influyen en que un crédito solicitadwe pl mismo sea fallido con una probabilidad de
(p)? para hallar la respuesta el investigador debe:

1. Se toma una muestra de la cartera de créditos obsearvaciones

(Y, X) =YL, X11; X212, X13....XIN;Y2,X21, X22, X23..X2N;...)

2. La variable Y toma dos posibles valores: Y=1 giliginte resulto ser

fallido con probabilidad (p) o Y=0 si el clientestdtd no ser fallido con probabilidad (1-

p)

3. Mediante el método de maxima verosimilitud se estifos coeficientes
del modelo de regresion logistica.

4, Los coeficientes estimados seran los valores hlhd2 .k, para cada una
de las variables Xi (1=1,2,...N).

5. Para cada andlisis se obtienen: Estadisticos de tatales, casos
seleccionados y casos validos.

6. Para cada variable categorica se obtiene la cadifio de los pardmetros

7. Para cada paso se obtiene variables introduciddsimadas historial de
iteraciones, -2log de la verosimilitud, bondad ajekte, estadistico de Hosmer-

Lemeshow, Chi —cuadrado del modelo, chi cuadrada dejora, tabla de clasificacion,

correlaciones entre las variables, gréfico de tababilidades pronosticadas y los grupos

observados.
8. Para cada variable de la ecuacidn se obtiene: e (b), error tipico,
de (b), estadistico de Wald (R), razén de venegtimada (exp (b)), intervalo de

confianza para la exp (b), log de verosimilitueldiermino se ha eliminado del modelo.



9. Para cada variable que no esté en la ecuaciortisa@bEstadistico de
puntuaciéon y R

10. Para cada caso se obtiene: grupo observado, plidadilpronosticada,
grupo pronosticado, residuo y residuo pronosticado.

11. Se puede estimar el modelo utilizando la entradaleque de las variables
o los siguientes métodos por pasos: condicionahtztelante, LR hacia adelante, Wald
hacia adelante, condicional hacia atras, LR haciés ® Wald hacia atras.

12. Una vez estimado el modelo es posible hacer priedies sobre la
probabilidad de que un crédito nuevo sea fallidoocgendo las variables caracteristicas

del cliente que son significativas para el modglicando la ecuaciéon 14

eb0+b1.X1+b2.X2 +b3 X3+-b;.X;

p - 1+eb0+b1.X1+b2.X2+b3.X3+~~~bi.Xl' =

1 eb0+b1X1+b2X2+b3X3+lel

1+ e — (PotbuXa+by Xp+bs Xat —biXy P = obotbiX1+by X;+bs Xat b X;

1 e
Doty X1+bz Xz +b3 X3+ b Xp) Ecuacién 15

1+e—(



9. MARCO METODOLOGICO

9.1.Tipo de investigacion.

El presente trabajo corresponde a una investigatitnelaciondf' causal por cuanto
pretende mostrar el efecto de las variables éesda de crédito de una cartera en una
institucion de cobranza. Se utilizara una distriboae probabilidad logistica porque es la que
cumple con las caracteristicas para la elaborat@@m modelo de riesgo de crédito, dado que la
variable dependiente es una variable l6gica que tt®mo posible resultado 0 que indica el pago
de la deuda y/o la posibilidad de que el deudatééeun pago y 1 que indica que el deudor no

tiene posibilidades de efectuar el pago.

9.2. Definicién de variables.

La variable endégena o dependiente sera el DEFAbitesponde a la posibilidad de
gue el deudor efectlie pagos a la deuda y/o la leacoepletamente. Esta variable tomara
valores de 0 cuando de acuerdo a las variablegatipas exista una posibilidad de que el
deudor pague la deuda y 1 cuando no exista laipdaibde pagos.

Las variables explicativas o independientes laesusxplican la variable dependiente y
de las cuales se tomaran las mas relevantes son:

1. Sexo: determina si es hombre o mujer. (DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA, 2016) Infoma que para el
trimestre de Febrero/2016 a Abril/2016 la tasa@eacion de los hombres fue del
68.8%, mientras que la de las mujeres fue del 4,7e#f6se orden de ideas se podria

afirmar que si se tiene en cuenta la variable sexas etapas de mora analizadas, las

1 (Behar, D.S., 2008) explica que lo principal dg éstudios correlacionales es saber cémo se poet#octar una
variable conociendo el comportamiento de otra égieelacionada.



mujeres son mas riesgosas que los hombres. Adicloadnombres reciben salarialmente
un 20.2% mas que las mujeres.

2. Ubicacion: Estado de localizacion del deudor. Maest el cliente se
encuentra contactado o si se desconoce el lugar desidencia, trabajo y/o datos de
ubicacion.

3. Procesos Juridicos. Informara si el deudor est@addado ante un juzgado
por el no pago de la deuda.

4, Estado Laboral. Mostrara si la persona tiene a\goesos.

5. Ingresos. Correspondera a los recursos que pericdiiente por su
actividad econémica.

6. Disponible para embargo. Monto que el deudor mestdi tener disponible
para el pago de la obligacion, y/o el valor quersbargaria de su salario si no presenta
una negociacion. El disponible para embargos qooregera a la quinta parte de su

salario.

Disponible Para Embargo = (Ingresos — 1SMLMV)#&uacion 16

7. Edad de mora. tiempo que lleva en mora la obligacio

8. Saldo capital. Monto adeudado por el deudor eomtepto de capital.

Debido a las edades de mora de la cartera a esyudique la misma fue comprada a una

entidad financiera, no se tendra en cuenta lafidasion establecida por la superintendencia

financiera para efectos de castigar la cartera.



Se disefiara una escala de calificacion para caaldeaitas variables, dicha escala ird de 1
a 20, donde el valor mas bajo se otorgara al néeggo y los mas altos a los que generen un

riesgo mayor.

9.3. Seleccion de cartera.

Se tomaran los clientes de una sola entidad dpulasdministra la empresa de
cobranzas. Por tema de seguridad el presente @stoigiuede revelar el nombre de la agencia de
ni de la entidad que origind la cartera. La basdales a ser analizada contendra solo aquellos
datos que cuenten con toda la informacion requelédas variables a estudiar. La muestra se
tomara al azar y se clasificara de acuerdo a lahdades de crédito que presente
estableciendo el porcentaje de participacion denigsnos sobre la exposicion total de la

muestra.

9.4. Andlisis con el software.

Para realizar el analisis primero se reemplazagndlores de las variables por la
calificacion que corresponda; se ingresaran lossdaia herramientas @risk version 7 de
Palisade utilizando la herramienta StatTools eruld a través de la opcion administrador del
conjunto de datos se seleccionaran los rangosribles a analizar. A través de la opcion
regresion y clasificacion se definiran las variagllependientes e independientes y se realizara
la regresion logistica, se identificaran a trave$adprueba de Wald si las variables explican el
modelo y los coeficientes de las mismas y el ragmetérmino independiente, esta informacion
hace parte del modelo scoring.

Partiendo del modelo scoring se identificara elstireado y la probabilidad de

incumplimiento de cada uno de los clientes.



Con la opcion de ajustes de distribucion se rediehajuste para identificar la
probabilidad de incumplimiento para cada una denledalidades de crédito.

Finalmente se procedera a identificar la pérdigersla a partir de la probabilidad de
incumplimiento por carteras, la informacion de jggyacion de cada una y de la pérdida en caso

de incumplimiento la cual se obtendra de informadiibecta de la entidad.



10.RESULTADOS

Modelo Scoring para el proceso de recuperacion detera en agencias de cobranza

Modelo de Riesgo de crédito.

Para realizar el analisis se toma una muestra giobk de 995 deudores que cuentan
con la informacion de cada una de las variableslggtas; se descartan los clientes de los que
no se cuenta con informacion de su estado lalzapitales $0, veracidad de la existencia de un
proceso juridico. La muestra poblacional se tonazat.

La cartera a analizar presenta un saldo capitaldadi® de $3.848.154.736, los cuales se

clasifican asi:

Tabla 4 Participacién de la cartera por tipos de céditos

Tipo Crédito No. Deudores Capital adeudado % Partiipacion por capital
Comercial 466 $880.816.006,00 22,89%

Consumo 528 $2.960.850.738,00 76,94%

Microcrédito 1 $6.487.992,00 0,17%

Total general 995 $3.848.154.736,00 100,00%

Fuente de elaboracién propia.
A las variables estudiadas se les otorg6 una paoider de acuerdo a la importancia de
las mismas, la cual es explicada en la siguiebia:ta

Tabla 5 Puntaje y ponderacion de variables
Variable Concepto Puntaj@onderacionObservaciones

H: Hombre; M: Mujer.

H 2 . . .
Se califica con un riesgo superior a
SEXO 5% las mujeres por cuanto la tasa de
M 5 ocupacion es inferior que en los

hombres.



Variable Concepto Puntaj@onderacionObservaciones

Cuando el deudor esta ilocalizado la

Sl 5 notificacion a través del proceso
prejuridicd? y juridico es més
UBICADO 20% demorada dado que se deben suplir
NO 20 otras etapas. Cuando el deudor esta
ubicado aun existe un riesgo pero
inferior
Sl 5 Se da una calificacion superior a la no
PROCESO 59 existencia de procesos porque la
NO 20 expectativa de recuperacion es
inferior si no existe proceso juridico
Sl 5 Muestra si el deudor se encuentra o
ESTADO 15% no laborando. El riesgo es superior en
LABORAL NO 20 los casos donde el deudor no tiene
ingresos.
INGRESOS 2 2 é ;18 El riesgo de impago es inferior en la
(MILLONES DE 3A5 0 15% medida en que el deudor cuente con
$) = A 10 10 mayores ingresos.
0 A 200 30 . ,
DISPONIBLE 200A500 25 | disponible para P s
proceso juridico seria: (Ingresos -
E?/IE?RG o ‘:’A(’)A?SADlé)OO 20 5% _1SMLMV)/5 por lo tanto a menor
1000 10 ingreso mayor riesgo
HASTA 900 10
DE 901 A
1500 20 |
EDAD DE DE 1501 A 15% A mayor edad de mora, mayor riesgo
MORA (DIAS) 2500 30 de irrecuperabilidad.
MAS DE
2500 40
SALDO 0A1l 10
CAPITAL 1A3 20 20% A mayor saldo de capital, mayor
(MILLONES DE 3 A5 30 riesgo de irrecuperabilidad.
$) 5A10 40

Fuente de elaboracién propia.

A través de una suma producto se valida el pugtagde corresponde a cada deudor de

acuerdo a la calificaciéon que le corresponde ea cad de las variables. Si bien la moda de los

12 Cobro Prejuridico: conjunto de acciones que sizezaen forma persuasiva para lograr que el depague su
deuda. http://www.activolegal.com/web/index.phpitias/actualidad/599-cobranza-cobro-prejuridicodranios



puntajes resultantes es de 19,6, para el anatisefhult se utiliza la media la cual arroja un
resultado de 18 y esta acorde con las politicda empresa, por lo tanto, se otorga una
calificacion de 0 a aquellos clientes cuyo punsa igual o inferior a 18 y se otorga calificacion

de 1 a aquellos puntajes cuya calificacion searsuel18.

Prueba de significancia.
Para definir las variables que son significativeta@isticamente se debe validar el
cumplimiento de dos condiciones:
1. Que el coeficiente de las variables sea difereate d

2. P Value < 0.05, esto rechaza la hipétesis de qoeediciente sea O.

Una vez asociadas las variables independientegai&ble dependiente Default y
utilizando la herramienta StatTools de @risk VarsiGse realiza la regresion logistica. La

siguiente tabla muestra los resultados obtenidos.



Tabla 6 Regresion logistica Default

Desviacion nula 1248,373085
Desviacion del modelo 0

Mejora 1248,373085
Valor P < 0.0001

- .. Coeficiente Errgr Valor P !"’m'te L|’m|te_ Exp(Coef)
Coeficientes de regresion estandar Valor Wald inferior superior

Constante -8,28057E+17 707048055,31171146554 < 0.0001 -8,28057E+17 -8,28057E+17 O
Sexo 6,85011E+15 18717298,0365977332,4 <0.0001 6,85011E+15 6,85011E+15
Ubicado 1,29535E+16 16664009,5377330984 < 0.0001 1,29535E+16 1,29535E+16
Procesos juridicos 1,77138E+15 25705540,468910625,88 < 0.0001 1,77138E+15 1,77138E+15
Estado laboral 9,79697E+15 32633720,0300209908,5 <0.0001 9,79697E+15 9,79697E+15

Ingresos 1,29336E+16 15706820,9823440522,5 < 0.0001 1,29336E+16 1,29336E+16

Disponible para embargo -8,44827E+15 16942603,2 -498640571k@.0001 -8,44827E+15 -8,44827E+15

Edad de mora 1,01845E+16 7807127,943304517245 < 0.0001 1,01845E+16 1,01845E+16

Saldo capital 1,17783E+16 7139667,622649692715 <0.0001 1,17783E+16 1,17783E+16
Porcentaje

Matriz de clasificacion 1 0 Correcto

1 676 0 100,00%

0 0 319 100,00%

Resumen de clasificacion Porcentaje

Correcto 100,00%

Base 67,94%

Mejora 100,00%

Fuente de elaboracién propia.



Pérdida esperada.

Para obtener la pérdida esperada se tiene en auenta tasa de recuperacion histérica
de la cartera asignada es del 25%, por lo tantalet de la pérdida en caso de incumplimiento
sera de 75%.

Se agrupan las probabilidades de incumplimientosideudores en cada una de las
modalidades de crédito a las que corresponderefrostente, a traves de la opcion de ajuste de
distribucion de la herramienta @risk se calculprézbabilidad de incumplimiento de cada uno

de los modelos de crédito. Los resultados fuersmsilguientes:

llustracion 3. Comparacion de ajuste Para Probabiliad de Incumplimiento cartera Comercial

il @RISK - Resultados de ajuste - O
I c— -

|]er?rqummn s Comparacion de ajuste para Pi Comercial :

{—Lhpste | Al RiskLoglogistic(-D,31558;1,0002;11,199) B cnoace| Loglo

P Loglogstc  -387,9658 0,514 1,000 Minimo 0,02816 -0,3156
. I~  Normal -383,9948 ‘ 5.0% Maximo 1,00000 +00

I Logstc 3706114 | 1.0% Media 0,70529 0,6979

[ Laplace -361,6337 67 Moda =0,51409 0,6688

I Weibul -348,9141 Mediana 0,63664 06846 |1

I Trang -290,2263 Desv Est 0,15974 0,1668

I Extvalue -289,4897 5 \Asimetria 0,2882 0,8235

[ ExtvaueMin  -289,0906 (Curtosis 3,2621 5,9590

[T Uniform -18,5997 Izguierda X 0,514 0,514

™ Expon 574,6363 4 Tzquierda P 5,0% 11,0%

O Levy 1016,8986 Derecha X 1,000 1,000

I Pareto 1661,7422 Derecha P 95,0% 95,6%
-Im . NE 5] Version estudiant D X 048551 e
A= no Solo para uso a Dif P 90,0% 84,6%

O Vs 1% 0,51409 0,3480
= vE 5% 0,51409 04534
gl e 10% 051409 05064
¢lo Ve 15% 0,57333 0,5411
¢ 20% 059577 0,5682
¢ 1 25% 0,59577 0,5912
¢ 30% 0,59577 06117
i - 35% 0,63664 0,6308
¢ g B a i = s b, 5 1 40% 063664 0,6491

by o o S o o o = ~ 45% 0,63664 0,6669
£ ‘ cnoc necacea neoacl ¥

‘f i‘ﬂi} my&]ﬂi] Atras Escribir a celda I Cerrar ‘

Fuente de elaboracién propia.




llustracién 4 Comparacion de ajuste Para Probabilidd de Incumplimiento cartera Consumo

'
Jerarquizacion de ajuste ~
Ajuste AIc|
M Triang -335,8678
T weibul -327,2568
T ExtValueMin  -316,5714
T Logistic -316,0817
™ Normal -308,2486
[T Laplace -263,7824
I Extvalue -74,8902
™ Uniform 7,8644
I Expon 733,5824
I Levy 1246,4329
T Pareto 2912,4498
I”  BetaGeneral =
O Gamma NG
O » N/
(] N/C
=K NG
(m] Wy
13 |3

o w3 [a ke

Ba

Comparacion de ajuste para Pi Consumo
RiskTriang(-0,0081337;1;1)

@RISK - Resultados de ajuste

0,514

5,0%

26,8%

4,07

3,54

3,04

254

Version estudian

Sdlo para usa

A
&

00 1

I = I
Fuente de elaboracién propia.

no fue posible obtener la probabilidad ajustadad@que se utilizo el valor de probabilidad de

En cuanto a la cartera de microcrédito, al semlmdiente el que quedo en la muestra

0,2

04

05

08

1,000

10

|
]

==
Estadistica -
~
|Minimo 0,000150 -0,00813
Maximo 1,00000 1,0000
0,73285 0,6640
Moda #0,51409 1,0000
|Mediana 0,71476 0,7047
Desv Est 0,18020 0,2376
Asimetria -0,6330 -0,5657
‘Curtosis 4,6385 2,4000
Izquierda X 0,514 0,514
Izquierda P 5,0% 26,8%
Derecha X 1,000 1,000
Derecha P 95,0% 100,0%
Dif X 0,48591 04859 1
Diff P 90,0% 73,2%
1% 0,05842 0,0927
5% 0,51409 0,2173
10% 0,53059 0,3107 i
15% 0,57333 0,3823
20% 0,57975 04427
25% 0,59577 0,4959
30% 0,63664 0,5440
35% 0,64388 0,5883
2 40% 0,68248 0,6295
— |45% 0,69555 0,6681 %

chn.

Atrds

n71a7c

Escribir a celda

nIna7

I Cerrar

incumplimiento que arrojé el resultado inicial &loring, es decir, 70.07%.

para cada modalidad de crédito y corresponde akptaje de participacién que tiene en capital

La pérdida esperada sera la sumatoria de las pérdgperadas de cada una de las

Dénde:

carteras la cual estad dada por la ecuacion;

PE=K*Pi*PeiEcuacién 17

PE = pérdida esperada.

K = Saldo capital adeudado y expuesto a incumplitoies! cual se calculé previamente

Pi = Probabilidad de incumplimiento de las carteras

Pei = pérdida esperada en caso de incumplimiento.

cada modalidad de crédito sobre el capital totaliesto a incumplimiento.



La pérdida esperada total es igual a $1.938.83(580Los resultados parciales de

pérdida esperada de cada modalidad de crédito pé&rdbda esperada total se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 7 Pérdida esperada

Tasa de recuperacion histérica 25%
Pérdida en caso ¢
incumplimiento 75%
Pérdida en cas
de
Cartera %Participacion K Pi Incumplimiento  Pérdida esperada
Comercial 22,89% $880.842.619,07 69,79% 75% $ 461.028.440,69
Consumo 76,94% $2.960.770.253,88 66,40% 75% $1.474.364.622,69
Microcrédito 0,17% $6.541.863,05 70,07% 75% $  3.437.838,17
Total 100% $3.848.154.736,00 $1.938.830.901,54

Fuente de elaboracién propia.






11.ANALISIS DE RESULTADOS

La tabla 6 (Regresion logistica Default) muestsadoeficientes de regresion logistica del
modelo los cuales se interpretan asi:

. Bl =-8,28057E+17, corresponde al término indepenelie

. B2 = 6,85011E+15, muestra que en un intervalo déastra del 95%, al
incrementar la variable sexo en una unidad, suystocaumentara en 6,85011E+15 veces.

. B3=1,29535E+16, al incrementar la variable UBICADOleunidad su producto
aumentara en 1,29535E+16

El mismo analisis se realiza con cada una de fas wariables dénde:

. B4 = proceso juridico.

. B5 = estado laboral.

. B6 = ingresos.

. B7 = disponible para embargo.
. 8 = edad de mora.

. 9 = Saldo capital.

Estos coeficientes sirven para evaluar la prolsdilide incumplimiento de cada uno de
los deudores. Recordando que en el modelo logitdacion es Y $1 +2*X2+... Bk * Xk, y
teniendo en cuenta los coeficientepdibtenidos en el andlisis para cada una de lagblasi X
podriamos escribir la ecuacién de la probabilidathdumplimiento como:

Y =-8,28057E+17 + 6,85011E+15*SEXO + 1,29535E+1BtCUADO +
1,77138E+15*PROCESO_JURIDICO + 9,79697E+15*ESTAD@BDRAL +

1,29336E+16*INGRESOS + (-8,44827E+15)*DISPONIBLE_ B\ EMBARGO +

1,01845E+16*EDAD_DE_MORA + 1,17783E+16*SALDO_CAPITAEcuacion 18



O en forma abreviada:
Y =-8,28057E+17 + 6,85011E+1B*2+ 1,29535E+16$ 3+ 1,77138E+1584 +
9,79697E+15%5 + 1,29336E+16% 6+ (-8,44827E+15)B7 + 1,01845E+16$8 +

1,17783E+16%39 Ecuacion 19

También muestra que el valor P es de 0.0001 éksuaferior a 0.05 para un Valor
Wald lo que rechaza la hipotesis de que el casfieisean iguales a 0 y por esto se puede decir
gue las variables explican el modelo en un interdal confianza del 95%, esto es ratificado por
la desviacion nula de 1248,373085, la cual esfi&gtivamente bajo comparada con el resultado
obtenido de los coeficientes de las variables seges.

La tabla también muestra como varian los coefieede regresion entre una muestra y
otra de cada una de las variables, a través deéptmde error estandar, por ejemplo, entre una
muestra y otra el coeficiente de la variable sexedp variar en un 18717298,0193039.

El resultado también muestra que 676 deudoresriegsprobabilidad de impagos
mientras que 319 tiene la probabilidad de reafizgyos a la obligacion; la base muestra que el
67,94% de los deudores presentan probabilidadadenplimiento.

Finalmente la tabla muestra que el porcentaje digsttas observaciones correctamente

clasificadas equivalen al 100%

La grafica 3 (comparacidn de ajuste para probadlide incumplimiento cartera
comercial) muestra que la distribucion que magissaaes la LogLogistic. En una primera

distribucion la media de la misma fue igual a 7@52l realizar el ajuste a la distribucién se



encuentra que la media es de 69.79%, este valbisprobabilidad de incumplimiento que se
utilizara en la cartera comercial.

La grafica 4 muestra que la distribucion que méajis&ta para la cartera de consumo es
la triangular. El resultado de la media ajustadxababilidad de incumplimiento con la que
trabajaremos es de 66,40%.

La Tabla 7 (pérdida esperada) muestra que parpérdala esperada en caso de
incumplimiento del 75% y teniendo en cuenta loxeotajes de participacion en capital de cada
uno de los tipos de crédito y la probabilidad drimplimiento de los mismos, la perdida
esperada es de $1.938.830.901,54, cifra que comdspal 50,38% del capital. Adicionalmente
muestra que la cartera de microcréditos aunque tiarporcentaje muy pequefio de
participacion sobre el capital expuesto es la gagomprobabilidad de incumplimiento presenta,
seguida por la cartera comercial. Estos datosrapaortantes al momento en que la empresa

requiera generar estrategias especiales que perdisiainuir la pérdida esperada.



12.CONCLUSIONES

. Al consolidar una base de datos de 995 deudorkapliear las pruebas de maxima
verosimilitud se establece que las variables gpéex el modelo son Sexo, ubicado, proceso jusjdic
estado laboral, ingresos, disponible para embadgd de mora y saldo capital, donde el Valor Pazgch
la hipotesis de que las variables puedan teneoeficiente 0 y una constante de -8,28057E+17.

. De los 995 casos estudiados solo 319 presentaprababilidad de pagar sus
obligaciones, es decir, solo el 32% de los deudies la posibilidad de realizar pagos. Es impueta
gue la agencia de cobranzas establezca con esibsrds una alternativa de pagos de inmediato para
evitar que en un futuro caigan dentro de la prdiokioi de Default total y que aumenten el costaade |
pérdida esperada.

. Los casos donde el deudor sea una mujer, se enemidntalizados 0 no presenten
ingresos, no presenten proceso juridico instawyadopresenten disponible para embargos, indistiato
su edad de mora y/o monto de capital son sujetmdlisis por parte de la empresa debido a quesaxist
riesgo de pérdida importante.

. La probabilidad de incumplimiento por modalidadcdédito a partir del modelo scoring
y pruebas de ajuste es: comercial 69,79%, cons&d®%, Microcrédito 70.07%. Se observa que
aunque la modalidad de cartera de consumo tienenagar participacién dentro del portafolio (76,94%)
y por tanto su pérdida esperada serd mayor, ladeéedperada es del 66,40% mientras que en la
modalidad comercial su participacion es del 22,8@%6 la probabilidad de incumplimiento es del
69.79% y por lo tanto es recomendable que la agatectobranzas realice un analisis especial can est
cartera el cual busque la recuperacion de la miskaaisminucion de la pérdida.

. La pérdida esperada teniendo en cuenta la protiadbitie incumplimiento y el porcentaje
de pérdida en caso de incumplimiento es $1.93883(51, sobre un portafolio de capital adeudado y
expuesto de $3.848.154.736, es decir, se estirpangentaje de pérdida del 50.38% sobre el capial.
importante que la agencia de cobranzas comparergbnde la pérdida esperada obtenida en este iaform

contra el valor por el que compro la cartera ylR ue se ofrecio al inversionista.



. Teniendo en cuenta el nivel de impagos es del 67 82lrecomienda a la entidad
establecer una politica de recuperacion de caiterde el deudor pueda normalizar la obligaciomeés
de pagos totales y reestructuraciones como pdalpsidica, con el objetivo de disminuir la pémlid
esperada. Para lo cual es aconsejable obtener inéyanacion de parte de los deudores que le parmit
establecer un scoring de riesgos mas riguros@yuden a tomar mejores decisiones.

. Los modelos de scoring permiten identificar losries que pueden realizar pagos
reduciendo de esta manera la morosidad de la@adisminuyendo costos de personal porque no se
requiere de un analisis tan detallado, sin embestg®no sustituye la experiencia de los expedos §
contribuye a la toma de decisiones.

. Los deudores cuyo puntaje en el modelo de scoriogea un resultado inferior o igual a
18 tienen una mayor posibilidad de realizar pagas abligaciones y por lo tanto resulta convemient
gue la empresa de cobranzas realice las gestiemgientes a persuadir al deudor para el pago de la
obligacién, de esta forma tendra la posibilidadrggorar la eficiencia en el cumplimiento de lasanate
recuperacion de cartera al excluir de la gestidrelaps casos que presentan mayor probabilidad de

impago.



13.RECOMENDACIONES

. En futuras investigaciones es importante estudieglacion que pueda existir entre las
variables analizadas en el presente trabajo ydaables macroecondémicas, como pueden impactdr en e
pago de las obligaciones por parte del deudoey piosible predecir qué clientes pueden pagaroson |
cuales se pueda llegar al cumplimiento de las nyetasles deben ser castigados de acuerdo a las
politicas de la entidad.

. Una segunda alternativa de estudio seria identiéicaesgo operacional y cual es el
costo del mismo en tipos de cartera con edadesde similares a la estudiada.

. El tercer punto recomendado es estudiar como puademencias que compran cartera
con edades de mora superiores a 360 dias integrap@litica de recaudo y normalizacion de cattera
acuerdos Basilea.

. La cuarta alternativa que se plantea es a parta pérdida esperada y del valor de
compra de cartera definir una politica en la clia\ersionista obtenga la TIR del negocio en umane

tiempo disminuyendo también la pérdida esperada.
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