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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es presentar un modelo
de evaluacion Credit Scoring para perfeccionar la
concesion de microcréditos a los Trabajadores por
Cuenta Propia, capaz de obtener la probabilidad de
incumplimiento con el pago a las sucursales bancarias.
La novedad consiste en un instrumento econométrico
que determina los factores de riesgos crediticios, dado
las caracteristicas socioeconémicas del deudor. Esta
metodologia combina el andlisis de regresion y el
sistema de evaluacién de riesgos como herramienta que
disminuye la morosidad e incumplimientos en la cartera
crediticia y que, a partir de la clasificacion oportuna de
buenos o malos clientes, con un 79 % de efectividad,
otorgara al banco mayor calidad en la gestion financiera,
en la seguridad del avalista y la disminucién del tiempo
en el proceso de concesion del microcrédito.

PALABRAS CLAVES: Microcrédito, Riesgo Crediticio,
Trabajador por Cuenta Propia.

ABSTRACT

The objective of this research is to present a Credit Scoring
evaluation model to improve the granting of microcredits to
self-employed workers, capable of obtaining the probability
of default with the payment to bank branches.

The novelty consists of an economic instrument that
determines the credit risk factors, given the socioeconomic
characteristics of the debtor. This methodology combines
the analysis of the regression and the risk assessment
system as the tool that reduce delinquency and defaults in
the loan portfolio and that, based on the timely
classification of good and bad customers, with a 79%
effectiveness, will grant the bank greater quality in financial
management, in the security of the guarantor and the
decrease of time in the process of granting the microcredit.
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INTRODUCCION

a economia cubana franquea hoy los mas

dificiles obstaculos en el proceso de

actualizacion que atraviesa, después de las
medidas tomadas a partir de la desaparicion del
campo socialista, que trajeron consigo la crisis mas
profunda de todo el proceso revolucionario desde
1959, dando llamado “Periodo
Especial”.

Desde ese entonces, ha subsistido una
forma de gestibn econdmica no estatal que
promete ser bajo las circunstancias actuales una
fuerza productiva capaz de incorporarse al
escenario financiero nacional y asi poder crear
empleos, productos, servicios y bienes de calidad,
en la medida que las regulaciones vigentes lo
permitan.

En ese sentido el modelo de gestion
econdmica trazado desde 2011 por el Partido y la
Revolucién conocida como Lineamientos de la
politica econédmica y social (L) reconoce a los
Trabajadores por Cuenta Propia (TCP), como

inicio asi al

formas de gestion a las que hay que promover en
aras de contribuir a elevar la eficiencia econémica
de la nacién y para los que hay que garantizar de
cara al futuro un mercado de insumos. L 02y 217.

Asi Cuba se inserta en el grupo de paises
subdesarrollados que implementan politicas
crediticias de alcance socio-econémico a través de
la ampliacién de una serie de disposiciones que
desde el 2011 establecen la concesion de
préstamos a personas naturales, en los que
destacan los TCP como microempresarios para el
desarrollo o puesta en marcha de actividades
econdmicas que también fueron ampliadas o
ratificadas desde el afio 2010 mediante Decreto
Ley No 289/2011, Resolucion No 33/2011
Ministerio del Trabajo y Seguridad Social (MTSS).

El impacto de esta legislacion en Cuba y
especificamente en la regién de estudio, hizo que
el nUmero de cuentapropista en el periodo de
2011-2017 aumentara considerablemente, como
se observa en la ilustracion 1.

llustracion 1 Cantidad de TCP en Cuba y Guantanamo 2011-2017.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Oficina Nacional de Informacién y Estadistica ONEI 2011-2017.
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Considerando ademas que uno de los
objetivos sociales del sistema bancario es
contribuir a viabilizar las pequefias inversiones de
estos segmentos, los bancos comerciales que
integran el Sistema Bancario Nacional (SBN)
proyectan sus lineas de créditos o de microcrédito
para otorgarlos a partir de la demanda de estos
segmentos del mercado. Ello conllevaria al
desarrollo de estas pequefias organizaciones y de
hecho de las propias localidades. Revista Prensa
Latina 29 noviembre 2011.

Aunque en Latinoamérica a partir de los
afos 90 y hasta la actualidad se han desarrollado
numerosos instrumentos microfinancieros que

han brindado la posibilidad de salir de la pobreza
extrema a méas de 150 millones de personas en
todo el mundo (Revista MIX-MARKET 2018) es
necesario reconocer que: la consecucién de un
modelo de prediccidon de impago de un TCP en las
sucursales bancarias cubanas no se encuentra
exenta de limitaciones y dificultades, partiendo de
que los modelos de Scoring en microfinanzas, se
construyen de manera diferente a los del crédito
tradicional debido a dos factores fundamentales:
La escasa disponibilidad de historiales de crédito
bien desarrollados y por las -caracteristicas
distintivas del microcrédito respecto al crédito
convencional como se muestra en el cuadro No 1.

Cuadro 1: Caracteristicas del microcrédito en paises latinos con mayor presencia y Cuba.

3 Tamario del . .
Pais s Personal Sujetos del Préstamo.
crédito!
Microempresas con personalidad natural o juridica,
Bolivia 2.951 USD Sin definicidon | grupo de prestatarios con garantia mancomunada o
solidaria.
3 ) . . .. | Apersonas naturales o juridicas cuyos Activos Fijos
Peru 2.909 USD Sin definicion )
(excepto inmuebles) no superen los 20 000.00 USD.
. Hasta 10 . . S
Colombia 1.316 USD Microempresas con personalidad natural o juridica.
personas
1.164.62 USD? L Personas naturales, Trabajadores por cuenta propia,
Cuba Sin Limites B N .
(27 950.84) CUP Formas de gestidn no estatal y Pequefios agricultores.

Tal y como afirma Schreiner (1999): “la
manipulacién matematica es la parte facil, la parte
dificil es la recoleccion de informacion y el uso de
las estimaciones del riesgo en la practica” Es decir,
la principal complicacion a la hora de elaborar un
modelo de Credit Scoring para microfinanzas radica
en lograr combinar una serie de variables de
caracter subjetivo de manera que representen la

informacidon mas sustantiva y relevante, en el caso
de la banca tradicional dirigida al sector estatal las
variables pueden
dificultad.

Ademas de insuficiencias
dificultades derivadas de la informalidad vy
carencias del sector econdmico analizado afectan
directamente a los métodos de gestion de riesgos

determinarse sin  mayor

estas las

L El promedio de microcréditos en Latinoamericano y el Caribe fue tomado de la revista “Microfinanzas en América Latina y el
Caribe: El Sector en Cifras 2013” Ed: BID-FOMIN. Cuadro 2 Cartera y numero de clientes de microcrédito en América Latina y

el Caribe por pais y tipo de institucion. Pag. 9y 10.

2E| promedio de microcréditos en Cuba fue tomado de la revista del Banco Central de Cuba 2015/afio 18. No 3. Pag. 6y 7.
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crediticios asociados al negocio de los

cuentapropistas, los cuales son dificiles de precisar

en este contorno como se destaca en el cuadro 2.

Cuadro 2: Caracteristicas de los créditos tradicionales vs microcréditos.

Caracteristicas

Crédito tradicional.

Microcrédito

Del Producto

e Prestamos de gran cuantia.
e Vencimiento a largo plazo.
e Bajos tipos de Intereses. (14,1)®

e Prestamos de pequefia cuantia.
e Vencimiento a Corto plazo.
o Altos tipos de Intereses. (29,2)*

Del Cliente

eEntidades diversas y personas
naturales con ingresos sistematicos
garantizados.

® Registros econdmicos formales.

® Personas naturales o juridicas con negocios
rudimentarios y de bajos ingresos.
® Registros econdmicos informales.

e Menor riesgo de impago.
e Garantias disponibles.

e Mayor riesgo de impago.
e Garantias basadas en la solvencia moral y el

Metodoldgicas del
servicio
banca.

e Menores gastos operativos de la

e Fuerte gestion institucional.

flujo de caja.
® Mayores gastos operativos de la banca.
o Débil gestién institucional.

Fuente: Elaboracién propia.

De cualquier forma, la apertura del servicio
crediticio a este sector de la poblacién constituye
hoy un importante paso de avance, sin embargo,
se considera no solo necesario la voluntad politica
sino la implementacién de sistemas de evaluacion
de riesgos apropiados a las necesidades y
oportunidades de cada tipo de prestatarios y
prestamistas, los que sin lugar a dudas poseen una
cultura crediticia débil debido a la lozania del
servicio en Cuba, detectdndose las siguientes
insuficiencias:

e EI 44 por ciento de clientes con
incumplimientos en los pagos de la deuda.

e No se utilizan métodos de Credit Scoring
(estadisticos) para la determinacion de la

probabilidad de
clientes.

e El modelo utilizado para la clasificacion del
cliente en BPA arroja un indice de acierto de
40% en las estimaciones de impagos.

e El modelo utilizado para la clasificacién del

impago de potenciales

cliente en BANDEC es manual y con
planteamiento a posteriori del financiamiento
ejecutado.

e Poca experiencia en el sector bancario en
cuanto a la gestion de riesgo de impago del
sector TCP.

Por su parte, entre los beneficios
econdmicos y sociales a los que estan orientados
los programas de microcrédito en los paises en

desarrollo se encuentran:

3La tasa de interés promedio de créditos tradicionales fue tomada de WorldDevelopmentindicators — lendin grate 2012 y la
Superintendencia o Autoridad Financierade El Salvador, Ecuador y México.

“4La tasa de interés promedio de 434 Instituciones Microfinanciera de América Latina y el Caribe segln informe del FOMIN
2013. Ed: BID-FOMIN. Cuadro 6 Tasa de interés de la cartera de microcrédito y de los sistemas financieros en América Latina

y el Caribe. Pég. 14
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e Crear oportunidades de empleoy
autoempleo.

e Contribuir a mejorar la calidad de vida del
sector mas empobrecido.

e Incorporar al sistema financiero sectores de la
poblacién tradicionalmente excluidos.

Por lo anteriormente expuesto se
considera el empleo de técnicas que arrojen la
probabilidad de incumplimiento para cada cliente
una ventaja sobre la decisidn subjetiva del analista

de crédito.

MATERIALES Y METODOS UTILIZADOS

Para la realizacibn de este trabajo se
escogid una muestra de 1000 clientes de un total
de 1 391 prestatarios que recibieron microcrédito
dentro del periodo comprendido entre diciembre
2011 y julio 2018 y la cartera de riesgos provincial
muestra una tasa de vencidos de 41.3 % y de
morosidad es del 42.6 %.

Modelos basados en la probabilidad no lineal
(Probit y Logit)

Precisamente  para determinar la
probabilidad de impago los modelos no lineales
evitan las restricciones que tienen los lineales a
través de la reproduccion de la funcion
probabilistica, P;[Y; = 11X] especificada de tal
forma que sus resultados se distribuyen entre los
valores de 0 a 1 y cuyas variables explicativas
también tienen un efecto no lineal, de igual modo,
los modelos del tipo Probit y Logit tienen como
elementos comunes la estimacion de sus
parametros que se realizan generalmente por el
método de maxima verosimilitud, ademas del
cumplimiento de los siguientes principios:

e Son funciones mondtonas decrecientes
(iB) < (x1B) = F(x'B) < F(x;B).
e Tienen limites en ¥«
e Son continua en cualquier punto x ;8
Tedéricamente los resultados que se
obtengan por uno y otro modelo en la blisqueda
de la probabilidad de impago no deben
diferenciarse significativamente, a menos que la
muestra sea grande, dado que las distribuciones
normales y logisticas acumuladas estan muy
proximas entre si, tal como se muestra en la
ilustracion 3 la diferencia radica en que el modelo
Logit es mas plano en sus extremos.

Proceso de seleccién de las variables

Las variables independientes son
identificadas durante el proceso de concesion de
microcréditos como se muestra en la ilustracion 3
y se obtienen por observacion de la informacion
contenida en los expedientes de créditos de los
clientes, por definiciones basadas en la hipotesis o

la experiencia del grupo de experto, clasificadas
luego en datos cualitativos o cuantitativos.
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llustracién 2 Proceso de concesién de un microcrédito.

Promocién del producto

Solicitud del Crédito

Evaluacion de la Evaluacién
actividad caracteristicas
econdmica personales
' I
Factibilidad del —
. Contexto familiar
negocio

financiero
| |
Evaluacion producto
financiero Decision del
Comité
1
1
Desembolso

Valoracién interna

Flujo de caja

Condiciones
personales

Valoracién de la
garantia

Chequeo de
recuperacion

Posible !
refinanciamiento.

Fuente: Elaboracion propia a partir de manual de procedimiento interno de BANDEC y BPA.

Del procedimiento anterior se seleccionan las variables que integraran el modelo de acuerdo a las
pruebas estadisticas de correlacién Pearson y el criterio de los Expertos.

Cuadro 3 Variables independientes de los clientes de microcrédito por fases.

Fase Etapa Variable Interpretacion
. Ubicacién Local. Localidad donde estd ubicada el
L I.1 Factibilidad 1 .
| Evaluacion de la . negocio
- del Negocio - - ~ . .
Actividad 2 | Experiencia ARos de experiencia en la actividad.
Econémica ) . Capacidad de | Utilidades netas mensuales/Deuda
I.2 Flujo de caja 4
Pago mensual
5 | Carga Familiar Cantidad de personas bajo su cuidado
I1.1 Contexto X - X
- Otros Ingresos | Otros ingresos disponibles en el hogar
Familiar 6
L, Hogar
Il Evaluacion — n — X
L Il. 2 Condiciones Escolaridad Ultimo nivel escolar en la fecha de
Caracteristicas 10 L.
Personales solicitud
Personales. — . - —
I11.1 Adecuacion 12 | Tasa de Interés Precio del crédito
Producto 14 Garantia Tipo de garantia
Financiero

Fuente: Elaboracién propia a partir del manual interno de BPA y BANDEC.
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Este modelo de clasificacion, en el cudl
partiendo de las X1 caracteristicas
socioecondmicas de (N) cantidad de prestatarios,
puede predecir la probabilidad de incumplimiento
en el pago de la deuda contraida por un nuevo
cliente que solicite un microcrédito, por tanto la
variable dependiente adecuada es dicotémica
(dummy), es decir toma el valor uno (1) cuando el

(log = lin): InY;;= By + B1X1i + BoXoi + B3Xzi + BiXii + €

En este caso del incumplimiento de los
pagos, por parte del prestatario de microcrédito,
como funcidon de ciertas variables explicativas se
halla la (p) probabilidad del fenbmeno (impago) a
través de la siguiente expresion.

Y = (1%}) Probabilidad de incumplimiento
Las variables independientes:
Xy Valores (i) observados de la variable kmedida

en puntos convertibles en las unidades de medidas
correspondientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

deudor tiene la mayor probabilidad de incumplir
totalmente con la devolucion del préstamo y cero
(0) cuando suceda todo lo contrario.

Para la construccion de la funcidn
probabilistica, el planteamiento del modelo tedérico
econométrico general Y =
f(X1i, X240, X510, ..., Xgi) parte de la siguiente ecuacion
clasica:

3)

indices: k factor vade k = 1, ..., ki observacion i =

1,..,n

Como se puede apreciar el modelo expresa
la aplicacion inversa de la funcion logistica lineal de
las variables independientes, es decir, el Logit o
logaritmo de las odds o ventajas de que un suceso
ocurra, interpretado esto como la preferencia de
elegir la alternativa uno (1) frente a la alternativa
cero (0) de la variable respuesta.

A continuacion, el cuadro 4 presenta los resultados arrojados por el médulo de Regresion Logistica Binaria
del paquete estadistico SPSS vs.23 para la muestra descrita con anterioridad, a partir de la ecuacién de

clasificacion Z.
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Cuadro 4 Variables incluidas en el modelo de Crédit Scoring.

Error 95% C.I. para EXP(B)
B estandar | Wald | gl | Sig. Exp(B) | Inferior| Superior

Paso | Ubicacion_L ,548 ,167| 10,721| 1| ,001 1,730| 1,246 2,402

12 Experiencia -,297 ,031| 91,908 1| ,000 743 ,699 ,790

Capacidad_Pago -,237 048 24,434| 1 ,000 ,789 ,718 ,867

Carga_Familiar ,718 ,070| 104,296| 1| ,000 2,051| 1,787 2,354

Otros_Ingresos_Hogar -,002 ,000| 66,508 1 ,000 ,998 ,998 ,999

Escolaridad ,508 ,242 4393| 1| ,036 1661 1,034 2,671

Tasa ,689 224 9,459 1| ,002 1,991| 1,284 3,089

Garantia ,803 ,182| 19,485| 1| ,000 2,232 1,563 3,188
Constante -1,042 ,403 6,680 1| ,010 ,353

a. Variables especificadas en el paso 1: Ubicacion_L, Experiencia, Capacidad_Pago, Carga Familiar,
Otros_Ingresos_Hogar, Escolaridad, Tasa, Garantia.
Fuente: Elaboracién propia a partir de SPSS v.23

Segun la tabla anterior la ecuacion se escribe de la siguiente manera:

Z = —1,042 + 0,548 Ubicacion, — 0,297 Experiencia — 0,237 Capacidadp,g, + 0,718 Cargagamiiiar
— 0,002 Otrosimgresos + 0,508 Escolaridad — 0.689 Tasa + 0,803 Garantia.

Dada la naturaleza de la funcion de distribucion que existe en los modelos de regresion logistica, las
odds ratios definidos como el cociente entre las probabilidades de incumplimiento y cumplimiento se

interpretan a partir de los coeficientes Expf mostrados en el cuadro quinto.

Cuadro 5 Interpretaciéon de las Odds Ratios.

Variable Exp(B) Interpretacion
La probabilidad de impago de un cliente que radica en los contornos
Ubicaciéon_L 1,730 . .
aumenta en 73,0 % con respecto al cliente que radica en la zona centro
. El incremento de 1 afio de experiencia del cliente que solicita un crédito
Experiencia 0,743 — - .
disminuye la probabilidad de impago en 25,7 %.
i El incremento de 1% en la tasa de CP/D del cliente que solicita un crédito
Capacidad_Pago 0,789 L - .
disminuye la probabilidad de impago en 21,10 %.
. El incremento de 1 persona econdmico dependiente del cliente que
Carga_Familiar 2,051 .. L - .
solicita el crédito, aumenta la probabilidad de impago en 105,1 %
El incremento de 1% en otros ingresos del hogar del cliente que solicita
Otros_Ing_Hogar 0,998 L L - .
el crédito disminuye la probabilidad de impago en 0,20 %
) La probabilidad de impago de un cliente con grado escolar no superior
Escolaridad 1,661 . .
aumenta en 66,1 % con respecto al cliente con grado superior
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Variable Exp(B) Interpretacion
El incremento de 1% de la tasa de interés en el crédito aumenta la
Tasa 1,991 . .
probabilidad de impago en 99,1 %
) La probabilidad de impago de un cliente con garantia moral aumenta en
Garantia 2,232 123,2 % con respecto al cliente con garantia real.

Fuente: Elaboracién propia

VALORACION DE LOS RESULTADOS

Cabe destacar que al modelo propuesto se
le realizaron mudltiples pruebas de inferencia
estadistica como la de Hosmer y Lemeshow,
puntuacién de Rao (1973) o estadistico de Wald
donde se obtienen resultados satisfactorios, no
obstante la prueba mas utilizada para evaluar
tanto la ecuacién de regresion como el modelo
final es el indice de clasificacibn general a través
del cual se determina la capacidad predictiva del

Cuadro 6 indice de clasificacion general.

modelo, consistente en cotejar los valores
observados y pronosticados de la variable
dependiente.

Asi pues, el cuadro 6 muestra un 79 % de
aciertos estimados, o lo que es lo mismo, el
modelo clasifica correctamente casi el 80 % de los
clientes que solicitan un crédito entre buenos o
malos pagadores y asi se muestra en el siguiente
cuadro.

Pronosticado
Observado Probabilidad Porcentaje
Cumplimiento Incumplimiento correcto
Paso 1 Probabilidad Cumplimiento 476 101 82,5
Incumplimiento 109 313 74,2
Porcentaje global 79,0

a. El valor de corte es ,500
Fuente: Elaboracién propia a partir de SPSS v.23

Como complemento al indice de clasificacion general a continuacion el cuadro 7 muestra el ajuste del
modelo segun los indices de acierto, errores, sensibilidad y especificidad, asi como de falsos incumplidores y

falsos cumplidores.
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Cuadro 7 indices de la bondad de ajuste

indice Descripcién Resultado

Tasa de aciertos Predicciones correctas sobre total de predicciones 79.9
Tasa de errores Predicciones incorrectas sobre total de predicciones 21.0
Sensibilidad Proporcién de cumplidores bien pronosticados 81.4
Especificidad Proporcién de incumplidores bien pronosticados 75.6
Tasa de falsos Proporcién de valores 0 incorrectos y el total de valores 0 18.6
ceros observados

Tasa de falsos Proporcién entre los valores 1 incorrectos y el total de valores 1 4.4
unos observados

Fuente: Elaboracién propia a partir de Moral (2003).

A la anterior prueba se le adiciona la curva de COR o distribucién histérica de las probabilidades
pronosticadas de incumplimiento y cumplimiento de los clientes con el pago, este grafico sirve ademas para
determinar el punto de corte éptimo por sobre el cual se define el esquema de sensibilidad y especificidad.

llustracion 3: Grafico de probabilidades pronosticadas
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CONCLUSIONES
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El modelo de Credit Scoring disefiado no sustituye la decision del analista de crédito mas bien la complementa

ya que se ha construido sobre la base del procedimiento utilizado para la concesién de un microcrédito de

las instituciones bancarias de la provincia Guantanamo, basado en la técnica paramétrica de regresion

logistica multiple y binaria y aunque se innova en la seleccién de las variables explicativas sustentadas en el

criterio de expertos y pruebas estadisticas arroja los siguientes resultados:

1. El modelo clasifica a los clientes cumplidores e incumplidores con un 79 % de acierto global, es decir
supera en 39 % el grado de acierto del modelo estandar empleado en el Banco Popular de Ahorro.

2. El modelo calcula la probabilidad de impago de cada uno de los potenciales clientes, asi como de los que
ya han recibido el financiamiento, pero sus caracteristicas han cambiado en el tiempo.

3. El procedimiento propuesto ahorra tiempo y se puede automatizar con programas informéaticos tan
basicos como el Excel.

4. Laaplicacién del modelo no constituye un incremento en el costo operativo de la sucursal.
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