Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas e Informatica

Tesis

Modelo basado en patrones para la evaluacion de
recuperabilidad en cartera atrasada de una entidad
bancaria, Arequipa 2020

Manuel Enrique Arenas Caceres

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero de Sistemas e Informatica

Arequipa, 2020




INDICE

AGRADECIMIENTOS .....cooeeieieieeeeee e a e e i
DEDICATORIA ..ttt e e e e e e e e aaaaaaaaaa s i
INDICE ...ttt ettt et see e eee s iv
INDICE DE TABLAS ..ottt Vii
INDICE DE FIGURAS ..ottt viii
RESUMEN ... ..o e e e e e e aaaaaaaeaaaas Xi
AB ST RA CT .ttt e e e e e e e ettt e e e aeaeaaens Xii
INTRODUGCCION ..ottt 1
CAPTTULO ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 3
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO ..ot 3
1.1.  Planteamiento y formulacion del problema...........cccccoonn. 3
1.1.1.  Planteamiento del problema............ccccccoooviiiiiiiiiiiiiei e, 3
1.1.2.  Formulacion del problema.................cccccooeeeiiiiiiieiiiiieiiiiiieeaaa, 6

1.2, ODBJELVOS ...t 7
1.2.1.  ODbjetivo general ................coooeeeuuiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 7
1.2.2.  ODbjetivos €SPECITICOS ...........ooeuueeiiieieeee e 7

1.3.  Justificacion e importancia...............cceeiiiiiiiiiiiie 7
1.4. Hipdtesis y descripcion de variables..............ccooovvveiiiiiiciiiiieeeee, 8

L B R o oo (= X 1R 8
1.4.2. Vari@bIES ...........uuuiieiee et 9
CAPITULO Il ettt 10
MARCO TEORICO ...ttt 10
2.1. Antecedentes del problema..........ccccoooeiiiiiiiiiiiceicc e 10
2.1.1.  Tesis internacionales...............ccccccccuuieiiaiieeeeieneieeieeiienennnnn 10
2.1.2.  TeSiS NACIONAIES..............cccceuiiiiiiieiiiiiiiiiee e 11
2.2, BaSES tEOMICAS ....evvuuiiiiiiiie ettt 12
2.2.1. Modelo basado en patrones.............ccccccveeeeeeveeiiiiieeeeiiieeenn, 12
2.2.1.1. Inteligencia artificial......................cccoeeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 12
2.2.1.2. Machine Learning ...........ccccccueuuueiiiiiiiiiiieeeeeeiie e 16
2.2.1.3.  Random FOIeSt .........cccuuuiiiieeieeieeceeee e 19
2.2.1.4. Regresion LOGiStiCa ...........ccccccuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiieiaaeeeeeee e 20



2.2.1.5. Metodologia Modelo CRISP-DM..................cccoovvvvrrrrrnnne. 22

2.2.7.6.  DAtaSEL..........uuuuuiiiiiiiiiee e 28
2.21. 7. ETL oot 31
2.2.1.8. PYINON ...cccooiiiiiieeee ettt 33
2.2.1.9. POWEE Bl ... 34
2.2.2. Cartera atraSada .............cccccceeeeeeeeeeeiiiieiieee e 36
2.2.2.1.  Entidad financiera .............cc....uuueeeiiiiiiiieeeieieeee e 36
2.2.2.2. Cartera atrasSada .............cccouuuuuuuuiiiiiiiieeeeeeeeeeeee s 36
2.3. Definicidn de términos bASICOS .......uvvvriiiiiieieeeiiiieeecee e 38
2.3.1.  Modelo basado en patrones............cccccceeeeeeeeeeeeeeeeniiiieeannn 38
2.3.2. BT Lt 38
2.3.3. RandOm FOrESt........cccccuuiiiiiiiiiieceeee e 38
2.3.4. Regresion LOGIStiCa............cccuuiveeuiiiiiiiiiieee et 38
2.3.5. ACCUIACY ....covveeeeeeeee e 38
2.3.6. Matriz de CONfUSION ..........cccccuuumuuiiiiiiiiiieeeieee e 39
2.3.7. Cartera VENCIQA ...............cccucccuuuuiiiiiiiiieiieeeeeeea e 39
2.3.8. MOroSidad ..............ciiiiiiiii i 39
2.3.9. Cartera JudiCial ................ccoiiouiuiiiiiiiiiiiiieeieeee e 39
2.3.10.  Cartera castigada..............ccccccuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiaiaeee e 39

(O Y 1 11 1 I | U 40
METODOLOGIA ...ttt 40
3.1. Método y alcance de la investigacion ............cccccccciiinn, 40
3.1.1.  Método de la investigacion...............cccuueeeeeeeiiiiiiiiaaanaianannnn, 40
3.1.2.  Alcance de la investigacion .................ccccoeeeeiieeeiiieeeeeeeinnnn. 40
3.2. Disefio de 1a investigacion ... 41
3.2.1. Diserio de la invesStigacion...............ccccuueeeeeeeeiiiiiiiiaaiaianannn, 41
3.3. Poblacion y muestra ............oeiiiiiiiiii e 42
GG B B o) o) - Lo [ o 42
3.3.2. MUEBSHIA ... 42
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...................... 43
N B - Tor o] (o= L PP 43
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos..............cccceeeevvunnnnnnn. 43
CAPITULO IV.ciiii et 48
IMPLEMENTACION. ..ottt 48



4.1. Aplicacion de la Metodologia CRISP —DM..........cccoeiiiieeiiiiinnen, 48

4.1.1. Primera fase: Business Understanding ..................cccccceenn.... 49
4.1.2. Segunda fase: Data Understanding ..............cccccccceeinncunnnnn.. 55
4.1.3. Tercera fase: Data Preparation .................ccccccouuvvvueeeaeennn... 68
4.1.4. Cuarta fase: Modeling .............ccccoeeeeeeeeieiiiiiiiiiiieeeeeeen 82
4.1.5. Quinta fase: Evaluation ...............cccccuuuuiiiiiiiiiiiiieiiicceeeenn 85
4.1.6. Sexta Fase: Deployment ................cccccccuiiuiiiiiiiiiiiiiiieaeeeeenn 97
CAPITULO V...t 99
RESULTADOS Y DISCUSION ..o 99
5.1. Resultados del tratamiento ............coovviiiiiiiiiiii e 99
5.2. Pruebas de hipOtesiS ........ueiiiiiiiieieiiieieeecre e 100
5.2.1. Prueba estadistiCa.............ccccoouuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiie 100
5.2.2.  Prueba de hipotesis general..............ccoooueueeeeeeiiiiiiiianianann. 100
5.2.3. Prueba de hipotesis especificas.................ccccouveverrceeennnn. 104
5.3. Discusion de resultados.........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 105
CONCLUSIONES ... .o e e e e e e e 108
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coovoeieeeeeeeeeeee e 109
Anexo 1. Operacionalizaciéon de variables............ccccccviiiieieiieeeene, 114
Anexo 2. Matriz de consiStenCia............uueciiiiiiiiiiiiiiieeii e 115
Titulo: Modelo basado en patrones para la evaluacion de recuperabilidad
en cartera atrasada de una entidad bancaria, Arequipa 2020............ 115
Anexo 3. DescripCion de COStOS ........uuvuuiiiiiiieieeeieeeeeee e 116

Anexo 4. Cronograma de actividades de la metodologia CRISP-DM. 117

Anexo 5. Descripcidon de tablas ............ccoeeeiiiiiiiie 118
Anexo 6. Codigo SQL para la creacién y Exploracién de datos ......... 123
Anexo 7. Codigo Python Modelos Basados en Patrones.................... 130

vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Descripcion de la Poblacién por tipo de deuda elaboraciéon propia
................................................................................................................. 42

Tabla 2 Tabla de puntuacién Likert para el modelo basado en patrones. 46

Tabla 3 Tabla de % de recuperacién por tipo de cartera atrasada Fuente

74 ) USSP 47
Tabla 4 puntuacién Likert para la evaluacion de recuperabilidad en cartera
atrasada Castigada...........oooiiiiiiii 47
Tabla 5 Tabla Resumida de las etapas y tiempo de ejecucion Elaboracion
PrOPIA .. 53
Tabla 6 Datos para la tabla de Dimensién de Asignacion........................ 70
Tabla 7 Datos para la tabla de Dimension de Gestidn............cccooeeeeee. 70
Tabla 8 Datos para la tabla de Dimension de Cuota............cccccceoeeenn. 69
Tabla 9 Datos para la tabla de Dimension de Pago............ccceeeeeveennenn.. 70

Tabla 10 Tabla de configuracién para el algoritmo Regresion Logistica.. 84

Tabla 11 Tabla de configuracién para el algoritmo Random Forest......... 84
Tabla 12 Comparacion de modelos Regresion Logistica......................... 94
Tabla 13 Comparacion de modelos Random Forest............ccccccooeeinnnein. 94
Tabla 14 Comparacion de Modelo Regresion Logistica y Random Forest
................................................................................................................. 95
Tabla 15 Comparacion de Modelo de Datos para Cada Algoritmo.......... 96
Tabla 16 Estadisticos descriptivos. Porcentaje de Recupero................. 101
Tabla 17 Coeficiente de correlacion intraclase del MODELO 1............. 102
Tabla 18 Coeficiente de correlacion intraclase del MODELO 3............. 103
Tabla 19 Estructura de la Tabla ASignacion ...........ccccccccciiiiiiniiiines 118
Tabla 20 Estructura de la Tabla Pagos.............ueeeiiiiie 120
Tabla 21 Estructura de la Tabla Gestiones..........ccccccevveeeeeieiiiiiiiiiiie 120
Tabla 22 Estructura de la Tabla Cuotas..............ceiiiiiiie 122

vii



iINDICE DE FIGURAS

Figura 1 Crisis Economicas Mundiales y afios en solucionar la morosidad
causada por la crisisS FUeNte (1)......cccuuuuimiiiiiiiiiiiiieeee s 3

Figura 2 Proyecciones de crecimientos econdmico disminuyen y la
dispersion de crecimiento aumenta Fuente (2)...........cccoovvvviiiiicieeeeeeee. 4

Figura 3 Indice de morosidad en los ceditos en porcentaje Fuente (3)...... 5

Figura 4 Naturaleza Multidisciplinaria de Mineria basada en Datos,

Inteligencia Artificia y Ciencia de Datos Fuente (12)..........c.cccceevvvieennnnnns 17
Figura 5 Random Forest formado por cuatro arboles de decision. Una
instancia (linea superpuesta) se clasifica como ideal Fuente (7)............. 20
Figura 6 Modelo de Regresion Logistica versus Modelo Regresién Lineal
FUBNTE (16) . e e 22
Figura 7 Separacion en cuatro niveles de la metodologia CRISP-DM Fuente
(< ) SRR 23
Figura 8 Las 6 Fases del modelo de proceso CRISP-DM Fuente (19).... 24
Figura 9 Resumen de tipos de datos Fuente (20).........cccceeeeeeeieiiiiiennnnnnn, 29
Figura 10 Esquema Descriptivo - Correlacional.............cccccceeeieeeieiiininnne. 41
Figura 11 Imagen de una Matriz de Confusidn............cccceeeeeeiiiiiiiiiininnnn, 44
Figura 12 Formula para calcular la Tasa de Error y Tasa de acierto ....... 45
Figura 13 Formula para calcular la Precision................cccoeveiiiiiiiieneenes 45
Figura 14 Formula para Calcular el Porcentaje de Recuperabilidad........ 46
Figura 15 Tablas principales para la investigacion ..., 56
Figura 16 Grafico del numero de cuentas asignadas por mes de asignacién
................................................................................................................. 57
Figura 17 Grafico del numero de Gestiones Contacto Efectivo por mes de
= ][ | 0 F= T (o o DT TP UTTSPPPP 58

Figura 18 Grafico de numero de cuentas por tipo de producto agrupado 59

Figura 19 Gréfico de numero de cuentas por Zona ...............eeeeeeeeeeeeeennn. 60
Figura 20 Grafico de numero de cuentas por departamento ................... 60
Figura 21 Grafico de numero de cuentas por tipo de Moneda.................. 61

Figura 22 Gréfico de numero de cuentas por Porcentaje de descuento.. 62

Figura 23 Grafico de numero de cuentas por mes de asignacion y tipo de
ES1=T0 |1 01=T 0] (TP 63

Figura 24 Grafico de numero de cuentas con calificacion en la SBS....... 63

Figura 25 Grafico de numero de cuentas por mes de asignacion y grupo de
(071 3 1 0= - TR 64

viii



Figura 26 Grafico de numero de cuentas por mes de asignacion retiro de

N PP 65
Figura 27 Gréfico de cuotas agendadas por mes de asignacion. ............ 65
Figura 28 Grafico de numero de acuerdos por estado de acuerdo.......... 66
Figura 29 Grafico de Cantidad de pagos por mes asignacion ................. 67
Figura 30 Creacion de tabla dimension de pagos........cccceeeeeeeeeeieeeeeennnnnn, 72
Figura 31 Creacion de tabla dimension de gestiones ..., 72
Figura 32 Creacion de tabla dimension de cuotas...........cccevvveeeeeeeeeennen. 73
Figura 33 Creacion de tabla dimension asignacion .............ccccoeeeeeeeee, 74
Figura 34 Query para Creacion de tabla Data Deudas................cccceeeeee. 75
Figura 35 Estructura de 10S ETL ....coooiiiiviiiie e, 76
Figura 36 ETL para el modelo de datos 1 en Visual Studio 2019............. 77
Figura 37 Query del ETL del modelo de datos 1..........cccevvveiiiiiiiiiennneenn. 77
Figura 38 ETL para el modelo de datos 2 en Visual Studio 2019............. 78
Figura 39 Query del ETL del modelo de datos 2...........cccevevevevieveeennenennn. 78
Figura 40 ETL para el modelo de datos 3 en Visual Studio 2019............. 79
Figura 41 Query del ETL del modelo de datos 3...........ccceevveiviveeeeeennenenn. 79
Figura 42 Cdodigo en Python para modificar datos de Zona, Grupo Campafa
y Prioridad de GeStion .........cccoeeiiiiiiiiieeccee e 80
Figura 43 Codigo en Python para modificar datos producto.................... 81
Figura 44 Script en Python para modificar datos producto ...................... 81
Figura 45 Lista de librerias importadas de Python............ccccevveeiieeennnn. 83
Figura 46 Resultados del Modelo de datos 1 Regresion Logistica.......... 86
Figura 47 Matriz de confusion del modelo de datos 1 Regresién Logl’stié:a
................................................................................................................. 7
Figura 48 Resultados del Modelo de datos 2 Regresion Logistica.......... 87
Figura 49 Matriz de confusion del modelo de datos 2 Regresién Logl’stigg
Figura 50 Resultados del Modelo de datos 3 Regresion Logistica.......... 88
Figura 51 Matriz de confusion del modelo de datos 3 Regresion Logl’stigg
Figura 52 Resultados del Modelo de datos 1 Random Forest................. 90

Figura 53 Matriz de confusion del modelo de datos 1 Random Forest.... 90
Figura 54 Resultados del Modelo de datos 2 Random Forest................. 91
Figura 55 Matriz de confusion del modelo de datos 2 Random Forest.... 92



Figura 56 Resultados del Modelo de datos 3 Random Forest................. 92
Figura 57 Matriz de confusion del modelo de datos 3 Random Forest.... 93
Figura 58 Grafica de datos del Modelo 1............coooviiiiiiiiiiieiiiiie, 102
Figura 59 Gréfica de datos del Modelo 2............cccccuiiiiiiiiiiiiiie, 104



RESUMEN

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo determinar la
relacion del modelo basado en patrones con la evaluacion de
recuperabilidad en cartera atrasada de una entidad bancaria. Se plantearon
los objetivos especificos: medir la relacion del modelo basado en Regresion
Logistica para la evaluacion de recuperabilidad en cartera atrasada y medir
la relacion del modelo basado en Random Forest para la evaluacion de
recuperabilidad en cartera atrasada. Las predicciones de pago del modelo
y los pagos reales efectuados en la cartera atrasada tuvieron un coeficiente
de correlacion intraclase, con nivel de insignificancia 0.00 que evidencio un
alto nivel de relacién. El modelo basado en patrones pronosticd un 16 % de
recuperabilidad que se considera bueno, segun la escala de puntuacién
Likert de recuperabilidad de cartera atrasada. El algoritmo Random Forest
obtuvo un Accuracy de 0.92 y una Precision de 0.71, para el algoritmo de
Regresion Logistica se obtuvo un Accuracy de 0.90 y una Precision de 0.44,
ambos tuvieron un Accuracy mayor a 0.90 considerados muy buenos en la
escala de puntuacioén Likert del modelo basado en patrones. Cumpliendo
todos los objetivos se afirma una fuerte relacién entre el modelo basado en
patrones y la evaluacion de recuperabilidad de cartera atrasada de una

entidad bancaria.

Palabras claves: modelo basado en patrones, cartera atrasada, entidad

financiera, algoritmos Random Forest y Regresion Logistica, Accuracy.
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ABSTRACT

The objective of the present thesis work is to determine the relationship of
the pattern-based model with the assessment of recoverability in the delinquent
portfolio of a bank. The specific objectives were raised; measure the relationship
of the model based on Logistic Regression for the evaluation of recoverability in
arrears and measure the relationship of the model based on Random Forest for
the evaluation of recoverability in arrears. The payment predictions of the Model
and the actual payments made in the delinquent portfolio had an intraclass
correlation coefficient, with an insignificance level of 0.00, which evidenced a high
level of relationship. The pattern-based model predicted a 16% recoverability that
is considered good according to the Likert scoring scale for recoverability of
arrears. The Random Forest algorithm obtained an Accuracy of 0.92 and a
Precision of 0.71, for the Logistic Regression algorithm an Accuracy of 0.90 and a
Precision of 0.44 were obtained, both had an Accuracy greater than 0.90
considered very good in the Likert scoring scale of the pattern-based model.
Fulfilling all the objectives, a strong relationship is affirmed between the pattern-
based model and the evaluation of the recoverability of the delinquent portfolio of

a banking entity.

Keywords: Pattern-Based Model, Overdue Portfolio, Financial Institution, Random

Forest Algorithms and Logistic Regression, Accuracy.
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