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RESuMEN

En los dltimos anos ha habido una constante preocupacién por la administracién
de la morosidad de las entidades microfinancieras (IME), y sobre todo por calcular
la probabilidad de default de la cartera de créditos, y para ello se han utilizado
diversas herramientas estadisticas.

El objetivo de esta investigacion es determinar en forma eficiente la probabilidad
de default utilizando una herramienta denominada Matriz de Transicién, para lo
cual se desarrollard la construccién de una matriz de transicidén para una cartera
de préstamos de una institucién microfinanciera, ademds de comprobar su utilidad
en el monitoreo de la cartera de préstamos, lo cual nos permitird establecer tenden-
cias que nos lleven a conocer y calcular las probabilidades de mantener, mejorar o
deteriorar su categoria de riesgo, de manera que las instituciones puedan proyectar
tendencias del comportamiento de pago de sus deudores en el futuro. El presente
documento tiene un enfoque mixto, con un alcance exploratorio y descriptivo.

Finalmente, respecto de la clasificacién del deudor los resultados muestran que
la mejora de clasificacién tiene una baja probabilidad de ocurrencia, pues casi el
80 % de los deudores permanecen en la misma clasificacién, y de empeorar (un
18.75 %). Ademds, la probabilidad de default o pérdida de la clasificacién seria del
11.3 %, indicador que estd relacionado directamente con la provisién de la cartera
de crédito de las instituciones. El uso de la matriz de transicién también permite
estimar la provisién que tendrdn que constituir estas instituciones, las mismas
que impactardn en la reduccién de la rentabilidad de sus resultados financieros.

Palabras clave: riesgo; crédito; microfinanzas; gestidn; provisiones.
ABSTRACT

In recent years, there has been a constant concern about the administration of
the delinquency of microfinance entities (MF1s), and especially in calculating the
probability of default of the loan portfolio, for these various statistical tools have
been used.

The objective of this research is to efficiently determine the probability of
default using a tool called, transition matrix, for this, the construction of a transi-
tion matrix for a loan portfolio of a microfinance institution will be developed,
in addition to checking its usefulness in The monitoring of the loan portfolio al-
lows us to establish trends that allow us to know and calculate the probabilities of
maintaining, improving or deteriorating their risk category, in such a way that the
institutions can project trends in the payment behavior of their debtors in the future.
This document has a mixed approach, with an exploratory and descriptive scope.

Finally, the results show that with respect to the debtor’s classification: the
improvement in the classification has a low probability, that of maintaining their
classification, almost 80 % of the debtors remain in the same classification and of
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getting worse by 18.75 %. Also, the probability of default or loss in the ranking. It
would be 11.3 %. This indicator is directly related to the provision of the institu-
tions’ loan portfolio. The use of the transition matrix also allows estimating the
provision that these institutions will have to make, the same ones that will impact
on reducing the profitability of their financial results.

Keywords: credit risk; microfinance; management; provisions.
INTRODUCCION

Las instituciones financieras que atienden a las micro y pequefas empresas son
conocidas como instituciones microfinancieras (IME), y los servicios que brindan
representan una importante fuente de financiamiento para ese sector, pues otorgan
montos menores que los de la banca tradicional, sin garantias, pero con un mayor
niumero de clientes (Aguilar, Camargo y Morales, 2004).

Como sefiala Pereira (2019: 40), las “pequenas y medianas empresas, a nivel
mundial, se han convertido en tema relevante en la actualidad econédmica para mu-
chos paises, los cuales generan interés en la creacién y fortalecimiento de empresas
cada vez competitivas como motor de desarrollo de sus gobiernos”.

En los tltimos afios ha habido una constante preocupacion por la administra-
cién de la morosidad de las entidades microfinancieras y, sobre todo, por calcular
la probabilidad de default de la cartera de créditos, y para ello se han utilizado
diversas herramientas estadisticas: andlisis de modelos de clasificacién, modelos
de drboles de decision, andlisis de cosechas y, entre ellas, la matriz de transicion.
Una de las causas de esta preocupacion en el desarrollo de las microfinanzas en el
Pert es la sobreoferta de instituciones microfinancieras, que cada vez ofrecen mds
productos y se enfrentan a un entorno mds competitivo lo que las lleva a tener
menores rendimientos y efectos negativos en sus resultados (Toledo, 2020).

En estadistica una de las maneras de calcular la probabilidad de un evento
es a través del uso de una matriz de transicidn, aporte cientifico del ruso Andréi
Markov, con respecto a la teoria de la probabilidad. La cadena de Markov utiliza
una matriz de transicién que le permite conocer el probable estado futuro de un
proceso a partir de su probable estado actual (Polanco, Gonzéles, Castandn, 2015).

Jarrow, Lando y Turnbull (1997) propusieron un modelo en el que se podian
apreciar los diferenciales del riesgo de crédito de las entidades financieras en el
tiempo utilizando para ello la teoria de la cadena de Markov; se trata de una
cadena o matriz de transicion en la que se muestra cudl es el comportamiento de
los diferentes estados de clasificacién de un crédito. Se presenta como un modelo
util para estimar las deudas corporativas y con base en ellas fijar precios con su
contraparte, los deudores.

La matriz de transicién es una cadena que muestra cudl es el proceso de una
variable (para este caso, la clasificacién de cliente) desde el inicio hasta el final de
un periodo establecido; la matriz estd formada por filas y columnas en las que se
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aprecia el cambio de las clasificaciones de créditos, mostrando las que se mantienen,
las que se deterioran o mejoran de un periodo (#) a un periodo (¢ + 1).

Garrocho, Jiménez y Alvares (2016: 113) defienden que las Cadenas de Markov
“se apoyan en la hipétesis de homogeneidad temporal, donde presentan como
elemento fundamental y clave, la probabilidad de transicién, que es una proba-
bilidad condicionada de transitar y migrar de una unidad espacial a otra”. Para
estos autores la matriz de transicién aplicada en las cadenas de Markov presenta
diferentes ventajas.

— Tiene un enfoque sistémico, porque identifica los origenes, destinos y cambios
de manera simultdnea, y la dependencia de los flujos, es decir, se pueden apreciar
cambios muy complejos, como el migratorio.

— Su célculo no es complicado, se utiliza como una herramienta estadistica.

— Presenta una gran capacidad predictiva que permite conocer comportamientos
futuros y sus migraciones en el corto plazo.

na cadena es un proceso en el tiempo, por ello, en una matriz de transicién se
U d |t 11 triz de t

puede ver cémo una variable X va cambiando de un periodo a otro, es decir, la
probabilidad de que X = j depende tinicamente del estado anterior de la variable.

PX =j|X =i

1

ANTECEDENTES

Pena (2013: 9) indica que la probabilidad de default “se refiere a la solvencia del
prestatario, y mide la probabilidad de que el deudor no abone al pago de su crédi-
to durante un horizonte de tiempo especifico”. Para estimar esta probabilidad se
debe analizar el comportamiento del deudor hasta que la institucién lo considere
como pérdida total.

Visconez (2010) senala que el riesgo tiene que ser medible; este riesgo es la
probabilidad de que ocurra un evento adverso, lo describe como la valorizacién
de una situacién negativa que tiene una probabilidad de ocasionar un dafio en el
futuro, definido como pérdida de valor econémico para una empresa; es por eso
que sus caracteristicas estdn en medio de la incertidumbre, que es la esencia en el
negocio del sistema financiero.

Por su parte, Ramirez y Ayus (2012) sefialan que las pérdidas por el riesgo de
crédito para las instituciones estdn en funcién de una probabilidad de incum-
plimiento, y que esta probabilidad estd en funcién de determinados factores que
pueden ser intrinsecos o extrinsecos a la institucién, y con base en ellos se puede
determinar una probabilidad de defaulr.

Valencia y Zambrano (2012) determinan que la probabilidad de default para
una cartera de créditos es un paso previo al cdlculo de la pérdida esperada que se
presenta desde un periodo determinado, asi como su evolucién en el tiempo, es
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decir, nos muestra la evolucién de la calidad de la cartera de créditos por medio
de los cambios de la calificacién crediticia de cada cliente. Los autores definen la
probabilidad de default o incumplimiento como “un elemento importante en la
evaluacién del riesgo de crédito y su significado mds utilizado es la omisién del pago
de una deuda vencida. Siendo la medida de qué tan probable es que un acreditado
deje de cumplir con sus obligaciones contractuales” (Valencia y Zambrano, 2012:
2). De acuerdo con lo senalado por los autores, esta probabilidad se determina
considerando la calificacién crediticia del deudor y su evolucién en el tiempo; por
ejemplo, en el Pert se considera que los deudores pertenecientes a la cartera de micro
y pequena empresa tienen como clasificacién crediticia la de deudores en categoria
normal con problemas potenciales: deficiente, dudoso y pérdida (sBs, 2008).

En una investigacion realizada en México Rodriguez (2013) utilizé con éxito
la matriz de transicién, y concluyé que para determinar la probabilidad de default
de una cartera se requiere utilizar matrices de transicién, puesto que reflejan el
probable incumplimiento de pago de los deudores. El autor describe sus resultados
en una tabla en la que en una columna establece la clasificacién crediticia inicial,
en una fila la evolucién de esta calificacién con base en un periodo determinado,
y a partir de alli observa cudles fueron los deudores que mejoraron su calificacién,
se mantuvieron o, en su defecto, empeoraron.

Por su parte, Pefia (2013: 9) indica que “uno de los instrumentos mds reconocido
para darle seguimiento al riesgo de crédito son las matrices de transicién, a partir
del seguimiento continuo al comportamiento de los deudores”. En el lapso de un
periodo determinado se puede conocer cudl es el comportamiento de pago de los
deudores, lo que permite saber si sus pagos mejoran, se deterioran o permanecen
en la misma categoria de riesgo con la que iniciaron el periodo de andlisis.

Valencia y Zambrano (2012: 2) sefialan: “la matriz de transicién es la principal
herramienta para determinar la probabilidad de que un crédito con una califica-
cién determinada cambie de calificacién crediticia durante un periodo especifico,
conociéndola como la probabilidad de migracién en la calidad de un crédito”.

En su tesis doctoral Jiménez (2017) destaca la relevancia del uso de la matriz
de transicién como un método que permite estudiar la movilidad y los cambios
de los factores para estimar probabilidades. Como resultado de la aplicacién de
una matriz de transicion se pueden calcular las probabilidades de que una cartera
cambie de estado, tomando en consideracién la clasificacién crediticia del deudor.

Para Larralde, Real y Viana (2011: 104) “La matriz de transicién es una he-
rramienta que permite determinar la probabilidad de que un crédito con una
calificacién determinada cambie de calificacién crediticia durante un periodo
especifico, permitiendo, en el caso de una institucién financiera, estudiar el po-
sible deterioro o mejora que pudiera presentar su cartera de clientes en el futuro”.
Los autores indican que, debido a su comprensible implementacién, es uno de los
modelos mds utilizados para determinar las mejoras o los deterioros de la cartera.

A su vez, Valencia y Zambrano (2012) presentan como objetivo calcular la pro-
babilidad de cartera utilizando el modelo de matriz de transicién, de manera que
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los resultados les permitan determinar la calidad, la estabilidad y el seguimiento
en el manejo de una cartera de colocaciones. Los autores toman el célculo de la
probabilidad de default para determinar una posterior pérdida esperada de carte-
ra, cuyo paso previo es el cdlculo de esa probabilidad, ya que adicionalmente se
requiere saber el nivel de severidad de la recuperacién y la exposicién de la cartera
al momento del defaulr. La metodologia empleada por los autores para el clculo
de las matrices de transicién consiste en utilizar tablas dindmicas en las que se
presentan las migraciones del estado de la cartera de colocaciones en el tiempo y se
muestran los diferentes tipos de clasificacidn, en este caso, una cartera de créditos
vehiculares. Los autores concluyen que su investigacién permite conocer cudles
son las probabilidades de defaulr de su cartera en estudio, y establecer el riesgo o
la rentabilidad en el comportamiento evolutivo de su clasificacién crediticia. Lo
valioso de esta investigacién es que los autores recomiendan a las instituciones
financieras usar esta matriz de transicién para determinar la probabilidad de de-
fault que permita realizar el seguimiento correspondiente al monitoreo del riesgo
de crédito de la entidad.

En una investigacion realizada para la Superintendencia de Banca y Seguros del
Ecuador, Céndor y Cajamarca (2014) sefialan que su objetivo consistia en analizar
el impacto de los indicadores financieros en el riesgo de crédito. Para este caso uti-
lizaron una matriz de transicién por tipo de crédito y, adicionalmente, analizaron
las cosechas de nuevas operaciones, y como metodologia acudieron a una matriz
de transicién para conocer el comportamiento de la calificacién crediticia y su
migracién a otra calificacién en un horizonte de tiempo determinado, indicando
que esta matriz debe cumplir con las siguientes condiciones: todos los elementos
presentados deben ser positivos y todas las filas deben sumar la unidad. Como
resultado de su investigacién presentaron las probabilidades condicionales de que
la cartera pueda permanecer o derive hacia otra calificacién (o mejorar o empeo-
rar). En este caso realizaron una matriz por cada tipo de crédito: microempresa,
consumo, cartera comercial.

En la diversa literatura revisada se observa que la herramienta de la matriz de
transiciéon determina de forma eficiente la probabilidad de default de una carte-
ra de créditos, porque a través de ella se pueden apreciar las migraciones de las
clasificaciones, y con ello estimar el impacto de la probabilidad de default en el
comportamiento de riesgo del crédito. El objetivo del presente documento es de-
terminar la probabilidad de default de una cartera de créditos por deudor, a través
del uso de la matriz de transicién.

METopoLoaGia
Este trabajo de investigacién tiene un enfoque mixto, con un alcance explorato-

rio, porque el objetivo consiste en examinar un tema y describirlo con el fin de
especificar las propiedades, las caracteristicas y los rasgos importantes de un tema.
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Asimismo, con el uso de las matrices de transicidn, se pretenden determinar
las diferentes tendencias del comportamiento de los deudores y la probabilidad de
default de la cartera de créditos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En pdrrafos anteriores se mencioné que una matriz de transicién, o también llama-
da matriz estocdstica, se utiliza para determinar la probabilidad de que ocurra un
evento que depende Gnicamente de un evento inmediatamente anterior. La matriz
de transicién sirve para estudiar procesos en los cuales una sucesién de variables
es afectada en un tiempo # + 1 por otra variable.

Se utiliza la matriz de transicién con el objetivo de determinar la probabilidad
de default de un deudor, donde se define a P, como la probabilidad de que un
deudor con calificacién crediticia i pueda pasar a otra calificacién crediticia j en
un periodo de tiempo dado.

Para calcular la probabilidad del evento de migrar de una calificacién 7 a una
calificacién j se define a X, como el niimero de deudores con calificacién j en el
momento ¢ + I,y que en el periodo # tenfan una calificacién 7. Se define asimismo
el nimero de deudores que estaban con calificacién i como X, en el momento 7.
En ese sentido, las probabilidades de migracién de un deudor se calculan como:

A

) . paratodo iy j

i

Es importante sefalar que, segin Solorio ez /. (2014), el método de matriz de
transicién discreta debe seguir las siguientes propiedades:

Es discreto en el tiempo.

Se define en un espacio finito de calificaciones posibles.

La migracién entre estados estd definida por un conjunto de probabilidades 7.

La probabilidad del proceso del estado 7 al estado j (P,) depende dnicamente
del estado actual y no de estados anteriores.

Todos los elementos de la matriz son no negativos, por lo tanto, Pl,], > 0.

La suma de las probabilidades de cada fila es igual a 1, por lo tanto la sumatoria
de P, esiguala 1.

La matriz de probabilidades de transicién, la cual integra todas las probabilidades
de que un evento 7 migre al evento j dentro un ciclo ¢, estd dada por:
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Tabla 1. Matriz de transicidén para 7 y j categorias

Periodo = ¢ + 1
1 2 3 j—i j
1 P11 P12 P13 P1j
2 P21 P22 P23 P2j
3 P31 P32 P33 P3;
Periodo = ¢

i—1

i Pil Pi2 Pi2 Pij

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con la tabla anterior, una vez calculadas las probabilidades de transicién
de cada cuadrante de la matriz (Pl.j), se pueden identificar tres bloques:

— Los que se encuentran en la diagonal representan las probabilidades de que
los deudores permanezcan en su clasificacién pasado el tiempo 7 + 1.

— Los que se encuentran a la derecha o encima de la diagonal representan las
probabilidades de que los deudores se deterioren o empeoren en el tiempo # + 1.

— Los que se encuentran a la izquierda o abajo de la diagonal representan las
probabilidades de que los deudores mejoran su clasificacién en el tiempo # + 1.

Para calcular la probabilidad de deterioro y la probabilidad de mejora de cada matriz
(por cada P, derecha o izquierda de la diagonal respectivamente), se procederd a
utilizar la probabilidad condicional. Igualmente, para calcular la probabilidad de
default se procederd a calcular la probabilidad condicional de la columna E.

La probabilidad condicional es un concepto clave en la teoria de la probabilidad
pues, teniendo informacién especifica y previa sobre un evento aleatorio, permite
identificar la probabilidad de que suceda. En términos generales, si se desea calcular
la probabilidad condicionada de un evento A, sabiendo que ese evento estd deter-
minado por otro evento B, se puede aplicar la siguiente definicién (Romdn, 2014):

P(BNA)
P(4)

Dénde: P(B/A): probabilidad de que suceda B dado A (eventos dependientes).

P(B N A): probabilidad de interseccion de los eventos A y B.

P(A): probabilidad del evento A.

Nota: P(B/A) no representa lo mismo que P(A/B), son probabilidades comple-
tamente diferentes.

P(BlA)=
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Para que la definicién se cumpla se tiene como condicién que la probabilidad
de A sea mayor a cero P(4) > 0.

Asimismo, se utiliza la Ley de probabilidad total para poder estimar el deterioro
o recuperacion total de los deudores. La Ley de probabilidad total se define como:
siA, A, ..., A, es una serie de eventos tales que la probabilidad de cada uno de
ellos es distinta de cero, y sea B un suceso para el que se conocen las probabilidades

P(BIA), entonces la probabilidad del suceso B viene dada por:
P(B)=) P(A)eP(BIA)
i—1

La Ley de la probabilidad total permitird estimar la probabilidad de migracién
positiva (recupero), es decir, la probabilidad de que un deudor mejore su calificacién
de riesgo, o migracién negativa (deterioro) en caso de que un deudor deteriore su
calificacién de riesgo, teniendo como evento conocido la calificacién del deudor
en el momento ¢.

Para su aplicacién se considerard a P(B) como la probabilidad de migracién
(positiva/negativa) total, es decir la sumatoria de probabilidades de que un deudor
de una institucién mejore o deteriore su calificacién dada su calificacién actual. Se
define P(A) como la probabilidad de la calificacién del deudor en un momento #
seguin la clasificacién crediticia, y ademds a P(B/A) como la probabilidad que el
deudor presente una migracién (positiva/negativa) en la calificacién en el momento
t + 1. Cabe indicar que para la realizacién del desarrollo estadistico de la matriz
de transicién y probabilidades condicionales se pueden utilizar softwares como el
programa SQL.

CONSTRUCCION DE LA MATRI1Z DE TRANSICION

Con el objetivo de determinar la probabilidad de default de una cartera de créditos
por deudor con calificacién 7, se construye la matriz de transicion, y para ello se
deben tomar los datos de los deudores que tienen obligaciones crediticias con la
institucién microfinanciera respectiva. El uso de la matriz de transicién brinda
informacién util para la toma de decisiones en las instituciones, puesto que se puede
conocer la probabilidad del comportamiento de pago del deudor y la transicién
que puede tener en su movimiento de categorias de riesgos (mejora o deterioro de
los deudores de créditos).

Respecto del periodo de andlisis, se suele presentar el comportamiento de los
deudores en forma anual, ademds de considerar a los clientes que registraron al
menos una deuda durante los meses de diciembre de cada afio anterior en estudio.

Asimismo, se definen iy j como calificacién crediticia establecida por la insti-
tucién microfinanciera y conforme a lo determinado en las normas de regulacién
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del sistema financiero del pais correspondiente; por ejemplo, en el caso peruano’
tenemos a la Superintendencia de Banca y Seguros (sBs), en un periodo determinado
como ¢y ¢ + 1. Las categorias crediticias, para el caso peruano son las siguientes.

Tabla 2. Categorias de riesgo segtin clasificacién crediticia (caso Pert)

Categoria crediticia Caracteristicas del sector microempresas*

, , Cumple con sus obligaciones, atrasos mdximos
Categoria normal (categoria A) , .
de ocho dias calendario

Categoria con problemas potenciales (catego- | Deudores con atrasos ocasionales entre 9 y 30

ria B) dias

Categoria deficiente (categoria C) Deudores entre 31 y 60 dias de mora
Categoria dudoso (categoria D) Deudores entre 61 y 120 dias de mora
Categoria pérdida (categoria E) o default Deudores con mds de 120 dias de mora

* Caracteristicas de los clientes microempresa; sin embargo, si cuentan con crédito hipotecario
tienen un cambio en los dias de atraso por tener la institucién una garantia real.

Fuente: elaboracién propia, adaptado de la Resolucién sBs 11356.

Para construir cada matriz del periodo se sigue el siguiente proceso:

Se identifica a los deudores del periodo diciembre del afio anterior () que tienen
una obligacién activa con la institucién microfinanciera.

Se identifica la calificacién de los deudores del periodo diciembre (#) y se de-
termina la distribucién porcentual de la poblacién de deudores segiin la categoria
asignada por la entidad financiera.

Se observa la calificacién de los deudores del periodo diciembre (#), y se iden-
tifica la calificacién al termino de doce meses, es decir, en el periodo diciembre
(¢ + 1). Durante este periodo se puede observar la migracién de algunos de los
deudores que pasan de una categoria a otra, por ejemplo: de una categoria A pasa
a una categoria E (defaulr).

Se calcula la probabilidad de transicién de los deudores del periodo segin la
férmula definida en el punto 2:

]3]:?” paratodo iy

i

Por ejemplo, se identifica el nimero de deudores que tienen en el periodo di-
ciembre () una categoria A y en el periodo diciembre (# + 1) mantienen la categoria

3 Resolucién sBs n.° 11356. Reglamento para la evaluacién y clasificacién del deudor y la exigencia de
provisiones.
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A (X, ) y este se divide por el nimero total de deudores del periodo diciembre ()
que se encuentran en categoria A (X ).

Se realiza la repeticidn del proceso hasta identificar las probabilidades de todas
las combinaciones posibles que se detallan en la tabla 3.

Tabla 3. Matriz de transicién seglin categorias de riesgo

Categoria en periodo diciembre (¢ + 1)
NOR (A) cpep (B) DEF (C) pup (D) PER (E)

NOR (A) AA AB AC AD AE

crp (B) BA BB BC BD BE
Categoria en
periodo diciem- | DEF (C) CA CB CC CD CE
bre ()

pup (D) DA DB DC DD DE

PER (E) EA EB EC ED EE

Fuente: elaboracién propia.

Se realiza la repeticién del proceso para identificar las matrices de transicién de los
anos de andlisis que se puedan seleccionar como se sefiala en la tabla 4.

Tabla 4. Matriz de transicién por periodos

Periodo ¢ Periodo # + 1 Matriz
Diciembre () Diciembre (¢ + 1) Matriz 1
Diciembre (£ + 1) Diciembre (¢ + 2) Matriz 2
Diciembre (¢ + 2) Diciembre (¢ + 3) Matriz 3

Fuente: elaboracién propia.

CONSTRUCCION DE LA PROBABILIDAD CONDICIONAL

Para construir la probabilidad total de default se calcula utilizando la matriz total
de probabilidad mostrada en la tabla 3.

Adicionalmente, se procede a calcular la probabilidad condicional de perma-
necer o migrar hacia una mejor o peor calificacién para cada una de las matrices,
utilizando la definicién de probabilidad condicional total explicada en el punto 3.

P(B):iP(AI.)oP(B/AZ.)

109



110

Emerson Jesiis Toledo Concha, Victor Manuel Leén Reyes

Entonces, la probabilidad de mantener la calificacién es:

P(mantener) = P(A)sP(AA) + P(B)sP(BB) + P(C)*P(CC) +
P(D)sP(DD) + P(E)*P(EE)

La probabilidad de deterioro o migrar a una peor calificacién es:

P(empeorar) = P(A)*P(AB) + P(A)*P(AC) + P(A)*P(AD) +
P(A)sP(AE) + P(B)*P(BC) + P(B)*P(BD) + P(B)*P(BE) +
P(C)eP(CD) + P(C)sP(CE) + P(D)*P(DE)

La probabilidad de migrar a una mejor calificacién es:

P(mejorar) = P(B)*P(BA) + P(C)*P(CB) + P(C)*P(CA) +
P(D)sP(DC) + P(D)P(DB) + P(D)sP(DA) + P(E)*P(ED) +
P(E)sP(EC) + P(E)*P(EB) + P(E)*P(EA)

La probabilidad de defaulr estd definida por:
P(default) = P(A)*P(AE) + P(B)*P(BE) + P(C)*P(CE) + P(D)*P(DE)

En sintesis, se realiza el cdlculo, por ano, de cada matriz de transicién (tabla 4),
aplicando la misma metodologia para todas; asimismo, se calcula la probabilidad
condicional de que los deudores permanezcan, mejoren, empeoren de calificacién
crediticia en el afio dado, y por supuesto la probabilidad de default (pérdida). En
adicidn, al tener la informacién de cada deudor, las instituciones financieras pueden
realizar los andlisis correspondientes por cada matriz y su tendencia, ademds de
compararlos con los resultados de otras instituciones del sistema microfinanciero.

Como ejemplo de lo descrito presentamos la tabla 5 (tener en consideracién que
los datos son aleatorios y determinados por los investigadores), la cual nos sirve
solo como ejemplo préctico para demostrar lo indicado en pdrrafos anteriores. Del
ejemplo mostrado se puede afirmar que, independientemente del periodo analizado,
los deudores que estdn en categoria normal (AA) y en pérdida (EE) son los que
en mayor porcentaje se mantienen desde cuando iniciaron el periodo de anilisis
(84 % y 93.7 % respectivamente), es decir, aquellos deudores con menor morosidad
tienden a cumplir con sus obligaciones de pago, mientras que aquellos deudores
que pierden capacidad de pago normalmente llegan a la categoria de pérdida y
no logran restablecer su situacién con las entidades, eso se comprueba porque del
100 % de los deudores que empiezan con categoria deficiente y dudoso, un 68.2 %
y un 81 % respectivamente pasan a situacién de pérdida.
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Tabla 5. Matriz de transicién promedio de los afios de andlisis

NOR (A) % cer (B) % DpEF (C) % puD (D) % PER (E) % total %
NOR (A) 84.0 4.1 1.9 2.3 7.7 100
cep (B) 49.6 7.5 3.8 4.6 34.5 100
pEer (C) 20.1 3.4 4.0 4.3 68.2 100
pup (D) 11.8 1.8 1.6 3.8 81.0 100
PER (E) 4.7 0.5 0.4 0.7 93.7 100
% 71.8 3.9 1.9 2.4 20.1

Fuente: elaboracién propia (los datos son aleatorios y determinados por los investigadores solo
con fines de explicacién de los andlisis; cada institucién tiene su informacién real).

Con base en lo descrito se puede afirmar la importancia del proceso de otorgamiento
de créditos relacionados con la admisién de clientes, y del proceso de cobranza en
la administracién de la cartera que deben tener las instituciones. Se demuestra que
si el cliente llega a tener falta de capacidad de pago en sus inicios, y no se le hace
gestion de cobro respectiva, muy probablemente llegue a pérdida, y muy dificil-
mente pueda revertir esta condicién; de alli la importancia para estas instituciones
de identificar plenamente a los deudores que se encuentran en las categorias B, C
y D. Esto seria un andlisis que se podria realizar utilizando la herramienta matriz
de transicién. Es muy importante el uso de esta herramienta para el manejo de
riesgo, ya que desde los afios 70 se ha incidido en la bisqueda de las mejoras en
este tema (Morales, 2018).

Cada institucién debe tener claro la importancia de que el asesor o analista
de créditos evalie correctamente su operacion de crédito, y realice la supervisién
adecuada para que se pueda determinar la real capacidad de pago del cliente, y
para que, por su parte, la institucién conozca los factores que pueden afectar la
morosidad en el tiempo.

ANALISIS DE PROBABILIDAD CONDICIONAL

De acuerdo con lo descrito, cada matriz de transicién da como resultado una migra-
cién diferente que puede ser mantener, mejorar o empeorar la categoria crediticia.
Asimismo, se puede determinar la probabilidad de default o pérdida. Esto se debe
a que todos los deudores no presentan comportamientos de pago uniformes en el
tiempo. Lo importante de esta parte en la investigacién es que con los resultados
de la probabilidad condicional se pueden establecer tendencias de comportamiento
de los deudores y asi tomar decisiones estratégicas que permitan realizar una mejor
gestion del riesgo de crédito para las instituciones. En la tabla 6 se presenta un
resultado de probabilidad condicional desarrollado para el ejemplo de la tabla 5.
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Tabla 6. Probabilidad condicional

Matriz P(mejorar) P(mantener) P(empeorar) P(pérdida o default)

Promedio 3.9% 77.6% 18.75 % 11.3%

Fuente: elaboracién propia, considerando los datos de la tabla 5.

Probabilidad de mejorar de clasificacion. Se trata de la probabilidad condicional
de todos los deudores que se encuentran a la izquierda de la diagonal de la matriz
de transicién; estd referida a los clientes que lograron recuperarse de una categoria de
riesgo mayor a una de menor riesgo durante el periodo de anilisis que, de acuerdo
con los resultados presentados en la tabla 6, seria del 3.9 %, lo que se interpretaria
como que los deudores tienen una baja probabilidad de mejorar en su clasificacién.

Probabilidad de mantenerse en la clasificacion. Se trata de la probabilidad condi-
cional de que los deudores, al final del periodo de anilisis, se mantengan en la
misma clasificacién con la que empezaron; de acuerdo a los resultados presentados
en la tabla 6, seria del 77.6 %, lo que significaria que un casi 80 % de los deudores
permanecen en la misma clasificacién en la cual comenzaron.

Probabilidad de empeorar o deteriorar en la clasificacion. Se trata de la probabilidad
condicional de todos los deudores que se encuentran a la derecha o por encima de la
diagonal de la matriz de transicién, y estd referida a los clientes que se deterioraron
o empeoraron de la categoria de riesgo respecto de la que empezaron; de acuerdo
con los resultados presentados en la tabla 6, seria del 18.75 %, lo que se podria
interpretar como que en dicho porcentaje los deudores contintian deteriorindose.

Probabilidad de default o pérdida en la clasificacion. Referido a la probabilidad de
que los deudores lleguen a tener categoria de pérdida total para la institucién, es
decir, lleguen al 100 % de su provisién. Esta probabilidad de default se determina
como la posibilidad de la migracién de todas las categorias de riesgo a la de pérdi-
da; de acuerdo con los resultados presentados en la tabla 6, seria del 11.3 %. Esto
quiere decir que la probabilidad condicional de que los clientes que empiezan un
periodo y terminen en pérdida es del 11.3 %; cabe indicar que este indicador estd
relacionado directamente con la provisién de la cartera de crédito de las institu-
ciones y sirve para tener en cuenta las acciones de cobranza.

En caso de que se deseen comparar las probabilidades de default con las de otras
instituciones microfinancieras, se debe verificar si los valores observados en las
medias poblacionales de la probabilidad de default son o no significativamente dife-
rentes, y para ello se pueden realizar test de hipétesis sobre las medias poblacionales.
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El andlisis estadistico inferencial® se utiliza para comprobar si existe igualdad o
desigualdad en las medias de la probabilidad de defaulr. Lo primero que es muy
importante conocer es qué tipo de distribucién presentan los datos, y ademads tener
en cuenta que las pruebas estadisticas se dividen en dos: paramétricas (los datos
presentan una distribucién normal) y no paramétricas (los datos no presentan
normalidad). Para determinar el tipo de distribucién se puede usar la prueba esta-
distica Kolmogorov-Smirnov. Respecto de esta prueba Romero (2016: 36) sefiala:
“es una prueba de significacién estadistica para verificar si los datos de la muestra
proceden de una distribucién normal. Se emplea para variables cuantitativas con-
tinuas y cuando el tamano muestral es mayor de 50”.

De acuerdo con la teoria de las pruebas K-S, para aceptar la hipétesis nula el
valor de la significancia estadistica (valor de p), debe ser mayor a 0.05; una vez
determinado el tipo de distribucién se procede a verificar la significancia de las
medias poblaciones de la probabilidad de default. Cabe indicar que cuando las dis-
tribuciones de datos cuantitativos no siguen una distribucién normal se recomienda
como prueba la U Mann Whitney (prueba no paramétrica utilizada para identificar
diferencias de medias poblacionales basadas en tipos de muestras independientes).

Figura 1. Seleccién de prueba estadistica adecuada

Objetivos del estudio Variables y distribucién Tipo de muestra Prueba recomendada

A s Muestras relacionadas t de Student
Cuantitativas, distribucién

normal . .
Comparar dos orma Muestras independientes £ de Student
romedios . . . . )
P Cuantitativas discontinuas Muestras relacionadas Wilcoxon
y continuas sin distribucién
normal Muestras independientes U Mann Whitney

Fuente: Flores-Ruiz, E.; Miranda-Novales, M. G. y Villasis-Keever, M. A. (2017).

CONCLUSIONES

Las matrices de transicién permiten cuantificar las diferentes probabilidades del
comportamiento de pago de los deudores de las instituciones microfinancieras;
se ha desarrollado y analizado la importancia de su uso, puesto que permiten
establecer tendencias para conocer y calcular las probabilidades de que los clien-
tes permanezcan, mejoren o deterioren su categoria de riesgo, de manera que las
instituciones puedan proyectar tendencias del comportamiento de pago de sus
deudores en el futuro.

4 La estadistica inferencial analiza cémo sacar conclusiones generales para toda la poblacién a partir del
estudio de una muestra y el grado de significacién de los resultados obtenidos. Fuente: https://www.
superprof.es/diccionario/matematicas/estadistica/estadistica-inferencial.html.
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El desarrollo y uso de esta herramienta les permite a las diversas instituciones
microfinancieras tomar mejores decisiones en cuanto al manejo de su proyeccién
de morosidad, determinar la sensibilidad econémico-financiera de los clientes
determinada por su capacidad de pago y, sobre todo, identificar a los que se en-
cuentran en categorias intermedias para hacerles un mejor seguimiento. Para ello es
importante revisar el proceso de otorgamiento de créditos con el fin de identificar
a los malos deudores, y realizar una adecuada gestién de cobranza para impulsar
la recuperacién de los clientes que tienden a deteriorarse.

En sintesis, el aporte de esta investigacién consiste en impulsar el uso de las
matrices de transicién, como una metodologia cuantitativa, para que se puedan
determinar las probabilidades condicionales que permitan establecer una tendencia
del comportamiento de pago de los deudores de las instituciones microfinancieras y
de esa manera tomar decisiones empresariales para el mejor manejo de la morosidad.
El uso de la matriz de transicién también permite estimar la provisién que tendrdn
que constituir estas instituciones, las mismas que impactardn en la reduccién de
la rentabilidad de sus resultados financieros.
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