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RESUMEN 

 
 
Este trabajo de titulación tiene la intención de evaluar el comportamiento de una cartera 

castigada comprada por la empresa de cobranzas con el fin de recuperar sus valores y se 

basa en la idea de encontrar y aplicar una escala de puntajes a sus operaciones de acuerdo 

a su probabilidad de pago. Para ello, se busca aplicar la técnica de Regresión Logística 

con las variables disponibles en sus bases de datos utilizando las prácticas más comunes 

en la modelización y validaciones estadísticas correspondientes. Este trabajo permitirá a la 

empresa clasificar de manera eficiente sus operaciones en función de la medición de su 

probabilidad de pago en el mes de asignación y llevará a la empresa a manejar estrategias 

diferenciadas a cada segmento con el fin de reducir sus costos y, en la medida de lo 

posible, incrementar los ingresos obtenidos en las gestiones de cobranza. 

 

Palabras clave: Regresión Logística. ScoreCard. Cartera Castigada. 
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ABSTRACT 

 
 
This Degree Work aims to evaluate the behavior of operations within a punished wallet that 

were bought by the recovery company, which wants to recover those values and relies in 

the basic idea of finding, and apply, a scale of score to the operations. In order to do this, 

we’ll apply a Logistic Regression, with the variables at disposal within its data basis using 

the most common practices in modeling and statistical validations. This work will allow the 

company to classify, efficiently, punished operations based in the measurement of their 

probability of payment in a certain month and will lead the company to manage different 

strategies to each segment, in order to reduce the costs of the operation and, as far as 

possible, increase the incomes that results of the efforts of recovery. 

 

Keywords: Logistic Regression. ScoreCard. Punished Wallet. 
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CAPÍTULO 1 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

Las entidades financieras que funcionan en el país generan operaciones crediticias en 

función de sus planes de Gestión Integral del Riesgo que busca disminuir (o eliminar) los 

tipos de riesgo identificados: 

 

ARTÍCULO 2.- Para efectos de la aplicación de este capítulo, se determinan las siguientes 

definiciones: 

 

2.1. Riesgo: Es la posibilidad de que se produzca un hecho generador de pérdidas que 

afecten el valor económico de las instituciones; 

 

[…] 

 

2.4. Riesgo de crédito: Es la posibilidad de pérdida debido al incumplimiento del prestatario 

o la contraparte en operaciones directas, indirectas o de derivados que conlleva el no 

pago, el pago parcial o la falta de oportunidad en el pago de las obligaciones pactadas;  

 

2.5. Riesgo de mercado: Es la contingencia de que una institución del sistema financiero 

incurra en pérdidas debido a variaciones en el precio de mercado de un activo financiero, 

como resultado de las posiciones que mantenga dentro y fuera de balance; 

 

2.6. Riesgo de tasa de interés: Es la posibilidad de que las instituciones del sistema 

financiero asuman pérdidas como consecuencia de movimientos adversos en las tasas 

de interés pactadas, cuyo efecto dependerá de la estructura de activos, pasivos y 

contingentes; 

 

2.7. Riesgo de tipo de cambio: Es el impacto sobre las utilidades y el patrimonio de la 

institución controlada por variaciones en el tipo de cambio y cuyo impacto dependerá de 
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las posiciones netas que mantenga una institución controlada, en cada una de las 

monedas con las que opera; 

 

2.8. Riesgo de liquidez: Es la contingencia de pérdida que se manifiesta por la incapacidad 

de la institución del sistema financiero para enfrentar una escasez de fondos y cumplir 

sus obligaciones, y que determina la necesidad de conseguir recursos alternativos, o de 

realizar activos en condiciones desfavorables; 

 

2.9. Riesgo operativo: Es la posibilidad de que se produzcan pérdidas debido a eventos 

originados en fallas o insuficiencia de procesos, personas, sistemas internos, 

tecnología, y en la presencia de eventos externos imprevistos. Incluye el riesgo legal 

pero excluye los riesgos sistémico y de reputación. 

 

Agrupa una variedad de riesgos relacionados con deficiencias de control interno; 

sistemas, procesos y procedimientos inadecuados; errores humanos y fraudes; fallas en 

los sistemas informáticos; ocurrencia de eventos externos o internos adversos, es decir, 

aquellos que afectan la capacidad de la institución para responder por sus compromisos 

de manera oportuna, o comprometen sus intereses; 

 

2.10. Riesgo legal: Es la probabilidad de que una institución del sistema financiero sufra 

pérdidas directas o indirectas; de que sus activos se encuentren expuestos a 

situaciones de mayor vulnerabilidad; de que sus pasivos y contingentes puedan verse 

incrementados más allá de los niveles esperados, o de que el desarrollo de sus 

operaciones enfrente la eventualidad de ser afectado negativamente, debido a error, 

negligencia, impericia, imprudencia o dolo, que deriven de la inobservancia, incorrecta 

o inoportuna aplicación de disposiciones legales o normativas, así como de 

instrucciones de carácter general o particular emanadas de los organismos de control, 

dentro de sus respectivas competencias; o, en sentencias o resoluciones 

jurisdiccionales o administrativas adversas; o de la deficiente redacción de los textos, 

formalización o ejecución de actos, contratos o transacciones, inclusive distintos a los 

de su giro ordinario de negocio, o porque los derechos de las partes contratantes no 

han sido claramente estipuladas; 
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2.11. Riesgo de reputación: Es la posibilidad de afectación del prestigio de una institución 

del sistema financiero por cualquier evento externo, fallas internas hechas públicas, o 

al estar involucrada en transacciones o relaciones con negocios ilícitos, que puedan 

generar pérdidas y ocasionar un deterioro de la situación de la entidad. [1]   

 

El tema que motiva el presente trabajo se encuentra en el Riesgo de Crédito y, en lo 

expresado en la sección del mismo Libro indicando que cada entidad controlada tiene su 

propio perfil de riesgo según las características de los mercados en los que opera y de los 

productos que ofrece; por lo tanto, al no existir un modelo único de administración del riesgo 

de crédito, cada entidad debe desarrollar su propio esquema. [1] 

 

En lo concerniente a los castigos se debe tomar en cuenta que: 

 

ARTICULO 1. Las instituciones controladas por la Superintendencia de Bancos y Seguros, 

castigarán obligatoriamente el valor de todo préstamo, descuento o cualquier otra obligación 

cuyo deudor estuviera en mora tres (3) años, debiendo notificar a la Superintendencia, quien 

a su vez comunicará el particular al Servicio de Rentas Internas o quien ejerza esas 

competencias. 

 

Igualmente, las instituciones del sistema financiero castigarán las operaciones de 

microcrédito y de créditos de consumo concedidos bajo la modalidad de scoring, cuando el 

deudor estuviere en mora, en una de sus cuotas o dividendos, más de ciento ochenta (180) 

días, siempre que estuviere provisionado el 100% del riesgo y la operación no haya sido 

declarada como vinculada [1] 

 

Y en las disposiciones generales señala: 

 

ARTICULO 6.- Las recuperaciones que se originen por concepto de cualquier activo 

castigado, se registrarán como un ingreso dentro de la cuenta recuperaciones. 

 

ARTICULO 7.- Los documentos materia de préstamos, descuentos u otras obligaciones que 

fueren castigados, permanecerán en la institución financiera hasta que sean devueltos a los 

deudores, una vez que hayan cancelado sus deudas, o hasta que haya prescrito la acción 

judicial de cobro. 
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ARTICULO 8.- El castigo de la operación no extingue la obligación ni enerva las acciones 

judiciales de cobro que las instituciones del sistema financiero deberán perseguir hasta 

agotar todas las instanc nias que franquea la ley. [1] 

 

De lo expuesto, las operaciones de crédito que superan x días de atraso deben pasar por 

un proceso de castigo  que no extingue la deuda, por lo que, las entidades financieras, deben 

continuar con los esfuerzos para recaudar el capital impago. 

 

Sin embargo, esto implica seguir generando intereses y cargos por cobranza en una cartera 

con muy poca probabilidad de pago. Es por ello que algunas entidades financieras optan por 

vender estas operaciones por un valor muy inferior al saldo impago. 

 

 

Oportunidad de negocio 

 

En la República del Ecuador existen empresas dedicadas a la cobranza cuyo objetivo es 

brindar el servicio de recordación de pagos, y recuperación de saldos en mora. Algunas de 

ellas han ampliado su campo de acción y la empresa RECUPERADORA tiene, dentro de 

sus operaciones, la compra de créditos castigados por entidades financieras.  

 

La ventaja principal de este negocio radica en la adquisición de un portafolio a un precio 

significativamente menor al de su saldo vigente; pero, ese valor se debe a su baja 

probabilidad de recuperación.  

 

Es aquí donde la empresa busca una ventaja competitiva al separar las operaciones más 

rentables de las que no lo son tanto, para focalizar sus esfuerzos en pro de optimizar la 

rentabilidad de la cartera adquirida. 
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1.1. Justificación del trabajo 

 

Dados los antecedentes, la Recuperadora busca aplicar modelos estadísticos en la 

recuperación de su cartera propia, en forma análoga en la que las entidades financieras 

clasifican a potenciales clientes para el otorgamiento de créditos nuevos. 

 

Se busca adaptar un modelo de scoring para clientes de carteras castigadas tomando como 

variables explicativas todas aquellas componentes de comportamiento de que dispone la 

empresa. Dentro de esta búsqueda, se trata de verificar si las variables disponibles son 

suficientes para generar el modelo deseado o es necesario generar mayor información que 

permita a la empresa tomar decisiones más acertadas en cuanto a la planificación de sus 

gestiones mensuales.  

 

También se apunta a trabajar en las bases de datos que maneja la empresa de manera que 

se estructure un esquema de monitoreo constante de la información, tanto en cantidad, como 

en calidad. Esto con el fin de tener información relevante para la toma de decisiones de la 

Recuperadora. 

 

 

 

 

 

1.2. Objetivo general 

 

El objetivo principal del presente trabajo es encontrar un modelo de clasificación de clientes 

que le permita, a la empresa, mejorar el uso de sus recursos en cuanto al número de 

gestiones que se realizan para la recuperación de sus carteras propias. 

 

Lo que se busca es categorizar a los clientes en función de sus probabilidades de efectuar 

un pago dentro de un mes de asignación lo cual permitirá a la empresa asignar de manera 

más eficiente sus recursos, enfocando sus esfuerzos a clientes difíciles y relajar el número 

de gestiones a realizar en clientes con alta probabilidad de recuperación. 
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1.3. Objetivos específicos 

 

1. Explorar el conjunto de variables disponibles por la empresa para el modelado del 

comportamiento de las carteras castigadas. 

 

2. Determinar qué variables explican el comportamiento de pago de los clientes que 

han pasado por un proceso de castigo, es decir, que tienen más de 180 días de mora. 

 

3. Establecer un modelo base para focalizar los esfuerzos de la empresa en la 

recuperación de carteras castigadas buscando disminuir el número de gestiones 

telefónicas que realiza. 
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CAPÍTULO 2 

 

2. METODOLOGÍA 

 

2.1. Consideraciones preliminares 

 

2.1.1. Información disponible 

 

El giro de negocio que maneja la Recuperadora, de nuestro interés, es la compra de carteras 

castigadas. En este proceso, la Empresa recibe una cantidad de información inicial que es 

almacenada en las bases de datos y sirven de punto de partida para la gestión de la cartera. 

 

 

La información mínima que se recibe, correspondiente a la contactabilidad del cliente, sirve 

para las gestiones de cobranza en su etapa previa al castigo. Pero, normalmente, se 

almacenan también datos sociodemográficos y de comportamiento de pago que sirven a las 

Entidades Financieras, tanto para su Gestión Integral de Riesgos como para reportes a las 

entidades regulatorias y a Burós de Crédito. 

 

 

Estos datos son enriquecidos con las gestiones de la Recuperadora y se mantienen a 

disposición de su área de Riesgos para generar indicadores que ayuden a tomar las mejores 

estrategias para recaudar los valores impagos de las carteras adquiridas. Aquí cabe aclarar 

que las gestiones sobre la cartera son medidas de forma mensual, por ello, los indicadores 

son generados con la misma frecuencia, por ejemplo: 

 

- Valor (en USD) recaudado en el mes. 

- Número de Gestiones. 

- Pago (no pago) en el mes. 

- Etc. 
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Dado que el objetivo de la empresa es recuperar las operaciones, observamos que existen 

dos variables objetivo que la Recuperadora busca mejorar: el valor cobrado en dólares; y, el 

número de pagos que tienen las operaciones. De lo revisado con el negocio, el indicador 

más adecuado para el modelado es el indicador de pago/no pago en un mes de asignación 

que puede tomar los siguientes valores: 

 

- 1: Si la operación tuvo un pago en el mes de asignación.  

- 0: en caso contrario. 

 

 

A la variable, así generada, la llamaremos, por convención Indicador de Buenos y Malos 

(IByM) y nos servirá de variable objetivo a lo largo del presente trabajo. 

 

 

 

2.1.2. Selección de las variables susceptibles 

 

Con la ayuda de la variable objetivo definida, es consecuente seleccionar aquellas variables 

con mayor probabilidad de ingresar al modelo por su poder predictivo. La primera métrica 

que nos ayuda en esta tarea es el Peso de Evidencia (WOE, por sus siglas en inglés) que 

es una medida del poder predictivo de una variable independiente en función de la variable 

dependiente. Si ��� � �, entonces, el conocimiento de esa combinación de atributos no 

cambia la estimación del estado de Bueno (que marcaremos como 1  en caso de ser 

positivo). Si el peso de evidencia es grande y positivo, entonces, tener este atributo 

incrementa la oportunidad de ser Bueno, mientras que si el peso de evidencia es muy 

negativo, disminuye esa oportunidad. [6] 

 

 

Se calcula con la fórmula: 

 

��� � �� �	
��
���
������������
	
��
���
����������� � (1) 
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Donde la Distribución de Buenos se calcula como la razón entre el número de buenos en las 

categorías de cada variable1 y el número de buenos en el total de la población. De manera 

análoga se tiene la Distribución de Malos.  

 

 

Con la ayuda del WOE se puede consturi la métrica Valor de Información (IV por sus siglas 

en inglés), que nos permite identificar las características que deberían estar en una 

scorecard. Pese a que el IV puede ser utilizado para decidir qué tan bien discrimina una 

scorecard –el más alto es el mejor- es también utilizado para decidir si una característica en 

particular debería estar en la scorecard. […] Las características con el más alto valor de IV 

son las elegidas para usar en la scorecard. [6] 

 

Dado el conjunto 
 � ����� � � �  de categorías de una variables, el IV se calcula como: 

 

!" � #$	
��
���
������������% & 	
��
���
�����������%' ( ���%
)

%*+
 (2) 

 

 

 

2.1.3. La regresión logística 

 

Para el desarrollo del presente trabajo nos apoyamos en la técnica conocida como 

Regresión Logística dado que, junto con el análisis discriminante, es la técnica estadística 

apropiada cuando la variable dependiente es una variable categórica2 (nominal o no métrica) 

y las variables independientes son variables métricas3 o no métricas. Cuando se compara 

con el análisis discriminante, la regresión logística está limitada  en su forma básica a dos 

grupos para la variable dependiente, aunque otras formulaciones pueden manejar más 

                                                
1 Se debe tomar en cuenta que las variables deben ser categóricas (o estar transformadas a tales). 
2 Variable Categórica: aquella que puede tomar uno de un número limitado de valores. Sus valores representan 

una categoría o un grupo de pertenencia. Por ejemplo, la ciudad de residencia de un cliente, su sexo, su religión, 

etc. 
3 Variable Métrica: también llamada cuantitativa identifica la cantidad o grado de posesión de una característica. 

Por ejemplo, la edad de un cliente, su peso, etc. 
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grupos. Sin embargo, tiene la ventaja de incorporar fácilmente variables no métricas como 

variables independientes, al igual que en la regresión múltiple. [3] 

 

 

Esta técnica es utilizada ampliamente en las situaciones donde la variable objetivo toma dos 

valores posibles, por ejemplo: 

 

- En medicina se ha usado mucho en la certificación en el efecto de medicinas nuevas. 

 

- En el campo del riesgo crediticio es muy común el uso de esta herramienta para la 

elaboración de scores de originación y de comportamiento. 

 

- En la economía se aprecia su uso en la explicación de casos de éxito entre empresas. 

 

- Incluso se ha observado su aplicación en la búsqueda de factores que afectan las 

preferencias de sabor en degustación de vinos. 

 

 

En un sentido práctico, se prefiere utilizar la regresión logística por dos motivos. El primero, 

para los análisis discriminantes es estrictamente necesario asumir la normalidad 

multivariante e iguales matrices de varianza-covarianza entre grupos que no se encuentran 

en muchas situaciones. La regresión logística no enfrenta estas restricciones estrictas y es 

mucho más robusta cuando no se cumplen, haciendo su aplicación más apropiada en 

muchas situaciones. El segundo motivo es su similitud con la regresión múltiple. Tiene 

pruebas estadísticas más sencillas, aproximaciones similares para incorporar variables 

métricas y no-métricas y efectos no lineales en un rango muy amplio de diagnósticos. 

 

 

La regresión logística se ajusta de mejor manera a la búsqueda de dos objetivos: 

 

- Identificar las variables independientes que impactan el grupo objetivo en la variable 

dependiente. 

 

- Establecer un sistema de clasificación basado en el modelo logístico para determinar 

el grupo objetivo. 
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2.1.4. La regresión logística en variable binarias 

 

Para poder utilizar correctamente la regresión logística, es importante tomar en cuenta la 

naturaleza de la variable objetivo. Debido a que la variable dependiente binaria solo tiene 

los valores de 0 ó 1, el valor a predecir (probabilidad) debe estar limitado para estar dentro 

del mismo rango. Para definir una relación limitada por 0 y 1, la regresión logística usa la 

curva logística para representar la relación entre las variables independientes y 

dependientes (ver Figura 1). En niveles muy bajos de la variable independiente, la 

probabilidad se acerca a 0, pero nunca la alcanza. Del mismo modo, a medida que aumenta 

la variable independiente, los valores a predecir aumentan en la curva, pero luego la 

pendiente comienza a disminuir de modo que en cualquier nivel de la variable independiente, 

la probabilidad se aproximará a 1, pero nunca la superará. [3] 

 

 

Figura 1 – Forma de la Relación Logística entre variables dependiente e independientes 
Fuente: Hair, 2014 

 

 

Entre las ventajas de la regresión logística se cuenta la falta de requerimiento de una forma 

específica de distribución de las variables independientes, así, problemas como 

heterocedasticidad pueden ser descartados. Más aún, no se requieren relaciones lineales 

entre las variables independientes y dependiente debido a la relación logística, aunque se 

asume la existencia de linealidad entre las variables independientes y el logaritmo de odss, 

lo cual se muestra en la fórmula (4). 
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La regresión logística obtiene su nombre de la transformación logit que se usa sobre la 

variable dependiente, la explicación del nombre la veremos un poco más adelante. Como 

vimos anteriormente, esta transformación tiene forma de S con el fin de mantenerse dentro 

del rango de 0 a 1. La Figura 2 nos muestra dos ejemplos de ajuste en una relación logística. 

El eje de las X representa los valores de probabilidad calculados en base a las variables 

independientes. El eje de las Y representa los dos valores posibles para la variable 

dependiente (éxito o fracaso). Los puntos representan las observaciones reales en la 

muestra seleccionada.  

 

 

Figura 2 – Ejemplos de ajuste en Regresión Logística 
Fuente: Hair, 2014 
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La parte (a) de la gráfica nos muestra un mal ajuste de la regresión dado que existen puntos 

de la variable independiente que tienen valores de éxito y fracaso. En la parte (b) vemos una 

relación bien definida donde, a valores bajos de probabilidad las observaciones se sitúan en 

la parte de fracaso de la variable dependiente mientras que a valores altos las observaciones 

se ubica en valores de éxito. 

 

Para una variable de respuesta binaria, usamos éxito para notar el resultado de interés, y 

fracaso el resultado contrario. Definimos los odds de éxito como: 

 

���� � ,����
�
���-.%/0
,����
�
���1234350

 (3) 

 

  

 

Los odds estimados, para una respuesta binaria, son igual al número de éxitos dividido para 

el número de fracasos. [5] 

 

 

Considerando la forma en S de la Figura 1, las relaciones curvilíneas están descritas por la 

fórmula: 

  

�67 8 9$: � �'
� & 9$: � �'; � < = >? (4) 

  

 

Esta fórmula usa el logaritmo de los odds , llamado transformación logística, o logit para 

acortar. El parámetro < nos indica el valor de la constante y el parámetro > indica si la curva 

va hacia arriba o hacia abajo a medida que ?  aumenta. [5] 

 

 

El modelo de regresión logística puede extenderse para incluir � variables explicativas. En 

dicho caso, la transformación logística está dada por: 
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�67 8 9$: � �'
� & 9$: � �'; � < = >+?+ = @= >)?) (5) 

 

Donde �?+�@ � ?)  representa el conjunto de las variables independientes predictoras del 

modelo. De acuerdo al giro del negocio, se decide utilizar variables dummies (o ficticias) 

para este conjunto, y representan una categoría singular de una variable, tomando 

solamente los valores 1 o 0 e indica la presencia, o ausencia, de una característica, 

respectivamente. Para fines explicativos, es más visual la afectación de un predictor ?) con 

respecto a una variable ?A. El signo de >) nos indica si mejora o empeora la probalidad de 

éxito y es, por todo lo anterior, que se ha decidito hacer esta categorización en el presente 

trabajo de titulación. 

 

 

 

2.1.5. Estimación de la regresión logística 

 

El método más apropiado para ajustar datos de naturaleza binaria, es el de máxima 

verosimilitud. Para la estimación puntual, Fisher abogó por la estimación de máxima 

verosimilitud. Este estimado, es el valor del parámetro que es el más consistente con los 

datos observados, en el siguiente sentido: si el parámetro igualaba ese número (es decir, el 

valor de la estimación), los datos observados tendrían más posibilidades de ocurrir que si el 

parámetro igualó a cualquier otro número. 

 

Fisher mostró que, para muestras grandes, los estimadores de máxima verosimilitud tienen 

tres propiedades deseables: 

- Son eficientes, para muestras relativamente grandes: Otros estimadores no tienen 

errores estándar más pequeños, y no tienden a caer más cerca al parámetro. 

- Tienen poco, o ningún, sesgo, con el sesgo disminuyendo a medida que el tamaño 

de la muestra crece. 

- Tienen distribuciones de muestreo aproximadamente normales. [5] 
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Para estimar el ajuste del modelo se utiliza el valor -2 log(valor de verosimilitud) que se 

representa normalmente como -2LL4. El menor valor de este indicador es cero (0) que 

corresponde a un ajuste perfecto (i.e., verosimilitud = 1 y -2LL = 0), por lo tanto, lo que se 

busca en la modelización, es encontrar el menor valor posible. 

 

Nos apoyaremos en el paquete estadístico R y su función stepwise que genera modelos  

ingresando y retirando variables hasta encontrar la combinación que tiene el menor indicador 

de -2LL. [3] 

 

 

 

2.1.5.1. Validación de las estimaciones 

 

Una vez obtenidas las estimaciones para los parámetros �>B�@ � >)  es necesario asegurar 

que el modelo obtenido es robusto, en sentido estadístico, por lo que es importante revisar 

varios indicadores de relevancia. A continuación se presentan los que usaremos en este 

trabajo de titulación. 

 

 

2.1.5.1.1. Validez de los parámetros 

 

Una vez calculados los parámetros, queremos validarlos con la prueba de hipótesis        

CBD�>% � � versus C+D�>% E �, que nos muestra la significancia del valor obtenido. Para ello, 

nos apoyamos del estadístico: 

  

F � >% & >GH
IJKLM>GHN

 
(6) 

 

 

                                                
4 Por sus siglas en inglês -2LL = -2 log(likelihood). 
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El cual tiene una distribución, aproximadamente igual a la normal de parámetros O$���' y 

nos ayudará a calcular la probabilidad de cometer el error tipo I, es decir, rechazar la 

hipótesis nula cuando es verdadera. Esta probabilidad es conocida como el p-valor y 

buscamos que esté lo más cercana al cero (0) con un 95% de confianza, para el presente 

trabajo.  

 

 

 

2.1.5.1.2. Cantidad de parámetros 

 

Uno de los objetivos de la Regresión Logística es encontrar el efecto que cada variable 

ejerce sobre el resultado obtenido, pero otro, bien importante, es tener el menor número de 

variables explicativas, es decir, manejar solamente aquellas que son relevantes para la 

explicación del modelo. 

 

El indicador Criterio de Información de Akaike (AIC, por sus siglas en inglés) nos ayuda a 

identificar el exceso de variables explicativas dado que intenta encontrar un modelo para el 

cual �:GP  tiende a ser más cercano a �Q$:%'  en un sentido promedio. Su fórmula penaliza, a 

un modelo, por tener más parámetros de los que son útiles para obtener buenas 

predicciones. El AIC también se escala de tal forma que cuanto menor sea el valor, mejor 

será el modelo. El "mejor" modelo es el que tiene el AIC más pequeño. Una ventaja de AIC 

es que también es útil para modelos que asumen distribuciones no-normales para :, en cuyo 

caso, una suma de errores al cuadrado podría no ser un resumen útil. [5] 

 

�

�

2.1.5.1.3. Multicolinealidad 

�

El indicador AIC nos ayuda a controlar el número de variables explicativas, sin embargo, 

podríamos caer un escenario de Multicolinealidad donde cada variable puede ser casi 

redundante, en el sentido de que puede predecirse bien utilizando las otras. Si hacemos una 

regresión de una variable explicativa sobre las otras y obtenemos un gran valor de RS, esto 

sugiere que puede no necesitarse en el modelo una vez que los demás estén allí. [5] 
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Si bien, esta condición no afecta negativamente a todos los aspectos de la regresión, nos 

hace difícil identificar los efectos parciales de las variables explicatorias. Por esto, se ha 

decidido que lo mejor es identificar, y separar del modelo, aquellas variables que presentan 

multicolinealidad. Para ello utilizaremos el Factor de Inflación de Varianza (VIF, por sus 

siglas en inglés) que se define como la cantidad � M� & RTSNU  y representa el incremento 

multiplicativo en la varianza (error estándar cuadrado) del estimador, debido a que ?T está 

correlacionado con los otros predictores. 

 

Cuando alguno de los RTS-valores de la regresión de cada variable explicativa en las otras 

variables explicativas del modelo es cercana a 1, digamos por ejemplo 0.9, la 

multicolinealidad existe. Por ejemplo, si RTS V �WX, entonces "!Y V �� para el efecto de ese 

predictor. Esto es, la varianza de la estimación de >T aumenta por un factor de más de 10. 

El error estándar incrementa por un factor de más de Z�� � [W�, comparado con el error 

estándar para predictores no relacionados. [5] 

 

 

De lo anterior, podemos ver que el valor máximo sugerido, para el indicador VIF de una 

variable, debería ser 10. Cualquier valor superior indica que esa variable ya está explicada 

por el resto de variables explicativas dentro del modelo y podemos eliminar la del valor alto 

sin afectar la regresión. 

 

 

 

2.1.5.1.4. Estabilidad poblacional 

 

Dado que se puede disponer de mucha información, es importante, la selección de las 

ventanas temporales, tanto para el modelado como para una muestra de control. Una 

manera de hacer una validación del modelo es el método holdout que implica retener una 

muestra de la población a la que, posteriormente, se le aplicarán los resultados obtenidos 

en la modelación. 
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El indicador que nos ayuda a revisar cambios de comportamiento entre una muestra y otra, 

es el Indicador de Estabilidad Poblacional (PSI, por sus siglas en inglés) expuesto por 

Anderson [2] y definido como: 

 

,\! � #$�% & �%'
)

%*+
( �� ��%

�%
� (7) 

 

 

Donde, 

,\!:  Es el indicador de estabilidad poblacional y un valor aceptable es menor a 10%. 

Cualquier valor superior nos indica un cambio significativo en el comportamiento de 

la población. 

�%:  Es el valor observado de la variable objetivo en la variable i. 

�%: Es el valor esperado de la variable objetivo en la variable i. 

 

 

 

2.2. Construcción de la Score Card 

 

Gracias al aporte de la Regresión Logística, estamos en capacidad de generar calificaciones 

para todos los casos que se presentan en el universo de datos. Sabemos que el puntaje 

obtenido para cada caso calculado, caerá entre 0 y 1, por la manera en que se trabaja la 

Regresión Logística. 

 

Para hacer más gráfica la distribución de los casos, se decide multiplicar la probabilidad 

obtenida en la regresión por el valor 1.000, de manera que, los nuevos puntajes tendrán ese 

límite máximo y podrán crearse categorizaciones. 

 

Para el presente trabajo se define crear las categorías tomando quintiles en relación a la 

cantidad de casos que se tienen pues nos permite trabajar con segmentos de igual 

participación. Se podrían tomar otras técnicas de agrupamiento como k-medias o árboles de 

decisión, lo cual podría hacerse en futuros desarrollos. 

 

 



 

 

19 

 

2.2.1. Validaciones de la Score Card 

 

2.2.1.1. Curvas ROC 

 

Una de las maneras de verificar, o medir, la bondad de ajuste de un modelo nace del estudio 

de las curvas ROC (acrónimo de Receiver Operating Characteristic) que nació en la 

Segunda Guerra Mundial como una técnica para detectar correctamente los aparatos 

japoneses a partir de sus señales de radar. La curva es una representación gráfica de la 

sensibilidad5 frente a la especificidad6 y está ampliamente utilizada en diferentes áreas. Para 

graficarla es necesario ordenar los valores en función de la probabilidad obtenida con el 

modelo a validar.  

 

En la Figura 3 se muestra el espacio en el cuál se grafican las curvas ROC y haremos una 

explicación de las características mostradas: 

 

- El eje X representa el valor 1-Especificidad y es igual a 1 menos la capacidad del 

modelo de clasificar como malo a los que realmente son malos. 

 

- El eje Y representa el valor de la Sensibilidad que es la capacidad del modelo de 

clasificar como buenos a los que realmente son buenos. 

 

- La línea diagonal representa una clasificación totalmente aleatoria y se conoce como 

la línea de no discriminación. Al dibujar la curva, ésta pasaría por el punto B. 

 

- En el caso de una clasificación perfecta, la curva ROC pasaría por el punto 1. 

 

- En el caso de una muy buena clasificación la curva pasaría por el punto C’. 

                                                
5 También conocida como razón de verdaderos positivos. Se calcula como la razón entre los valores bien 

estimados como positivos y los realmente positivos. 
6 También conocida como razón de falsos positivos. Se calcula como la razón entre los valores bien estimados 

como negativos y los realmente negativos. 



 

 

20 

 

- En el caso de una clasificación no tan buen la curva pasaría por el punto A. 

 

- Finalmente, en una clasificación muy mala la curva pasaría por el punto C. 

 

Figura 3 – Espacio ROC y posibles escenarios 
Fuente: Wikipedia 

 

El uso de la curva ROC no es meramente gráfico y el indicador más usado (que se desprende 

de la curva) es el Área Bajo la Curva (AUC por sus siglas en inglés) que se puede interpretar 

como la probabilidad de que un modelo clasificador ordene positivamente a un verdadero 

positivo. 

 

Con la ayuda del indicador AUC podremos calcular, también, el Indicador de Gini de 

acuerdo a la fórmula (8). Este indicador fue creado como un medidor de la desigualdad en 

los ingresos de cada país. Puede tomar valores entre 0 y 1 donde 0 es la perfecta igualdad 
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(todos tienen los mismo ingresos) y el valor 1 es la perfecta desigualdad (una persona tiene 

todos los ingresos y los demás ninguno). 

 

]
�
 � � ( ^_` & � (8) 

 

 

A mayor valor del indicador de Gini mayor es la desigualdad y, en el caso de los modelos de 

clasificación, lo que buscamos es, precisamente, tener mayores valores que nos indicará 

que el modelo funciona bastante bien. 

 

 

Finalmente, con la ayuda del orden realizado para graficar la curva ROC podemos calcular 

el indicador Kolmogorov-Smirnov (K-S) con la fórmula: 

 

a & \ � bKc% d\$?%' & �$?%'d (9) 

 

Donde: 

\$?%' es el valor de la sensibilidad en el valor de ?%. 
�$?%' es el valor de 1-especificidad en el valor de ?%. 
 

 

Así definido, el valor de K-S nos da una medida de qué tan alejados están los valores de 

Buenos acumulados y los Malos acumulados y el objetivo de los modelos es tener el mayor 

valor posible. 
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CAPÍTULO 3 

 

3. ESTIMACIÓN DEL COMPORTAMIENTO DE OPERACIONES 

CASTIGADAS 

 

Como punto de partida para la modelización, se debe considerar que la empresa compra 

carteras castigadas y recibe cierta cantidad de información sobre las operaciones. No 

necesariamente se conocen todas las variables deseadas, ya sea porque la empresa 

vendedora no dispone de la información, o no la comparte en el momento de la compra. 

 

Esto conlleva un proceso de reconstrucción de la información faltante, que resulta 

interesante en el sentido de convertir a la empresa, compradora de la cartera, en una 

administradora de información lo cual le permitirá generar modelos nuevos, no solo para sus 

carteras propias, sino para otras carteras creando la oportunidad de ofrecer nuevos servicios 

a sus contratantes de carteras vigentes. 

 

Una vez considerado lo anterior, se buscará generar un modelo de regresión logística binaria 

para lo cual se tomarán las siguientes consideraciones: 

 

- Revisión de toda la información disponible por la empresa en cuanto a sus carteras 

compradas. 

 

- Elección de una variable objetivo (dicotómica) que nos permita generar una 

probabilidad de éxito o fracaso. 

 

- Selección de una ventana temporal adecuada para el desarrollo del modelo. 

 

- Estimación del poder predictivo de las variables disponibles en función de la variable 

objetivo escogida. 

 

- Modelización del comportamiento de las operaciones castigadas a través de un 

modelo de regresión logística. 
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- Valoración del modelo en función de indicadores estadísticos adecuados y la 

aplicación de puntajes a una muestra que será el back-testing. 

 

Acorde a esta definición, se solicita a la Empresa la entrega de toda la información disponible 

con respecto a estas operaciones, incluyendo la información del comportamiento de las 

mismas. Una novedad importante en este sentido es que el manejo de todos los datos se 

hace de forma manual y no se llevan bases de datos estructuradas (o Data WareHouse en 

inglés) que ayudaría de forma significativa el manejo de indicadores y reportes. 

 

Pese a lo anterior, se logra consolidar la información de manera que se puede continuar con 

el desarrollo del modelo. 

 

 

 

3.1. Definición del universo 

 

La Empresa de este estudio, comenzó las compras de cartera en agosto de 2015 y ha venido 

realizándolas de forma mensual hasta enero de 2017, de manera que su portafolio ha 

incrementado considerablemente como puede apreciarse en la Tabla 1. 

 

Tabla 1 – Operaciones totales al inicio de cada asignación 
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De esta manera comienza el proceso de recuperación de las operaciones por medio de 

gestiones de cobranza telefónica que se manejan con asignaciones mensuales, es decir, al 

inicio de cada mes, los operadores telefónicos reciben todas las operaciones para contactar 

a los clientes y lograr la recuperación de la cartera. Aquí es importante notar que una 

clasificación de las operaciones debería hacerse junto con esta carga de cartera a los 

gestores de manera que puedan distinguir los créditos que tendrán mayor o menor 

posibilidad de recuperación en el mes de gestión. 

 

 

Adicional a la información de contactabilidad de cada operación, la empresa cuenta con 

información relevante sobre el origen de la operación y el comportamiento de la misma. Esta 

data puede ser clasificada en los siguientes grupos: 

 

1. Información descriptiva de la operación que corresponde a data inherente al crédito 

comprado por la empresa como por ejemplo la fecha de desembolso, fecha de castigo, 

etc. 

 

2. Información del cliente que contiene información sobre el propietario de la deuda e. g. 

edad a la asignación, estado civil, etc. 

 

3. Información de comportamiento de pago que muestra el desenvolvimiento de las 

operaciones una vez que pasaron por el proceso de castigo. 

 

 

En el Anexo I se muestra el listado de las 32 variables proporcionadas por la empresa y que 

se encuentran disponibles junto con una breve descripción de cada una de ellas. 
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3.2. Elección de la variable dependiente 

 

Tomemos en cuenta la naturaleza de la cartera que estamos estudiando. Sabemos que son 

operaciones castigadas adquiridas por la empresa con el único fin de recuperar la mayor 

cantidad de capital posible, por lo tanto, definiremos la variable Indicador de Buenos y Malos 

(IByM), que describirá el comportamiento de las operaciones, como: 

 

!�:� � e�� \
������
�����f�����g�f�h��������i��
�� `���������
��������������������������������������������� (10) 

 

 

Esta variable nos permite identificar el comportamiento de la cartera en los meses de 

asignación. La Figura 4 muestra la evolución y tendencia del porcentaje de buenos en cada 

asignación con respecto al total de operaciones. 

 

 

 

Figura 4 – Evolución del porcentaje de buenos 
Elaboración: Alexis Abad 

 

 

Vemos que el porcentaje de recuperación se mantiene en el rango de 1.5% a 3.5% con una 

leve tendencia a la baja en los últimos meses. 
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3.3. Selección de la ventana temporal 

 

Al establecer la ventana temporal para la modelación lo que se busca es tener la mayor 

representatividad posible por lo que se decide tomar en cuenta los siguientes aspectos: 

 

a. Consideraremos cada mes de asignación como una población independiente. 

 

b. Se busca tener la mayor cantidad de operaciones posibles por lo que no dejaremos 

por fuera ninguna de ellas en los meses seleccionados. 

 

c. Los primeros meses tienen menor cantidad de operaciones por lo que es probable 

que no sean tomados en cuenta para la modelización. 

 

d. Queremos tomar la historia más reciente para ajustar, de la mejor manera, la realidad 

actual de la cartera castigada. 

 

e. Dejaremos el último mes para aplicar el back testing al modelo obtenido con la 

información anterior. 

 

f. Tomaremos muy en cuenta la experiencia de la empresa en cuanto a la recuperación 

de la cartera, y el manejo de los datos, de manera que se tenga continuidad al 

momento de implementar el modelo obtenido. 

 

Conciliando los puntos anteriores procedemos a escoger la ventana temporal, teniendo 

como resultado la siguiente definición: 

 

Meses para modelo: agosto de 2016 hasta abril de 2017 con un total de 291.300 

operaciones. 

 

Mes para back testing: mayo de 2017 con un total de 29.176 operaciones. 

 

 

Para confirmar que la ventana de backtesting es coherente con la elección de la ventana de 

la modelización, nos apoyaremos en el Indicador de Estabilidad Poblacional (PSI), definido 
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con anterioridad en la Fórmula (7), y relacionando la proporción de buenos de todos los 

meses de modelado (2.76%), podemos ver que la ventana del backtesting está 

correctamente elegida. Para el caso de la asignación de junio, el PSI se calcula como: 

 

9jkTl)m+n � $�W�o & �Wpqo' ( �� � �W�o
�Wpqo� � �W�ro (11) 

 

 

Y el resto de indicadores se calcula de la misma manera. En la Tabla 2 se muestran los 

valores de la proporción de buenos y malos en los meses escogidos para modelado y back-

testing. 

 

Tabla 2 – Proporción de buenos mes a mes y PSI 
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Como se puede apreciar, los meses entre junio de 2016 y abril de 2017 mantienen un 

comportamiento similar y sus indicadores de estabilidad poblacional no superan el 0,32% 

por lo que es una buena población para proceder a modelar. Así mismo, constatamos que 

el mes de mayo tiene valores similares por lo que nos servirá para constatar el 

funcionamiento del modelo obtenido. 
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3.4. Análisis descriptivo de las variables 

 

En esta parte buscaremos determinar las variables que deberían ser descartadas por tener 

información que no sea de ayuda para la modelización.  

 

Consideremos en primer lugar que la empresa nos proporciona la información a su 

disposición pero no necesariamente sus bases están completas al 100%. Tomaremos en 

consideración la participación de los valores nulos de manera que no sea un factor 

determinante y en la tabla 3 se muestran las variables que tienen valores perdidos y su 

proporción. 

 

 

Tabla 3 – Variables con valores nulos 
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Como podemos ver, solamente las variables Artículo y Score muestran un porcentaje de 

nulos superior al 1% y de acuerdo a Hair [3], todas las variables que tengan menos del 10% 

de valores vacíos (o perdidos), son válidas para ser consideradas dentro del modelado. 
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3.5. Elección de las variables predictoras 

 

Una vez que hemos comprobado la validez de las variables a disposición, vamos a hacer la 

selección de aquellas que tengan la mayor probabilidad de describir el comportamiento de 

la cartera en función de la distribución del porcentaje de buenos y malos. 

 

Acorde con el giro del negocio, como ya se mencionó en la parte inicial, se define manejar 

variables dummies. Para ello, consideremos el siguiente proceso por cada tipo de variable: 

 

- Variables cualitativas: Para este tipo de variables, supongamos por ejemplo, que 

trabajamos con la variable Sexo, entonces, las categorías son los mismo valores 

posibles, es decir, tendremos las categorías �C�i�����s� . 
 

- Variables cuantitativas: En este caso debemos considerar que las variables pueden 

ser discretas o continuas, en cada caso veamos la manera de categorizarlas: 

 

o Variables continuas: Al tener una cantidad elevada de posibles valores, lo más 

conveniente es generar categorías haciendo agrupaciones. Tomemos como 

ejemplo la variable Saldo. Sabemos que podemos tener muchos valores pero 

podemos generar agrupaciones de la siguiente manera: 

• Categoría 1: Entre 0 y 100. 

• Categoría 2: Entre 100,01 y 200. 

• Categoría 3: Entre 200,01 y 300, 

• Etc. 

Una manera de no sesgar esta agrupación puede ser tomar percentiles de 

manera que tengamos categorías con pesos cercanos. Otro criterio puede ser 

utilizar fracciones del rango total. Para el presente trabajo se utilizó este último 

ya que la Empresa maneja esta separación. 

 

o Variables discretas: Al tomar valores discretos, podemos tomar cada valor como 

categoría. Por ejemplo, las variables dicotómicas pueden tener sus categorías 

iguales a sus valores posibles. Si trabajamos con variables que tienen muchos 

valores posibles, se puede trabajar de la misma manera que con variables 

continuas, esto es, agrupando valores. 
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Una vez calculado lo anterior, nos vamos a apoyar en el cálculo del indicador Peso de 

Evidencia (WOE) definido por la fórmula (1) y el IV con la fórmula (2). Adicionalmente, nos 

ayudaremos del indicador %REF que nos permite ver qué tan alejado está el porcentaje de 

Buenos en una categoría con respecto al porcentaje de Buenos de la población en general. 

Se calcula como: 

 

oR�Y � ot������uv)v23w & ot������v)�w3�43234/v2x5/%43
ot������uv)v23w

 (12) 

 

 

La Tabla 4 muestra un ejemplo del cálculo de estos indicadores para la variable Estado Civil 

y en el Anexo II se muestra el cálculo para todas las variables. 

 

 

Tabla 4 – Cálculo de WOE e IV para la variables Estado Civil 
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Una vez estudiadas todas las variables, se procede a elegir aquellas categorías que podrían 

entrar en el modelo de regresión logística en base a los siguientes parámetros: 

 

a) Su participación en el total sea de por lo menos un 5% pues nos asegura que la 

categoría tiene representatividad en el modelo. 

 

b) Su participación en el total no supere el 50% ya que estaríamos viendo una categoría 

cuyo valor contiene a la mayoría y buscamos no tener concentraciones. 
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c) Su indicador %REF sea superior al 15%, en valor absoluto, ya que estas categorías 

señalan un comportamiento fuera de la media, y por ende, arrastran la probabilidad 

hacia el 1 (éxito) o 0 (fracaso). 

 

d) Si el signo del indicador %REF es positivo (+) consideraremos a la variable como 

premio y lo denominaremos con el nombre Py%. En caso contrario lo consideraremos 

castigo de nombre Cy%. Siendo y% � ����� � � �  con � variables susceptibles de entrar 

al modelo. Esto nos facilitará la revisión visual al momento de tener las estimaciones 

ya que su interpretación será más intuitiva. 

 

 

Con la ayuda de los criterios ya indicados seleccionamos 66 categorías que ingresarán al 

modelo para generar una regresión logística adecuada. El Anexo III muestra la descripción 

de todas ellas. Con estos antecedentes procedemos a la estimación de los coeficientes de 

la Regresión Logística. 

 

 

 

3.6. Estimación del modelo de Regresión Logística 

 

Para nuestro modelo lo que buscamos es determinar los valores de ��B� �+� � � �nn  tales que, 

se cumpla: 

 

�� � ,��$!�:� � �'
� & ,��$!�:� � �'� � �B = �+,� = �S,� = @= �nn`qq (13) 

 

 

Y para ello aplicaremos la metodología Stepwise explicada por Hair [3] que consiste en 

agregar y quitar variables dependientes de manera que los modelos obtenidos tengan mejor 

ajuste a los datos modelados. 
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Con la ayuda del paquete estadístico R procedemos a ejecutar la regresión logística 

mediante el comando stepwise() y tenemos como resultado el modelo mostrado a 

continuación: 

 

 

Tabla 5 – Primer modelo generado 
�����	�+� ��������� ���(������� 2������� ��345256�

4&��������5� ����������	� ������	�����	�� ���
�	��� ;�������<<<�

.�� ��	�	�����
��� ���������	���� 
����� ��	����	�<<<�

)�� ���
	
	�

���� ������������� 	��	� ���������<<<�

.��� ���

������ ����
�����
��� ������ ���������<<<�

)��� ��������
��
�
� �����		������� ����
��� ;�������<<<�

)�	� ����
����

����� ���	���
����	� ������� ;�������<<<�

.�
� ����������		��� �������	������ ������� ;�������<<<�

.�� ��
��������� ������������	� ���	��� ;�������<<<�

.��� ��

�	
�
������ ������
		���	� ������ ;�������<<<�

)��� ���������������� ��������������� ������� �����

)��� �����

����
���� �����	�����	�� ������� ;�������<<<�

.��� �����������	� ������������� 	����� �������<<<�

.��� ������	

������ ��������������� ����� ��������<<<�

)�	� ���		����������� ����������	���� ����
��� ;�������<<<�

.��� ������������
�� ��������������� ����
�� ;�������<<<�

.	�� ���	�	�������� �����		������ ������ ;�������<<<�

.	�� �����
��
��
�	� ���	���

���
� ������� ;�������<<<�

.	�� ����	
�������� �������	��
� ���
�� ;�������<<<�

.	� ��	��
��������� ���	�	����	�� ���	�� ;�������<<<�

���� �    
2������������=����><<<>�������><<>������><>����	�>�>�����>�>��� �

     
46�������������������������������!�����!����?����������5�

�     
0 !!���������=�
������������������������������������ �
8���� �!���������=�	��	��������������������������������

+&)=�	����� �    

     
0 ��������@��A���2�����������������=�� �  

 

 

 

De este resultado notamos los puntos importantes y consideraciones que deberemos tener 

presentes en los siguientes modelos generados: 
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a) La constante tiene un valor negativo lo cual nos indica que las operaciones nacen 

con una probabilidad muy baja de recuperación y es coherente con la naturaleza de 

la cartera. 

 

b) La variable C3, pese a ser significativa estadísticamente, fue categorizada como un 

castigo y eso contradice el valor positivo en la regresión. Se decide no tomarla en 

cuenta dado que tiene una inconsistencia entre su naturaleza y su valor en la 

regresión. 

 

c) La variable C30 es coherente a su naturaleza pero su nivel de significancia nos obliga 

a descartarla. 

 

d) El programa tomó 8 iteraciones para converger a la solución obtenida. 

 

 

Adicional a lo anterior, en la Figura 5 se muestra la curva ROC generada con los valores 

obtenidos con el modelo 1.  
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Figura 5 – Curva ROC del primero modelo generado 

Elaboración: Alexis Abad 

 

 

Para esta gráfica, tenemos los siguientes valores estadísticos para ayudarnos a interpretarlo: 

 

Area Bajo la Curva:  86,4% 

Gini:    72,8% 

K-S:   56,1% 

 
 
 

Finalmente, vamos a calcular el Factor de Inflación de la Varianza para cada predictor 

mediante el comando VIF(). Gracias a esta ayuda tenemos los siguientes indicadores para 

el primer modelo: 

 

Tabla 6 – Valores de VIF para el primer modelo generado 
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Si bien no existe ningún predictor que tenga un valor superior a 10, el valor alto de la variable 

52, y su naturaleza, nos hace sospechar su correlación con el resto de variables por lo que 

se define excluirla del modelo final. 

 

3.7. Estimación del modelo final 

 

Tomando en consideración todos los puntos anteriores, se procede a ejecutar nuevamente 

el modelo de regresión logística para obtener el modelo que se ajusta de mejor manera a 

los datos ingresados. De esta manera conseguimos tener el modelo mostrado en la Tabla 7. 

 

Tabla 7 – Modelo final para la cartera castigada 
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De los resultados obtenidos, podemos extraer los siguientes comentarios: 

 

- Las operaciones que pasaron por una renegociación tienen más probabilidad de 

recuperación, lo cual, de acuerdo con la empresa, tiene mucha lógica pues los 

clientes buscan arreglar su situación de deuda. 

- Vemos que el estado de Casado incrementa la probabilidad de pago. 

- El número de cuota en el que se castigó la operación es una variable que explica 

también su comportamiento. 

- Valores de Score inicial también marcan una tendencia al pago. 

- Aquellas operaciones que tienen, como artículo subyacente, motos, tienden a 

pagarse mejor. 

- Los créditos concedidos a personas consideradas Clientes, también tienen tendencia 

al pago. 

- Mientras más tiempo ha pasado desde la colocación inicial, más difícil se vuelve 

cobrarlos. 

- Las variables de comportamiento en el castigo marcan la probabilidad de pago. 

 

Vemos que todos los valores nos indican un modelo muy bueno, pese a que el indicador 

Akaike Information Criteria (AIC) es mayor al del modelo inicial preferimos mantener este 

modelo debido a que existe muy poca correlación entre las variables finales del modelo. 

 

Repetimos el análisis de la curva ROC en la Figura 6 y vemos que mantenemos niveles altos 

para los indicadores de dispersión. 
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Figura 6 – Curva ROC del modelo final 

Elaboración: Alexis Abad 

 

Area Under Curve:  86,4% 

Gini:    72,8% 

K-S:   55,6% 

 

 

Con todo lo expuesto, concluimos que este modelo es el que mejor se ajusta y con el cual 

podemos crear la Score Card que nos permitirá clasificar a los clientes de acuerdo a su 

probabilidad de pago. 
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3.8. Elaboración de la Score Card 

 

Una vez que hemos encontrados los valores de los coeficientes �% ������
 � ����� � �qq  
estamos en posibilidad de encontrar las probabilidades de éxito para cada operación. A fin 

de lograrlo, con los valores ya definidos por la regresión logística, calculamos la suma: 

 

\T � &zW����[ = �Wz{X�X ( ,�T = �W�q�[{ ( ,��T & �W[�{[ ( `[zT & �Wq{�p ( `�{T
= �W[pp�X ( ,�pT = �WqXr�X ( ,�rT = �Wr�r�z ( ,�XT & �W�{zp{
( `[�T & �W[��XX ( `[zT = �W��Xr{ ( ,[XT = �W��zX{ ( ,zzT
& �W{�p�{ ( `z{T = �W���{[ ( ,zXT = [W[X{pr ( ,{�T = �Wp�[�z
( ,{�T = �Wrz��q ( ,{rT 

(14) 

 

 

La suma anterior se aplica para cada operación de las nuevas asignaciones, es decir, 

tendremos un valor de \ para cada una de ellas. Ahora, aplicando este valor en la ecuación 

(13) y despejando la probabilidad de éxito, obtenemos: 

 

,��$!�:�T � �' � �\s

� = �\s (15) 

 

 

Que nos dará un valor entre 0 y 1 que es el objetivo principal de la modelación. Para hacer 

más gráfico el valor de la probabilidad la multiplicaremos por 1.000 de manera que podamos 

manejar puntajes entre 0 y 1.000 y encontraremos puntos de corte que nos permitan tener 

grupos con el 5% de las operaciones en cada rango a fin de generar agrupaciones de 

acuerdo a los objetivos que se plantee la empresa en función de gestiones a aplicar. 

 

 

De esta manera podemos obtener una Balanced Score Card como la que se muestra en la 

Tabla 8 que recoge también la información de la cantidad de Buenos y Malos en ese 

segmento. 
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Tabla 8 – Score Card para el modelo 
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Podemos observar que el porcentaje de buenos se distribuye de manera aceptable a lo largo 

de las agrupaciones cumpliendo el objetivo de elaborar grupos objetivos para el 

establecimiento de maneras de atacar a cada sector. 

 

 

Hasta ahora, el modelo que hemos construido se muestra robusto en cuanto a las pruebas 

estadísticas y de ajuste a la data original. Aplicando la técnica de retener una muestra, 

haremos el cálculo de los puntajes de las 29.176 operaciones asignadas en el mes de mayo 

de 2017 y verificaremos su comportamiento. 

 

 

 

 

                                                
7 Odds Ratio es una medida relacional que puede leerse de la siguiente manera: Si tenemos 0,0008:1, significa 

que existen 0,0008 clientes Buenos por cada 1 Malo. 
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3.9. Aplicación del backtesting 

 

Aplicamos los puntajes al grupo de control y procedemos a hacer las mismas validaciones 

que hicimos para el grupo de aprendizaje. Revisando, en la Figura 7, el ajuste de la curva 

ROC y sus indicadores vemos que existe una leve pérdida en el indicador de Gini pero hay 

una pequeña mejora en el indicador de Kolmogorov-Smirnov.  

 

 

 

Figura 7 – Curva ROC en el grupo de control 

Elaboración: Alexis Abad 

 

Area Under Curve:  85,3% 

Gini:    70,6% 

K-S:   56,1% 
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Por lo tanto, el modelo se está comportando de manera correcta en cuanto a la 

discriminación de los casos y es estable con respecto al modelo original. 

 

Revisando el comportamiento en la score card podemos ver que se mantiene el 

comportamiento discriminante observado en el modelaje. 

 

Tabla 9 – Score Card para el grupo de control 
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Finalmente, el performance que se tiene de un score puede verse afectado en el caso de 

diferencias de comportamiento entre el grupo de aprendizaje y el grupo de control. 

Queremos desestimar este efecto para lo cual nos apoyaremos en el cálculo del Índice de 

Estabilidad Poblacional. 

 

 

En la tabla 10 se muestran los valores calculados para dicho Indicador, por rangos de puntaje 

obtenidos en el modelo, contra los presentados en el back testing. Constatamos que todos 

se encuentran en valores por debajo del 10%. 
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Tabla 10 – Indicador de Estabilidad Poblacional 
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Lo cual nos indica que el modelo obtenido se ajusta perfectamente a la información real. 



 

 

43 

CAPÍTULO 4 

 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

El presente trabajo se basó en la idea de generar una clasificación de las operaciones 

castigadas a fin de permitir a la empresa la posibilidad de administrar sus gestiones en 

función de la probabilidad de recuperación en un mes de asignación.  

 

 

4.1. Conclusiones 

 

1. Con la ayuda de la metodología aplicada, la empresa ha logrado clasificar sus 

operaciones en función de la probabilidad de pago que tienen al inicio de cada 

asignación. Esto, junto a una estrategia de ahorro en gestiones, le permitirá mejorar sus 

márgenes de ganancia al focalizar, correctamente, las gestiones de cobranza. 

 

2. Al medir el comportamiento de sus carteras compradas, la empresa está adquiriendo el 

conocimiento necesario para identificar, a futuro, las operaciones que más le 

convendría comprar; o, negociar precios más convenientes por créditos con 

probabilidad muy baja de recuperación. 

 

3. La regresión logística es una herramienta poderosa al momento de describir el 

comportamiento de operaciones y/o clientes y se refuerza con validaciones estadísticas 

que la hacen apropiada para adaptarse a varios tipos de modelado. Está ampliamente 

difundida y no se restringe al área de crédito sino que se observa su uso en varias 

ramas. En el presente caso, se logró aplicar, satisfactoriamente, la modelización a la 

recuperación de carteras castigadas. 
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4.2. Recomendaciones 

 

1. Dentro del marco de la obtención de la información, se tuvo algunos retrasos por el 

manejo manual de los pagos lo cual incrementa el tiempo de modelado y la separación 

de los repositorios. Se recomienda a la empresa la implementación de modelos de Data 

WareHouse centralizados a fin de obtener de mejor manera la información y la apertura 

a la posibilidad de manejar reportería más rápida. 

 

2. Del mismo modo, se asesora a la empresa en el sentido de llevar mayor información 

de las operaciones y clientes que están gestionando con el fin de agregar mayor 

cantidad de variables en futuros modelos de scoring y validación de los implementados. 

Se sugiere por ejemplo manejar variables de comportamiento como Atraso Máximo, 

Score en burós, Endeudamiento Externo, que le permitan tener un mejor panorama de 

las operaciones que está manejando. 

 

3. Dado que la modelización se hizo con cortes mensuales, se aconseja a la empresa 

calcular con la misma regularidad el score de las operaciones y de preferencia, un día 

antes de la asignación mensual de manera que los gestores arranquen el mes con la 

información de este valor lo cual les ayudará a dirigir de manera correcta la gestión 

desde el punto de vista del cliente y de la empresa. 

 

4. Se exhorta a la empresa a crear estrategias diferenciadas por cada grupo de clientes 

de modo que existan niveles de intensidad en la gestión de cobranzas en función de 

las probabilidades de recuperación. 

 

5. El manejo estadístico de la información le da una ventaja competitiva a la empresa con 

respecto a la competencia pero conlleva consigo un mantenimiento y monitoreo regular 

de los modelos que se vayan implementando. Se sugiere a la empresa el monitoreo 

regular de la estabilidad poblacional a fin de mantener scores que interpreten de manera 

adecuada el comportamiento de la población. 

 

6. Se recomienda implementar un esquema de alertas tempranas que ayuden a la 

empresa a identificar factores de riesgo en su recuperación. 
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Anexo II – Cálculo de WOE e IV para todas las variables. 
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Anexo III – Categorías susceptibles para el modelo. 
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