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Resumen ejecutivo

El presente documento consiste en un analisis estadistico de una cartera de clientes de
una entidad financiera en Argentina, mediante el proceso de segmentacion estadistica de
una base de datos.

El objetivo principal del trabajo reside en reconocer la importancia y riqueza de
segmentar un mercado a traves de herramientas y métodos estadisticos, para poder
identificar y satisfacer la existencia de diferentes necesidades y comportamientos en los
grupos de clientes, permitiendo asi establecer propuestas comerciales y de marketing,
como estrategias para atender las necesidades de los conglomerados de manera
homogénea, aumentando su rentabilidad y reduciendo costos y riesgos para la entidad.

La motivacion para abordar esta tematica resulta en el verdadero desafio que surge de
tratar a los clientes como grupos homogéneos, debido a la diversidad y complejidad de
factores que hacen a la calidad consistente en la prestacién de un servicio como los
niveles de demanda, la influencia entre usuarios y la percepcion de cada cliente.

En una primera parte se busca introducir al lector en el tema mediante la explicacion de
conceptos y métodos asociados al proceso de segmentacion. A continuacion se prosigue
con mencionar el marco de normativas en el pais asociadas al manejo de la informacion
de los usuarios y algunos antecedentes internacionales en la aplicacion de procesos
estadisticos con objetivos financieros.

Luego, se procede a explicar y desarrollar cada una de las etapas de la segmentacion
estadistica de una base de datos entre los cuales se pueden destacar procesos como “data
mining”, el armado de la vista minable y la seleccion y aplicacion de un software de
segmentacion estadistica, el SPSS.

Por otro lado, para la determinacion de la metodologia a aplicar se decide combinar dos
tipos de métodos de segmentacion el jerarquico y el no-jerarquico, con la intencion de
combinar las fortalezas de ambos algoritmos para lograr una interpretacion mas valiosa
de la cartera de clientes.

Finalmente, se busca explicar y comprender las caracteristicas de los conglomerados
generados, buscando posicionarlas de manera cualitativa en ejes de variables de
comportamiento financiero. Asi también, surge poder dimensionar un sector de posicién
del cliente financieramente atractivo para la entidad y que acciones y estrategias
implementar para poder fortalecer su fidelidad con la institucion y ajustar los productos
a su capacidad de pago, reduciendo asi el nivel de riesgo de incobrabilidad.







Descriptor bibliografico

Este trabajo tiene por finalidad un andlisis estadistico de una cartera de clientes de una
entidad financiera en Argentina.

A partir del relevamiento sobre el marco conceptual, legal y antecedentes en mercados
financieros, se procede a desarrollar cada una de las etapas del proceso estadistico a
través de un software y una metodologia de combinar algoritmos de segmentacion. Se
destacan las variables de comportamiento y posiciones de cada uno de los
conglomerados resultantes y sus respectivos beneficios. Luego, considerando también
modelos de experiencias nacionales e internacionales, se establecen los lineamientos
estratégicos de desarrollo futuro.

Palabras clave: conglomerado, segmentacion jerarquica, K-medias, componentes
principales.







Executive brief

The following paper will consist in a statistical analysis of a client portfolio from an
Argentinean financial entity, through the process of statistical segmentation of a
database.

The main purpose is to recognize the importance and value in the segmentation of a
market through statistical tools and methods, in order to identify and satisfy the
existence of different needs and behaviours in the groups of clients, establishing
commercial and marketing proposals, like strategies to attend the clusters needs in an
homogeneous way, raising profitability and reducing costs and risks to the entity.

The motivation to address this issue resides on the true challenge that arises from
treating clients as homogeneous groups due to the diversity and complexity of the
factors that make the quality of providing a service like the demand levels, the influence
between users and the perception of the customer.

The objective of the first stage is to introduce the reader in the current theme through
the explanation of concepts and methods related to the segmentation process. The
following point continues introducing legal framework related with the user’s
information management and some international backgrounds on the application of
statistical process with financial purposes.

Then, the paper proceeds to explain and develop every stage of the statistic
segmentation of a data base where takes place process like data mining, the assembly of
the minable view and the selection and application of a statistical segmentation
software, SPSS.

Furthermore, to determine the methodology to be applied is decided to combine two
types of segmentation methods on hierarchical and nonhierarchical, with the purpose of
combining the strengths of both algorithms to achieve a more valuable interpretation of
the customer portfolio.

Finally, it seeks to explain and understand the characteristics of generated clusters,
intending to position them on a qualitative way in lines of performance variables. Also,
comes to sizing a sector client's position financially attractive to the entity and which
actions and strategies to implement in order to strengthen their loyalty to the institution
and adjusting the products to their ability to pay, thus reducing the level of non-
collection.







Abstract

This paper aims to conduct a statistical analysis of a client portfolio from an
Argentinean financial entity.

From conceptual and legal framework and financial market backgrounds, proceeds to
develop each stage of the process through a statistical software and a methodology to
combine segmentation algorithms. It highlights the behavior variables and positions of
each of the resulting clusters and their respective benefits. Then, considering also
models of national and international experiences sets the strategic guidelines for future
development.

Key words: cluster, hierarchical segmentation, K-means, main components
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1. Introduccion

1.1 Caracterizacion y Objetivos del Proyecto Final

El presente trabajo de tesis consiste en un analisis estadistico de una cartera de clientes
de una entidad financiera mediante el proceso de segmentacion estadistica de una base
de datos.

La mayor dificultad que se plantea en términos de atencion al cliente cuando se trabaja
con grandes masas de datos, es el no poder identificar sus caracteristicas principales, por
ende es importante comprender el concepto de segmentacion.

Segmentar un mercado implica reconocer la existencia de diferentes individuos en la
composicion de una muestra y que estos reaccionan de forma diferente a las propuestas
comerciales y de marketing.

Cuando una entidad reconoce que los servicios que ofrece no sirven de la misma forma
ni con la misma eficacia las expectativas de todos sus clientes, nace la necesidad de la
segmentacion.

Aqui se presenta la primera dificultad de segmentar para una entidad financiera ya que
debe poder establecer grupos homogéneos de clientes, sin embargo, la naturaleza propia
de los servicios es la heterogeneidad. Debido a que la calidad consistente en la
prestacion de un servicio depende de factores no totalmente controlables por la empresa
como los niveles de demanda, la influencia entre usuarios y la percepcion de cada
cliente, el encontrar una manera diferente de acercarse a ellos tratandolas como grupos
homogeéneos plantea un verdadero desafio.

Es por ello que resulta fundamental que las organizaciones deben ser capaces de
clasificar correctamente a sus potenciales clientes, pudiendo asi determinar los servicios
que se adapten mejor a sus caracteristicas y a sus necesidades economicas.

En resumen, es importante que los diferentes segmentos cumplan con los siguientes
requisitos:

e Ser internamente homogéneos.

e Ser diferente de los demas en cuanto a su reaccion ante acciones
comerciales.

e Ser facilmente identificables.

e Ser accesible en cuanto a grupo.

Martin Decia -1-
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Esta segmentacidn proporciona diferentes ventajas a las entidades financieras:

e Identificar segmentos de poblacion en los que el presupuesto del sector
de marketing tenga un mayor rendimiento.

e Adaptar la oferta de servicios segln las caracteristicas de la poblacion
que se quiere alcanzar.

e Aislar los grupos en los que la accion de ventas va a tener mayor
incidencia e impacto.

e Reconocer los segmentos satisfechos y mercados saturados en la
actualidad (importante para el lanzamiento de nuevos productos)

1.2 Etapas del informe

En esta seccion se mencionan los capitulos que conforman el trabajo de tesis y se brinda
un breve resumen de su contenido.

En primer lugar, la seccion Marco conceptual se describe brevemente una introduccion
a los métodos estadisticos de segmentacion.

Luego, en Marco legal se enumera y describe toda aquella normativa asociada al tema
de estudio.

A continuacion los antecedentes que describen precedentes nacionales e internacionales
de aplicar métodos estadisticos de segmentacion en entidades financieras.

Luego, en la descripcidn de la investigacion se procedera a cada una de las etapas de la
segmentacion estadistica de una base de datos.

Tras las etapas, se proponen cuales serian las estrategias a llevar a cabo indicando su
forma de aplicacién y los resultados esperados, segun el cluster a apuntar.

A continuacion se detallan las conclusiones rescatadas del analisis realizado (Seccién
Conclusiones).

Por ultimo, se incluyen las secciones correspondientes a la Bibliografia y Anexos.

-2- Martin Decia
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2. Marco conceptual

Mediante la correcta aplicacion de los métodos “clustering” se permite comprender el
comportamiento, caracteristicas de los clientes dentro de una base de datos
agrupandolos en segmentos.

El analisis Cluster en la investigacion de mercados es usado para la segmentacion de
mercados; comprension del comportamiento del comprador (identificacion de grupos de
compradores homogéneos para analizar el comportamiento de cada grupo por
separado); identificar oportunidades para nuevos productos, seleccionar mercados de
prueba, reduccidén de datos con el fin de facilitar el manejo de la informacion.

Por ello, es también conocido como andlisis de clasificacion o taxonomia numérica. La
clusterizacién es un conjunto de técnicas estadisticas utilizadas para clasificar los
objetos o0 casos en grupos homogéneos llamados conglomerados (clusters) con respecto
a algun criterio de seleccién predeterminado. Los objetos dentro de cada grupo
(conglomerado), son similares entre si (alta homogeneidad interna) y diferentes a los
objetos de los otros conglomerados o clusters (alta heterogeneidad externa). Es decir,
que si la clasificacion hecha es Optima, los objetos dentro de cada cluster estaran
cercanos unos de otros y los cluster diferentes estaran muy apartados

Los algoritmos de formacién de conglomerados se agrupan en dos categorias:

e Segmentacién K-medias: Método de dividir el conjunto de observaciones en k
conglomerados, en que k lo define inicialmente el usuario.

e Segmentacion Jerarquica: Método que entrega una jerarquia de divisiones del
conjunto de elementos en conglomerados

Martin Decia -3-
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3. Marco Legal

NORMA

TEMA

C.N. ARTICULO 43

Toda persona podra tomar conocimiento de los datos a ella
referidos y de su finalidad, que consten en registros o banco
de datos publicos, o los privados destinados a proveer
informes, y en caso de falsedad o discriminacion, para exigir
la supresién, rectificacidén, confidencialidad o actualizacién de
aquéllos

LEY N°© 17.622 - 1968

Creacion del Sistema Estadistico Nacional.

LEY 25.326 - Aio 2000

Proteccion de los Datos Personales

LEY 26.343 — Aiio 2008

Modificacion. Incorporacion del Art. 47 a la Ley 25.326 de
Proteccién de los Datos Personales.

LEY 26.388 — Aiio 2008

Reforma del Penal materia de Delitos

Informaticos.

Cddigo en

Decreto nacional

1.558/2001

Principios generales relativos a la proteccién de datos.
Derechos de los titulares de los datos. Usuarios vy
responsables de archivos, registros y bancos de datos.
Control. Sanciones.

Disposicion N° 2/2003

Registro Nacional de Bases de Datos. Habilitase el
mencionado Registro y dispdnese la realizacion del Primer
Censo Nacional de Bases de Datos.

Disposicion N° 2/2005

Implementacién del Registro Nacional de Bases de Datos
Privadas alcanzadas por la Ley N© 25.326. Formularios de
inscripcion.

Constituciones
Provinciales - Articulo 16.

Ciudad Auténoma de Buenos Aires- Libre acceso de la
persona a su archivo en banco de datos. También
actualizacién, rectificacion, confidencialidad o supresion,

cuando esa informacion lesione o restrinja algin derecho

Ley Provincial N° 1.845.

Ley de Proteccion de Datos Personales.

Documentacion
Internacional

Comisién de las Comunidades Europeas. Decisiéon C (2003)
1731. Decision sobre la adecuacion de la proteccion de los
datos personales en Argentina.

Tabla 1. Normativa asociada como marco legal

e LEY 25.326 Incluye articulos vetados por Decreto N° 955/2000 y las
modificaciones introducidas por las Leyes 26.343 y 26.388
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ARTICULO 11.- (Cesion).
3. El consentimiento no es exigido cuando:

e) Se hubiera aplicado un procedimiento de disociacion de la informacion, de modo que los
titulares de los datos sean inidentificables.

ARTICULO 26.- (Prestacion de servicios de informacion crediticia).

1. En la prestacion de servicios de informacion crediticia sélo pueden tratarse datos
personales de caracter patrimonial relativos a la solvencia econdmica y al crédito, obtenidos
de fuentes accesibles al publico o procedentes de informaciones facilitadas por el interesado
con su consentimiento.

ARTICULO 28.- (Archivos, registros o bancos de datos relativos a encuestas).

2. Si en el proceso de recoleccion de datos no resultara posible mantener el anonimato, se
debera utilizar una técnica de disociacion, de modo que no permita identificar a persona
alguna.

Esto quiere decir que el proyecto cumple con la normativa vigente dado que el procedimiento
de segmentacion que se llevaré a cabo es meramente estadistico y dichos datos personales no
pueden asociarse al titular ni permitir, por su estructura, contenido o grado de desagregacion,
la identificacion de aquél.

Martin Decia -5-
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4. Antecedentes

=  Federacién Latinoamericana de Bancos — FELABAN

Introduce el concepto de segmentacion de mercado de clientes con el fin de detectar actitudes
sospechosas relacionadas con diversos factores de riesgo como el financiamiento del
terrorismo, el lavado de dinero y potenciales fraudes

Esta aplicacidon de la segmentacion se pone en manifiesto en la definicion del concepto
para FELABAN

“El objetivo principal de la Segmentacion del Mercado es analizar las operaciones de un
cliente para definir si son 0 no son sospechosas. El sistema de deteccion de operaciones
mediante segmentacion del mercado se basa en los siguientes principios:”

Cada segmento o grupo de operaciones debe corresponder a un grupo de clientes que tiene
caracteristicas comunes.

Los clientes que realizan normalmente operaciones en un determinado segmento, no tienen
justificacién financiera para realizar operaciones en ciertos segmentos (segmentos superiores).

Si un cliente cambia a un segmento diferente, esto necesariamente se debe a un cambio en su
actividad economica.

Ciertos cambios de segmento, por ejemplo cuando disminuye el volumen de las operaciones
(segmentos inferiores), no son inusuales.

En términos sencillos, segmentar el mercado significa definir criterios relevantes mediante los
cuales se pueden agrupar las operaciones activas, pasivas y neutras del sujeto obligado.
Existen muchas formas diferentes de realizar este control, cada entidad, de acuerdo con sus
caracteristicas propias debe definir la forma mas efectiva de segmentar el mercado para
establecer controles a las operaciones inusuales.”

= Articulo de Luis Bernardo Quevedo, Director Unidad de Control de Cumplimiento
del Banco de Bogota — Colombia. Presidente del COPLAFT1

1 COMITE LATINOAMERICANO PARA LA PREVENCION DEL LAVADO DE ACTIVOS Y EL
FINANCIAMIENTO DEL TERRORISMO (COPLAFT)

-6 - Martin Decia
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“Es indispensable desarrollar procesos de segmentacion de cada una de las fuentes de riesgo
principales, con el proposito de dividir el comportamiento de cada uno de ellos en grupos que
tengan caracteristicas similares. De esta manera, es mas facil identificar y asociar los riesgos a
un solo grupo de individuos dentro del universo del factor.”

Martin Decia -7-
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5. Descripcion del proceso de Segmentacion Estadistica

| Entendimiento | | Accbn |
“ERP i H E pon ’ E
+\ertas o 4
RRHH ! ** i 9
«POS ;}* =] f

+\WEB

—ﬁl +Mercado .

Datos Informacion de multiples fusntes.
EntendimientdHerramientas de BI (Data Mining, OLAP, Etc).

Accbn Actuar sobre los hallazgos realizados en el analisis

Figura 1. Proceso de segmentacion estadistica

A. Datos:

e Relevamiento y agrupamiento de la base de datos

B.Entendimiento

e Data mining y seleccion de variables de interées

e Armado de vista minable y reduccion de la dimensionalidad
e Seleccidn del software de Segmentacion Estadistica

e Seleccion del método de Segmentacion Estadistica.

e Trabajo con el Software de Segmentacion Estadistica.
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C. Accion

e Interpretacion de los conglomerados

5.1 Relevamiento y agrupamiento de la base de datos.

Es fundamental el relevamiento y agrupamiento de la base de datos dado que debe ser
compactada en una Unica tabla asi poder trabajar con mayor flexibilidad y simplicidad.

Se depura la base de datos a través de correctas consultas en MS Access de manera de poder
limpiar la misma y alli seleccionar los registros que verdaderamente puedan agregarle valor al
proyecto, eliminando registros duplicados, nulos o invalidos.

1 Base de datos Unica en MS Access

Se contaba con dos bases en formato .doc las cuales fueron importadas al Access
conformando asi un sistema Unico como base de datos mediante una consulta de creacion de
tabla primero y luego de datos anexados para incorporar ambas bases

Se ajustaron parametros como los nombres de los campos y el tipo de datos (texto, ndmero,
fecha/hora), las tabulaciones, los puntos y comas para variables como ingresos, evitando asi
errores de importacion.

2  Eliminacion de registros duplicados, nulos o invalidos
La base en principio contaba con 72920 registros

Al correr la consulta para eliminar duplicados asi la informacion al momento de la
segmentacion fuese lo mas certera posible se redujo la base de datos a 56159 clientes.

Mas alla de los fines estadisticos esta reduccion tiene sentido dado que la base en bruto se
extrajo de un reporte que no depura duplicados sino extrae por operaciones de los clientes. Es
normal que un cliente realice mas de una operacion asi como también reciba productos como
renovaciones 0 extensiones en sus prestaciones.

Por otro lado se excluyeron aquellos clientes que recibieron exclusivamente visas por la
flexibilizacion en los requerimientos y solicitud de datos para los mismos.

3 Consulta para Base final de trabajo

Martin Decia -9-
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Se vincularon ambas tablas la tabla inicial con el registro Unico de clientes para poder
conformar una base de clientes sin registros duplicados con las variables actualizadas al
momento de la Gltima operacion que hayan realizado.

Para ello se utilizo:

Un Joint entre ambas tablas

Se escogid que la consulta traiga el maximo en el campo fecha es decir la ultima operacién
vigente

Se

4  Caracteristicas de la Base
a. Estructura demogréfica

Se presenta la estructura de la base de datos discriminada seguin sexo y rangos de edad como
descripcidn de la identidad de la base.

EDAD VARONES | MUJERES |AMBOS
18-24 1833 559 2392
24-35 7628 3567 11195
35-50 10943 7338 18281
50-65 7866 7701 15567
65-80 3478 4609 8087

80 y mas 205 432 637
TOTAL 31953 24206 56159

Tabla 2. Poblacidn por sexo y grupos de edad

Los datos de la tabla coinciden con una mayor actividad crediticia de los varones durante los
dos tercios de su vida laboral. Luego en los ultimos tramos de expectativa de vida predominan
las mujeres coincidiendo asi con la estructura demografica de nuestra poblacion.

b. Estructura socioeconémica
Para identificar el comportamiento de la base se calculo el nivel de ingresos promedio segln

edad y sexo, luego se califico al promedio de ambos en una piramide de referencia segin la
clase social donde quedara ubicada.

EDAD PROMEDIO M PROMEDIO F PROMEDIO AMBOS CLASE?

18-24 $2.200 $1.783 $2.102 BAJA

2 parametro de referencia generalmente aceptado a la hora de la piramide socioeconémica
(www.iprofesional.com)
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24-35 $2.518 $2.061 $2.372 BAJA
35-50 $2.841 $2.324 $2.634 BAJA
50-65 $2.739 $2.376 $ 2.560 BAJA
65-80 $2.428 $1.904 $2.129 BAJA
80 y mas $5.226 $ 4.525 $4.751 MEDIA BAJA
TOTAL $2.673 $2.249 $2.490 BAJA

Tabla 3. Nivel de ingresos promedio por sexo y grupos de edad

Luego para complementar el analisis del comportamiento crediticio se presenta una tabla
similar pero con el compromiso en el mercado de los integrantes de la base. Por compromiso
en el mercado se entiende por la sumatoria mensual de®:

Compromiso mercado — Z ctas de pmos vtes + pagos min de tarjet act + int de cta ctes

COMPROMISO PROMEDIO | COMPROMISO

EDAD COMPROMISO PROMEDIO M | F PROMEDIO AMBOS
18-24 $ 300 $ 258 $ 290

24-35 $ 330 $ 259 $ 307

35-50 $412 $ 299 $ 367

50-65 $ 399 $273 $ 336

65-80 $129 $ 102 $114

80 y mas | $ 55 $ 37 $43

TOTAL |$350 $242 $ 303

Tabla 4. Nivel de compromiso promedio por grupos de edad

Podemos ver como el vardn presenta una mayor tolerancia al endeudamiento que la mujer lo
cual puede explicarse posiblemente por su mayor participacion en la actividad laboral y en los
gastos como el principal sostén del hogar.

5.2 Data mining y seleccion de las variables de intereés

La base inicialmente contaba con 122 variables las cuales fueron reducidas a variables que
resulten significativas para la investigacion

A continuacion se presenta el detalle de algunas de ellas:

Tipo de
Nombre Variable dato Tipo de Variable | Explicacion Unidad

3 Dictamen de clasificacion de la entidad financiera
http://d1010140.mydomainwebhost.com/evaluadora/download_calificaciones.php?f=34&PHPSESSID=8b89435
50f965977f8b8511cc76f7h7c
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Edad Numero Descripcion Edad # afios
Numero de
Hijos Numero Comportamiento | Hijos # hijos
Atraso en
Cumplimiento
Atraso_Max Texto Comportamiento | Maximo # meses
Vigencia en
actividad
AntiguedadLab Numero Comportamiento | laboral # meses
Vigencia como
AntiguedadCli Numero Comportamiento | cliente # meses
Nro de
Prestamo/Solicitud Numero Descripcién Operacion B
Fecha
Registro
Fecha Fecha/Hora | Descripcion Operacion #H#-mes-##
MaxCuota Numero Comportamiento | Maxima Cuota | $
Maximo
MaxLimitePR Numero Comportamiento | Otorgamiento | $
Maxima
MaxLimiteTC Numero Comportamiento | Tarjeta $
Monto de
Ingresos
Ingresos Numero Comportamiento | Mensual $
Situacion  en
BCRA Numero Comportamiento | BCRA laé6
Nivel de
Riesgo
NivelRiesgolnforme Texto Comportamiento | Crediticio Bajo/Medio/Alto/MuyAlto
Nivel de
NivelRiesgoCL Texto Comportamiento | Riesgo entidad | Bajo/Medio/Alto/MuyAlto
Informe
Riesgo segun
RiesgolnformeRN Texto Comportamiento | Riesgo Net Bajo/Medio/Alto/MuyAlto
Nivel de
scFraude_Nivel Texto Comportamiento | Fraude Bajo/Medio/Alto/MuyAlto
TipoCliente Texto Descripcién Tipo de Cliente | Cliente Conocido/Nuevo
Sexo Texto Descripcion Sexo M/F
Tipo de | PARTICULAR/FAMILIAR/M
DomTipoTel Texto Descripcion Teléfono ENSAJES
PRIMERA OP/
Agrupacion del | DEALERS/RENOV/MUTUA
FamiliaProd Texto Descripcién producto L
Actividad Texto Comportamiento | Rubro de | PRIVADA/PUBLICA/FZAS
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Actividad EGURIDAD
Laboral
Tipo de | PPIA/CLOSPADRES/COT
Vivienda Texto Comportamiento | Vivienda ROFAM/ALQ/OTRO
Marca de
Indeseable por
Indeseable Texto Comportamiento | Incumplimiento | SI / NO
SOLTERO/CASADO/VIUD
EstadoCivil Texto Descripcién Estado Civil O/SEPARADO
Fecha Alta
Alta_Laboral Numero Descripcién Laboral yyyymmdd
Fecha de Alta
de Cliente en
Alta_Cliente Texto Descripcién Entidad yyyymmadd
Fecha Alta
Alta_Credito Numero Descripcién Primer Crédito | yyyymmdd
Cédigo de
Provincia Numero Descripcién Provincia 1la23
Monto de
Ingresos
Mensual
Conylngresos Numero Comportamiento | Conyugue $
Compromiso
compromiso_mercado | Numero Comportamiento | en Mercado $

Tabla 5. Caracteristicas de las variables de la base

Una variable importante de destacar es la de BCRA que explica la clasificacion de deudores
establecida por el Banco Central de la Republica Argentina

Situacion | Clasificacion | Caracteristicas
En situacion |- Situacion financiera capaz de atender adecuadamente todos sus
compromisos
financieros
1 normal - Situacién financiera liquida, con bajo nivel y adecuada estructura de
endeudamiento en
relacion con su capacidad de ganancia
- Alta capacidad de pago de las deudas (capital e intereses) en las
condiciones pactadas
- Adecuado sistema de informacion que permite conocer en forma
permanente su
situacion financiera
Con - Capaz de atender adecuadamente todos sus compromisos financieros
2 seguimiento
Especial - Incurra en atrasos de hasta 90 dias en los pagos de sus obligaciones

- En negociacion o con acuerdos de refinanciacion.
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Con
Problemas

- Presenta una situacion financiera iliquida y un nivel de fondos
insuficiente para atender

la totalidad de su compromiso financieros

- Solo puede hacerse cargo del pago de intereses

- Incurra en atrasos de hasta 180 dias

- Mantenga convenios de pago resultantes de concordatos judiciales o
extrajudiciales

homologados

- Pertenezca a un sector de la actividad econémica o ramo de negocios
cuya tendencia

futura no sea firme

- Haya sido demandado judicialmente por la entidad para el cobro de su
acreencia

Con alto
riesgo
de insolvencia

- El flujo de fondos es insuficiente para cubrir ni siquiera el pago de
intereses

- Dificultades para cumplir acuerdos de refinanciacion

- Incurra en atrasos de hasta 360 dias

- Sistema de informacién inadecuado sobre su real situacion financiera y
econémica

- Haya solicitado el
preventivo extrajudicial o
requerido quiebra aun no declarada

- Pertenezca a un sector de la actividad econémica o ramo de negocios
cuya tendencia

futura no sea firme

concurso preventivo, celebrado un acuerdo

Irrecuperable

- Situacién financiera mala con suspension de pagos, quiebra decretada
o0 pedido de su

propia quiebra

- Obligacién de vender a pérdida activos de importancia para la actividad
desarrollada

- Incurra en atrasos superiores a un afio, cuente con refinanciacion del
capital y con

financiacién de perdidas de explotacién

- Sistema de informacion inadecuado sobre su real situacion financiera y
econémica

- Pertenezca a un sector de la actividad econémica o ramo de negocios
en extincion

Irrecuperable
por
disposicion
técnica.

i) Entidades liquidadas por el Banco Central.

ii) Entes residuales de entidades financieras publicas privatizadas o en
proceso de

privatizacion o disolucion

iii) Entidades financieras cuya autorizacion para funcionar haya sido
revocada

-14 -
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por el Banco Central y se encuentren en estado de liquidacion judicial o
quiebra.
iv) Fideicomisos en los que SEDESA sea beneficiario.

Tabla 6. Caracteristicas de la situacion en BCRA

5.3 Armado vista minable y Reduccion Dimensionalidad

Ante una base con mas de cien variables plantea la necesidad de reducir la dimensionalidad,
es decir, el nimero de columnas que representan a mis variables.

Una manera de para alcanzar dicha reduccion es transformar un conjunto Xi de variables de
interés en Zi componente principal

Ejemplo:

Poder adquisitivo = ) Ingresos grupo familiar — Compromiso en mercado
Grupo familiar

# Integrantes grupo familiar

Donde:
Zi = Poder adquisitivo Grupo Familiar (Componente principal)

X1 = Ingresos
X2 = Conylngresos
“Ingresos grupo familiar” = X1 + X2

X3 = Hijos

X4 = EstadoCivil

“# Integrantes grupo familiar” = X3 + 1 (titular) + 1 (si EstadoCivil = “CASADO” o
“SEPARADQO”)

“Compromiso en mercado” = X5 = compromiso_mercado
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5.4 Seleccion del software de Segmentacion Estadistica.

Se realiz6 un analisis comparativo entre tres software disponibles en el mercado: SPSS, SAS
y R, a traves de una matriz de seleccion de software ponderada.

(sas.

Variable Aspecto SPSS SAS
Funcionalidad 15 10 150 5] 75 5] 75
Amigabilidad para Usuario Excelente Baja - Regular Baja - Regular
Soporte 15 7 105 7 105 3 45
Soporte Tecnico/Foros Web Bueno Bueno Bajo
Capacidades 10 7 70 7 70 10 100
Variedad Analisis Estadisticos Buena Buena Excelente
5 6 30 7 35 10 50
Sistema Operativo Windows Windows/Mac/Linux Windows/Mac/Linux
Input / Output 10 10 100 7 70 8| 80
Documentacion Excelente Buena Buena- Excelente
10 3 30 7 70 7 70
Manipulacion de datos Baja Buena Buena
10 6 60 8 80 10 100
Calidad de Graficos Regular Buena- Excelente Excelente
10
Control de Procesos Baja Excelente Excelente
Acceso 15 8 120 7 105 9 135
Disponibilidad Licencia Alta Media Alta
Total 100 665 610 655

Tabla 7. Matriz de seleccion de software

La comparacion se centrd6 en cinco variables (Funcionalidad, Soporte, Capacidades,
Input/Output, Acceso) y sus respectivos aspectos de evaluacion, con diferentes puntuaciones.
A cada aspecto se le asigna un factor de ponderacion correlacionado con los objetivos del
proyecto, por el cual se multiplica la calificacion de la variable para determinar el software
seleccionado de trabajo.

A continuacion se detalla el analisis de cada uno de los aspectos considerados:
e Amigabilidad para el usuario:

SPSS presenta una clara ventaja respecto a sus competidores dado que es posible acceder a
todas las opciones mediante un menu de funciones ubicado en la parte superior.

4 Scientific Electronic Library Online Argentina (SCIELO)
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S1667-782X2008000200007 &script=sci_arttext
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Mientras que SAS y R requieren un conocimiento previo para poder operar con ellos tanto a
nivel sintaxis como comandos lo cual dificulta su rdpida ejecucion para usuarios poco
familiarizados con lenguajes de programacion.

a. Soporte
e Asistencia Técnica / Foros Web / Help: On site

Otra ventaja que presenta SPSS y SAS es el soporte el cual también permite a través del
servicio al cliente obtener respaldo técnico frente a posibles problemas de ejecucion. Es
verdad que R presenta a su vez un respaldo por parte de la comunidad cientifica mediante el
numeroso aporte de diversos documentos gratuitos pero no ofrece ninguna garantia real ni una
empresa como responsable legal.

Por ultimo cabe destacar que existen foros en Internet donde se brinda asistencia a los
respectivos problemas para los tres programas constituyendo la principal alternativa de ayuda
gratuita.

b. Capacidades
e Variedad de Andlisis Estadisticos

SPSS ofrece un gran espectro de procesos estadisticos que alcanzan a cubrir los aplicados en
el campo de la ingenieria. Sin embargo, cuando se requieren un alto grado de especificacion
en los mismos como por ejemplo un ajuste de convergencia para un modelo no lineal, no
cumple con la versatilidad que si presenta SAS. Por ultimo R por su desarrollo abierto a la
comunidad cientifica presenta un modelo mas so6lido con algoritmos robustos tanto para
ajustes en modelos lineales y no lineales.

e Sistemas Operativos

La ventaja aqui es de R el cual presenta la versatilidad de ser instalado con facilidad y de
manera estable en las tres plataformas mas populares Windows, Mac y Linux.

c. Input/ Output
e Documentacion

Los tres programas presentan documentacion como manuales y libros aplicados. La ventaja de
SPSS es que ofrece una documentacion facil de entender y aplicar, debido a que su aplicacion
fue originalmente destinada a ciencias sociales mas alla de la comunidad cientifica.

e Manipulacion de Datos
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Los tres softwares permiten una flexible interaccion con datos en formatos estandares como lo
son .txt, ASCII, dat asi como también el atractivo de trabajar con datos en formato .MEXxcel.

e Calidad de Graficos

La ventaja de una representacion grafica permite la representacion de resultados y
comprender mejor su entendimiento. Aqui es importante la posibilidad de importar gréaficos e
imagenes, la personalizacion de reportes/output/graficos aspectos que resultan dificiles de
modificar en SPSS contrario a sus dos competidores. Por ultimo R, presenta una amplia gama
de formatos para exportar y una calidad superior en la textura de sus gréaficos.

e Control de Procesos

Los proceso estadisticos utilizan una serie de algoritmos con diferentes variantes cuando el
usuario desconoce los mismos por lo general los programas optan por aquellos predefinidos.
En SPSS no resulta sencillo cambiar estas especificaciones y no presenta mucha versatilidad
al respecto. R presenta mayor flexibilidad al ser un codigo abierto donde el usuario tiene la
libertad de crear sus propias funciones.

SPSS y SAS ofrecen generalmente un mayor detalle en sus outputs para un procedimiento
estadistico cualquiera. En cambio, R ofrece como salidas s6lo aspectos basicos y el usuario es
el responsable de solicitar mas detalles. Esto puede considerarse de manera ambigua dado que
para usuarios con escasos conocimientos estadisticos contar con demasiadas salidas puede
inducir en errores de analisis e interpretacion.

d. Acceso
¢ Disponibilidad de Licencia

En un primer analisis de costos R presenta la gran ventaja de ser gratuito tanto el software
como sus actualizaciones. Sin embargo pueden obtenerse facilmente versiones anteriores
tanto de SPSS y SAS en la web, cuyos precios para licencias corporativas legitimas se
estiman en USD1500 y USD 7200 respectivamente.

Seleccion:

Se decide optar por el software SPSS no solo por la amigabilidad que presenta para usuarios
inexpertos sino también por la gran variedad de documentacion y asistencia que existe en la
web.

Por ultimo, mas alla que concluyera con la mejor puntuacién se cuenta con experiencia previa
en su aplicacion de funciones y en el uso de sus herramientas estadisticas razones que
favorecen su seleccion.
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5.5 Seleccion del método de Segmentacion Estadistica.

En el marco conceptual se presentaron los dos algoritmos de formacion de conglomerados:

TIPO DE SEGMENTACION
SEGMENTACION K-MEDIAS SEGMENTACION JERARQUICA
1) Determina k semillas aleatorias | 1) Calcula todas las distancias

2) A cada pto. se le asigna un

cluster 2) Busca la distancia mas chica
3) Recalcula para cada cluster el | 3) Agrupa los dos puntos mas cercanos
baricentro gue pasan a representarse Unicamente
4) Repite iterativamente 2 y 3|por

PROCEDIMIENTO | hasta que no haya cambios su baricentro
Permite trabajar con grandes

VENTAJA masas de datos Visualizo numero de segmentos

Segmenta lo distintivo

Obliga a indicar la cantidad de
DESVENTAJA clusters requeridos Requiere mucho computo
Tabla 8. Caracteristicas de los tipos de segmentacion

En una primera aproximacion por la gran cantidad de datos que contiene la base de estudio se
debiera optar por el tipo de segmentacion “k — medias”, sin embargo, la experiencia de
computo y calculo con el software a continuacion posiblemente aclare cual es el método mas
optimo para realizar la segmentacion.

5.6 Trabajo con el Software de Segmentacion Estadistica.

Se descargo la licencia gratuita del SPSS PASW STATISTICS 18

Luego se importa la base para trabajar en la cual el programa nos indica si queremos trabajar
con una muestra representativa aleatoria el cual dependera del algoritmo de segmentacion a
utilizar y de la capacidad del software de trabajo.

Tipo de
Segmentacion # casos % muestra | Motivo
Jerérquica 1668 /2230 | 3% / 4% Menor tiempo de procesamiento

Martin Decia -19 -



“Segmentacion Estadistica de una Base de Datos Financiera” Proyecto Final ITBA

Permite descubrir “k” clusters
Trabajar con grandes masas de
K - medias 11194 20% datos

Tabla 9. Metodologia en los tipos de segmentacion

Metodologia

Se procedera a trabajar con ambos tipos de segmentacion para lograr resultados del estudio de
un mayor valor y precision.

En primer lugar se procede a la “Estandarizacion de la matriz de datos”, consiste en que
normalmente las variables se encuentran medidas en diferentes escalas e unidades. El proceso
de estandarizacion convierte a las variables medidas en bruto para la base en unidades
adimensionales y, por ende, comparables.

A continuacion, se procede al primer tipo de segmentacién jerarquico y la interpretacion del
grafico dendograma como resultado en donde se determina el numero de clusters
representativo de la base.

Luego, se vuelve a repetir el proceso de segmentacion jerarquica con una nueva muestra de la
base de datos para confirmar que los resultados de la segmentacion correspondientes sean
similares.

Finalmente se recurre al método no jerarquico para trabajar con una mayor cantidad de casos
conociendo de antemano el conjunto de clusters logrando asi combinar ambos métodos de

segmentacion para una mejor interpretacion de la base.

Estandarizacion de la matriz de datos

Algunos ejemplos dentro del proceso de estandarizacion fueron:

TipoCliente Total Conversion
Cliente Conocido 27380 0
Cliente Nuevo 28779 1

Tabla 10.1 Estandarizacion de la variable “TipoCliente”

Vivienda Total Conversion
ALQUILADA 1023 0

CON LOS

PADRES 4012 0,25

CON OTRO FLIAR | 3507 0,5
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OTRO 1012 0,75

PROPIA 46605 1

Tabla 10.2 Estandarizacion de la variable “Vivienda”

NivelRiesgo Total Conversion
Alto 4631 0,8

Bajo 10861 0

Medio 13656 0,4
MedioAlto 8636 0,6
MedioBajo 13153 0,2
MuyAlto 5222 1

Tabla 10.3 Estandarizacion de la variable “NivelRiesgo”

El objetivo consistio en traducir variables de informacién tanto descriptiva como de
comportamiento en variables binarias medibles y escalables para el proceso de segmentacion

Segmentacion Jerarquica

e Primera Muestra

1) Anélisis Factorial

El objetivo del Analisis de Componentes Principales es el de identificar a partir de un
conjunto de n variables observables, un nuevo conjunto k tal que sea menor a n y este
constituido por variables no observables, denominadas factores tal que:

e Se pierda la menor cantidad de informacion posibles
e Lasolucion obtenida tenga interpretacion valida

e “n” sea un numero pequeno
Los pasos a seguir seran los siguientes:

1. Evaluacion de la correspondencia de realizar el analisis: numero suficiente de
variables, precision buscada

2. Extraccion de los factores

3. Calculo de las puntuaciones factoriales segun cada caso
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Serd importante que para la formacion de componentes principales se disponga de la mayor
cantidad de variables de comportamiento posibles asi la futura segmentacion refleje no solo la
identidad de los clusters sino también patrones de comportamiento y habitos de sus

integrantes.

Las variables seleccionadas para el andlisis fueron:

Estadisticos descriptivos

Desviacién
Media tipica N del andlisis
NivelRiesgolnforme ,4051 ,28038 1668
scoreCL 844,59 123,092 1668
NivelRiesgoCL ,391 ,2988 1668
MaxCuota 757,89 591,862 1668
MaxLimitePR 11059,11 9145,655 1668
ScoreVrz 463,19 363,343 1668
Ingresos 2266,21 1623,111 1668
BCRA 1,16 ,655 1668
AntiguedadLab 127,48 116,541 1668
RCI 38,09 15,515 1668
RiesgolnformeRN , 1238 ,28133 1668
compromiso_mercado 292,39 491,329 1668
scFraude_Nivel ,540 ,3441 1668
Poder 1429,08 1305,118 1668

Tabla 11. Estadisticos descriptivos del proceso de factores

Estadisticos descriptivos

El programa a través de la matriz de correlaciones crea las nuevas variables que seran

representativas segun dos indicadores fundamentales:

e Las componentes deben tener todas varianzas (autovalores) mayores

que 1

e Deben representar en conjunto entre ellos el 70% o mas de la varianza

de las variables originales

Como podemos observar a continuacion el método de extraccion del SPSS extrajo cinco
componentes que representan un porcentaje acumulado de varianza del 73,855% Yy sus

respectivos autovalores son mayores que 1.

Varianza total explicada
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Componente Sumas de las saturaciones al cuadrado de
Autovalores iniciales la extraccion
%
% de la % de la | acumul
Total varianza % acumulado Total varianza ado
1 3,840 27,430 27,430 3,840 27,430 27,430
2 2,388 17,054 44,484 2,388 17,054 44,484
3 1,671 11,933 56,417 1,671 11,933 56,417
4 1,367 9,766 66,182 1,367 9,766 66,182
5 1,074 7,672 73,855 1,074 7,672 73,855
6 ,835 5,964 79,819
7 ,733 5,235 85,054
8 ,591 4,220 89,274
9 454 3,246 92,520
10 ,297 2,124 94,644
11 ,288 2,055 96,699
12 ,215 1,537 98,237
13 ,149 1,065 99,302
14 ,098 ,698 100,000

Tabla 12. Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Estas 5 componentes principales son guardadas como variables en la base de datos

2) Segmentacion Jerdrquica
Como hemos dicho el sentido de una buena segmentacion es el de encontrar y establecer
segmentos cuyo cuyos elementos internos sean lo mas homogéneo posible y lo mas
heterogéneo entre dichos segmentos.
Se procedid a utilizar la segmentacion del tipo jerarquico dada la imposibilidad de establecer
correctamente de antemano el numero de clusters por el tamafio y complejidad propia de la

base.

Entonces para determinar el nimero de conglomerados y sus centroides procedemos a la
segmentacion.

e Primera Corrida

1) El primer paso es el de incorporar las variables que queremos que formen parte de la
segmentacion:
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Fueron seleccionadas las variables que representaran comportamiento y aquellas que hayan
sido sometidas al proceso de factores por lo tanto se seleccionaron las siguientes:

e Las 5 componentes principales
2) Se escoge como Método de conglomeracion la “Vinculacion inter-grupos” el cual realiza
comparaciones de un grupo con otro grupo, y de ésta forma se van obteniendo los
conglomerados respectivos de forma mas o menos esfeérica.
3) Como medida se selecciona la “Distancia Euclidea al cuadrado®”
4) Se solicita que en resultados la informacion estadistica sea el “Historial de
conglomeracion” y la “Matriz de distancias™ con un “rango de soluciones entre 2 y 10”.

Aqui se indica el rango de posibles clusters que detectara la segmentacion.

5) En gréaficos se solicita unicamente el dendograma, la representacion grafica que mejor
ayuda a comprender el resultado de un analisis cluster

6) En la opcion guardar pedimos al software que nos genere 9 nuevas variables conteniendo

en ellas el conglomerado que se le asigna a los casos/sujetos.
7) Resultados:

Primer dendograma

5 Distancia Euclidea al cuadrado: La suma de los cuadrados de las diferencias entre los valores
de los elementos.

de(P, Q) - Ji(pi — q:)?.

i=1
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Figura 2. Método de extraccion: Primer Dendograma

Como se observa en el grafico existen una serie de casos los cuales contradicen con el
comportamiento comun de la base ubicandose en una ramificacion externa a la principal.
Entonces para determinar el nimero de conglomerados y sus centroides procedemos a la

segmentacion.

1) Deteccidn de casos excepcionales

Para detectar los mismos en el momento en que el software pide un rango de soluciones se
solicita un rango de dos clusters. Es decir, quedaran agrupados la mayoria en el primer grupo

y los casos atipicos en el segundo grupo.

A continuacion se presenta la depuracion de los casos y algunas observaciones:

Total de Casos
casos Excluidos |Remanentes
1668 11 1657

Tabla 13: Casos excluidos

Martin Decia
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e Tres casos presentan un otorgamiento maximo de $100000 sin contar con los
requisitos para semejante monto considerando ademas que el monto promedio de
otorgamiento de la base es de $11595.5, se llega a la conclusion que se tratan de
clientes VIP o excepciones especiales aprobadas sin los requisitos necesarios dado
que su nivel de ingreso medio es solamente de $2683.

e Otros casos presentan una relacion monto maximo / ingreso relativamente baja es
decir que por algin motivo el monto otorgado es menor o casi igual a su nivel de
ingresos mensual tratdndose de casos donde por el elevado nivel de ingresos
(promedio medio de $15364) comparado con la media de la base ($2489) o
sospechas de riesgo crediticio se les otorga un monto menor (promedio $16250) al
maximo acorde a su nivel salarial.

Sequndo Dendograma (sin casos excepcionales)

e Determinacién del nimero de clusters

Es subjetiva la decision sobre el nimero de clusters dado que esta sujeta en gran medida a la
interpretacion y criterio del encargado de la segmentacion. Especialmente, cuando se
considera el factor tamarfio en el nUmero de casos, ya que si se seleccionan demasiado pocos,
los clusters que resultaran muy posiblemente seran heterogéneos vy artificiales, por otro lado si
se seleccionan demasiados, la interpretacion de los mismos suele ser complicada.

En general, el procedimiento a seguir consiste en cortar el dendrograma mediante una linea
horizontal como en el grafico siguiente, determinamos el nimero de clusters en que dividimos
el conjunto de objetos. Aqui entra en criterio personal a que altura de la ramificacion realizar
el corte para poder visualizar los grupos, teniendo en cuenta la distancia entre los mismos y la
altura de la ramificacion.

A continuacion veremos que se presenta una distribucién de ramificaciones mas regular que
permite interpretar que el nimero de clusters presentes en la muestra de la base se encuentra
en un rango entre 5y 7, aqui entra el criterio de considerar 0 no como representativos
individualmente o en conjunto los ultimos 3 grupos de clusters por su proximidad y tamafio.
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e Segunda Muestra

1) Analisis Factorial

Las variables seleccionadas para el andlisis fueron las mismas que para la primera muestra:

Estadisticos descriptivos

Desviacién
Media tipica N del analisis
NivelRiesgolnforme ,4030 ,28296 2230
scoreCL 845,60 121,104 2230
NivelRiesgoCL ,389 ,2998 2230
MaxCuota 754,81 590,531 2230
MaxLimitePR 11325,69 |9161,557 2230
ScoreVrz 458,45 365,174 2230
Ingresos 2384,58 5010,035 2230
BCRA 1,16 ,658 2230
AntiguedadLab 127,52 115,609 2230
RCI 38,20 15,099 2230
RiesgolnformeRN ,1201 ,27963 2230
compromiso_mercado 304,19 500,184 2230
Poder 1487,24 3139,641 2230
scFraude_Nivel ,541 ,3464 2230

Tabla 14. Estadisticos descriptivos del proceso de factores

Como podemos observar a continuacion el método de extraccién del SPSS extrajo cinco
componentes que representan un porcentaje acumulado de varianza del 73,801% vy sus
respectivos autovalores son mayores que 1.

Varianza total explicada

Componente Sumas de las saturaciones al cuadrado de
Autovalores iniciales la extraccion
%
% de la % de la | acumul
Total varianza % acumulado Total varianza ado
1 3,845 27,463 27,463 3,845 27,463 27,463
2 2,201 15,724 43,187 2,201 15,724 43,187
3 1,769 12,636 55,823 1,769 12,636 55,823
4 1,443 10,308 66,131 1,443 10,308 66,131
5 1,074 7,670 73,801 1,074 7,670 73,801
6 ,849 6,064 79,865
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7 ,756 5,398 85,263
8 ,568 4,059 89,321
9 ,506 3,615 92,936
10 ,321 2,291 95,227
11 ,291 2,078 97,305
12 ,212 1,514 98,818
13 ,095 ,677 99,495
14 ,071 ,505 100,000

Tabla 15. Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
Estas 5 componentes principales son guardadas como variables en la base de datos
2) Segmentacion Jerdrquica

Entonces para determinar el nimero de conglomerados y sus centroides procedemos a la
segmentacion.

Primera Corrida

Nuevamente se realiza la exclusion de casos excepcionales solicitando al programa que
guarde las posibles soluciones en un rango de dos.

Es decir, quedaran agrupados la mayoria en el primer grupo y los casos atipicos en el segundo
grupo.

A continuacion se presenta la depuracién de los casos y algunas observaciones:

Total de Casos
casos Excluidos |Remanentes
2230 7 2223

Tabla 16: Casos excluidos — Primera corrida

¢ Nuevamente, aparecen casos (4) con un nivel de monto excepcional de
$100000 correspondiente a clientes VIP o excepciones extraordinarias.

e Aparece un caso también que posiblemente corresponda a un error en la carga
de datos dado que figura con un ingreso de $ 208892.

Sequnda Corrida
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Se realiza nuevamente anomalias en el proceso de segmentacion a través del dendograma y se
decide excluir casos nuevamente debido al elevado nimero de casos atipicos detectados (215)
al repetir el procedimiento de exclusion.

Total de Casos
casos Excluidos |Remanentes
2223 215 2008

Tabla 17. Casos excluidos — Segunda corrida
e Se observa nuevamente que el monto de otorgamiento maximo de estos casos
($28880) es considerablemente elevado respecto de la media de la base$11595.5)

Figura 4. Dendograma de Segunda Muestra — Segunda Corrida
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Tercera Corrida

e Determinacién del nimero de clusters

Nuevamente hay que considerar la importancia de la subjetividad en el criterio e
interpretacion del método para seleccionar los clusters.

En esta segunda muestra se presenta un mayor espectro en la visualizacion de los subgrupos
lo cual pudiera ser producto de una mejor depuracion resultando en una mayor riqueza en el
proceso de segmentacion.

En el dendograma se observa la aparente presencia de 4 a 5 grupos de clusters representados
con curvas convexas si se considera o no el grupo de menor tamafio presente en la parte
inferior del dendograma.
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Figura 5. Dendograma de Segunda Muestra — Tercera Corrida
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Segmentacion K - medias

Gracias al tipo de segmentacion previa se puede interpretar que el ndmero de clusters
representativos presentes en la base es aproximadamente 5, lo cual permite realizar el nuevo
tipo de segmentacion

La ventaja principal reside en que al saber con anticipacion el ndmero de clusters
representativo, podremos trabajar con mayores masas de datos, muestras estadisticamente
representativas de la base original.

Para que valorar el nimero de variables a tener en cuenta para esta segmentacion se vuelve a
someter la nueva muestra al analisis de componentes principales.

e Muestra

1) Anélisis Factorial

Las variables seleccionadas para el andlisis fueron las mismas que para el procedimiento de
segmentacion jerarquica:

Estadisticos descriptivos

Desviacién
Media tipica N del andlisis
NivelRiesgolnforme ,4052 ,29180 11153
scoreCL 843,40 125,204 11153
NivelRiesgoCL ,397 ,3055 11153
MaxCuota 789,65 1919,168 11153
MaxLimitePR 11515,25 |9283,025 11153
ScoreVrz 459,86 365,676 11153
Ingresos 2390,56 4556,530 11153
BCRA 1,18 ,703 11153
AntiguedadLab 126,47 117,284 11153
RCI 39,27 95,393 11153
RiesgolnformeRN , 1284 , 29405 11153
Poder 1479,63 3253,930 11153
scFraude_Nivel ,535 3473 11153

Tabla 18. Estadisticos descriptivos del proceso de factores

Como podemos observar a continuacion el método de extraccion del SPSS extrajo cinco
componentes que representan un porcentaje acumulado de varianza del 79,013% vy sus
respectivos autovalores son mayores que 1.
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Varianza total explicada

Componente Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
%
% de la % de la | acumulad
Total varianza % acumulado Total varianza 0
1 3,935 30,272 30,272 3,935 30,272 30,272
2 2,050 15,766 46,039 2,050 15,766 46,039
3 1,858 14,289 60,328 1,858 14,289 60,328
4 1,413 10,869 71,197 1,413 10,869 71,197
5 1,016 7,817 79,013 1,016 7,817 79,013
6 72 5,936 84,950
7 ,589 4,527 89,477
8 ,481 3,704 93,181
9 ,366 2,814 95,995
10 ,219 1,686 97,681
11 175 1,350 99,031
12 ,096 737 99,768
13 ,030 ,232 100,000

Tabla 19. Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
Estas 5 componentes principales son guardadas como variables en la base de datos

2) Segmentacion Jerarquica

Se procede a una segmentacién sin representacion grafica de este tipo para poder excluir
casos excepcionales evitando arrastrar errores o casos anormales.

Primera Corrida

Nuevamente se realiza la exclusién de casos excepcionales solicitando al programa que
guarde las posibles soluciones en un rango de dos.

Es decir, quedaran agrupados la mayoria en el primer grupo y los casos atipicos en el segundo
grupo.

A continuacion se presenta la depuracion de los casos y algunas observaciones:
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Total de Casos
casos Excluidos |Remanentes
11153 10 11143

Tabla 20. Casos excluidos — Primera corrida

e Un caso particularmente presentaba caracteristicas de cliente VIP o algun producto
especial como para un empleado al poseer como monto maximo $66.000 y no
presentar ingresos coherentes con el mismo.

e Los otros 9 casos poseian un nivel de ingresos demasiado elevado en promedio arriba
de $20.000 en relacion a los montos méaximos otorgados por solamente $15.000, lo
cual indicaria un error de algun tipo.

3) Segmentacion k — medias
Se seleccionan como variables las cinco componentes principales
En N° de conglomerados: 5

Clusters de Segmentacién k — medias
Cuenta de Clusters Total
1 1025
2 4093
3 3417
4 20

5 2588
Total general 11143

Tabla 21. Distribucién de casos segun conjunto de cluster.

Conglomerado

1 2 3 4 5
REGR factor score 1 for | 3,99676 ,20933 1,93775 2,38192 -,76342
analysis 1
REGR factor score 2 for]-,33884 -,32432 3,57615 7,25875 ,43336
analysis 1
REGR factor score 3 for],12221 -,12578 4,78121 -3,07687 ,01717
analysis 1
REGR factor score 4 for]-1,93871 , 71745 1,24089 2,06406 2,87835
analysis 1
REGR factor score 5 for] 2,31932 -1,97852 1,05408 -,75220 3,87476
analysis 1

Tabla 22. Centros iniciales de los conglomerados

5.7 Interpretacion de los conglomerados

En primer lugar, se busco posicionar a cada uno de los conglomerados de manera cualitativa
seguin dos ejes o caracteristicas principales:
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» Capacidad de pago: esta caracteristica es mayor para clientes que presentan una
adecuada estructura de endeudamiento respecto de sus ingresos, un nulo atraso en sus
compromisos de mercado, una situacion ideal en el BCRA, un poder adquisitivo
elevado.

» Fidelidad: vendria a ser el poder de retencion que tienen los productos sobre el cliente.
Es decir, la tasa de renovacion, el vinculo o antigiiedad con la entidad, la cantidad de
productos que solicita.
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Figura 6. Disposicion de los clusters

Aguellos clientes con una alta capacidad de pago y una media-alta fidelidad son clientes
considerados muy atractivos, dado que reunen las condiciones para poder brindarles y
renovarles servicios o productos, sin exponer la entidad a un riesgo elevado.

Sin embargo, es necesario comprender como la dualidad entre el atraso de pago y la alta
voluntad de pago puede jugar a favor de una entidad financiera y de que forma uno debe
ajustarse al tipo de cliente para el beneficio mutuo, esto explica el amplio espectro de
“clientes atractivos”.

Es decir, por ejemplo, un cliente con alta efectividad de pago debera ser continuamente
incluido en campafas para activar una alta rotacion en sus productos adquiridos. Por otro
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lado, un cliente con dificultades financieras en sus obligaciones debe ser tratado en forma
diferencial, el mismo posiblemente recurra a una refinanciacion de su plan de deuda o una
flexibilizacion en sus tasas de interés antes de perjudicar su situacion patrimonial.

Se describen a continuacion algunas caracteristicas de los conjuntos surgidos a partir del
proceso de segmentacion estadistica, asi como también algunas acciones a implementar para
poder fortalecer su fidelidad con la institucién y ajustar los productos a su capacidad de pago,
reduciendo asi el nivel de riesgo de incobrabilidad o evitar llegar a una instancia judicial.

5.7.1 Cluster 1

Una particularidad de este conjunto que representa casi el 10 % de la muestra es su situacion
promedio en el Banco Central de la Republica Argentina (BCRA) de 2,76, la mas alta de
todos los conjuntos.

La misma situacion refleja el primer comportamiento del grupo la dificultad de afrontar sus
compromisos de pago ya sea por:

e Una inadecuada estructura de ingresos — compromisos

e Un elevado nivel de atrasos cercano o superior a los 180 dias

e Posible pertenencia a un sector empleador inestable

e Posibilidad de verse involucrados en obligaciones, denuncias o instancias judiciales.

Otra caracteristica que también explica la alta situacion media en BCRA de este cluster en
particular es que Unicamente presenta clientes bajo la agrupacion Refinanciacién y Mutuales.

FamiliaProd ‘ 9% sobre total
REFINANCIACION 95,8%
MUTUALES 4,2%

Tabla 23. Distribucion por Agrupacion - Cluster 1

Es necesario comprender la naturaleza del cliente en este conglomerado el cual por diversos
motivos no puede responder a su compromiso de pago, es decir, presenta una inestabilidad
economica la cual se refleja en recurrir a “salva vidas” como pueden ser los planes de
Refinanciacion de deuda o vinculaciones con sus recibos de haberes a traves de convenios con
Mutuales.
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En conclusién, son clientes propensos a la falta de voluntad de pago por lo cual pueden ser
atraidos por productos o contratos flexibles que no les hagan sentir hostigamiento a la hora de
concretar sus obligaciones como lo pueden ser:

e Ofertas de campafias de Refinanciacion: en donde se “rearma” su compromiso total
en la entidad con una nueva deuda la cual puede presentar un alto plazo de pago bajo
una tasa de interés flexible que le brinde una cierta comodidad de pago al cliente.

e Productos vinculados con sus recibos de haberes bajo la modalidad de una Mutual en
donde al directamente debitarle la cuota como un monto de su acreditaciéon mensual
ya sea por jubilacion o pensién. Es importante mencionar que a través de dichos
productos, el cliente no debe cumplir estricta y fisicamente con el acto de “ir a pagar a
la entidad”.

5.7.2 Cluster 2

El primer punto a destacar en este conglomerado es que en contraposicién con el primer
cluster, presentan una situacion normal bajo la clasificacion como deudores en el BCRA dado
que presentan una media exacta de 1.

Esta situacion esta caracterizada por deudores con una sélida situacion financiera frente a sus
compromisos de pago sostenido por:

e Buena liquidez y estructura estable de endeudamiento en relacion a sus ingresos.
e Alta capacidad y voluntad de pago en las condiciones establecidas: tiempo, intereses.

e Acceso a informacion confiable y certificada respecto de su situacion econdmica
financiera.

Respecto a los productos adquiridos sus agrupaciones también representan en cierta medida el
comportamiento de este conjunto:

%
FamiliaProd Acumulado
DEALERS VIP 39,2%
RENOVACION 71,2%
PRIMERA
OPERACION 95,8%
REFINANCIACION 98,3%
CAMPANA NVOS
CTES 99,1%
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MUTUALES 99,5%
GRANDES DEALERS  99,7%
DEALERS 99,9%
RENV TARJETAS 100,0%

Tabla 24. Distribucion por Agrupacion - Cluster 2

Como se puede observar entre las agrupaciones “Dealers Vip”, “Renovacion” y “Primera
Operacion” representan casi el total del cluster: 96%

Estas tres agrupaciones representa clientes que no tienen problemas en cumplir sus
obligaciones con el mercado esto se observa en el comportamiento de la entidad financiera
hacia los mismos:

e Darles productos especiales a través de comercios a través de “Dealers VIP” es decir
satisfacer sus necesidades de consumo.

e Renovarles sus obligaciones con la entidad demostrando su fidelidad y buen
comportamiento de pago.

e Confiar es su comportamiento de pago en el mercado para otorgarles como nuevos
clientes un producto como primera operacion.

Se puede destacar que este conjunto de clientes son ideales para ofrecer nuevos productos
dado que presentan una elevada predisposicion a cumplir con sus obligaciones y una alta
fidelidad a continuar operando con la entidad a futuro. Esta retencion puede ser incluso mayor
fortaleciendo el lazo con los mismos incluyéndolos continuamente en la cartera activa de
clientes:

e Campafas de tratamiento preferencial bajo la denominacién de Clientes VIP con
politicas atractivas ya sea para productos a través de comercios, tarjetas con beneficios
y limites extraordinarios, montos excepcionales para sus propios negocios o
emprendimientos y la posibilidad de brindarles préstamos hipotecarios.

e Campafias de Renovacion aprovechando su buen comportamiento de pago y
renovando su fidelidad con la entidad

5.7.3 Cluster 3

En relacion a su clasificacion como deudor por el BCRA presenta un comportamiento normal
la media de este conjunto es muy cercana a 1.
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Esto indica una situacion financiera capaz de afrontar sus compromisos de pago en el
mercado en tiempo y forma con una estructura de ingresos certificada, sélida y confiable.

Respecto a las agrupaciones presentes en este conglomerado:

CAMPANA NVOS |%  sobre
CTES total
MUTUALES 71,6%
DEALERS VIP 10,7%
REFINANCIACION 8,3%
RENOVACION 8,2%
PRIMERA

OPERACION 0,8%
CAMPARNA NVOS

CTES 0,3%
DEALERS 0,1%
RENV TARJETAS 0,0%

Tabla 25. Distribucién por Agrupacion - Cluster3

La agrupacion con mas presencia son Mutuales con més del 70% del total, las cuales apuntan
en general a un publico jubilado o pensionado representado en el promedio de edad de esta
agrupacion 60 afios. Es necesario comprender la naturaleza de las personas mayores® que
tienen una alta tendencia al ahorro y no suelen recurrir a la solicitud de prestamos salvo por
circunstancias excepcionales en donde su grado de endeudamiento suele ser menor. Estas
personas suelen hacen foco en la confianza y seguridad a la hora de tratar con entidades
financieras.

e Un enfoque posible es el ofrecimiento de productos a tasas muy accesibles en donde la
persona mayor no se vea afectada buscando tal vez posibles vinculaciones con el
estado para aumentar su seguridad.

e Otro aspecto a considerar es la necesidad de cajas de ahorro para el cobro de pensiones
0 haberes, tarjetas de debito o crédito a través de las mismas y la oferta de cajas de
seguridad para satisfacer esta necesidad de ahorro y sensacion de seguridad.

s Politicas Sociales para Las Personas Mayores en el Proximo Siglo: Actas Del Congreso,
Murcia, 10-12 de Noviembre de 1999
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5.7.4 Cluster4
Este conglomerado pertenece a casos excepcionales por varios motivos:

e Son solo 20 casos representando en tamafio una minoria de un tamafio muy inferior al
resto de los clusters.

e Presentan un monto promedio méaximo de otorgamiento de casi $96000, no solo
extraordinario respecto del resto de la muestra sino también para la oferta comun de la
entidad financiera.

e Su nivel de ingresos es de aproximadamente $3300, presentando una estructura futura
de ingresos-compromisos muy dificil de afrontar.

Las agrupaciones presentes son:

FamiliaProd Total
MUTUALES |1
RENOVACION |19
Total general |20
Tabla 26. Distribucion por Agrupacion - Cluster4

Es decir todos los clientes resultan estar familiarizados con la entidad lo cual probablemente
justifique estas condiciones preferenciales.

Estas excepciones suelen ser aprobadas para empleados de confianza dentro de la entidad, o
clientes VIP relacionados con directores y accionistas que exceptan un célculo racional de
otorgamiento.

5.7.5 Cluster5

El Gltimo cluster presenta una situacién media normal en BCRA (cercana a 1), lo cual implica
gue los miembros presentan una relacion ingreso-compromiso en el mercado estable.

Como se puede ver en los productos obtenidos el porcentaje mas alto es Renovacién, es decir,
clientes con buen comportamiento como deudores, que recurren nuevamente a una prestacion.
Luego, Dealers VIP, clientes que obtienen productos en comercios de confianza accediendo a
ellos a través de “canales Premium”.

FamiliaProd % del Total
RENOVACION 73,9%
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DEALERS VIP 14,2%
PRIMERA

OPERACION 7,9%
MUTUALES 3,7%
REFINANCIACION 0,2%
CAMPANA NVOS

CTES 0,1%
DEALERS 0,0%
GRANDES DEALERS  0,0%
RENV TARJETAS 0,0%

Tabla 27. Distribucion por Agrupacion - Cluster4

Respecto a las posibles caracteristicas de este grupo ademas de su buen comportamiento en
sus obligaciones financieras presenta una cierta fidelidad al escoger la gran mayoria la entidad
para volver a adquirir una prestacion.

El foco en la atencion personalizada para dichos clientes es importante para aumentar aun el
nivel de renovacion de préstamos, por lo tanto, el seguimiento por parte de “atencién al
cliente” dentro de la entidad juega un papel fundamental, algunas sugerencias pueden ser:

e Productos bonificados: Al cliente volver a solicitar un préstamo en la entidad contar
con beneficios especiales, como cancelacion anticipada, tasas preferenciales, ultima
cuota bonificada.

e Segmento de bienvenida y seguimiento: Asistir al cliente, es decir, recordarle
telefénicamente o via e-mail de sus vencimientos, cercania con las sucursales, canales
disponibles y formas de pago: fisica en sucursal, rapipagos, pago facil o en forma
online.

6. Conclusiones

Completado el andlisis de detalle, es el momento de recopilar y resaltar las conclusiones que
se infieren del presente trabajo.

En primer lugar hay que destacar la subjetividad como un factor fundamental en la
segmentacion. El criterio del investigador y la interpretacién en cada una de las etapas de
analisis es un riesgo a asumir, sin embargo, la profundidad del estudio y la dedicacién de
tiempo aplicado llevara a un procedimiento y resultados lo mas certeros posibles acorde con
los objetivos propuestos.
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El recurrir e interpretar a variables de comportamiento para realizar tanto el anélisis de
factores y de segmentacion, resulta mucho mas valioso a la hora de la conformacion de los
conglomerados o clusters. EI mismo consiste un desafio mucho mayor que agrupar a una
poblacion en forma demogréfica como puede ser la edad o el sexo, implica:

e Escoger que factores representan idoneamente a un cliente financiero y ver la
correlacion de los mismos.

e Interpretar y trabajar criteriosamente con los conglomerados encontrados, buscando
patrones de comportamiento que al fin y al cabo los identifiguen en forma
homogénea.

e Encontrar dichos perfiles heterogéneos a simple vista y atacarlos con estrategias que
puedan ser aplicadas en conjunto buscando una mayor efectividad y atraccién en la
oferta de productos.

e Comprender como la dualidad entre el atraso de pago y la alta voluntad de pago
puede jugar a favor de una entidad financiera y de que forma uno debe ajustarse al
tipo de cliente para el beneficio mutuo. Es decir, un cliente con alta efectividad de
pago debera ser continuamente incluido en campafias para activar una alta rotacion en
sus productos adquiridos. Por otro lado, un cliente con dificultades financieras en sus
obligaciones debe ser tratado en forma diferencial posiblemente recurra a una
refinanciacion de su plan de deuda o una flexibilizacion en sus tasas de interés.

e Entender que un mercado esta conformado por personas mayores resistentes a la idea
del endeudamiento y mas propensos al ahorro pero que continuamente esta
involucrados en operaciones en entidades bancarias por el sistema de haberes y
pensiones.

e Atender un mercado joven y emprendedor que ven con buenos ojos el endeudamiento
en pos de un apalancamiento positivo en sus proyectos, entendiendo el beneficio que
puede generarse en constituirse como acreedores de los mismos pero sin recurrir al
hostigamiento y la puja por cobrar.

e Aprovechar el furor por el consumo que existe en nuestra sociedad mediante
vinculaciones con locales, comercios, supermercados e incluso agencias de viajes 0
aerolineas.

Finalmente, es necesario tener conciencia de las multiples variables que entran en juego a la
hora de modelizar a un cliente y que el riesgo de una potencial incobrabilidad siempre esta
presente. Aqui es donde la investigacion apunta a intentar comprender en forma estadistica la
naturaleza de una cartera de clientes y consumidores que en forma complementaria con un
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andlisis exhaustivo de riesgos puede acotar esta brecha de distancia con la percepcion de los
clientes.

7. Planteo de futuras lineas de investigacion

e Actualizacién y seguimiento:

La segmentacion debe ser una préctica continua para captar informacion de los clientes
transformandola de forma inteligente y al final usando la misma para mejorar la ventaja
competitiva.

Por ende, es fundamental ver la evolucion de los miembros de cada uno de los clusters y
observar cambios de integrantes de un cluster a otro, variaciones en la magnitud de cada
uno de los clusters y sus componentes para anticiparse a variaciones del mercado y
necesidades de los clientes.

e Recurrir a otros métodos:

Redes neuronales para analizar datos financieros’: el SPSS, software con el que se trabajo en
la investigacion, cuenta con este procedimiento como herramienta.

Se utiliza para el reconocimiento de patrones a partir de cierta informacion. Puede aplicarse
con fines de encontrar comportamientos dentro de clientes de entidades bancarias a partir de
informacion contable.

Existen antecedentes de deteccion de fraudes con este tipo de procedimientos:

e En 1995 el Instituto de Ingenieria del Conocimiento de la Universidad Austral® realizo
un proyecto de deteccion de fraude en tarjetas de crédito. Se realiz6 en forma conjunta
con IBM Espafia para la Sociedad Espafiola de Medios de Pago (SEMP) con
excelentes resultados y vigencia en la actualidad.

e Predicciones de quiebra bancarias® por la Revista Espafiola de Financiacion y
Contabilidad

e Evaluacion asimétrica de una red neuronal artificial: Aplicacion al caso de la inflacion
en Colombia'?

" http://ciberconta.unizar.es/leccion/introduc/490.HTM

8 http://www.iic.uam.es - José Ramén Dorronsoro Ibero, Instituto de Ingenieria del Conocimiento de la Universidad Auténoma de Madrid
° Espafiola de Financiacién y Contabilidad http://www.aeca.es/pub/refc/articulos.php?id=0473

10 http://www.banrep.gov.co/docum/ftp/borra377.pdf
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8.2 Sitios Web

Sitio Web Federacion Latinoamericana de Bancos: www.felaban.com

Sitio Web Banco Central de la Republica Argentina: www.bcra.gov.ar

Sitio Web SCIELO (Scientific Electronic Library Online) www.scielo.org.ar/scielo.php
Sitio Web Universidad de Salamanca — Grupo de Estadistica Aplicada: www.biplot.usal.es

Sitio Web Universidad Complutense de Madrid: www.ucm.es
Sitio Web Universidad de Murcia: www.um.es
Sitio Web Universidad Auténoma de Madrid: www.uam.es

Sitio Web Universidad Carlos 1l de Madrid- Departamento de Estadistica:
www.halweb.uc3m.es

Sitio Web Escuela de Ingeria de Sistemas y Computacién de la Universidad del Valle - Cali-
Colombia: www.eisc.univalle.edu.co

Sitio Web Universidad Nacional de Colombia: www.unal.edu.co

Sitio Web Universidad de San Carlos de Guatemala: www.usac.edu.gt

Sitio Web CETYS (Centro de Ensefianza Técnica y Superior) www.cetys.mx
Sitio Web Proteccion de Datos Personales: www.protecciondedatos.com.ar
Sitio Web Marketing Bancario www.cruls6.blogspot.com.ar

Sitio Web Banco de la Republica de Colombia: www.banrep.gov.co

Sitio Web Asociacién de Técnicos de Informética: www.ati.es
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9. Anexo

9.1 Descripcion de los métodos de segmentacion estadisticalt:

Los algoritmos de formacidn de conglomerados se agrupan en dos categorias:

= Segmentacion K-medias: Método de dividir el conjunto de observaciones en k
conglomerados, en que k lo define inicialmente el usuario, en donde se sigue un
criterio de optimizacion, de manera que cada observacion/dato pertenezca Unicamente
a un conglomerado.

Este algoritmo, busca a través de un método iterativo:
e Los centroides (medias, medianas) de los k clusters
e Asignar a cada individuo a un cluster

El criterio de optimizacion buscado es el de “maximizar la homogeneidad dentro de los
grupos y heterogeneidad entre los conglomerados”.

Il..I -
w] C1 % C2 .
El — .... - L4 : = |
m ;#I;l » LI ) - .n .
* & -~
an : . Y H{"
i . -, e
24063 L ",
v = ..- - {:4
n

] 50 100 150

Figura 7. Segmentacion k-medias

Una manera de cuantificar este criterio de optimizacién es minimizar la suma de los
cuadrados de las diferencias entre cada dato y la media de su grupo

E m
ssm=Y%

B k=1 i=1

1 http://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/ajustel/docencia/ad/AD10_11_Cluster.pdf (Sitio Web Universidad
Auténoma de Madrid)

Eo—k|]
7
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Pasos del algoritmo “k — medias”:

1. Escoger un nimero “k” grupos iniciales en forma arbitraria y aleatoria, calculando, sus
correspondientes centroides.

[
] a
(= ] (=]
o a
e .
o o
GD s o
Figura 8. Paso 1
2. Se asocia cada “n” observacion con la media mas cercana quedando comprendido en

alguno de los “k” clusters.

N

»
e | o
2 =
C
.
Figura 9. Paso 2
3. Se procede a recalcular, el centroide de cada “k” cluster convirtiéndose en las nuevas

medias/centroides de los grupos.

mae
‘II

Figura 10. Paso 3

4. Se repita en forma iterativa los pasos 2 y 3, es decir, se recorren todas las
observaciones re asignandolas al conglomerado cuyo centroide este a menor distancia y luego
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se recalculan los centroides. Este proceso continla hasta lograr alcanzar la convergencia, es
decir, no se produzcan més reasignaciones.

Figura 11. Paso 4

= Segmentacion Jerarquica: Método que entrega una jerarquia de divisiones del conjunto
de elementos en conglomerados, siguiendo algun criterio especificado.

Dentro de los criterios para unir en métodos jerarquicos se destacan los siguiente
“métodos de enlace” que utilizan la proximidad entre pares de individuos para unirlos
como grupos de individuos.

1. Enlace sencillo: procede utilizan la minima distancia/disimilitud entre dos
individuos de cada grupo. Resulta muy util para identificar casos atipicos.

2. Enlace completo: utiliza como metodologia la maxima distancia/disimilitud
entre dos individuos de cada grupo.

3. Enlace promedio: utiliza la media (mediana) de las distancias/disimilitud entre
todos los individuos de los dos grupos.

4, Enlace de centroides: utiliza la disimilitud/distancia entre los “centros” de los
grupos.

5. Método de Ward: utiliza la suma de las distancias al cuadrado a los centros de
los grupos.
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. Enlace Enlace
sencillo completo

Enlace
centroide

Figura 12. Métodos de enlace

Una representacion que permite interpretar la metodologia de la segmentacion jerarquica es el

dendograma.
Esta representacion grafica en forma de arbol esta constituida por:

= Trazos horizontales (verticales) que representan los clusters

= Trazos verticales (horizontales) que representan las etapas de la fusién. La separacion
entre las etapas de la fusion es proporcional a la distancia que se encuentran los grupos

que se funden en esa etapa.
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Cluster &
Chaste =
- Clluster &
T MM MRS 1 4 TE WMIT R OEE N IZIT M3 12 18 18 16

Figura 13. Ejemplo de Dendograma

Ejemplo método K-MEDIAS:*?

Se tienen cuatro observaciones cuya matriz de datos se presenta a continuacion:

0 3 9 12
4 1 6 10
10 7 3 4
10 10 3 1

Tabla 28. Matriz de Datos

Se utiliza el método de las k-medidas para formar dos conglomerados. También se usan como
metodologia las distancias euclideas.

Presentadas en forma de vectores, las cuatro observaciones (filas) son:

0 4 10 10
3 1 7 10

=1, &y = =, =,
12 10

12 http://lwww.jorgegalbiati.cl/ejercicios_7/Conglomerados.pdf — VVigente al 05/07/11
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Se comienza definiendo en forma arbitraria dos conglomerados iniciales:
A={z} v B={zy 23,2}

Los dos centroides respectivos son:

1=l
=y
Il

el L

Algoritmo lIterativo:

= 00

Lk |
| IS

En primer lugar, se calculan las distancias de cada observacion a los centroides de cada
conglomerado.

En caso que una observacion este a menor distancia del conglomerado vecino, se cambia de
conglomerado y procede a recalcular los centroides pasando asi a la siguiente iteracion.

Iteracion 1

La tabla a continuacién muestra las distancias euclideas (al cuadrado) de las observaciones a
los centroides, arrancando por x1

centroide T, | ZTp
observaciéon  z; 0 147
z, | 33| 70

Tabla 29. Cuadro de distancias al cuadrado i

Se produce un cambio de x2 del conglomerado B a A y termina la iteracién 1 (no es necesario
seguir probando con x3 ni x4).

Iteracion 2

Se presentan los nuevos centroides, recalculados. Ahora A = {x1,x2 } y B = {x3, x4 }

2 10
N 2 B 8,5
AT 75 8= 4

11 2.5

Cuadro de distancias al cuadrado, partiendo de x3:
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centroide Ty Zg
observacién x4 | 158.25 | 4.5
z, | 248.25 | 45

z, | 825 | 256.5

xy | 825 | 157.5

Tabla 30. Cuadro de distancias al cuadrado ii

Se observa que las cuatro observaciones quedaron bien clasificadas, entonces no hay
necesidad de mas cambios, por lo tanto los dos conglomerados resultantes son:

A= {;rl.gg} y B = {Eg-ﬁi}

Ejemplo método JERARQUICO:

Se parte de la informacion de una muestra de un cuestionario, el mismo consiste en siete
entrevistados que responden a una encuesta de diez preguntas, cada una de las respuestas
contenia las siguiente alternativas para contestar: a, b, c,dy e

La matriz de datos de respuestas seria la siguiente:

pregunta 1 2 3 4 & 6 7T 8 9O 10
1 a|b|b|lela|b|blalal d
2 a|lc|b|leld|le|e|lalb|
encuestado 3 ‘ G blefd|a 0 clefd
a|ble|lela|ld|blalal ¢
b cle|b|bld|a|blc|dl| d
G a|lcle|le|ld]|]ec|lel|ale d
T blb|lec|lalala|b|c|lal| b

Tabla 31. Matriz de datos
Como distancia entre casos se usara el numero (o la fraccion, dividiendo el numero por 10) de
respuestas diferentes, y el método como de calculo para la distancia entre conglomerados, la
del vecino méas proximo.

Iteracion 1

Se presenta la matriz de distancias entre los siete encuestados, siendo cada caso un
conglomerado:
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(Iy (2 (3) (4 (5 (86 7]
(11 0 fi 1 3 T fi G

2] 6 ] T G T 1 10
3| 4 T 0 G 3 7 o
D wmlale |6 lo]o 6|6
5| 7 T 3 9 1] T T

(6) | 6 1 T G T ] 10
|6 | w|s & |7 |[1w]|o

Tabla 32. Matriz de distancias i
Inicialmente, se unen 1 con 4y 3 con 5 a la distancia 3.
Iteracion 2.

Entonces, la nueva matriz de distancias entre conglomerados queda dispuesta de la siguiente
manera:

(1,4) (2) (3,5) (6 (7
(1.4) ] G 4 0] G

D, (2) 6 0 7 1 10
(3.9) 4 T 0 7 b

6) [ 6 1 7 |0 0
() i 10 o 10| 0

Tabla 33. Matriz de distancias ii

Ahora, se unen (1, 4) con (3, 5) y (2) con (6) a la distancia 4.
Iteracion 3.

La matriz de las distancias entre conglomerados queda:

(1,3,4,5) (2,6) (7)
5

(1,3,4,5) 0 6
Dy = '
¢ (2,6) i 0 | 10
(7) 5 10 | 0

Tabla 34. Matriz de distancias iii

Luego se procede a unir (1, 3, 4, 5) con (7) a la distancia 5. Notese que las distancias de union
van aumentando con cada paso. Es decir, cada vez se unen observaciones mas disimiles.

Ultima matriz de distancias entre conglomerados:
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(1,3,4,5.7) (2.6)
D= (1,3,4,5,7) 0 6
(2,6) 6 0

Tabla 35. Matriz de distancias iv
Finalmente, se unen todos en un sélo conglomerado, a la distancia 6.

El siguiente gréafico, el dendongrama, ilustra la forma en como se fueron uniendo los
conglomerados hasta formar uno solo. La escala dispuesta en forma horizontal corresponde a
la distancia en que produjeron las uniones correspondientes segun cada caso.

distancia
de unidn
A

T D] °

7 B 3 85 1 4 f|2

Encuestado 1

Figura 14. Ejemplo de Dendograma ii

Interpretando el grafico se desprende que:

e Si deseamos tener dos conglomerados, estos serian (1,3,4,5,7) y (2,6).
e Si deseamos tener tres, serian (7), (1,3,4,5) y (2,6).
e Siqueremos 5, estos serian (1,4), (3,5), (2), (6) y (7).
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9.2 Aplicacion de Herramienta SPSS 2

Andlisis de Componentes Principales — Andlisis Factorial

En la barra de mena principal se presiona: Analizar- Reduccion de dimensiones- Factor

Aralizar  Marketing directo Graficos  Uilidades  Ventana  Ayuda

Informes r ﬁ e i\;“' E] Al
“ Estadisticos descriptivos b i lﬁ_é'l_ ﬁ = ﬂ-t%'-_[
Tablasz k
F Comparar medias " bl scoreCL | NivelRiesgoC| Expri007
Modelo lineal genersl b L
Modelos lineales generslizados F
Modelos mixtos Pl 540 4 70
Correlaciones LI oEd A 43
Regresidn LI B54 .| 77
Loglinesl L 242 10 127
Fedes neuronales F QO a7 4 10 137
Clasificar Y’
Reduccidn de dimensiones b {l“: Factar...
o . E Andlisis de correspondenciss. .. priaé
:::iiili:aramwmas : ™ _] Escalamiento dptima...
g FamilisProd

Supery. ' ? CodProducto
Respuesta mittiple v @5 MivelRiesgalnfarme

Andlizis de valores perdidos... .ﬁ zooreCL
Imputacidn motiple F ﬁh MivelRigzsgoCL |
Muestras complejas P & Expr1007 “Wariat
Cortrol de calidad P & Maxclun.ta I:

— .ﬁ hdaLimitePR

) 8 oo &) MaxLimiteTC -

Figura 15. Ejemplo Herramientas SPSS

13 Manual del usuario del sistema basico de IBM SPSS Statistics 18
ftp://ftp.soc.uoc.gr/Psycho/spss/spss18.0/Documentation/Spanish/Manuals/P ASW%20Statistics%2018%20Core
%20System%20User%27s%20Guide.pdf
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En variables arrastramos aquellas que queramos someterlas al analisis factorial.

£38 Andlisis factorial

—————— = Descriptivos...

&; Vz_va}daciun ooc ﬁ scoreCl
& Ingr_esu:u}( - &5 MivelRiesgoinforme
éﬁ T ) & REGR factor score ... i |
&) RiezgolnformeRi o i

ﬁ Compromisa_merca ﬁ REGR factor scare ... CpCiones...

& scFraude N;-'el &% REGR factor score .| =

ﬁ REGR factor score ...
ﬁ REGR factor score ..
&; Average Linkage (B...
.:D"\ Lwerane | inkane (B

Yariable de seleccion:

1™

[ Aceptar ][ Pegar ][Eestahlecer][ Cancelar ][ Arvuds ]

Figura 16. Analisis factorial — Seleccion de Variables

En descriptivos podemos seleccionar Estadisticos y detalles para la Matriz de correlaciones.

(X

£t Factor Analysis : Descriptivos

3

Eztadizticos Descriptivos. ..

[ Descriptivos univariados Extraccian...

[ Solucidn inicisl Rotacian...

Purtuaciones. ..
h Matriz de correlaciones

Qpciones...
_ [ Coeficientes [ Inverso =
[ [ Miveles de significacidin [] Reproducids
’ m Determinante D Anti-imagen

[ EEMO Yy prueba de esfericidad de Bar‘tleﬁé

ﬂllrr

[Cn:nntinuar][ Cancelar ][ Ayicka ] m

Figura 17. Analisis factorial — Estadisticos descriptivos

En la opcion Extraccion: escogemos como método componentes principales, que analizar y
extraer autovalores mayores que 1. También fijamos el maximo de iteraciones para la
convergencia que por default es 25.
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&3 Factor Analysis : Extraccian

Métoda: |i12n:|mpn:|nentes principales - |
-Analizar Yizualizacion
® Matriz de correlaciones [ Solucidn factorial sin ratar
Matriz de covarianzas [ Gréfico de sedimentacin
~Extracr

@ Basado en autovalor

Autovalares mayores gque

Mimern fiio de factores
Factores que exdraer:

M.* maximo de fteraciones para convergencis:

[Cn:nntinuar” Cancelar ” Ancls ]

Figura 18. Analisis factorial — Extraccion

Método jerarquico

En la barra de mena principal se presiona: Analizar- Clasificar- Conglomerados Jerarquicos
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Tranzformar  Analizar  Marketing directo Graficos  Utilidades  Vertans  Syuda

. | Infarmes 3 E @ St E [A]
= ¥ o t =0 T f
e 1 Estadisticos descriptivos ¢ % = EE =L [l O
9 Tablaz b
ixDeFecha| F CHIEEY S C scareCL  |MivelRiesgoC| Expri007 || Mz
hodelo lineal general 2 L
Modelos ineales generalizados 3
40109 Madelos mixtos P B 815 a 108
40109 Carrelaciones r D 27 A 1771
40109 Rearesian L] 756 a 1157
0110 Lowilireal L B39 1.0 7o
40110 Redes neuronales L] 514 10 700
40110 Clasificar s B conglomerado de bistépico... 490
A0112 Reduccion de dimensiones C 28 Conglomerado de K mediss... 700
E: I bk
40112 - ) m Conglomerados jerarguicos... 14
40113 Pruehas no parametricas [ » £30
40113 Predicciones k E P 513
40114 Superviv. b [~ Discriminante... 1251
40114 Respuesta multiple 3 E Yecino mas proxima. .. 540
0114 Andlisis de valores perdidos. .. h 589 :4 462
Imputscic gl
20114 g A 5 737 10 502
Muestras complejas 3
40115 o ] 926 A 1134
40115 Contral de calidad 3 b 256 3 =0
I curva cor.. :
0118 i i 520 A 1383

Figura 19. Clasificar — Conglomerados jerarquicos

Luego podemos escoger las variables que deseamos incorporar al método:

__ bl Estadisticos...
; &;. WI_to wvigentes | @’ COMmpromisa_mercacda <
&5 I _validacion_doc &5 scFraude_Mived Graficos...

& Ingresox & Poder Métado. .
@ﬁ REGRE factor score 1 ...

ﬁ Imparteperacion B
Liardar ...
&) RiezsgalnformeRi ﬁ REGR factor score 4 . | = |

! ﬁ REGR: factor score . Etiquetar oz cazos mediante:
ﬁ REGR factor score ... -y | |

ﬁ REGR factor score ...

' &; Average Linkage (6.

o

Conglomerar

A | & tverage Linkage (B... @ casos O variables
. &;. Average Linkage (B... isualizacion

il | Do Dot [
I [ Aceptar ] [ Peoar ] [Eestableu:er ] [ Cancelar ] [ Ayvuda ] i

Figura 20. Analisis de conglomerados jerarquicos - Variables

En “Estadisticos” solicitamos “Historial de conglomeracion” y “Matriz de distancias” con un
rango de soluciones de 2 a 10.
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i=

taf Andlisis de conglomerados jerarqu... E'

— Estadisticos...
=y m Hiztorial de conglomerscion _
cidl [ matriz de distancias m
or riconglomerado de pertenencia “
i | Minguna

o Salucidn dnica

o rimero de conglomerados:

@ Rango de soluciones

Momero minimao de conglomerados:

Momero maximo de conglomerados:

| Continuar I Cancelar Anuds

Figura 21. Analisis de conglomerados jerarquicos - Estadisticos

da

e

En la opcion de “Graficos” solicitamos unicamente el Dendograma, indicando ninguna en la
opcion “Témpanos”.

£38 Andlisis de conglomerados jer... @

[+ Dendrograma

~TEmpanos

Todoz los conglomerados

Fango de conglomeradoz especificado

Iniciar conglamerado; 1

Detener conglamerada;

—Origntacian

@ vertical

& Harizaorital E

[Cn:nntinuar” Cancelar ” Ayuda ] i

Figura 22. Analisis de conglomerados jerarquicos - Graficos
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Finalmente, en la opcion guardar se solicita que se generen nueve nuevas variables, donde
cada una contiene al conglomerado al que se le asigna a cada uno de los individuos.
Por eso solicitamos un rango de soluciones de 2 a 10.

Estadisticos...

Graficos. .

Conglomerado de petenencia

(] ringuna
) Solucidn dnica

hEtoca. ..

Guardar...

J1]

@ Rango de salucionss ]

Mdmero minimo de conglomerados:
MUmero méximo de conglomerados:

[C-:untinuar][ Cancelar ][ Avuda ]

Figura 23. Analisis de conglomerados jerarquicos - Guardar

Método K-medias

En la barra de mend principal se presiona: Analizar- Clasificar- Conglomerado de K medias

Analizar  Marketing directo Graficos  Utiidades  “entana  Ayuda

: Infarmes » EE :g B N :E [A] /
| . ! & T \ h
i Estadisticos descriptivos (== ER & Al *\)
Tablas 2
F Comparar medias ’ scoreCL | MivelRiesgoC| Expri007 | MaxCuota |I
Modelo lineal general 2 L
Modelos lineales generslizados P
Madelos mixtos P b g815 a 108 108
Correlaciones L] 827 A 1771 177
Regresion L] 786 g 1187 1187
Loglineal L] 539 10 il 770
Redes neuronales L] A14 1.0 F00 F00
Clasificar P | B¥ conglomerado de bietépico... 490 430
B EB LR 2 TS TTEs b :: Conglomerado de K medias ... 700 700
Ezcal 2
sega m Conglomerados jerarguicos... 14 141
Pruehas no paramétricas 2
= [ ol 530 530
Predicciones b - 513 513
2y n b k4 Discriminante. ..
peryiv.
= ) L 1251 1251
Respuesta mittiple 3 E WECing m&s prdxima... 540 340
Analisis de valores perdidos... h 589 :4 AED 452
Imputscia il 2
ML ; 737 10 502 512
Muestras complejas 2
i ] 926 A 1134 1134
Cortrol de calidad » i 265 1 490 490
[ curva cor... :
— i 520 4 1333 1383

Figura 24. Clasificar — Conglomerado de K medias
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Se sefialan las variables para incluirlas como tales a la opcion de “Variables”
Se indica el nimero de clusters que deseamos en la opcion Numero de Clusters

En la opcion Método se elige Iterar y clasificar, donde determina las sucesivas iteraciones e
indica como llevar a cabo la clasificacion final.

£ Andlisis de conglomerados de K-medias

Wariables:
— = — = fterar...
ﬁ compromizo_mercado || ﬁ REGR factor score 1 for analysis 1 [FA..
&5 scFraude_Mivel £ REGR factor score 3 far analysis 1 [FA..

ﬁ Pader OpCiones. ..
ﬁ REGR factor score 21..

ﬁ REGR factor score 4 1.
ﬁ REGR factor score 51..

&) Average Linkage (Betw ... E

&) Average Linkage (Betw

[—] Etiquetar los cazos mediante:
Mimero de conglomerados: Metocio

@ fterar v clasificar @ Sdlo clasificar

Figura 25. Analisis de conglomerados de K-medias - Variables

En la opcidn Centros de conglomerados se puede optar por especificar la carpeta con los
centro de cluster iniciales.

En la opcion “iterar” podremos determinar un maximo de iteraciones y un criterio de
convergencia (Por defecto el proceso se realiza con 10 iteraciones y 0 convergencias.)

£ Andlisis de conglomera... E'

teraciones maximss:

Criterio de convergencia: EI

[ Uzar medias actuslizacas

[C-:untinuar][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 26. Analisis de conglomerados de K-medias - Iterar
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También es posible utilizar la opcion “usar medias actualizadas” asi los centros de cada
cluster cambiaran tras la suma de cada uno de los elementos. En cambio, en caso de no
seleccionarla, calculara los centros de cluster después de que todos los elementos hayan sido
ubicados en cada cluster.

Se avanza seleccionando Continuar.

Pulsando la opcién “Guardar” se podran guardar las nuevas variables en archivos de datos en
los que podremos determinar la clase de cluster de cada objeto (Conglomerado de
pertenencia) y Distancia desde centro del conglomerado.

£if Conglomerado de K-medias: ... @

@ Conglomerado de pertenencia

¥ Egistancia dezde centro del cunglumeradcé

™

[Cu:untinuar][ Cancelar ][ Avuds ]

Figura 27. Analisis de conglomerados de K-medias - Guardar

El boton de opciones en estadisticos adicionales se opta por la informacion adicional que se
desee: Centro de conglomerados iniciales, Tabla de Anova, Informacion del conglomerado
para cada caso.

%t Andlisis de conglomerados de K-m... E|

Estadizticoz

@ Centrog de conglomerados iniciales
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| o e

@ §Infu:urmagiujn del conglomerado para cada casu:é

Yalores perdidos

1 @ Excluir cazos segdn lists

@) Excluir cazos segln psreja

[Cu:untinuar][ Cancelar ] [ Ayvucda ]

Figura 28. Analisis de conglomerados de K-medias — Estadisticos
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