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'-Objeggo Generai) p—

M direll riesgo de |ncumpI|m|ento de credito de
]\/rJrJf tos, por medio de un modelo
,.CJJ’](‘ netrico que pueda pronosticar Ia
r)r pabilidad gue tienen los clientes de pagar o
[0 SUS obhgaaones con el fin de seleccionar los
me]ores creditos para poderlos otorgar a los
~ cliente y  disminuir la alta morosidad de su
cartera para beneficio del establecimiento
comercial.
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Ap) .JJLJ ‘mercado’ del vehlculo usado vendido
gl r"rar o en Santander a través de una Matriz
PDOfid para poder observar que variables pueden
.Jréc*? el cobro de los créditos .
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= “Identificar gue tipo de variables pueden estar

?’i}'-~afectando el cumplimiento de las obligaciones
de los clientes de Inverautos por medio de la
informacion que es exigida en las solicitudes de
credito.
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SADEEMIna gue modelo estadlst co eﬁ?"‘eraa——
JIESE apropiado quesse adapte € una mejor

micheral a la informacion gue tiene la empresa
JharﬁJreﬂLf*C"""“ |
%

)Jfrm; 0 agrePar variables significativas
(:J,m tativas o cualitativas de acuerdo a las
2cesidades del modelo economeétrico que se va
_ ,---c -irroIIar
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= Desarrollar el modelo econométrico que sirva
como herramienta matematica para mejorar la
calidad de los creditos concedidos a las personas
gue buscan el servicio que ofrece Inverautos.
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Pelrel rru Fla Se tuvo en cuenta

2 o€ J stlgo el comportamiento del sector
UL otor de los vehiculos usados en
-:@‘e embla
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j' Se reallzo una encuesta a 5 empresas del
sector comercial de los vehiculos usados
en Bucaramanga.




et

Cuesta,a, las empres
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BERENCUESIaT qUE SE realizor eén” Ranautes, Camarautos,
Milautes, Motoworld, Jincheng e Inverautos es para
SONOCER COmMO se otorgan los creditos a los clientes en el
mErcador de los vehiculos usados en algunos
S5ialecimientos comerciales de Bucaramanga y en la

anera en que financian estas empresas, para Saber
=== gue oportunidades se estan aprovechando en este

o
P —
" —— -

~=mercado y cuales debilidades se tienen con respecto a
= |os requisitos que se exigen en la solicitudes de
_ creditos e identificar que variables son importantes y
como pueden estas afectar el cumplimiento de pago de

aguellas personas que desean adquirir un automovil.
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= ’tQtQFgamlento de créditos ePolitica.

—

: _con inicial. eSocial.

- ePrecios de competencia. eTratados de libre comercio.
eTradicion en los negocios elmpuestos y aranceles.
de usados eNO se tiene un buen

eUbicacion Geografica. marketing.



Formato-de;solicitud de-géd%‘ —

IENENGGEN CliEntal la solicitud"de credito de Inverautos se tomaron
[eSESIgUIEntes variables que pueden influir en el incumplimiento de
Wa@ERYASeN|las siguientes: los ingresos del cliente , el estado civil ,
dSPNPENSenas. a  cargo la situacion laboral (empleado o
[HEEPENdIEnte), sexo (hombre o mujer), ingresos del conyuge , si el
COUEUAOres familiar, si la persona tiene casa propia.
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== Estas variables i!_unto al valor de la inicial, el valor de las cuotas y el
inanciacion estipulados en el documento de

= = plazo de Ia _ _
= compraventa y en el pagare, se tomaron como posibles variables

-~
— —

- que afectan el incumplimiento de pago de los clientes, con base a
= esta informacion se realizo el segundo objetivo de la investigacion.

:

Con la informacion disponible, Inverautos desarrollo un modelo logit
gue mida el riesgo de incumplimiento antes de otorgar el credito.




Modelo LogltJ*

S Ue su varlable dependlente es deI tipo que

2 Una respuesta de 0 o 1, es decir es dicotoma

r)Jr natlraleza y se pueden utilizar cuando las variables

,A,)JJ.(" contienen caracteristicas especificas de los

Jr1d~\ dues y también cuando los datos nos informan
Jo)9) re atributos de las diferentes alternativas.

=" En estos modelos donde la variable dependiente es

— -cualltatlva el objetivo es encontrar la probabilidad de
gue- un ‘acontecimiento suceda, en este caso la
probabilidad de riesgo a la hora de otorgar un credito.
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Variable dependiente dicotoma:

— —cuotas a menos de 30 dias de mora. Y
-uno(l) Si la persona pago con una MOrosic

— mayor a 30 ue para la empresa no es

"Definicion,de las var-iazbjeﬁi. —

ARrealizarse  un modelo logit ,la variable
Jr\r‘“ dlente es dicotoma ?/ por esto se toma el
o]

Val 5? de cero (0) si cumplié con el pago de las

de
ad
un

buen cliente deblgo a que esta atrasado en ¢
0 mas cuotas y es dificil para cobrarle .
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Vakiable |nde‘EBd_!EL‘§cu
S\alorde lainicial

2 Vellog Jv* cuota:
El ¢ r)L]/J e Ia financiacion
o lple Jrr\:'e\ * del Cliente

= ngre: OS del conyuge
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’Vérlables independientes cualitativas :

"» Edad
® Personas a cargo



Vaniablesiindependientes, dlcoto

e - . - e ——

J \/rr,uJé ert«“ n laboral:
I)J‘—‘JJJ ;fi), Independlente )}

S, -
‘.

2 \/,Jrur e Jador familiar :
= tar—- amlllar (1), no (0)

- "__’;g'h_ -”— .

’Varlable Sexo
Si el cliente es hombre (1), si es mujer (0)
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Variable estadocivill
3] ‘—’] r'“‘—\n ’ 7 tero ( Sado 0)

- 3
.'r"v -
AY & 4

/.‘,‘: .
- ' jo;

VJJ“J,J.)JJ casa propia

J| rJJ clier ite’ tlene casa propia 0 no paga arriendo (1) en
Cast c faffarlo toma el valor de (0)
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Pruebha |gﬂiﬁc-an

iminaron varias de las ariables que se consideraban influyentes
2l |2 rlorzl e er.Jr eliiesgonexistente. aj lahora de p
DNESHAMO; POr Estor se o' lal prueba de significancia para los
OEI Plv‘rll‘v—k de cada Una de las variables independientes, para asi
cerur s/ ‘variables no significativas y asi dejar un modelo
IENtE e_ellmmaron las variables de:
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* Multico !lingalidadj’ —

— p

el —

—

EINIoblEmar dermulticolinealidad consiste en' |ar existencia de una relacion
IezINentrer las variables' independientes. En nuestro caso seria que por
SJEmploNlaivariable cuotas tenga alguna relacion lineal con la variable edad
ORcoOnNaVariable ingresos. Cuando existe la multicolinealidad los errores
SSiandartder|os coeficientes se alteran y ello implicaria una menor precision
peraisulestimacion en el cual su probabilidad no seria pequena.

- .
T

Paral - poder mirar si las variables explicativas de este modelo poseen
=== multicolinealidad se observo la matriz de correlacion de las variables
= —independientes, donde si el coeficiente de correlacion parcial entre las
& variables es mayor a un 0,8 entonces se asume una fuerte relacion lineal

~ = entre las variables y con ello el problema existe.

e
o —_—

- En este caso no existio6 multicolinealidad en el modelo debido a que
ninguna correlacion fue mayor de 0.80.

1



etero @dastieidaﬁ

P

EHRGUENO 8 heteroscedasticidad, esta surge cuando' las varianzas
SHNESEpERtUrbaciones condicionales a los valores seleccionados de
[ESWVariables explicativas no son constantes (no se cumple con el
SUYUESLO J:}é omoscedasticidad).

;-5 '.

ESTE DI 1ema es Importante ya que al no tenerlo en cuenta se
r)_JrJﬁ '1nCUl’I’II’ en errores en los coeficientes de las variables, donde
== Sl varianza deja de ser minima y ya no son eficientes los
"-“"/ fJCIentes

.;‘..’
__4'.-‘-’5."

--: 'Para eI modelo que se desarrollo no hubo heterocedasticidad.




‘ -
" Autocorrelacion

ERalitecorrelacion radica en el hecho de que existe
(”Orr‘—‘JJf“L)P ‘entre observaciones de tiempo, donde se
Viela Jrc ‘de los supuestos del modelo clasico de
rr\grs\ ﬁ lineal, el cual deduce que no debe haber
;a -en “entre las perturbaciones (errores) de una

" g e

“~ebservacion con relacion a otra. Tampoco se encontrd
= —-=este problema de autocorrelacion en el modelo.
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SE rl-‘JJJ/.) '
PIUEDERG -hlpoteSJs PEero, esta Vez
GENESAaBIES Independiente

de manera general para Ios coeﬁaentes

el 6‘-:|'3§rf||eba la siguien'te hipotesis:
B2, 3:3,‘ 34, B5, B6, B7, B8, B9 = 0
JJ ma algun coeficiente Bt # 0 (t puede ser 2, 3, 4, 5, 6,

=] a5t rstlco de la razon de verosimilitud de este modelo es 36,08 que se
= ton zclel eviews el cual es mayor que el critico de 15,50 (el cual se obtuvo
‘f—_;:so “medio de la tabla X2 con 8 grados de libertad’ y una confianza del
--5*’7@ de alli que deducimos gue se rechaza Ho, donde por ello los
e jco’eﬁuentes de las variables independientes si son significativos a una
. confianza del 95% .

1

36.08> 15.50.
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Elfnivell de confianzarde la prueba de maxima verosimilitud d »t-ra'un:
1OEasEas variables significativas explican a la variable ”

pElmphmientorde pago. en un 95%. .

-
e
.

R2Ide G Raddens,

(“Jéml c ,R2 = numero de pred|CC|ones correctas
~1;-':,j,; Numero total de observaciones
Velfz) el mJ;‘J“‘ serfa:
Cuenta R2= 154 =0,70

220

o — '.... ~
— e —

=~ Ecte valor de 0,70 da una idea de los ordenes de magnitud del modelo, es
e "~ decir que tanto las variables independientes cambian en un 70% a y. Es
f;,, -preciso decir que cuando se habla de modelos donde la variable

- dependiente es dicotoma, estas medidas de bondad de ajuste pierden
- iImportancia.
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Explicacion del mod‘e_!g_.:-- -

- _—
MoGEIoA B
RIESGO="=10,98214/1"40,0000105 (cuota) + 0,055798 -

P1aZ0)=10,000000620 (ingresos) — 0,519458 (situacion
laboral) =10,708402 (sexo) — 0,033891 (edad) — 0,428940
(SJ.)J" ropla) 4+ 0,583541 (personas a cargo)

-\ Eb‘le cuota:
. _Se puede observar que cada coeficiente de pendiente mide el
= scamblo en el logit estimado correspondiente a una unidad de
= cambio en el valor de la variable independiente (manteniendo
- constantes las otras variables independientes). Es decir, si
miramos el coeficiente de 0,0000105 que acompaina a la variable
(cuota), este significa que, manteniendo todos los demas factores
constantes, si se aumenta en un peso el valor de la cuota,
entonces en promedio, el logit estimado del riesgo aumenta en

0,0000105 unidades, es decir existe una relacion positiva.



mer—n e ' -

fUm parando) esta, explicacion con el analisis estadisti 'de cada™
vaiiable previo, antes de desarrollar el mo , en el caso de la
‘./,.U‘J,_I_)J—J ( cuota) se demostro que esta variable al aumentar ,
tambien incrementa el mcumpllmlento de pago de Ios clientes es

_J f“Jf—‘JJJV,,_),.H'Hf; SJ¢fe)] :

v ot
" v
-

Varjai)k-}4
| wenr' a8 te de 0,055798 de la variable (plazo) manteniendo las demas
ValliadlESTC onstantes indica gue al aumentar en un mes el plazo del crédito,
e promedio, el Iog|t estimado del riesgo aumenta en 0,055798 unldades
SShdecir Existe una: relacion positiva que al ser comparada con el analisis

= Estal disticor gue se le realizo a esta variable, coinciden que en efecto, al
== alimentar el plazo de la financiacién aumenta el logit estimado o riesgo de

-_—;:',-5-—mcumpllr con sus %gos Esto coincide con el comportamiento del
—— (:{)eﬁCIente de |la variable plazo. Variable

Ingresos:

Por otro lado el coeficiente de -0,000000620 de la variable (ingresos)
manteniendo las demas variables constantes indica que al aumentar en un
peso el ingreso, en promedio, el logit estimado de riesgo disminuye en
0,000000620 unldades es decir existe una relacion negativa.

-
-



V.Jru_)- situacion labora - J

EIRGOEficiente de — 0,519 5 #de la variable (S|tuaC|on laboral)
MERtENIENdo; |as) demas Variables constantes Indica que cuando: se
tracel de Url enplgleiclo el oo m.mmﬁﬂmd@lmesg@-d
JJJHJJJ'LJ‘/" 0,519458 unldades es decir existe una relacion
rlefel Jv:J

4 '_

Var]alq ' "exo.

EIRCoEficiente de —0,708402 de la variable (sexo) manteniendo
LJJ demas variables constantes indica que cuando se trata de una
: nbre, en promedio, el Ioglt estimado del riesgo disminuye en
s ' 8402 unidades, es decir existe una relacion negativa.

q-“‘ ..¢-

cf’_,_.

.-—""

= Varlable edad:

El coeficiente de —0,033891 de la variable (edad) manteniendo
las demas variables constantes indica que cuando se aumenta en
un aho esta variable, en promedio, el logit estimado del riesgo
disminuye en 0033891 unidades, es decir existe una relacion
negativa.



i P N A -
Variable casa propia : '-Q'

=

GOETGIENtE s dE s —! /_J',"}pv_ cdela, variable, (casa, propic
NEnENENdo lastdemas! Variablesrconstantes, indica que cuando: se
MENENCasal propia, en promedio, el logit estimado del riesgo
dJJeruy\,a- 1 0,428940 unidades, es decir existe una relacion

jegativa.

—

'./.

Variable Personas a cargo:

| ‘.;_F eﬁqente de 0,583541 de la variable (personas a cargo)
— manteniendo: Ias demas variables constantes, indica que cuando se
"_" ""aumenta en una unidad el numero de personas a cargo, en
-~ promedio, el logit estimado del riesgo aumenta en 0,583541

unidades, es decir existe una relacion negativa.



Antilogaritmo del coeﬁ@igﬁl?l _—

Afiora Unal interpretacion mas S|n|f|cat|va se da en terminos de
,JrJJ,J_)JleJJr‘~ denEENaiNcalcliz el Sant e los diversos
sochicientes) de pendiente de cada una de las variables, se resta 1

e este valor v se multiplica el resultado por 100; se tendra el
sampiorporcentual en las probabilidades cuando se incrementa en

Ll Ul dad 3 variable explicativa.

-.. ‘“'.

\./JJ‘ ble cuota:

| consecuencia si se toma el antilogaritmo del coeficiente de la

: = ‘?‘ fiable cuota (0,0000105) se obtendra 1,0000105, al restarsele 1

,,f«:. y ‘multiplicarse por 100 queda 0,00105%. Lo anterior significa que

~ —  cuando se aumenta en un peso el valor de la cuota, el riesgo
- almenta en 0,00105% por ciento.

Variable plazo :

Al sacar el antilogaritmo al coeficiente de la variable plazo
(0,055798) se obtendra 1,0573, al restarsele 1 y multiplicarse por
100 queda 5,73%. Es decir, cuando se aumenta en un mes el plazo,
el riesgo aumenta en 5,73% por ciento.
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Vanable Ingresos : M <
Sissedminar el antilogaritmosal. coeficiente del € INgresos

UFU00000620) se obten 909, al restarsele 1 vy multlpllcarse
por 100rgueda — 0,01. Es decir, cuando Se aumenta en un; peso; el
Irigreso, o) rJeJ_p aiSIminuyesen 0,016p0rGiento;

LA

V_Jﬂ.J_')Jés ituacién laboral :

SINSE rmr- antilogaritmo al coeficiente de la variable situacion
aloral(=50;519458) se obtendra 0,5948, al restarsele 1 y
m.JJrJ,)J rse por 100 queda — 40,52%. Es deC|r cuando se trata de
Lifl el Ieado el riesgo dlsmlnuye en un 40, 52%.

.—?J_" -

-— ...-’..

afiable Sexo :

— "'"SI se mira el antilogaritmo al coeficiente de la variable sexo (—
-~ 0,708402) se obtendra 2,0307, al restarsele 1 y multiplicarse por
~ 100 queda 103,07%. Es deC|r cuando se trata de un hombre, el
Resglg) aumenta en 103,07% por ciento; el doble que si fuera un
ombre.




VarablereEdad: —

SIRSE mirar el antllogarlthLcoeﬁCIente e la variable edad G
U/OS5891) se .obtendra 0,9 Wal restarsele 1y multiplicarse por
I00RGUECR)-5,54. ESIdECl, CUando,seiaumenta en un anoeila edad, el
IESHONUISTIIUYERET SISA

‘xq g >
.

Variable casa propia :

SIS mita el antilogaritmo al coeficiente de la variable casa Fropia
®0)428940) se obtendra 0,6511, al restarsele 1 y multiplicarse
pOr 100" queda -34,89. Es deC|r cuando se tiene casa propia, el
rJd‘)\. Cllsmlnuye en 34 89%.

—_ - _.——._
e ———— e ———
', e = - —

— fV’arlabIe personas a cargo :

’_"." - Si se mira el antilogaritmo al coeficiente de la variable personas a

-~ cargo (0,583541) se obtendra 1,7923, al restarsele 1 vy
multiplicarse por 100 queda 79,23%. Es deC|r esto indica que
cuando se aumenta en una persona mas, el riesgo aumenta en
/9,23%. Casi el doble (1,79)
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rtante re‘dﬁ&r-»que Si se esea estimar
LJ ;)r Dabilidad,del riesgo de credito, a un cliente
slclicloplzlnon S Necesario tener en
clienta Ios 5|gwentes pasos

.,

g o’
e

s._;-*5 los valores de las variables
idependientes del cliente i en cuestion en el
a-,-.f.:;;r“‘: nodelo A.

- >

s-t:'_:-' se estima el valor logit para este cliente |
- (resultado del modelo A)

- ® para poder hallar la probabilidad, se utiliza la
siguiente formula:
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 _ (bl+ b2X2 + b3X3.....+ bkXK)

-

~1+ e
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,C onele b1+ b2X2 + b3X2.....+ bkXk es el resultado del
_"i:"‘l ogit del punto 2.

—



Conclus Iusiones-!}‘ —

ENRNESta investigacion) se estudlo el comportamlento deI mercado, de los

verJJr“uloJ AS2005e] Colombiasen eliano)2:004; para Saber como, se otorgan,

los r"redua» 561 OhSErvo! quUeT posibles” Variables: afectan este’ sector
SEONOMICo Y a los establecimientos comerciales que ofrecen sus productos
fisizlniefzlelos

- 1"‘_
‘. v

HOf J,.J‘:J o) e Se hizo una encuesta en algunas empresas consignatarias de

VERICL -»usados para saber como es que otorgan los crédito y se

ENEOntraron ciertas variables que podrian incidir en el incumplimiento de

pPago) de los clientes y se compararon con Inverautos sacando conclusiones

s degue factores o variables realmente afectarian la morosidad o el no pago
= é—‘los clientes.

,-1",...'
”-‘ ."

—

S Antes de desarrollar el modelo, se realizo un estudio basandose en la matriz

-~ Dofa, obteniendo resultados sobre los factores que realmente afectan el

: cumpllmlento de pago de los clientes, se pudo desarrollar esta matriz con

informacion gue se encontro en paglnas Web de Internet y con visitas
personalizadas a las empresas encuestadas.



EINEVan mlento de la base de datos Se obtuvo de 2
CUYEINIo! ACion' se..encontraba en; carpeta:
esitzloled Jento comercial,SWAotras gue tenian Socios de este
EYOCIO: ESta informacion Jun’cb“é el valor de las letras, la inicial de
o) fisllslele] ionLy. el plazo e‘ omaron de otras carpetas en los cuales
j’(—'f]JJJJf]IH("C DS COt terEEeTcompraventa Ty detlc Of
J,),JLJr dSien|los pagares.

Corl l=)1s rmaC|on historica ya organizada de los clientes ,se hizo un
esitlelien previo del modelo logit con la clase de variables que se
JJr |’-On de acuerdo a la informacion que se proceso.

——

,,;«;:f-ﬁ fudlo estadistico que se realizo de la variable dicotoma de

= ncumplimiento  de pago, mostrdo que de los 220 clientes

7 cumplleron con el pago e 63% con menos de 30 dias de mora y el

= j “restante 37% con mas de 30 dias de morosidad. Comparandolo con

= el equivalente del coeficiente de determinacion ( R cuadrado) de un

modelo lineal, se observo que el 70 % de las predicciones fueron
correctas con respecto a el total de las observaciones.
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Felltzlron) e J.rJJ VariablEskGUEmE]o! Miﬂﬁﬁeinnen‘tﬁe‘
g5FClales  estan : los egresos, el estrato social, el
rom,urjp liento de los solicitantes del crédito con otras
ay) rJJ_J,Jek bancarlas que Inverautos no las tiene en
c,len,,}«e analizar los créditos que otorga, pero que,
fen el futuro. se le exigira esta informacion a el cliente

*‘ e

== _-«-: poder otorgar los creditos.
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