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Resumen

Titulo: Disefio de un modelo predictivo de fuga de asociados y sus causas en una cooperativa de

ahorro y crédito de Santander usando anélisis de sobrevivencia®

Autor: Omar Gabriel Oviedo Uribe™

Palabras Clave: Desercion, Analisis de sobrevivencia, Regresion de Cox, Probabilidad.

Descripcion:

En el contexto econdmico actual es bien sabida la importancia de dirigir esfuerzos a la retencion de clientes.
Esta es una actividad imprescindible dada la gran cantidad de oferta de diferentes productos y servicios en
entidades financieras que buscan arrebatar a los mejores perfiles que se encuentran en cooperativas y bancos
distintos al propio. En procura de evitar que sus asociados deserten, la Cooperativa define que es necesaria
una herramienta estadistica que permita anticiparse al deseo de las personas de cancelar sus cuentas en la
entidad, para el desarrollo de este modelo predictivo se tienen en cuenta diferentes variables para cada
persona propias de su comportamiento financiero o caracteristicas sociodemograficas que se almacenan a
lo largo del tiempo. A partir de los anterior, con un seguimiento de 5 afios a poco mas de seis mil personas
de la oficina principal de la empresa, se realiza un analisis de sobrevivencia, en el que mediante las curvas
de supervivencia de Kaplan-Meier y la regresion de Cox se obtiene el perfil de los asociados que son mas
propensos a retirarse de la Cooperativa. Con los resultados del modelo, el area de retencion y fidelizacion
de asociados esta en capacidad de lanzar campafias comerciales que permitan reducir los niveles de
desercion.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Director: Gabriel Yafiez Canal, Doctor en matematica Educativa.
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Abstract

Title: Design of a predictive model of member’s churn and its causes in a Santander credit union

using survival analysis

Author: Omar Gabriel Oviedo Uribe ™

Key Words: Attrition, Survival analysis, Cox regression, Probability

Description:

In the current economic context, the importance of directing efforts to customer retention is well known.
This is an essential activity given the large number of different products and services offered by financial
institutions that seek to capture the best profiles found in cooperatives and banks other than their own. In
an attempt to prevent its associates from deserting, the Cooperative defines that a statistical tool is necessary
to anticipate people's desire to cancel their accounts in the entity, for the development of this predictive
model different variables are taken into account for each person specific to their financial behavior or
sociodemographic characteristics that are stored over time. From the above, with a 5-year follow-up of just
over six thousand people from the company's main office, a survival analysis is carried out, using the
Kaplan-Meier survival curves and the regression of Cox profile is obtained from the associates who are
most likely to leave the Cooperative. With the results of the model, the area of retention and loyalty of
associates is able to launch commercial campaigns that reduce the levels of attrition.

* Degree work
™ Science Faculty. School of Mathematics. Director: Gabriel Yafiez Canal, Doctor in Educational Mathematics
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Introduccién

La cartera de clientes es, sin duda alguna, el activo mas importante para todas las empresas,
especialmente para aquellas que tienen como actividad econémica la disposicion de productos de
ahorro y crédito, entre ellas, las cooperativas. El presente proyecto se desarrollard en una
cooperativa de ahorro y crédito, que en adelante por razones de reserva de informacion se
denominara simplemente la Cooperativa. En el marco del cooperativismo profesado por la entidad
no se maneja la figura de “cliente”, la cual es reemplazada por la de “asociado”, quien para ser
catalogado como tal debe abrir una cuenta denominada en la Cooperativa como ‘Aportes’. El
estudio que aqui se llevara a cabo se centrara en desarrollar un modelo que permita predecir qué
asociados cancelaran su cuenta de aportes y dejaran de ser asociados mediante la utilizacion de
variables sociodemograficas, movimientos de los diferentes productos de crédito y de ahorros con
el objetivo de identificar los factores que inciden en su fuga.

En el caso concreto de la Cooperativa, se realizan una serie de campafias enfocadas a lograr
un grado de fidelizacidn superior incentivando la transaccionalidad, es decir, el aumento de las
transacciones y/o movimientos que realicen las personas ya sean pagos o tramites administrativos
(Banco de Bogota, s.f), y ofreciendo beneficios propios del sector solidario. El indicador de
desercion mensual (Asociados retirados del mes / Asociados que ingresan en el mes) es muy alto:
en el transcurso del 2019 ha estado por encima del 40%, y el indice de desercidn anual (Asociados

retirados en el afio/Asociados al inicio del afio) ha venido creciendo desde el 5.5% en el afio 2013
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a cifras cercanas al 7% en el afio inmediatamente anterior, incrementando asi las pérdidas de la
entidad, ya que es mucho méas costoso captar un nuevo cliente que conservar uno que ya se tiene.

Actualmente, la Cooperativa realiza una clasificacion destinada a identificar los asociados
que son mas rentables para la misma, estos se denominan “asociados preferenciales”, quienes se
clasifican de esta manera, en funcion de la trayectoria que hayan manejado con la entidad,
antigliedad y saldos en los diferentes productos y servicios de la cooperativa. Esta clasificacion se
realiza basicamente utilizando Unicamente sus movimientos transaccionales, sin embargo, no se
tienen en cuenta las variables sociodemogréaficas de las personas ni las causas que llevan al retiro
de los asociados. En consecuencia, la Cooperativa no posee una herramienta estadistica que le
permita determinar la probabilidad de que sus asociados abandonen la entidad en donde se integren
su movimiento transaccional, caracteristicas sociodemograficas y razones para retirarse. A partir
de los resultados del modelo a disefiar se espera que se puedan emprender esfuerzos para retener
aquellos asociados que vale la pena retener teniendo en cuenta su clasificacion como preferenciales
y/o sean rentables para la organizacion.

El problema de investigacion se centra en responder la siguiente pregunta:

« ¢Qué variables sociodemogréficas y transaccionales tienen relevancia en el retiro de los
asociados de la Cooperativa?

En el contexto econdmico actual es bien sabido los esfuerzos dirigidos a la retencién de
asociados. Esta es una actividad imprescindible y generadora de competitividad en el sector, dada
la gran cantidad de oferta de diferentes productos y servicios en entidades financieras que buscan
arrebatar a los mejores perfiles que se encuentran en cooperativas y bancos distintos al propio. En

productos de colocacion, es decir créditos, constantemente surgen diversas promociones,
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principalmente de tasas y exencion de impuestos, que desencadenan un enorme movimiento de
personas entre entidades financieras que buscan mejores condiciones para sus préstamos.

Dadas asi las cosas, es primordial para las entidades financieras invertir en la retencion de
sus asociados, so riesgo de ver disminuidas sus utilidades. Ahora bien, esta inversion debe estar
enfocada en mejorar los aspectos de alto riesgo que con alta probabilidad conduzcan a la desercién
de los asociados.

Sin embargo, en este momento la Cooperativa no cuenta con un modelo que le permita
predecir con confiabilidad cuéles pueden ser aquellos asociados que con alta probabilidad podrian
desertar, porque, como ya se ha mencionado previamente, solo se basa en el comportamiento
transaccional dejando a un lado las caracteristicas sociodemograficas e historicas asociadas a su
comportamiento como cliente, sin ahondar en las causas que pudieran provocar la insatisfaccion
y posterior retiro de los asociados.

Es en este contexto en el que se plantea el presente trabajo de grado, cuyo objetivo es
obtener la probabilidad de riesgo de desercion de los asociados con ciertas caracteristicas. Este
conocimiento hara posible generar campafas focalizadas a las personas con mayor probabilidad
de desercion lo que permitira optimizar los recursos y esfuerzos enfocados a segmentos definidos.
Igualmente, se estara en capacidad de corregir los principales defectos operacionales y de servicio
que seran identificados gracias al conocimiento de las razones que motivaron a los asociados a
retirarse de la entidad.

Teniendo en cuenta la gran importancia que tienen los clientes para todas las
organizaciones, incluyendo las del sector financiero, son diversos los esfuerzos que se han
realizado en procura de predecir cuales son las personas que son mas proclives a dar por terminada

la relacion que tienen con la entidad.
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Es importante recalcar que la desercién de clientes se puede clasificar dentro de dos grandes
tipos, la desercion voluntaria y la desercion involuntaria. La primera de estas es aquella en la que
el cliente por iniciativa propia decide dar por terminado el vinculo que posee con la entidad;
mientras que la desercién involuntaria se da por decisiones y politicas de la organizacion,
situaciones que se dan en el sector financiero principalmente por causas como la mora en créditos
o algun tipo de fraude y/o delito. Es en la desercion voluntaria donde autores como (Miranda, Rey
y Weber, 2005) realizan un estudio para un banco chileno en el que utilizando Maquinas de Soporte
Vectorial (Carmona,2014)?, predicen si un cliente del banco con cartera vigente se fugara. Para
ello utilizan 4 agrupaciones de variables: (i) Variables de comportamiento bancario (ii) Variables
sociodemograficas (iii) Variables de percepcion de la calidad del servicio (iv) variables de entorno.
Los resultados obtenidos fueron mejores que los obtenidos utilizando redes neuronales multicapas.

Las variables que mostraron su fuerza predictiva para la desercion de los clientes fueron:
Saldos promedios mensuales, numero de transacciones, tenencia de productos, edad, estado civil,
nivel de estudios, nimero de reclamos y antigliedad.

Otro estudio relacionado con la desercion se llevo a cabo en un banco colombiano dirigido
al producto de tarjeta de credito (Herrera, 2016). En este trabajo se desarrollaron varios modelos
de regresion logistica en el que la variable respuesta era binaria: cancelada o no cancelada, usando

diferentes técnicas de seleccion como backward, forward, stepwise.

! Técnica que consiste principalmente en un algoritmo de aprendizaje supervisado en el que se separa un hiperplano
en dos 0 méas regiones que corresponden a cada clase definidas para la variable objetivo. Una SVM define el hiperplano
Optimo para la superficie de decision, de manera que la separacion entre las dos clases en los datos se amplia al
maximo.
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Después de repetidas pruebas con diferentes modelos, se concluyé que las personas que
recibian su pago de ndémina en el banco eran menos propensas a desertar, asi como las mas
propensas a desertar eran aquellas con antigtiedad entre 2 y 5 afios.

Otro estudio realizado en busca de desarrollar un modelo estadistico para predecir el riesgo
de abandono de los clientes en un banco espafiol se basé en caracteristicas sociodemograficas,
econdmicas y se le dio bastante relevancia al nivel de satisfaccion y confianza de las personas para
con la entidad financiera (Fiestas, Liébana y Rubio, 2013).

En este proyecto se empleo la técnica de regresion logistica sobre una muestra determinada
del banco espariol, donde la variable respuesta era dicotomica y un tiempo maximo de 18 meses
posteriores a la encuesta de satisfaccion ya que de esta manera no se supera el tiempo de diferencia
entre la realizacion de este tipo de encuestas en la organizacion que es de dos afios. El porcentaje
de la muestra utilizada para la estimacion del modelo fue del 75% vy el restante 25% para su
validacion. Los resultados del modelo, empleando la base de estimacion indican que el acierto para
la desercion fue de casi 9 de 10 personas, mientras que, al realizar la validacion del modelo con la
base reservada para tal fin, se aprecia que sus porcentajes de efectividad disminuyen en 2 puntos
porcentuales con respecto a la estimacion previamente generada, por lo que se deduce que la
precision del modelo puede verse ligeramente afectada cuando se trabaje con datos nuevos, aunque
sigue siendo consistente.

Se concluye en este trabajo que se puede definir la lealtad de los clientes de las entidades
financieras atendiendo a la satisfaccion y la confianza, ademas la tenencia de tarjetas déebito y/o
crédito también parecer ser factores determinantes.

Un trabajo mas que se desarroll6 en el &mbito local (Ruiz, 2015), consistié en la realizacion

de un modelo de prediccion de fuga de clientes de una entidad bancaria colombiana. En este



MODELO DE DESERCION CON ANALISIS DE SOBREVIVENCIA | 16

estudio se tuvieron en cuenta variables no solo las alusivas al cliente sino también se tomaron
variables econdmicas y financieras, como la tasa de inflacion o los indicadores econdmicos de la
empresa, para que a partir de estas se estime mediante regresién logistica la probabilidad de
desercion en periodos futuros. Aqui, se definié como desertor aquella persona que dejaba de
realizar operaciones en el periodo que correspondia al que estaba siendo analizado.

Se realiz6 el calculo para cada uno de los segmentos con los que cuenta el banco y se valido
realizando predicciones para un determinado periodo de tiempo obteniendo una precision general
del 64%, sin embargo, el autor indica que el propdsito del proyecto era Gnicamente la ejecucion
de un modelo teorico, por lo que se utilizaron pocas variables, aunque advierte que es importante

considerar variables de servicio, mercados y los clientes.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Disefiar un modelo que permita calcular el riesgo de que un asociado deserte de la
Cooperativa dados sus valores en un conjunto de variables sociodemograficas y transaccionales

usando analisis de supervivencia.

1.2 Objetivos Especificos

« Identificar mediante analisis estadisticos las variables que cumplen un papel importante
a la hora de disefiar un modelo de desercion de asociados de la Cooperativa.

* Desarrollar un modelo utilizando analisis de supervivencia que permita predecir los
clientes que se daran de baja en los préximos meses.

+ Utilizar el modelo desarrollado mediante analisis de supervivencia como indicador de
alerta para el area de mercadeo con el fin de fortalecer la relacion comercial con los asociados

antes de que la fuga se haga efectiva.
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2. Cuerpo del Trabajo

2.1 Marco Referencial

Como lo indica el titulo de este proyecto, el trabajo se realizard usando la técnica de andlisis
de supervivencia, la cual consiste en una serie de procedimientos estadisticos que permiten estimar
el riesgo de que se presente un evento, asi como cuales variables influyen para que el mismo suceda
(Kleinbaum & Klein, 2012). El analisis de supervivencia fue inicialmente utilizado en el campo
de la medicina, en donde se pretendia estimar la probabilidad del tiempo de supervivencia de
pacientes sometidos a cierto tratamiento. Sin embargo, sus aplicaciones también se dan para los
tiempos de falla de algin producto, el tiempo de desercion de estudiantes en la educacion superior,
de clientes en una entidad bancaria, etc.

Los datos del analisis de supervivencia se pueden estudiar por medio de dos tipos de
probabilidades distintas, que son las siguientes:

e Funcion de supervivencia: Se denota S(t) y es la probabilidad de que el individuo
sobreviva desde la entrada al estudio hasta un tiempo t determinado para el analisis; en otras
palabras, S(t) da la probabilidad de que la variable exceda el tiempo definido t. Se convierte en
una funcion clave ya que al obtener la probabilidad de sobrevivencia en diferentes tiempos t se
puede obtener informacién crucial en diferentes puntos de tiempo.

La funcién de supervivencia tiene la forma:
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S()=1-F(t)=P[T >t

S(t) = f f(t)dt
r

Donde F(t) es la funcidn de probabilidad acumulada
Sus propiedades son:

e 0<=5()<=1

e Esuna funcion decreciente

e S(O)=1 tli_)rgloS(t)=0

Y su grafica tedricamente es de la siguiente manera:

Figura 1.

Funcidn de Supervivencia

$(0) =1

S(t)

Nota. Tomado de Kleinbaum & Klein (2012) pag. 10

e Funcion de riesgo: se define como la tasa instantanea de fallo para que a un individuo

que ha sobrevivido hasta un tiempo t le suceda el evento. Se denota h(t) y es:
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Prit<T =t+AtIT = 1t)
hit) = li
At—0 At

Al no ser una probabilidad, sino una tasa instantanea de falla, los valores que puede llegar
a tomar se encuentran entre cero e infinito, dependiendo de la escala de tiempo que se utilice (dias,
meses, afios, etc.).

Sus propiedades son:

e No es necesariamente decreciente

e No posee limite superior

e Esuna funcién no negativa

La funcidn de riesgo tiene méas opciones tal como se muestra en la Figura 2:

Figura 2.

Funcidn de riesgo

h(t) S

Nota. Tomado de Kleinbaum & Klein (2012) pag. 13

Por lo tanto, la evidente diferencia con la funcidn de supervivencia es que esta se centra en

la no ocurrencia del evento mientras que la funcién de riesgo se basa en que el evento si suceda.
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A continuacidn, se aprecia la relacion entre la funcion de supervivencia y la funcion de
riesgo, ya que es factible escribir la formula de cada una de ellas en términos de una integral

utilizando la otra, es decir, la formula de S(t) en funcidn de h(t) utilizando integrales y viceversa:

= expl [ hiu) du}
0

0 =~V

A la hora de elegir el modelo adecuado para nuestro conjunto de datos y que lo resultados
obtenidos sean los que se esperan, se cuenta con 3 opciones diferentes: modelos paramétricos,
modelo no paramétricos y modelos semiparametricos.

e Modelos paramétricos: Este tipo de modelos se utiliza cuando se tiene certeza acerca
de la seleccion de la distribucion de los datos. Los métodos de este tipo que habitualmente se
manejan son: Weibull, exponencial, Log-logistico y otros.

e Modelos no paramétricos: Este tipo de modelos se utiliza cuando no hay certeza acerca
de la seleccion de la distribucion de los datos. EI método cominmente mas utilizado es el de
Kaplan-Meier (KM). ElI modelo de Kaplan-Meier permite calcular la probabilidad de que un
individuo sobreviva a un evento de interés en un determinado tiempo t, se denota de la siguiente
forma:

s(6) = 5(5-) (1-12)

Donde:

dj: Namero de eventos ocurrido en tj

nj: Namero de individuos que no han presentado el evento antes de tj
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S(t) es constante entre los tiempos de los eventos, es por eso que la probabilidad varia solo
cuando se presenta el evento dando asi una apariencia de escalera a la Figura tal y como se aprecia

a continuacion:
Figura 3.
Curva de sobrevivencia de Kaplan-Meier.

g(e‘] in practice:

ho

S(n) !

0 f Study end

Nota. Tomado de Kleinbaum & Klein (2012) pag. 10

e Modelos semiparamétricos: Un modelo es semiparamétrico cuando contiene una parte
especificada y definida, pero otra no. El principal modelo trabajado aqui es el de Riesgo
proporcional de Cox. El modelo de riesgo proporcional de Cox consiste en una regresion por medio
de la cual pretende explicarse el riesgo de la ocurrencia de un evento con una serie de covariables.

Se define de la siguiente manera:

Mu

h(t,X) = ho(t)exp< ,BL'XL')
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Donde:

e hy(t) hace referencia a la funcion de riesgo base e implica el riesgo si todas las
variables X son cero. Este término varia con el tiempo.

e X;eslacovariableiconi=1,..,p.

e [ esel parametro asociado a la variable X;

Por lo tanto, se puede afirmar que la funcién de riesgo se basa en una serie de covariables
que son o no relevantes dependiendo de sus respectivos coeficientes. Como se puede observar, la
variable tiempo no se encuentra en el exponencial, esto indica que se asumen constantes en el
tiempo de observacion. Estos exponentes, que son los coeficientes del riesgo, pueden tomar valores
mayores 0 menores de uno, un valor superior a 1 indica que una covariable se asocia positivamente
con el riesgo de ocurrencia del evento, es decir, aumenta el riesgo y disminuye la supervivencia;
un valor inferior a uno implica lo contrario.

Un aspecto a tener en cuenta al ajustar el modelo de Cox es el supuesto de riesgos
proporcionales (HR) que no es otra cosa que el cociente del riesgo de dos individuos.

_ h(t,x")
" h(t,X)

Es decir:

AR = exp| ) f(X; - X))

En esta expresion se observa que la razon de riesgo entre dos individuos solo depende de
los valores de las covariables y es constante en el tiempo.

Equivalentemente a h(t), la funcién de supervivencia de Cox es:
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p

S(0) = So(0)° ™"

BiXj

Donde S, (t) es la funcién de supervivencia comun.
La férmula del modelo de Cox tiene la propiedad de que, si todas las X son iguales a cero,
la formula se reduce a la funcion de riesgo de referencia. Esta propiedad del modelo de Cox es la

razén por la cual h(t) se denomina funcioén de supervivencia comin o de base.
2.1.1 Método.

Teniendo en cuenta las particularidades de este estudio en el que el evento de interés es el
retiro de los asociados de la Cooperativa se registra diariamente y se calcula mensualmente al
interior de la organizacion, al contar con periodos de tiempos continuos se utilizara el modelo de
riesgo proporcional de Cox para el desarrollo de este.

La poblacion de estudio son los asociados a corte de diciembre de 2014 de la oficina
principal de la Cooperativa los cuales conforman 40.374 personas. Sin embargo, con el fin de
segmentar aun mas la informacion se excluyen de esta poblacién inicial las personas juridicas y
los que tienen fecha de actualizacion de sus datos superior a 5 afios, es decir, fechas de
actualizacion de la informacidn inferiores al afio 2010 ya que serian poco fiables los datos; ademas
solo se tienen en cuenta los asociados entre 18 y 65 afos de edad ya que por politica de la entidad
son aquellos a los que se le puede ofrecer el producto de crédito, lo cual los convierte en las
personas mas rentables para la Cooperativa.

La recoleccion de informacion para este modelo se realizé extrayendo la informacién de

las bases de datos propias de la Cooperativa a las cuales el autor del proyecto tiene acceso, aqui se
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incluyeron variables sociodemogréficas y transaccionales, ademas de las propias de los analisis de

supervivencia, como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 1.

Variables para utilizar en el proyecto

FACTOR VARIABLE DESCRIPCION
D Identificacion del individuo

MODELC TIEMPO Tiempo de sobrevivencia
CENSURA Presencia o no del evento de interés
GEMERD Genero del individuo
EDAD Edad del individuo
ESTADO_CIVIL Estado civil del individuo
TIFO_VIVIENDA Tipo de vivienda del individuo
OCUPACION Ocupacion del individuo
ESTRATO Estrato del individuo

SOCIODEMOGRAFICAS  NIVEL_EDUCATIVO Mivel educativo del individuo

ANTIGUEDAD Antigledad como asociado del individuo

TOTAL_INGRESOS
TOTAL_EGRESOS

Total en pesos de los ingresos del individuo
Total en pesos de los egresos del individuo

CIUDAD Ciudad de residencia del individuo
DEPARTAMENTO Departamento de residencia del individuo
PERSOMAS_A_CARGO Personas a cargo del individuo

CREDITO Tenencia o no de crédito a corte

AHORROS Tenencia o no de ahorros a corte

PAP Tenencia o no de PAP a corte

CDAT Tenencia o no de CDAT a corte

MORA_CRED Tenencia de mara de crédito a corte
CRED_PREPAGO_ARO Tenencia de créditos prepagados en el dltimo afio

CRED_REESTRUCTURA_ARO Tenencia de créditos reestructurades en el ditimo afic
CRED_MORMALIZADO_ARNO Tenencia de créditos normalizades en el dltime afio

TRANSACCIOMALES CRED_MEGADO_&fl0 Tenencia de créditos negados en el ditimo afio
INACT_AHORRO Indicador de inactividad de la cuenta de ahorros a corte
MORA_PAP Tenencia de mora de PAP a corte
NUM_PRODUCTOS Mamero de productos del portafolio a corte
PREIM_AHEIRREI_AI'\'IEI Promedio de saldos de ahorro en pesos del Ultimo afio
PROM_CREDITO_ARO Promedio de saldos de crédito en pesos del dltimo afio
PROM_PAP_aRO Promedio de saldos de PAP en pesos del dltimo afio
PREIM_EDAT_AFJEI Promedio de saldos de CDAT en pesos del Ultimo afio
NUM_TRANS_ANO Mamero de transacciones del dltimo afo

Los criterios que se establecieron para el analisis de supervivencia son los siguientes:
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e Evento de interés: Para este proyecto se definio el evento de interés como la desercion
voluntaria de los asociados personas naturales entre 18 y 65 afios y con fecha actualizacién de sus
datos no mayor a 5 afios, de la oficina principal de la cooperativa. Debido a que el objetivo es
retiro voluntario, ademas de los filtros previamente mencionados, también se eliminan del analisis
aquellas personas que la Cooperativa en uso de sus facultades decidié excluir por razones de
incumplimiento o actividades ilegales. Por lo tanto, el nimero de individuos finales para llevar a
cabo el proyecto es de 16.218 personas. No obstante, podria aplicarse alguna otra segmentacion
adicional que pudiera permitir analisis comparativos entre asociados con ciertas caracteristicas.

e Tiempo de seguimiento: El tiempo de seguimiento establecido fue de 60 meses, que
corresponden al periodo de enero 2015 hasta diciembre de 2019.

e Herramientas: Para llevar a cabo el modelo de analisis de supervivencia utilizaremos
el software SPSS Statistics ya que se dispone de su licenciamiento.

Las fases para llevar a cabo el desarrollo exitoso del proyecto son las siguientes:

e La exploracion inicial de datos en donde se recopila la informacion con la que se
cuenta, se identifican problemas de calidad de los datos, y se realiza un analisis descriptivo de los
datos con la ayuda de tablas y graficos con el animo de identificar en primera instancia las variables
que son significativas para el modelo.

e La fase de preparacién de datos en la que se transforman todos los datos con los que
se cuentan inicialmente en el conjunto de datos final a partir del cual se dé respuesta a la
problematica. Aqui se realizan actividades como la limpieza de los datos, transformacion de
variables y creacién de nuevas variables segun se requiera de acuerdo con lo observado en la

exploracion inicial.
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e Una vez esté cubierta la exploracion y preparacion de los datos se procede a realizar
el modelado. EI modelado puede ejecutarse multiples veces a medida que se descubre informacion,
se ajustan datos o se vuelve a la fase de preparacion de datos para llevar a cabo las transformaciones
necesarias para garantizar la efectividad del modelo.

Finalmente se ejecuta la evaluacion del modelo desarrollado, verificando si se cumplen los
objetivos planteados. De igual forma, se revisa el proceso, en funcion de los resultados obtenidos

para identificar si en el transcurso de este se cometieron errores.

2.1.2 Resultados.

A continuacion se presenta el analisis descriptivo de los datos que se manejaron en el

proyecto, asi como la aplicacion de la técnica estadistica y los resultados de esta aplicacion.

2.1.2.1 Analisis descriptivo. La poblacion para este proyecto son los 40.374 asociados a
corte de diciembre de 2014 de la oficina principal de la Cooperativa. Sin embargo, con el fin de
segmentar ain mas la informacién se incluyeron en esta poblacion inicial sélo las personas
naturales y los que tienen fecha de actualizacion de sus datos durante el 2014 ya que asi se garantiza
la fiabilidad y completitud de los datos; ademas sélo se tienen en cuenta los asociados entre 18 y
65 afos de edad ya que por politica de la entidad son aquellos a los que se le puede ofrecer el
producto de crédito. De igual forma, se eliminaron del analisis aquellas personas que la
Cooperativa en uso de sus facultades decidi6 excluir por razones de incumplimiento o actividades
ilegales. Adicionalmente se eliminaron aquellas personas que en el transcurso del periodo de

observacion se retiraron y volvieron a asociarse. En un principio se consideraron variables
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relacionadas con el servicio, como las PQRs radicadas por las personas, y variables de
comportamiento de crédito de los asociados, sin embargo, debido a la poca cantidad de personas
que cumplian con estas caracteristicas fueron excluidas aquellas que no se encuentran en el perfil
mayoritario. Es asi como después de todo este proceso de filtracion y limpieza de los datos, el
namero de individuos que seran considerados en este analisis es de 6.029 personas.

A continuacion, se realiza el analisis descriptivo invariado de las variables descritas en la

metodologia que se encuentran agrupadas en sociodemograficas y transaccionales:

2.1.2.1.1 Variables sociodemogréficas. Los datos del estudio muestran que la mayoria de
las personas son de sexo femenino, las cuales representan el 59% de las observaciones tal y como

se aprecia en la Figura 4.

Figura 4.

Distribucién por género

= Femenino = Masculino

En cuanto a la edad, se decidié agrupar las edades por los rangos que maneja la Cooperativa

en la realizacion de sus diferentes informes. Excepto los jovenes que estan en franca minoria, los
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demds grupos etarios participan al menos con aproximadamente la quinta parte de la muestra,
siendo la de mayor participacion los asociados entre 46 y 55 afios. Se debe recordar que uno de los
filtros fue analizar personas Gnicamente entre los 18 y 65 afios. Para efectos de la ejecucion del
modelo se unirdn los dos primeros rangos que se muestran en la Figura 5 debido a su baja

participacion en el total individualmente.

Figura 5.

Distribucién por rangos de edad

m 18 hasta 25 afilos = 26 hasta 35 afios = 36 hasta 45 afios
46 hasta 55 afios = 56 hasta 65 afios

28%

21%

17%

Las personas solteras representan casi el 40% de la poblacion en tanto que los casados

responden por el 37%; si bien la union libre tiene alguna representatividad importante (15%) no
es el caso de las demas categorias del estado civil de los asociados en consideracion. Para efectos
de la ejecucion del modelo se uniran las categorias de “Union Libre”, “Separado”, “Viudo” y

“Divorciado” debido a su baja participacion en el total individualmente. Ver la Figura 6.
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Figura 6.

Distribucién por estado civil

= Soltero
Separado

5%

Casado = Union Libre
Viudo = Divorciado
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Casi la mitad de las personas habita en una vivienda familiar, mientras que los asociados

con vivienda propia representan mas de la tercera parte de la muestra (41%) y el menor porcentaje,

equivalente al 12%, son las personas que viven en arriendo.

Figura 7.

Distribucion por tipo de vivienda

= Familiar

= Propia = Alquiler
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Las personas cuya actividad econémica es independiente representan la gran mayoria de la
muestra: 38%; con un porcentaje representativo del 18% siguen los denominados operarios
(empleados con labores operativas); las demas participaciones de las ocupaciones de los asociados
de la muestra no superan el 10%, tal como se aprecia en la Figura 8. Las categorias que no llegan
al 10% para efectos de la ejecucion del modelo se unirdn en una sola debido a su baja participacion

en el total individualmente.

Figura 8.

Distribucién por ocupacion

= INDEPENDIENTE 5 . ,

= OPERARIOS 5 3%
OFICINISTAS i |
NINGUNA

= PENSIONADOS
= PROFESIONAL
= AMA DE CASA

= OTRAS

= ESTUDIANTES
= DOCENTE

La mayor participacion en lo referente al estrato socioecondmico de los asociados es el
estrato 3 con un 37% de la poblacion, le sigue el estrato 2 con el 24% vy el estrato 4 con el 21%.
Esta distribucion permite afirmar que la oficina principal de la Cooperativa presta sus servicios
financieros basicamente a la clase media y a la clase baja alta de la poblacion que se sabe no tienen
acceso facil a las entidades bancarias tradicionales; la participacion de los demas estratos es baja
ya que no superan el 15%. Inicialmente al explorar esta variable se aprecid un error en el

almacenamiento de la informacidn ya que segun el DANE el estrato 0 no existe, las nomenclaturas
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aceptadas van de la 1 a la 6, por lo tanto, se tomo la decisidn de asignarles a estos casos el estrato
1 ya que socioecondmicamente son similares. Para efectos de la ejecucién del modelo se uniran
los estratos 1y 2 en una sola categoria y los estratos 4, 5y 6 conformaran una sola categoria debido

a la baja participacion de los estratos 1, 5 y 6 en el total individualmente.

Figura 9.

Distribucién por estrato

Bl m2 =3 °4 m5 m6

37%

24%
21%

2% 1%

En cuanto al nivel educativo de los asociados de la muestra, se observa en la Figura 10 que
las personas con nivel educativo de secundaria representan el 40% de la poblacién, con un poco
menos de la mitad de este porcentaje se encuentran los niveles educativos de universidad y
primaria. Estos tres niveles educativos, constituyen el 79% del total de los asociados de la muestra.
Las otras categorias consideradas no son porcentualmente significativas. Para efectos de la
ejecucion del modelo se uniran las categorias “Ninguna” y “Primaria” en una sola y las categorias
de personas con nivel educativo superior a la basica secundaria también conformaran una unica

categoria debido a su baja participacién en el total individualmente.
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Figura 10.

Distribucion por nivel educativo

® Ninguna Primaria Secundaria
Tecnico Universidad Posgrado
41%
18% 20
12%
5% 4%
]

Para la variable de antigiiedad como asociado, se realizd un procedimiento similar al
realizado con la variable edad, se segmenté de acuerdo con los rangos utilizados por la Cooperativa
para sus diferentes informes: la muestra de asociados practicamente esta dividida en dos grupos
iguales cuyo punto de divisién son 5 afios de antigliedad: la mitad con mas de 5 afios de antigiedad
y la otra mitad con menos de 5 afios de antigiiedad, tal como se desprende de la Figura 11. Para
efectos de la ejecucidn del modelo se uniran los rangos de antigtiedad de entre 1 y 10 afios en una
sola categoria y lo propio se realizard con los rangos que contienen las personas con méas de 10

afios de antigiiedad en la Cooperativa debido a su baja participacién en el total individualmente.
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Figura 11.

Distribucién por rango de antigiiedad

= Hasta 1 afio
m =3 Hasta 5 afios
m = 10 Hasta 20 anos

11%

9%

=1 Hasta 3 afios
= 5 Hasta 10 afios

® Mayor a 20 Afios

18%

17% 17%
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Segun la informacidn de la base de datos, los asociados con personas a cargo constituyen

el 42% de la muestra, en tanto que el 58% restante no reportan ser acudientes de otra persona. Ver

la Figura 12.

Figura 12.

Distribucion por tenencia de personas a cargo
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Los campos de ingresos y egresos de los asociados presentan datos muy dispersos, por lo
anterior y en procura de que los datos extremos no afecten la modelacién se decidié reemplazar
los valores atipicos y dejar como maximo el monto apreciado en la tercera desviacion estandar
tanto de los ingresos como de los egresos; en cuanto a los egresos, su valor inferior es negativo, lo
cual denota un error en los datos que se produce por confusién de las personas que registran los
datos en el sistema al asumir que por tratarse de egresos, se debe adicionar el signo menos(-) al
valor, esto se corrige multiplicando el valor por menos uno(-1). Para estas 2 variables, se realiza
segmentacion de los datos con rangos basados en el SMMLV del 2014 en Colombia que es el afio

de corte de la informacidon. El salario minimo en ese afio era de $616.000.

Figura 13.

Histograma de ingresos
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Figura 14.

Histograma de egresos
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En el caso de los ingresos, el 47% de las personas tienen ingresos hasta los 2 SMMLYV, lo
cual coincide con el hecho de que la Cooperativa presta sus servicios principalmente en las clases
baja y media de la poblacion, los asociados con ingresos entre los 2 y los 3 SMMLYV representan
el 16% de la poblacion que se aproxima a la cantidad de personas con estrato socioeconomico 4;
si bien la representatividad de las personas con ingresos superiores a los 5 SMMLYV es relevante
con un 20%, similar porcentaje de las personas con nivel educativo universitario, no es el caso de
las demas categorias de ingresos de los asociados en mencion. Para efectos de la ejecucion del
modelo se uniran los rangos que contienen los valores entre 2 y 5 SMMLYV debido a su baja

participacion en el total individualmente.
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Figura 15.

Distribucidn por rango ingresos

= Hasta 1 SMMLV = >1 Hasta2 SMMLV
=2 Hasta 3 SMMLV = 3 Hasta 4 SMMLV
m >4 Hasta 5 SMMLV = Mayor a 5 SMMLV
28%
16%

9%

Para los egresos, se aprecia que las personas que reportan que sus egresos no superan 1
SMMLYV representan el 59% de la poblacion, el 18% reportan egresos entre 1y 2 SMMLV vy las
personas con egresos superiores a los 5 SMMLYV participan con un 11%, las demas categorias no
resultan significativas. Para efectos de la ejecucion del modelo se uniran los rangos que contienen

los valores superiores a 2 SMMLV debido a su baja participacion en el total individualmente.

Figura 16.

Distribucién por rango egresos

® Hasta 1 SMMLV n>1 Hasta2 SMMLV
=2 Hasta 3 SMMLV > 3 Hasta 4 SMMLYV
® >4 Hasta5 SMMLV » Mayor a 5 SMMLYV

18%
H = =




MODELO DE DESERCION CON ANALISIS DE SOBREVIVENCIA

|38

Al analizar los datos de ingresos y egresos se observa que a medida que aumentan los

ingresos, también lo hacen los egresos, esta situacion se confirma en la Tabla 2 donde se aprecia

un coeficiente de correlacion de Pearson cercano a 1.

Tabla 2.

Correlacion entre las variables ingresos y egresos

Correlaciones
TOTAL_INGR  TOTAL_EGR
ES0S ES0S

TOTAL_INGRESOS  Correlacidn de Pearson 1 8047
Sig. (unilateral) 000
i 6029 6029
TOTAL_EGRESOS  Correlacidn de Pearson 504" 1

Sig. (unilateral) ,oon
K G029 6029

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (unilateral).

El perfil sociodemografico mayoritario son personas en mayor porcentaje de mujeres, entre

los 46 y 55 afios, mayoritariamente asociados solteros, con vivienda familiar y actividad

economica independiente, prevalecen la clase media y con estudios basicos; mas de 5 afios de

antigiedad con la Cooperativa. Casi 1 de cada 2 personas ganan menos de 2 SMMLV vy

aproximadamente el 60% de los asociados reportan egresos inferiores a 1 SMMLYV.

2.1.2.1.2 Variables transaccionales. Segun la informacion arrojada por la muestra poco

méas de 2/3 partes de los asociados no poseian crédito al momento de iniciar el seguimiento

(diciembre de 2014), ademas el 82 % de las personas tenian al menos una cuenta de ahorros,

aproximadamente 8 de cada 10 personas no contaban con un CDAT Yy solo el 17% sostenian un

PAP. Sin embargo, es importante destacar, para el caso de las cuentas de ahorro, que casi el 30%
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de las personas no habian realizado movimiento en sus cuentas de ahorros en los Ultimos 6 meses,

por lo que estas permanecian inactivas.

Figura 17.

Distribucion por tenencia de productos

TENENCIA DE CREDITO

= WO » 81

TENENCIA DE AHORROS

= NO & 51

TENENCIA DE PAP

= NO = 51

TENENCIA DE CDAT

= N » 81

INACTIVIDAD EN AHORROS

= N0 = 81
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Las variables continuas referentes a la transaccionalidad de los asociados muestran rangos
muy amplios principalmente en las que contienen saldos en pesos. Por ello, al igual que en
variables de ingresos y egresos, se reemplazaron los valores atipicos por el observado en la tercera
desviacion estandar de cada una de estas variables. De igual forma, se procede a realizar la
segmentacion de estas variables, en el caso de las relacionada con la cantidad de productos se
tomaron los rangos de la segmentacion comercial de la Cooperativa, en cuanto a la variable de
cantidad de transacciones se realizaron rangos en funcion de percentiles de la opcién 2, y para las
variables de saldos, se mantienen los rangos en SMMLYV, ya que se analiz6 la posibilidad de crear
rangos por percentiles, pero debido a la gran cantidad de personas sin el producto y por ende sin

saldo, los rangos que arrojaba esa distribucion no se consideran apropiados para el estudio. Ver

tabla 3.

Tabla 3.

Rangos por percentiles

OPCION 1

AHORROS |CREDITO PAP CDAT TRANSACCIONES
Percentil 25 139 - 3
Percentil 50 14.407 - 14
Percentil 75 500,324 2.330.231 6.133.333 37

OPCION 2

AHORROS |CREDITO PAP CDAT TRANSACCIONES
Percentil 20 - - 2
Percentil 40 2.499 - 9
Percentil 60 81.867 - 22
Percentil 80 824,968 3.955.467 13.565 | 14.325.129 43
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Figura 18.

Histograma de nimero de productos a corte
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Figura 20.

Histograma de promedio de saldos de ahorros en 2014
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Figura 21.
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Figura 22.

Histograma de promedio de saldos de crédito en 2014

Frecuencia

5.000

4.000

3.000

2,000

1.000
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Observando la cantidad de productos, preocupa que poco méas del 80% de los asociados
cuentan con maximo 2 productos, ya que esto indica la poca profundizacion de la Cooperativa en
estas personas, siendo aquellas sin productos o con solo 1 vigente a las que debe prestarseles méas
atencion, todo lo contrario denota el casi 20% de los asociados que tienen 3 productos 0 mas con
la Cooperativa. Al seguir analizando el nivel de utilizacion que los asociados de la muestra hacen
de los productos de la cooperativa se detallan la cantidad de movimientos transaccionales
voluntarios que realizaron a lo largo del afio 2014, donde el 41% de los asociados realizaron menos
de 10 transacciones en este periodo de tiempo; aproximadamente el 40% transaron mas de 23 veces
en la cooperativa en el 2014. Se hace énfasis en la voluntariedad de las transacciones ya que existen
muchas transacciones que la Cooperativa realiza automéaticamente, como por ejemplo los
impuestos (4x1000), comisiones (retiros en cajeros) entre otras, estas transacciones fueron
excluidas ya que no aportaban al proposito de este proyecto. Ver la Figura 24. Para efectos de la
ejecucion del modelo se uniran los rangos que contienen a partir de 3 productos en una categoria

debido a su baja participacion en el total individualmente.

Figura 24.

Distribucion por cantidad de productos y transacciones

NUMERO DE PRODUCTOS A CORTE NUMERO DE TRANSACCIONES 2014
= Ninguna = 1 producto o Hasta 2 w3 Hasta 9 10 Hasta 22
iFf""“‘-"“ -: IP"’d“"“"; 23 Hasta 43 = Mis de 43
= 4 productos  Mas de 4 productos —
23%
38%

20%
32% 18% 19% 19%
14%
11%
N "
_ ——
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Debido a que hay una participacién mayoritaria de las personas que no tienen productos
con la cooperativa, se observa que los rangos que contienen los saldos “Hasta | SMMLV” son los
que abarcan mas asociados ya que alli se encuentran tanto las personas sin producto como aquellas
con saldos bajos, apreciandose una participacion de 77% en ahorros, 67% en crédito, mas del 95%
en PAP y 67% en CDAT,; por otra parte, solo los productos de CDAT y Crédito cuentan con otras
categorias relativamente significativas con un 28% y 22% respectivamente en la categoria de
saldos superiores a 5 SMMLYV.

Para efectos de la ejecucion del modelo y debido a su baja participacion en el total
individualmente, en el caso de los promedios de ahorros se uniran los rangos que contienen los
valores mayores a 1 SMMLYV en una sola categoria; para los promedios de crédito se agrupan en
una sola categoria las personas con saldo entre $1 y 5 SMMLYV. En lo referente a los saldos
promedio de PAP y CDAT se uniran en una sola categoria las personas que tengan saldo teniendo

en cuenta el gran porcentaje que no cuenta con saldos en esta variable.
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Figura 25.
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= Mayor a 5 SMMLV
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Finalmente se procedié a calcular el coeficiente de correlacién de Pearson entre las

variables continuas transaccionales. En la Tabla 4 se observa que no existen correlaciones

significativas con un coeficiente superior a 0,5 y que la maxima correlacion se da entre las

variables del nimero de productos vigentes al inicio del periodo de observacion y el numero de

transacciones voluntarias durante el 2014 con un coeficiente del 0,447.
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Tabla 4.

Correlacion de las variables continuas transaccionales

Correlaciones
NUM_PROD  PROM_AHOR PROM_CRED  PROM_PAP_  PROM_CDAT  NUM_TRAMS
UcToS RO_ARO ITO_ARO AR _ARD _ARD
NUM_PRODUCTOS Correlacion de Pearson 1 1227 206" 1597 2847 47
Sig. (unilateral) 000 000 ,000 000 000
N 6029 6029 6029 6029 6029 6029
PROM_AHORRO_ARIO  Correlacion de Pearson 1227 1 T or2” 1607 1407
Sig. (unilateral) 000 000 000 000 000
N 6029 6029 6029 6029 6029 6029
PROM_CREDITC_ANO  Correlacion de Pearson 295" 087" 1 014 - 044” 3927
Sig. (unilateral) 000 000 132 000 000
N 6029 6029 6029 6029 6029 6029
PROM_PAP_ARO Correlacién de Pearson 159" 072" 014 1 030" 1337
Sig. (unilateral) 000 000 132 010 000
N 6020 6029 6020 6029 6020 6029
PROM_CDAT_ARIO Correlacion de Pearson 2847 160" -044” 030" 1 057"
Sig. (unilateral) 000 000 000 010 000
N 6029 6029 6029 6029 6029 6029
NUM_TRANS_ARO Correlacion de Pearson 447 1407 302" 1337 057" 1
Sig. (unilateral) 000 000 000 000 000
N 6029 6029 6029 6029 6029 6029

2.1.2.2 Tablas cruzadas (Analisis bivariado). Con el proposito de conocer el perfil de
las personas que se retiraron de la Cooperativa en el transcurso de los 5 afios de seguimiento del
estudio, se muestran las tablas cruzadas en las que se compara cada una de las variables categoricas
en funcion de la variable “FUGADO”, la cual indica si la persona se retird o no en el periodo de

tiempo anteriormente descrito.
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Tabla 5.

Tabla cruzada de Fugado vs Sexo

Tabla cruzada FUGADO*GENERO

GEMERO
Femenino  Masculino
FUGADO MO Recuento 2851 1509
% dentro de FUGADD 59,9% 40,1%

Sl Recuento 689 580
% dentro de FUGADD : 45 7%

Segun la Tabla 5 las mujeres se retiraron en mayor proporcion de la Cooperativa que los

hombres durante el periodo de observacion.

Tabla 6.

Tabla cruzada de Fugado vs Rango de edad

Tabla cruzada FUGADO*RANGO_EDAD
RAMNGO_EDAD

18 haﬂsta 25 26 haﬂsta 35 36 haﬂsta 45 46 haﬂsta a5 56 haﬂsta 65
afios afios afios afios afios
FUGADO NO Recuento 428 T4 996 1399 1185
% dentro de FUIGADO §,0% 16,6% 20,9% 29 4% 251%
]| Recuento 186 292 291 297 203

% dentro de FUGADO 14,7% 23,0% 229% 16,0%

Segun la Tabla 6 las personas entre los 46 y 55 afios fueron los que méas desertaron de la

Cooperativa con poco mas del 23% de participacion entre quienes.
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Tabla 7.

Tabla cruzada de Fugado vs Estado civil

Tabla cruzada FUGADO*ESTADO_CIVIL
ESTADO_CIVIL
Casado Divorciado  Separado Soltero Linion Libre Wiudo
FUGADD MO Recuento 1748 59 239 1870 716 127
% dentro de FUGADO 367% 1,2% 5,0% 39,3% 15,0% 2,7%
Sl Recuento 443 15 74 4499 206 27
% dentro de FUGADO 35,3% 1,2% 5,8% m 16,2% 21%

La Tabla 7 muestra que los asociados con estado civil de soltero fueron junto con los
casados quienes desertaron en mayor proporcion de la Cooperativa en el transcurso del periodo de

observacion.

Tabla 8.

Tabla cruzada de Fugado vs Tipo de vivienda

Tabla cruzada FUGADO*TIPO_VIVIENDA
TIPO_VIVIEMDA

Alguiler Familiar Propia

FUGADO MO Recuento 552 2125 2083
% dentro de FUGADO 11,6% 44 6% 43 8%

sl Recuento 151 70g 408

% dentro de FUGADD  11.9% [EREE 322%

En funcion de la Tabla 8 podemos concluir que las personas que habitan en vivienda
familiar fueron quienes desertaron en mayor proporcion de la Cooperativa en el transcurso del

periodo de observacion con un porcentaje del 55,9%.
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Tabla 9.

Tabla cruzada de Fugado vs Cargo

Tabla cruzada FUGADO*CARGO
CARGO
AMADE DOCEM  ESTUDIAN  INDEPEMN OFICIN  OPERA PENSIO  PROFESIO
CASA TE TES DIENTE MIMGUNA ISTAS RIOS  OTRAS  MADOS MAL
FUGADD  NO Recuento 253 122 157 1562 386 440 733 192 353 262
% dentro de FUGADO 53% 2,6% 3,3% 39,1% 8,1% 92%  154% 4,0% 7.4% 5,5%
sl Recuento a7 42 45 438 33 129 350 68 62 5
% dentro de FUGADO 2,9% 3,3% 3,5% % 26%  102%  276% 5,4% 49% 51%

Segun la Tabla 9 los asociados con ocupacion de trabajadores independientes fueron junto
con los operarios quienes desertaron en mayor proporcion de la Cooperativa en el transcurso del

periodo de observacion con un 34,5% y 27,6% respectivamente.

Tabla 10.

Tabla cruzada de Fugado vs Estrato

Tabla cruzada FUGADO*ESTRATO
ESTRATO
1 2 3 4 5 G
FUGADO  MNO Recuenta 756 1112 1728 1001 a7 i3]
% dentro de FUGADO 15,9% 23,4% 36,3% 21,0% 2,0% 1,4%
=] Recuentao 120 324 a03 276 30 16
% dentro de FUGADD 9.5% 25 5% m 21,7% 2,4% 1,3%

La Tabla 10 muestra que las personas que residian en estrato 3 fueron con un 39,6% quienes

desertaron en mayor proporcion de la Cooperativa durante el seguimiento.
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Tabla 11.

Tabla cruzada de Fugado vs Nivel educativo

Tabla cruzada FUGADO*NIVEL_EDU
MIVEL_EDU
Minguna  Fosgrado  Primaria  Secundaria  Tecnico Universidad
FUGADD  NO Recuento 304 214 916 1896 508 922
% dentro de FUGADO 6,4% 4,5% 19,2% 39,8% 10,7% 19,4%
]| Recuento 14 52 167 567 215 254
% dentro de FUGADO 1,1% 41% 13,2% 16,9% 20,0%

Gracias a la Tabla 11 se aprecia que los asociados con nivel educativo maximo alcanzado
de secundaria fueron quienes desertaron en mayor proporcion de la Cooperativa en el transcurso

del periodo de observacion con una participacion del 44,7%.

Tabla 12.

Tabla cruzada de Fugado vs Rango de antigiedad

Tabla cruzada FUGADO*RANGO_ANTIGUEDAD
RAMGO_ANTIGUEDAD
=1 Hasta3 =10 Hasta =3 Hastag =5 Hasta10 Mayora 20
afios 20 afios afios afios Hasta 1 afio Afios

FUGADO MO Recuento 477 855 11 947 1126 944
% dentro de FUGADOQ 10,0% 18,0% 8,6% 19,9% 237% 19,8%

sl Recuento 191 141 122 168 94

% dentro de FUGADO 151% 1,1% 9,6% 13,2% 7.4%

En funcién de la Tabla 12 se puede observar que los asociados con menos de 1 afio de

antiguedad en la Cooperativa fueron con un 43,6% quienes mas desertaron durante el seguimiento.
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Tabla 13.

Tabla cruzada de Fugado vs Rango de ingresos
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Tabla cruzada FUGADO*RANGO_INGRESOS
RANGO_INGRESOS

Mayaor a &
SMMLY

FUGADD  NO

Sl

% dentro de FUGADO

% dentro de FUGADO

=3 Hasta 4 =4 Hasta§ Hasta 1
SMMLY SMmMLY SMMLY
423 383 982
8,9% 8,0% 206%
120 112 163
9,5% 8,8% 128%

936
19,7%
263
20,7%

La Tabla 13 muestra que los asociados con ingresos inferiores a 1 smmlv fueron junto con

aquellos que devengan més de 5 smmlv quienes desertaron en mayor proporcion de la Cooperativa

en el transcurso del periodo de observacion con una participacion el 29,8% y 20,7%

respectivamente.

Tabla 14.

Tabla cruzada de Fugado vs Rango de egresos

Tabla cruzada FUGADO*RANGO_EGRESOS

RANGO_EGRESOS

Mayora 5
SMMLY

FUGADO NO

Sl

% dentro de FUGADO

% dentro de FUGADO

=3 Hastad =4 Hasta s Hasta 1
SMMLY SMMLY SMMLY
183 100 2769
3,8% 2,1% 58,2%
52 29 761

4,1% 2,3% m 121%

522
11,0%
153

La Tabla 14 muestra que los asociados con estado civil de soltero fueron junto con los

casados quienes desertaron en mayor proporcion de la Cooperativa en el transcurso del periodo de

observacion.
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Tabla 15.

Tabla cruzada de Fugado vs Personas a cargo

Tabla cruzada FUGADO*PERSONAS_A_CARGO

PERSOMAS_A_CARGO

MO 51
FUGADD MO Recuento 28149 1941
% dentro de FLUGADO 59,2% 40,8%
3l Fecuento 710 559

% dentro de FLIGADOD 44 1%

Segun la Tabla 15 los asociados que no reportaban personas a cargo fueron quienes mas

desertaron de la entidad con casi el 56% durante el seguimiento.

Tabla 16.

Tabla cruzada de Fugado vs Tenencia de créedito

Tabla cruzada FUGADO*CREDITO

CREDITO
MO 51
FUGADD MO Recuento 3459 1301
% dentro de FUGADOD 72,7% 27,3%
3l Recuento 570 699

% dentro de FLIGADO 44 9% m

En funcion de la Tabla 16 se aprecia que los asociados con crédito vigente al momento de
iniciar el periodo de observacién fueron quienes mas se retiraron de la Cooperativa con una

participacion de poco mas del 55%.
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Tabla 17.

Tabla cruzada de Fugado vs Tenencia de ahorros

Tabla cruzada FUGADO*"AHORROS
AHORROS
O Sl
FUGADD MO Recuento 948 3812
% dentro de FUGADO 19,9% 80,1%
Sl Fecuento 1186 1153

o1 [T

% dentro de FUGADO
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Gracias a la Tabla 17 se aprecia que las personas con cuenta de ahorros a corte de diciembre

de 2014, es decir, el inicio del seguimiento fue quienes mas desertaron con un porcentaje del

90,9%.

Tabla 18.

Tabla cruzada de Fugado vs Tenencia de PAP

Tabla cruzada FUGADO*PAP

FPAP
MO =]
FUGADD MO Fecuento 4013 a7
% dentro de FLUIGADO 84,3% 16,7%
5l Fecuento G924 285

% dentro de FLIGADO m 22.5%

La Tabla 18 muestra que las personas con PAP en el inicio del periodo de observacion

fueron quienes més participaron entre los retirados con mas de ¥ partes del total.
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Tabla 19.

Tabla cruzada de Fugado vs Tenencia de CDAT

Tabla cruzada FUGADO*CDAT
CDAT
MO Sl
FUGADD MO Fecuento anz 1043
% dentro de FUGADO 78,0% 22,0%
3l Fecuento 1150 119
% dentro de FLIGADD 9 4%

En funcion de la Tabla 19 se aprecia que los asociados que no tenian un CDAT vigente en
diciembre de 2014 son quienes mayor participacion tienen en los retirados en el transcurso del

periodo de observacion con poco mas del 90%.

Tabla 20.

Tabla cruzada de Fugado vs Inactividad en la cuenta de ahorros

Tabla cruzada FUGADO*INACT_AHORRO
INACT_AHORRO

MO 5l
FUGADD MO Recuento 3399 1361
% dentro de FUGADD 71,4% 28,6%
=l Fecuento 288 a1

% dentro de FUGADO m 30,0%

Segun la Tabla 20 se observa que 7 de cada 10 personas retiradas no tenian la cuenta de
ahorros inactiva al momento de iniciar el seguimiento lo hicieron en el transcurso de este lapso de

5 afios.
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Tabla 21.

Tabla cruzada de Fugado vs Rango de nimero de productos

Tabla eruzada FUGADO*RANGO_PRODUCTOS
RANGO_PRODUCTOS
Mas de 4
1 producto 2 productos 3 productos 4 productos productos Minguna
FUGADD MO 18849 1412 614 144 110 691
% dentro de FUGADQ 39,7% 29,7% 12,9% 3,0% 2,3% 12,4%
Sl 417 534 239 24 8 a7
% dentro de FUGADO m 42.1% 18,8% 1,9% 0,6% 37%

La Tabla 21 muestra que los asociados con 1 y 2 productos vigentes al momento de

empezar el periodo de observacion conforman el 75% de las personas que terminaron abandonando

la Cooperativa.

Tabla 22.

Tabla cruzada de Fugado vs Rango de saldo promedio de ahorros

Tabla cruzada FUGADO"RANGO_AHORRO
RAMNGO_AHORRO

=1 Hasta 2 =2 Hasta 3 =3 Hasta d =4 Hasta s Hasta 1 Mayora &
SMMLY SMMLY SMMLY SMMLY SMMLY SMMLY Sin Saldo
FUGADO NO 322 158 112 76 2427 473 1192
% dentro de FUGADO 6,8% 3,3% 24% 1,6% 51,0% 9,9% 25,0%
Sl 89 40 27 11 a7e 7a 149
% dentro de FUGADO 7,0% 3,2% 21% 0,8% m 5,9% 11,7%

Gracias a la Tabla 22 se evidencia que los asociados con promedio de saldo de ahorros de

hasta 1 smmlv participan con casi el 70% de los retirados que se produjeron en el periodo de

observacion.
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Tabla 23.

Tabla cruzada de Fugado vs Rango de saldo promedio de crédito

Tabla cruzada FUGADO*RANGO_CREDITO
RANGO_CREDITO
>1 Hastaz =2 Hasta3 -3 Hastad =4 Hastas Hasta 1 Mayoras
SMMLY SuMLY SuMLY SMMLY SMMLY SMMLY sin Saldo
FUGADO NO  Recuento 156 101 92 83 162 876 3260
% dentro de FUGADO 3,3% 21% 1,8% 17% 34% 184% 69,1%
k] Recuento 68 51 55 50 55 467 523
% dantro de FUGADO 54% 4,0% 13% 30% 13% 369% k

En funcion de la Tabla 23 podemos observar que muestra que los asociados sin saldo
promedio de crédito o con mas de 5 smmlv en este item participan con aproximadamente el 80%

de las personas desertoras durante el seguimiento.

Tabla 24.

Tabla cruzada de Fugado vs Rango de saldo promedio de PAP

Tabla cruzada FUGADO*RANGO_PAP
RANGO_PAP
=1 Hasta 2 =2 Hasta3 =3 Hasta 4 =4 Hasta s Hasta 1 Mayora &
SMMLY SMMLY SMMLY SMMLY SMMLY SMMLY Sin Saldo
FUGADO  NO Recuento 118 46 36 22 754 35 3749
% dentro de FUGADO 2,5% 1,0% 0,8% 0,5% 158% 0,7% 78,8%
sl Recuenta 16 7 7 2 319 1 917
% dentro de FUGADO 1,3% 0,6% 0,6% 0,2% 251% 01%

La Tabla 24 muestra que los asociados sin saldo sin saldo promedio de PAP durante el
2014 tienen la gran mayoria de los desertores al acumular mas del 70% de los retiros de la muestra

durante los 5 afios del periodo de observacion.
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Tabla 25.

Tabla cruzada de Fugado vs Rango de saldo promedio de CDAT

Tabla cruzada FUGADO*RANGO_CDAT
RANGO_CDAT
=1 Hasta2 =2 Hasta 3 =3 Hasta 4 =4 Hasta g Hasta 1 Mayara &
SMMLY SMMLY SMMLY SMMLY SMMLY SMMLY Sin Saldo
FUGADO MNO Recuento 59 43 49 58 53 1510 2988
% dentro de FUGADO 1,2% 0,9% 1,0% 1,2% 11% 31,7% 62,8%
Sl Recuento 15 1" 13 8 12 202 1008
% dentro de FUGADO 1,2% 0,9% 1,0% 0,6% 0,9% 159%

Segun la Tabla 25 y al igual que lo apreciado en la tabla cruzada anterior las personas sin
saldo promedio en el transcurso del 2014 pero esta vez en el producto de CDAT son quienes mayor

participacion tienen en los retirados con un porcentaje cercano al 80%.

Tabla 26.

Tabla cruzada de Fugado vs Rango de numero de transacciones voluntarias

Tabla cruzada FUGADO*RANGO_TRANSACCIONES

RAMGO_TRANSACCIONES
10Hasta22 23 Hasta43 3Hasta8 Hastal Masded43

FUGADO NO Recuento 508 790 801 1251 508
% dentro de FUGADO 19,1% 16,6% 18,9% 26,3% 19,1%
]| Recuento 256 378 184 157 294

% dentro de FUGADO 20,2% m 14,5% 12,4% 232%

En funcion de la Tabla 26 se aprecia que los asociados con méas de 23 transacciones
voluntarias durante el 2014 agrupadas en los rangos de entre 23 y 43 transacciones y mas de 43
transacciones participan en conjunto con un porcentaje superior al 50% de los desertores

registrados durante el seguimiento.
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2.1.2.3 Conclusiones de la exploracion univariada y bivariada de los datos

e Elperfil que predomina en las personas de la muestra es: Mayor porcentaje de mujeres,
minoria de jévenes hasta los 25 afios, mayoritariamente asociados solteros y casados con vivienda
familiar o propia y actividad econdémica independiente u operarios, prevalecen la clase media y
baja de la poblacién con estudios basicos; mas de la mitad de estas personas llevan mas de 5 afios
de antigtiedad con la Cooperativa sin personas a cargo. Casi 1 de cada 2 personas ganan menos de
2 SMMLYV y aproximadamente el 60% de los asociados reportan egresos inferiores a 1 SMMLYV.
Solo 1 de cada 3 personas tenian crédito vigente a corte de diciembre de 2014, el 18% poseian
PAP y Unicamente el 19% CDAT, mientras que el 82% contaba con al menos una cuenta de
ahorros. Casi 8 de cada 10 asociados tenian maximo 2 productos y cerca del 60% habia realizado
por lo menos 10 transacciones voluntarias en el afio 2014; finalmente, su promedio de saldo en los
diferentes productos de la Cooperativa se agrupaba significativamente en el rango de hasta 1
SMMLV.

e Las variables continuas, tanto transaccionales como sociodemograficas, poseen una
gran dispersion de los datos, se evidencian datos atipicos y extremos. En cuanto a las variables
continuas sociodemograficas se aprecia que los ingresos y egresos cuentan con una correlacion
que se acerca a 1 segun el coeficiente de correlacion de Pearson, mientras que en las variables
continuas transaccionales no se aprecian correlaciones significativas segin el mismo coeficiente.
Para la aplicacién del modelo se distribuyeron los datos en rangos utilizados en los informes de la
Cooperativa.

e Teniendo en cuenta que algunas categorias cuentan con una participacion baja en el

total, se decidi6 unirlas con la mas cercana que tenga la menor participacion en el total, buscando
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asi evitar el desbalanceo de clases y sesgar los resultados de la aplicacién del modelo de regresion
de Cox.

e Sibien las tablas cruzadas pueden dar una idea acerca de que perfil de asociados fueron
los que mas se retiraron durante el periodo de observacion, es importante destacar que en su
mayoria coincide con la participacion general de la categoria en la muestra, por lo tanto la
aplicacion del modelo de andlisis de supervivencia permitira encontrar las variables que
estadisticamente son significativas a la hora de influir en la desercion de las personas de la

Cooperativa.

2.1.2.4 Aplicacion del analisis de supervivencia. El analisis de supervivencia de los datos
de esta investigacion se realizo en el software SPSS STATISTICS version 25. Como ya se
menciono, una vez realizados todos los filtros, se cuenta con un total de 6.029 observaciones. A
continuacion, se presentan las curvas de supervivencia tanto general como para las variables

categoricas del estudio.

2.1.2.4.1 Curvas de supervivencia de Kaplan-Meier. La Figura 26 muestra la curva de
supervivencia general de los datos del estudio, alli se aprecia un descenso constante de la
probabilidad de permanecer como asociado a través de los meses situdndose en el mes 60 en un
porcentaje cercano al 80%, esto se ajusta a los datos de la entidad que indican que mensualmente
se retiran de la organizacion voluntariamente una cantidad similar de asociados. Teniendo en
cuenta las caracteristicas de la base, es un buen indicador que 4 de cada 5 personas permanezcan

por lo menos 5 afios en la Cooperativa después del inicio del seguimiento, sin embargo, debe
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aclararse que no todo el universo de asociados cumple con estas caracteristicas, por lo que es

factible que la curva cambie una vez se generalice el modelo a todas las personas.

Figura 26.
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Ahora, se muestran las curvas de supervivencia por cada una de las variables tenidas en
cuenta en este estudio que presentaron diferencias en el comportamiento de sus categorias con un
nivel de significancia del 5%.

Sexo

En cuanto al sexo, se aprecia en la Figura 27 que las curvas de hombres y mujeres presentan
una diferencia estadisticamente significativa que se acentla mas con el paso del tiempo: a partir

del mes 10 los hombres tienen menos probabilidad de permanecer como asociados, hacia el mes
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40 se hace mas notoria la disparidad y finaliza el periodo de observacion con un riesgo 5% mayor

de desertar que las mujeres.

Figura 27.
Curva de supervivencia por sexo
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Edad

En la Figura 28 se observa que a medida que la edad aumenta, la probabilidad de
permanecer como asociado también lo hace, a partir del mes 10 se comienza a notar una diferencia
significativa entra las personas hasta 35 afios y los mayores a esta, llegando por lo menos a una
diferencia porcentual de casi 10 puntos y en su pico maximo aproximadamente poco mas del 15%
de diferencia al final del periodo de observacion, es decir, la fidelidad de los clientes es

directamente proporcional a su edad.
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Figura 28.

Curva de supervivencia por rango de edad
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Tipo de vivienda
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La Figura 29 evidencia que las personas con vivienda propia tienen mayor probabilidad de

permanecer en la Cooperativa en comparacion con aquellas con domicilio en arriendo o familiar.

Con estas ultimas la diferencia es ain mas significativa, casi de un 10% al final del periodo de

observacion del estudio. De igual forma, las personas que viven en arriendo tienen alrededor de

3% mas posibilidad de permanecer como asociado al finalizar el seguimiento en comparacién con

las que habitan en vivienda familiar.
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Figura 29.

Curva de supervivencia por tipo de vivienda
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La Figura 30 muestra que aquellas personas que reportaron no tener una actividad
econdmica vigente como los son las amas de casa o los pensionados que se agrupan En la categoria
“OTRAS” muestran el transcurso del tiempo una menor probabilidad de desertar de la
Cooperativa. En el extremo opuesto, es decir, las categorias mas propensas a desertar, se
encuentran los operarios, quienes finalizan con cerca del 35% de probabilidad de abandonar la
organizacion. En alrededor del 80% de probabilidad de persistir como asociados se encuentran las

categorias “OTRAS”, "OFICINISTA”, e “INDEPENDIENTES”.
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Figura 30.

Curva de supervivencia por ocupacion
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Como uno de los factores sociodemograficos de este estudio se incluyo el estrato de los
asociados; la Figura 31 denota que las personas registradas en el estrato 1 y 2 cuentan con mas
probabilidad de permanecer en el tiempo como asociados de la Cooperativa. Las categorias que
agrupan los estratos superiores a 2 terminan el seguimiento con aproximadamente un 20% de

probabilidad de desertar.
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Figura 31.
Curva de supervivencia por estrato
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Nivel educativo

En cuanto al nivel educativo, puede observarse que las personas sin ningun nivel educativo
alcanzado y con primaria, tienen la mayor probabilidad de permanecer como asociados con
aproximadamente un 90% en el mes 60, mientras que las personas con nivel educativo técnico o
superior tienen menos probabilidad de permanecer en la entidad llegando a menos del 80% al final
del periodo de observacion. La curva de la categoria “Secundaria” se mantiene cerca a la categoria
antes mencionada a través del tiempo y termina sobre el 20% de probabilidad de desertar de la

compaiiia, tal y como se desprende de la Figura 32.
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Figura 32.

Curva de supervivencia por nivel educativo
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La Figura 33 expone que mientras mayor es la antigiiedad como asociado, rasgo que va de

la mano con la edad de la persona, mas grande es la probabilidad de permanecer en la Cooperativa.

Al final del periodo de observacion la diferencia en la probabilidad de desertar entre las personas

con menos de un afio de antigiiedad al inicio del estudio y las personas con mas de 10 afios es de

casi un 25%. Cerca de un 80% de probabilidad de quedarse en la Cooperativa tienen aquellos con

entre 1y 10 afios de antigiiedad.
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Figura 33.
Curva de supervivencia por rango de antigiiedad
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Ingresos

Se evidencia que las personas con ingresos hasta 1 smmlv tienen mayor probabilidad de
permanecer en la Cooperativa en comparacion las demas categorias de la variable, al finalizar el
seguimiento existe casi un 10% de diferencia con las personas de mayores ingresos. Mientras las
personas con ingresos superiores a 1 smmlv tienen probabilidad de desercidon de mas del 20% una

vez finalizado los 60 meses de observacion.
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Figura 34.
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Se evidencia que las personas con egresos entre 1y 2 smmlv muestran menos probabilidad

de abandonar la Cooperativa. Por otra parte los asociados que registran egresos hasta 1 smmiv o

superior a 2 smmlv finalizando el periodo de estudio con una probabilidad de permanecer en la

entidad cercana al 80%. La situacion anteriormente descrita se aprecia en la Figura 35.



MODELO DE DESERCION CON ANALISIS DE SOBREVIVENCIA | 70

Figura 35.

Curva de supervivencia por rango de egresos
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Tenencia de crédito-ahorros-PAP-CDAT

Tal y como puede verse en la Figura 36, tanto en crédito, como en ahorro y PAP las
personas con presencia del producto vigente cuentan con mayor probabilidad de desertar. En el
caso de cartera la diferencia es notable pasados los 10 primeros meses y terminando con alrededor
de un 30% de diferencia, para PAP la brecha se amplia desde el mes 20 y concluye con méas de 5
puntos porcentuales de disimilitud y en lo que se refiere a ahorros las curvas difieren desde el mes
5 finalizando con un 20% de diferencia entre los que cumplen la condicion y los que no. Esto se
debe a una mala préactica de la Cooperativa en la que: una vez se desembolsa un crédito, a la
persona también se le crean los productos de ahorro y PAP, por tanto, es comin que una vez la
persona finaliza el pago de su crédito también cancele la cuenta de ahorros, el PAP y finalmente

se retire de la entidad.
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Por otra parte se observa que: contrario a la situacion anteriormente descrita, las personas
con CDAT tienen méas probabilidad de permanecer en la Cooperativa como asociados en el
transcurso del tiempo. De esta manera se demuestra que las personas con perfil inversor tienen
menos riesgo de abandonar la organizacion ya que suelen buscar estabilidad en las inversiones que
realizan. La diferencia es visible en cada uno de los meses y aumenta a lo largo del tiempo, a
mediados del periodo de observacién ya se observa una disparidad de aproximadamente 10 puntos

porcentuales y finalizando esté llega aproximadamente al 20%.

Figura 36.

Curva de supervivencia por tenencia de productos a dic. de 2014
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Cantidad de productos en diciembre de 2014 y cantidad de transacciones voluntarias
durante el 2014

La Figura 37 ensefia que las personas sin productos vigentes a diciembre de 2014 tienen
una mayor probabilidad de seguir como asociados, ya que finalizan el periodo de observacion con
solo un 5% de probabilidad de desertar, también se confirma que aquellas personas que terminan
de cancelar su crédito, a su vez retiran el PAP y la cuenta de ahorros para abandonar la
organizacion, abarcando asi las categorias de 1, 2, 3 0 mas productos. Las personas con 1 producto
finalizan el seguimiento con poco menos del 20% de probabilidad de desertar; los descensos mas
acelerados se aprecian en las curvas de los asociados con 2, 3 0 méas productos especialmente a
partir del mes 40 y culminando el seguimiento con probabilidades cercana al 70% de permanecer
como asociados de la organizacion.

Contrario a lo que se pensaba entre mas transacciones realizan las personas, mayor
probabilidad de desertar de la Cooperativa, aunque esto puede deberse a las transacciones que
realizan cada vez que cancelan las cuotas del crédito y/o el PAP; siendo aquellas personas con
entre 23 y 43 transacciones voluntarias en el 2014 las que menos probabilidad de permanecer como
asociados muestran al finalizar el seguimiento con 30% de probabilidad de desertar de la

Cooperativa.
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Figura 37.

Curva de supervivencia por cantidad de productos y transacciones
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Finalmente, las variables que hacen alusion al saldo de los productos denotan que tanto en
el caso de ahorros, como de crédito y PAP, el hecho de no haber tenido saldo a lo largo del 2014
aumenta la probabilidad de retirarse como asociado; todo lo contrario en cuanto a CDAT, donde
las personas con saldo son aquellas con mas opciones de permanecer en la entidad. En el caso de
crédito las personas que mantuvieron saldo a lo largo de 2014 terminaron el estudio con alrededor
del 30% de probabilidad de retirarse como asociado; para ahorros las personas con hasta 1 smmlv
finalizaron con mas del 25% de probabilidad de irse de la Cooperativa, y aquellos con més de 1
smmlv culminaron con un 80% de probabilidad de permanecer como asociados.

En PAP las personas con saldo promedio durante el 2014, finalizaron el estudio con casi
un 75% de probabilidad de mantenerse en la entidad, 5 puntos porcentuales debajo de los asociados
sin esta condicién, quienes culminaron el periodo de observacidn con el 80% de probabilidad de

permanecer como asociados de la Cooperativa.
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Finalmente en CDAT las personas con saldo a lo largo del 2014 culminaron con casi un
20% menos de probabilidad de desertar que aquellos que no contaron con el producto en el afio en
mencion. Lo anterior se aprecia en la Figura 38 y permite inferir que las personas con perfil
inversor son menos propensas a desertar de la Cooperativa tal y como se habia apreciado en los

perfiles inversionistas.

Figura 38.

Curva de supervivencia por nivel rango de promedio de saldos de productos en 2014
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Las demas variables categdricas que se tuvieran en cuenta en este proyecto como el estado
civil, la inactividad de la cuenta de ahorros y la tenencia de personas a cargo no presentaron
diferencias estadisticamente significativas respecto a las categorias en las que se clasificaron.

A manera de conclusion

Segun lo apreciado en las curvas de supervivencia de Kaplan-Meier el perfil de los
asociados mas propensos a permanecer en la Cooperativa después de 5 afios de seguimiento es el
siguiente: Mujeres, con edad superior a 35 afios, habitantes en vivienda propia con una ocupacion
que se encuentre dentro de la categoria “OTRAS”, residentes en estrato 1 y 2, que su nivel
educativo maximo sea la primaria. También que cuente con mas de 10 afios como asociada de la
Cooperativa e ingresos inferiores a 1 smmlv y egresos entre 1 y 2 smmlv; sin ahorro, crédito y/o
PAP vigentes al inicio del periodo de observacion pero con CDAT vigente en el mismo periodo.
Finalmente personas sin productos vigentes al momento de iniciar el seguimiento y que hayan
hecho hasta 2 transacciones voluntarias durante el 2014, sin saldo promedio en los productos de
ahorro, crédito y PAP pero con saldo en la variable de CDAT.

Por otra parte, los perfiles con mayor probabilidad de abandonar la Cooperativa, tomando
como referencia el 25% al concluir el seguimiento son: Asociados entre los 18 y 35 afios, con
ocupacion de “OPERARIOS”, con menos de 1 afios de antigliedad como asociados de la entidad
con crédito y/o PAP vigente al momento de iniciar el periodo de observacion. Ademas con saldo
promedio de ahorros durante el afio anterior al comienzo del estudio de hasta 1 smmlv, y que hayan

realizado entre 23 y 43 transacciones voluntarias en este mismo lapso.

2.1.2.4.2 Modelo de regresién de Cox. A continuacion se presentan y analizan los

resultados arrojados por la aplicacion del modelo de regresion de Cox, por medio del cual se
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buscaba identificar la influencia de las variables explicativas en la probabilidad de desercion de

los asociados de la Cooperativa.

Tabla 27.

Resultado general regresion de Cox

Resumen de procesamiento de casos

[+l Forcentaje

Casos disponibles en el Evento® 1264 21,0%
analisis

Censurado 4760 79,0%

Total G029 100,0%
Casos eliminados Casos convalores 0 0,0%

perdidos

Casos contiempo 0 0,0%

negativo

Casos censurados antes 0 0,0%

del evento mas cercano

2n un estrato

Total ] 0,0%
Total G029 100,0%

a. Variable dependiente: Tiempo de permanencia en meses en &l periodo

de observacion

En la tabla 27 se exponen la totalidad de casos ingresados al modelo de regresion de Cox,

aqui, se aprecia que de los 6.029 casos, el 21% de estos presentaron el evento de interés, es decir

desertaron de la Cooperativa y el 79% restante continuaron siendo asociados al terminar el

seguimiento.
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Tabla 28.

Prueba Omnibus del modelo

Pruehas omnibus de coeficientes de modelo”
Logaritma de ) . . . .
la Global (puntuacian) Cambiar respecto al paso anterior Cambiar respecto al hlogue anterior
verosimilitud

Pasi -2 Chi-cuadrado df Sig. Chi-cuadrado 5ig. Chi-cuadrado df Sig.

1 21494261 344 267 1 000 314,507 1 000 34,507 1 000
2 21319688 519,843 3 000 174,592 2 000 489,099 3 000
3 21261708 566,903 4 000 57,991 1 000 547,090 4 000
I 21222,701 587,180 f 000 39,007 2 000 586,097 f 000
5 21200500 631,421 g 000 22,201 3 000 608,298 g 000
i 21178622 660,909 13 000 21,878 4 000 630,175 13 000
78 21161 496 681,756 16 000 17127 3 001 647,302 16 000
gh 21155550 (90,235 17 000 5,036 1 015 (53238 17 000
g 2147118 £93,800 18 000 8,340 2 015 fi61,578 18 000
10 21141240 702,309 20 000 5,979 1 014 667,557 20 000
1" 21131 480 70517 2 000 §,761 3 0 677318 2 000
12 21120988 218 24 000 10,492 1 00 687,810 24 000
13" 21121 811 711,656 2 000 823 1 364 fi86,987 2 000
1" 21116506 714,085 24 000 5,306 1 0 (92,292 24 000
15° 21120584 711,043 22 000 4,078 2 130 f88,214 22 000

| 77

La Tabla 28 muestra la prueba 6mnibus de los coeficientes del modelo en el que se

evidencia que después de 15 pasos se encontrd el mejor de estos y apreciando que su bondad es

estadisticamente significativa, aqui se recalca que cuanto mas proximo a cero sea el valor del

estadistico, mas proxima a 1 sera la verosimilitud y por ende mejor sera el modelo.

Después de incluir cada una de las variables categoricas, tal y como se aprecié en las curvas

de supervivencia de Kaplan-Meier, se ajustd el modelo y se identificaron once (11) variables

significativas con nivel de significancia del 5% de las veintidds (22) incluidas en total. En la tabla

28 se observa la codificacidn de cada una de ellas, existen tantas variables ficticias como categorias

menos una tiene la variable en cuestion. Por lo que finalmente se cuenta con cincuenta y nueve
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(59) categorias divididas en las catorce (11) variables ya mencionadas que el modelo de regresion
de Cox expuso como significativas después de quince (15) pasos.

Es importante destacar que la primera categoria de cada una de las variables se tom6 como
la de referencia, y a partir de ella se interpretan los coeficientes de regresion. Por ejemplo en la
variable que hace referencia al rango de edad, el correspondiente a los asociados de 18 a 35 afios
se asumi6 como el punto de referencia con respecto al cual se comparan las demas categorias, y
para efectos de la interpretacion de los coeficientes de las Tablas 29 y 30 entonces la categoria de
36 a 45 afios pasar a ser la categoria namero 1, la categoria de los 46 a 55 afios se convierte en la
categoria nimero 2 y la categoria de 56 a 65 afios queda estipulada con el namero 3, lo anterior se

puede apreciar en los indices que se encuentran a la derecha de la frecuencia en la Tabla 29.
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Tabla 29.

Codificacion de variables categoricas
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Una vez se tiene clara la codificacion que se tiene en cuenta en el modelo podemos observar

los resultados el modelo tal y como se expone en las tablas 30 y 31:

Tabla 30.

Variables en la ecuacion modelo de regresion de Cox (Parte 1)

Variables en la ecuacién

95,0% Cl para Exp(B)

productos(3)

B SE Wald df Sig. Exp(B) Inferiar Superior

Paso15  Rango de edad 15,340 3 ooz

Rango de edad(1) - 185 077 5757 1 016 831 715 967

Rango de edad(2) -, 271 080 11,531 1 001 762 652 892

Rango de edad(3) -,282 093 9,840 1 002 747 623 896

Ocupacidn 16,632 3 001

Ocupacion(!) 274 078 13171 1 000 1,316 1134 1,525

Ocupacian(2) -027 105 0BT 1 796 973 792 1,196

Ocupacion(3) 045 074 359 1 549 1,046 ,a04 1,209

Rango de antigiiedad £4,049 2 ooo

Rango de antigliedad(1) -,339 069 23873 1 000 713 622 816

Rango de antigiiedad(2) -, 703 080 61,461 1 ooo 495 415 580

Crédito vigente a dic 803 191 17,661 1 000 2,232 1,535 3,245

2014

Cuenta de ahorros 14 152 22115 1 000 2,042 1,517 2750

vigente a dic 2014

PAF vigents a dic 2014 524 11 22,116 1 ooo 1,689 1,357 2,101

Cuenta de ahorros 70 069 6,043 1 014 1,185 1,035 1,357

inactiva en 2014

Rango de numera de 32,015 3 000

productos

Rango de ndmero de 018 215 007 1 935 1,018 668 1,551

productos(1)

Rango de nimero de -804 275 3373 1 066 604 353 1,034

productos(2)

Rango de nimero de -a78 327 8,946 1 003 376 198 714

En el caso de la edad, para las personas entre 36 y 45 afios se puede afirmar que tienen 1-

0,831= 16,9% menor riesgo de desertar de la Cooperativa que los asociados entre 18 y 35 afios,

las personas entre 46 y 55 afios tienen 1-0,762= 23,8% menor riesgo de desertar que aquellos que

pertenecen a la categoria de referencia y las personas que tienen entre 56 y 65 afios tienen menos
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riesgo de la Cooperativa en un 1-0,747= 25,3%. Con respecto a los asociados que iniciaron el
periodo de observacion con edades entre los 18 y 35 afios.

Al observar los niveles de significancia de las categorias de la ocupacién comparados con
la categoria de referencia, que en este caso es la categoria de “Independientes”, se aprecia que en
el caso de las categorias “Oficinistas” y “Otras” son superiores a 0,10 lo cual implica que las
diferencias observadas se deben al azar. Sin embargo, se puede afirmar que para los asociados con
la ocupacion de operarios el riesgo de desertar es 1,316 veces mayor comparado con la categoria
de referencia.

En la antigliedad, la categoria de referencia es aquella que contiene a los asociados con
menos de un afio de antigiiedad en la Cooperativa y se aprecia para los asociados con antiguedad
>1 hasta 10 afios el riesgo de desertar es menor con respecto a los que llevan menos de 1 afio en
un 1-0,713= 28,3% Y los asociados con mas de 10 de afios de antigliedad tienen menor riesgo de
retirarse de la Cooperativa en un 1-0,495= 50,5%.

Con respecto a la tenencia de un crédito vigente al momento del inicio del periodo de
observacion, es decir diciembre de 2014, se aprecia que aquellas personas que tenian un préstamo
a este corte tienen 2,232 veces el riesgo de desertar con respecto a quienes no contaban con esta
condicién. Similar a lo recientemente descrito pero esta vez con la tenencia de un producto de
ahorro a diciembre de 2014, se puede afirmar que los que cuentan con producto de ahorro tienen
2,042 veces el riesgo de retirarse de la entidad que aquellos que no lo tienen. De igual forma las
personas con por lo menos un PAP vigente al momento de iniciar el seguimiento son 68,9% mas
propensas a retirarse de la Cooperativa con respecto a quienes que no cumplen esta condicion. Asi

mismo, aquellos asociados que tenian la cuenta de ahorro inactiva a diciembre de 2014, tienen
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18,5% maés probabilidad de retirarse de la entidad respecto a los que habian realizado movimiento

en su cuenta de ahorros en los 6 meses previos y por tanto no tenian la cuenta inactiva.

En lo referente al nimero de productos, en donde la categoria de referencia es aquella que
indica la no tenencia de productos al momento de iniciar el seguimiento, se aprecia que el nivel de
significancia de la categoria de las personas que tenian un producto vigente en diciembre de 2014
es superior a 0,1 (p=0,935), por lo que las diferencias entre estay la categoria de referencia pueden
deberse al azar. Por otra parte se aprecia que para los asociados con 2 productos vigentes al
momento de iniciar el periodo de observacion el riesgo de desertar es menor en un 1-0,604= 39,6%
con respecto a los que no tenian productos vigentes y los asociados con 3 productos 0 mas tienen

menor riesgo de retirarse de la Cooperativa en un 1-0,376= 62,4%, en comparacion con la no

tenencia de productos.

Tabla 31.

Variables en la ecuacion modelo de regresion de Cox (Parte 2)

Variables en la ecuacién

Wald

df

Exp(B)

495,0% Cl para Exp(B)

Inferior Superior

FPaso 15

Rango de saldo
promedio de crédito en
2014

Rango de saldo
promedio de crédito en
2014013

Rango de saldo
promedio de crédito en
2014(2)

Rango de saldo
pramedic de COAT en
2014

Rango de nimero de
fransacciones

Rango de nimero de
transacciones(1)

Rango de nimero de
transacciones(2)

Rango de nimero de
transacciones(3)

Rango de nimero de
transacciones(4)

427

252

-,232

284

272

459

209

163

178

085

1

126

126

134

10,719

6,839

2,018

7,424

18,844

5,493

4,640

13,371

2,449

009

165

006

001

019

031

000

118

1,533

1,287

783

1,329

1,312

1,582

1,233

1113 2111

809 1,823

671 937

1,048 1,685

1,025 1,681

1,237 2,024

948 1,602
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En el caso del promedio del saldo de crédito durante el 2014, el rango de saldo > 5 smmlv
muestra un valor de significancia superior a 0,10, por lo que cualquier diferencia observada entre
estas categorias y la de referencia (Sin saldo) podria haberse presentado fortuitamente. Para el
rango de hasta 5 smmlv se puede afirmar que tienen 1,533 veces el riesgo de desertar de la
Cooperativa con respecto a la categoria de referencia.

En cuanto a los promedios del saldo de CDAT , se puede afirmar que el riesgo de los
asociados que mantuvieron saldo en este producto en 2014 es 1-0,793= 20,7% menor con respecto
a las personas que no cumplen esta condicidn; y para concluir en lo que se refiere al nimero de
transacciones voluntarias a lo largo del 2014 que tiene como categoria de referencia hasta 2
transacciones, las personas que hicieron entre 3 y 9 transacciones a lo largo del 2014 tienen 1,329
veces el riesgo de desertar, para los asociados que hicieron entre 10 y 22 transacciones el riesgo es
de 1,312 veces respecto a la categoria de referencia, aquellos que hicieron entre 23 y 43
transacciones en el 2014 tienen 1,582 veces el riesgo de abandonar la entidad y los que
voluntariamente hicieron méas de 43 transacciones tienen un nivel de significancia mayor a 0,10
por los que las diferencias entre esta y la categoria de referencia pueden deberse a contingencias.

Por tanto, la funcidn de riesgo, presentada en funcién de los exponenciales de las tablas 30
y 31, y usando la codificacion de las categorias de la Tabla 29, queda de la siguiente manera:
h:(X;) = ho(t) * (0,831 rango_edad(2) + 0,762 rango_edad(3) +
0,747 rango_edad(4) + 1,316 cargo(2) + 0,713 rango_antigiedad(2) +
0,495 rango_antigtiedad(3) + 2,232 tenencia_credito(1) + 2,042 tenencia_ahorro(1) +
1,689 tenencia_pap(1) + 1,185 inaactividad_ahorro(1) + 0,604 rango_producto(3) +

0,376 rango_producto(4) + 1,533 rango_promedio_credito(2) +
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0,793 rango_promedio_cdat(2) + 1,329 rango_transacciones(2) +
1,312 rango_transacciones(3) + 1,582 rango_transacciones(4)

Por lo tanto podemos observar que segin el modelo de regresion de Cox, los perfiles con
mayor probabilidad de desertar de la Cooperativa son: personas entre 18 y 35 afios con ocupacion
de operarios que tengan hasta 1 afio de antigliedad como asociados y que al momento de iniciar el
periodo de observacion no contaban con un CDAT vigente pero si con al menos 1 producto de
crédito, ahorros y/o PAP. Son mas propensas a retirarse aquellas sin productos vigentes al iniciar
el seguimiento y con saldo promedio de crédito durante el 2014 hasta 5 smmlv, personas con saldo
promedio en CDAT vy que hayan realizado entre 3 y 43 transacciones voluntarias a lo largo del
2014.

Finalmente se valida la precision del modelo comparando lo predicho por el modelo
ajustado con los datos reales de la muestra. En la tabla 32 se aprecia que el modelo ajustado predice
correctamente poco mas del 80% de los casos en lo referente al retiro o no de la Cooperativa, por

lo que se concluye que el modelo desarrollado satisface las expectativas planteadas.

Tabla 32.

Prediccion del modelo vs Datos reales en la muestra

B-Resultados para el campo de resultado fugado
E-Cnmparandﬁ BC-fugado con fugado
. [Correctos 4920 8161%
| Erroneos 1.109| 18,39%
Total 6.029
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3. Conclusiones

Este estudio propuso disefiar un modelo predictivo de desercion de asociados de una la
Cooperativa de Ahorro y Crédito. Para ello se utilizo el analisis de supervivencia y asi poder
identificar las variables indicadoras de riesgo. En este capitulo se presentan las conclusiones del
estudio realizado.

Por medio de las curvas de supervivencia de Kaplan-Meier y del modelo de regresion de
Cox se pudieron identificar las caracteristicas sociodemograficas estadisticamente significativas
que ayudan a explicar la desercion de asociados que tenia la entidad a corte de diciembre de 2014
realizando un seguimiento de 5 afios.

La muestra con la que se trabajo contaba con 6.029 personas naturales que pertenecian a la
agencia principal de la Cooperativa, tenian entre 18 y 65 afios, se retiraron voluntariamente, no se
volvieron a asociar durante el seguimiento, actualizaron sus datos en el afio previo al inicio del
periodo de observacion, pertenecientes a la mayoria en lo que respecta a comportamiento crediticio
y que no se quejaron durante el 2014.

En cuanto a las curvas de supervivencia de Kaplan-Meier, sélo en las variables que
indicaban el estado civil, la inactividad en las cuentas de ahorro y la tenencia de personas a cargo
no se apreciaron diferencias estadisticamente significativas en sus curvas. Las variables que
mostraron diferencias estadisticamente significativas son las siguientes: sexo, edad, tipo de
vivienda, ocupacién, estrato, nivel educativo, antigiiedad como asociado, ingresos, egresos,

tenencia de productos de crédito, ahorro, PAP y/o CDAT, cantidad de productos vigente en
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diciembre de 2014, cantidad de transacciones voluntarias y promedio de saldo durante el afio
anterior a iniciar el seguimiento en los productos de crédito, ahorro, PAP y CDAT.

Por medio de las curvas de supervivencia de Kaplan-Meier se identificd que los asociados
mas propensos a desertar de la Cooperativa tenian entre 18 y 35 afios y menos de 1 afios de
antigliedad, con ocupacion en labores operativas y con crédito y/o PAP vigente al iniciar el
seguimiento. Ademas con saldo promedio de ahorros durante el afio anterior al comienzo del
estudio de hasta 1 smmlv, y que hicieron entre 23 y 43 transacciones voluntarias a lo largo del
2014.

Al ejecutar el modelo de regresion de Cox se construyo la ecuacion que identifico catorce
(11) variables de diversa indole (sociodemogréaficas y transaccionales) influyentes en la probable
desercion de los asociados de la Cooperativa

Las categorias de las variables que aumentan la probabilidad de desertar de la Cooperativa
son:

«  Ocupacién como operarios

«  Tener crédito vigente a diciembre de 2014

«  Tener cuenta de ahorros vigente a diciembre de 2014

« Tener PAP vigente a diciembre de 2014

» Tener la cuenta de ahorros inactiva en diciembre de 2014

« Saldo promedio de crédito en 2014 hasta 5 smmlv

« Entre 3y 43 transacciones voluntarias realizadas durante el 2014

Mientras que las categorias de las variables que disminuyen este riesgo son:

« Edad entre los 36 y los 65 afios

« Masde 1 afio de antigliedad como asociado
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« 20 mas productos vigentes al iniciar el periodo de observacion

«  Contar con saldo promedio de CDAT a lo largo del 2014

Teniendo en cuenta que el estudio, al compararlo con la totalidad de asociados, se realiz6
con una muestra reducida de personas de la oficina principal de la Cooperativa, el trabajo a seguir
es aplicar andlisis de supervivencia a todos los asociados a nivel nacional de la entidad en busca
de proveer un insumo vital para retener no sélo los asociados pertenecientes a la muestra sino a la
poblacién en general de la Cooperativa. Este debe ser un estudio localizado: se haria en forma
independiente por ciudades y por oficinas dentro de las ciudades. Un resultado interesante de este
estudio futuro seria identificar los riesgos comunes y los propios de cada ciudad y cada oficina, en

caso de que los hubiera, claro.
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