Algorithm to evaluate the risk associated with FONDESO’s
credit allocation

(Algoritmo para evaluar el riesgo asociado a la colocacion de Local government SME support

créditos de FONDESO)
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Context: FONDESO is a fund created by the Mexico City
Government (GDF) that provides credit to SMEs and startups
operating in Mexico City. FONDESQO’s beneficiary selection
process was based on discretionary decisions resulting in
inefficient fund allocation and high default rates.

Mexico City Secretariat for Economic
Development
(SEDECO)

Abt / PWC

MEPP analyzed available data on microcredits to understand the
relationship between beneficiary profile and microcredit
characteristics to develop a credit scoring algorithm for SMEs.

This document includes:

* Analysis of the relationship between beneficiary profile and
characteristics of previously awarded microcredits.

» Descriptive analysis of SMEs credit applications

» Characteristics of the microcredit analyzed sample

* Introduction to a credit scoring model July, 2014

Keywords: credit scoring algorithm, microcredits, private sector
development, SMEs.
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Dignostico de la
informacion disponible




Diagnéstico de la informacion disponible
Microcréditos

La informacién disponible para el desarrollo del modelo corresponde a
los créditos otorgados de enero de 2003 a abril de 2014 contenidas en
las siguientes bases de datos:

. . Numero de
Base de datos Descripcion .
variables

CREDITOS.dbf  Datos de los créditos otorgados 32
Tabpagos.dbf Historial crediticio 12
EXP.dbf Datos del acreditado 29
TRASPASOS.dbf Pagos traspasados 13

SINTABLA.dbf Pagos no identificados 9
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IR , g . ., . .
Diagnéstico de la informacion disponible
Microcréditos

El diagnostico consistio en:

I. Validacion de la calidad de la informacion

Por ejemplo:
Los variable EDOCIVIL, en su mayoria estan vacios por lo que se validaron estos datos
con la tabla de Nupcialidad

Hombres Casados Mujeres Casadas

Frecuencia
Frecuencia

Q\

N /’&i

Edad Edad

Base de datos —Tabla de Nupcialidad Base de datos ——Tabla de Nupcialidad
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IR , g . ., . .
Diagnéstico de la informacion disponible
Microcréditos

I1. Identificacion y eliminacion de variables irrelevantes para el
desarrollo el modelo.

Ejemplos:

1.Se tom6 una muestra de la variable STSBANCO y se compard6 con el historial

crediticio, encontrandose que esta variable es inconsistente. Por lo que fue descartada
para el modelo y se generd una nueva variable. Para efectos del modelo esta variable

solo nos indicar si el acreditado es Bueno o Malo.

2.Con base en una muestra se analizd el comportamiento de la variables ACTIVIDAD

con relacién a la variable GIRO, no encontrandose inconsistencia relevantes:
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NEGOCIO AGROPECUARIO COMERCIO INDUSTRIA SERVICIOS Total
ROPA 14 15,839 1,295 17 17,165
ABARROTES 1 9,809 7 2 9,819
ZAPATOS 1 6,155 9 6,165
CALZADO 7 5,396 93 2 5,498




Analisis descriptivo
Microcreéditos




Porcentaje de Incumplimiento de genero por aio
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Comportamiento historico del Incumplimiento por
delegacion.
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Distribucion de Genero por aiio

20,000
18,000
16,000
14,000
12,000 |~
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Proyecto FONDESO
PwC

m Casado ™ No especificado

m Soltero

m Union Libre

Viudo
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Diagnéstico de la informacion disponible
Mypes

La informacién disponible proporcionada por el area de Informatica, es
informacién de todos los créditos que se han otorgado desde enero de
2003 a abril de 2014. Se nos entrego un archivo en excel por ano de
todos lo créditos otorgados en cada periodo.

Numero
Base de datos promedio
variables
BASECREDITOSMYPES03.xls 179
BASECREDITOSMYPES....... xls 179
BASECREDITOSMYPES14 179

Gran base de datos 2003 2013.xls 120
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Diagnoéstico de la informacion disponible de
Microcréditos

Proceso de creacion de generacion de la base de datos de Pymes

Descripcion Variables
Total homologadas 179
Utiles al Modelo 92
Con Informaciéon mayor a 5 afios 66
Se repiten 3
Total base 64
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Limpieza de Datos

VARIABLES INFORMACION
Soltera (Viuda) -Casada -Casada -Casado -Casado -Divorciada -Divorciado -Madre soltera -No aplica -
ESTADO CIVIL Soltera -Soltero -Soltero -Unién Libre -Viuda -Viudo -(blank) - = = = == = == == = = o oo cm oo o -
Bienes Separados -Conyugal -N/A -No aplica -No aplica. -Separacion de bienes -Separacion de bienes -
SOCIEDAD Sociedad Conygal -Sociedad Conyugal -(blank) - - - - - - === = - o o m oo
Tienda de Abarrotes -Electronica -Papeleria -Abarrotes -Venta de Calzado -Productor de plantas de
GIRO O ACTIVIDAD ornato -Tienda de Abasto Comunitario -Venta de ropa -Restaurante -Cafeteria - - - - - - - - - - —---—------
Cuauhtémoc -Alvaro Obregoén -Alvaro Obregén -Alvaro Obregdn -Atizapan de Zaragoza -Azcapotzalco -
DELEGACION DEL Azcapozalco -Benito Juarez -Coyoacan -Coyoacan -Coyoacan -Cuajimalpa -Cuajimalpa de Morelos -
SOLICITANTE Cuauhtémoc -Gustavo A. Madero -Gustavo A. Madero -Gustavo A.Madero -Huixquilucan -Iztacalco -

Iztapalapa -Iztcacalco-Iztapalapa -Lerma -Magdalena Contreras-Milpa Alta -Municipio de Metepec -
Municipio de Naucalpan -Naucalpan -Naucalpan -Naucalpan de Juarez -San Rafael -Tladhuac -Tlahuac
-Tlalnepantla -Tlalnepantla de Baz -Tlalpan -Tlalpan -Venusiano Carranza -Venustiano Carranza -
Xochimilco -Xochimilco -(blank) - - -- -Lerma -Magdalena Contreras
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Ejemplo de Correccion de Datos
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ESTADO CIVIL CORRECCION
Soltera (Viuda) Viudo (a)
Casada Casado (a)
Casada Casado (a)
Casado Casado (a)
Casado Casado (a)
Divorciada Divorciado (a)
Divorciado Divorciado (a)
Madre soltera Madre soltera
No aplica No aplica
Soltera Soltero (a)
Soltero Soltero (a)
Soltero Soltero (a)
Union Libre Union Libre
Viuda Viudo (a)
Viudo Viudo (a)
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Analisis descriptivo
Mypes
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Tendencia de solicitudes por Ao
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Tendencia de Créditos por Tipo de Persona
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Determinacion de
muestras




Determinacion de las muestras
Microcréditos

La base definida para el desarrollo esta integrada por 170,119 registros
y 26 variables:

8 numéricas

*18 categoricas

Dentro de las variables categoricas se encuentran variables definidas
con base en las caracteristicas de los créditos vencidos:

>Dias de mora (DM)

»Saldo pendientes de pago (SP)
>Estatus del crédito (bueno o malo)
>Bueno — DM<15y SP<50

>Malo- DM > 15y SP = 50
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Determinacion de las muestras
Microcréditos

« Distribucion de buenos y malos:
> Buenos — 87.32%
> Malos — 12.68%

« La seleccion de la muestra de desarrollo y de la muestra de validacion
consider6 mantener la proporcion de buenos y malos en cada
muestra.

« La muestra de desarrollo representa 2/3 del total de los datos,
dejando 1/3 para la muestra de validacion.

« Se aplico la técnica de muestreo estratificado, definiendo como
estratos: Estatus, Ano de entrega y Delegacion.

Proyecto FONDESO
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Determinacion de las muestras

Microcréditos

Finalmente, el tamafo de las muestras es:

> Muestra de desarrollo — 113,413

> Muestra de validacién — 56,706

Ejemplo:

> head{dara_strar)
EXP CRED.IMPORTE PLAZD CZONA SECTOR anigentr periodo 5.PAGDEL 5. IMPORTE 5.CAPITAL 5.

5 000674803
6 000675203
23 1213804
41 001841203
42 001841503
43 001841703

9000
7000

12000

G000
6000
6000

5 DIAS.MORAtasa edad sexo edocivil

6 -138.
23 -334.
41 =7f153.
42 =10000.
43 =10000 .

=10000 .
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319 1.21 4308.80
161 3.71 4838.40
346 b. 72 3824.40
0 0 6310. 56
Q 0 6310. 56
0 0 6310. 56

STATUS ID_umit Prob

0 1 0.6666667

0 2 0.6666667

0 4 0.6666667

0 3 0.6b0bb0GS

0 & 0.6666667

0 7 0.666666T
21
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Modelo de credit scoring — Analisis multivariante
Microcréditos

El anéalisis multivariante consiste en clasificar las variables categoricas y
numeéricas (continuas) en segmentos para:

«Identificar la relacion de la variables y tasa de malos.
«Mejorar el poder predictivo de cada variable.
«Estimar los Wieghts Of Evidence (WoE) y los puntos del score de cada

variable.

El estadistico Valor de Informacion (IV) ayuda en la determinacion del
namero de tramos 6ptimo.
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|
Modelo de credit scoring — Analisis bivariado

. V4 °
Microcréditos
+d 4d Distribucion por categoria
2 ] e
DELEGACION buenos | malos Total % % o tora] | T2 de WoE v
buenos | malos malos
Coyoacan-Cuajimalpa-
Magdalena Contreras- 26,219 4,351 30,570 26% 30% 27 % 14% -13.4 0.01
Alvaro Obregdén-Tlahuac
Iztapalapa-Mipalta 26,056 4,140 30,196 26% 29% 27 % 14% -9.0 0.00
Xochimilco-Miguel Hidalgo 10,012 1,463 11,475 10% 10% 10% 13% -0.7 0.00
Gustavo A. Madero-Tlalpan 19,288 2,481 21,769 19% 17 % 19% 11% 12.1 0.00
Benito Juarez-Venustiano o o o o
Carranza -Azcapotzalco 9,769 1,147 10,916 10% 8% 10% 11% 21.2 0.00
Iztacalco-Cuauhtemoc 7,603 794 8,487 8% 6% 7% 9%  34.1 0.01
TOTAL 99,037 14,376 113,413 0.022
Proyecto FONDESO
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I [ ] [ ] V4 [ ] [ ] [ ] [ ]
Modelo de credit scoring — Analisis bivariado
Microcréditos

4d #d Distribucién por categoria
e e
EDAD buenos malos Total % % % total Tasa de WoE v
buenos | malos malos
18-24 12,313 2,422 14,735 12% 17 % 13% 16% -30.4 0.01
25-29 11,075 2,009 13,084 11% 14% 12% 15% -22.3 0.01
30-35 15,270 2,422 17,692 15% 17 % 16% 14% -8.9 0.00
36-40 13,409 1,957 15,366 14% 14% 14% 13% -0.5 0.00
41-45 12,457 1,772 14,229 13% 12% 13% 12% 2.0 0.00
46-50 10,976 1,352 12,328 11% 9% 11% 11% 16.4 0.00
51-59 14,241 1,417 15,658 14% 10% 14% 9% 37.8 0.02
>60 9,296 1,025 10,321 9% 7% 9% 10% 27.5 0.01
TOTAL 99,037 14,376 113,413 0.0470
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|
Modelo de credit scoring — Analisis bivariado

° /do
Microcreditos
Distribucién por categoria
ESTADO CIVIL # de # de Total 0 9 WoE v
buenos malos % % % total Tasa de
buenos | malos malos
Casado 2,863 17,676 20,539 20% 18% 18% 86% 11.0 0.00
Soltero 1,004 5,636 6,640 7% 6% 6% 85% 20.5 0.00
No especificado 10,509 75,725 86,234 73% 7 6% 7 6% 88% -4.5 0.00
TOTAL 14,376 99,037 113,413 0.01
ESTADO CIVIL
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Modelo de credit scoring — Analisis bivariado

. / °
Microcréditos
Distribucion por categoria
SEXO # de # de Total % % Tasa de WoE v
buenos malos % total
buenos | malos malos
Hombre 31,085 5,175 36,260 31% 36% 32% 14% -13.7  0.01
Mujer 67,952 9,201 77,153 69% 64% 68% 12% 7.0 0.00
TOTAL 99,037 14,376 113,413 0.01
80% S Y 15%
70% \\ 14%
60% 14%
= \ 8
N=] [0) oy "=
& 50% \ 13% g
_B 40% " 13% ©
‘= \ =
E 30% 12% &
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10% 11%
0% 1%
2 s
=
g =
)
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Modelo de credit scoring — Analisis bivariado

° V4 °
Microcréditos
Distribucion por categoria
TELEFONO # de # de Total % % Tasade | | WoE | IV
buenos malos % total
buenos | malos malos
Si 95,654 13,682 109,336 97 % 95% 96% 13% 1.5 0.00
No 3,383 694 4,077 3% 5% 4% 17 % -34.6  0.00
TOTAL 99,037 14,376 113,413 0.01
120% TELEFONO 18%
% / - 16%
100%
/ - 14%
/
£ 80% 12% §
g ®
- 10%
é 60% E
: 8%
)] )]
op 0, 0,
A 40% 6% S
- 4%
20%
- 2%
0% ] : : 0%
Z 2
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Modelo de credit scoring — Analisis bivariado
Microcréditos

# de # de Distribucion por categoria
ACTIVIDAD buenos malos Total % % % total Tasa de WoE v
buenos | malos malos
Industria 10,696 1,761 12,457 11% 12% 11% 14% -12.6 0.00
Comercio 74,719 10,502 85,221 75% 73% 75% 12% 3.2 0.00
Servicios 12,759 1,998 14,757 13% 14% 13% 14% -7.6  0.00
Agropecuario 863 115 978 1% 1% 1% 12% 8.6 o0.00
TOTAL 99,037 14,376 113,413 0.00
80% ACTIVIDAD 16%
70% & 14%
- 60% ™ \‘ 12% 2
38 50% 10% =
,-§ 40% 8% _a§
% 30% 6% g
2 20% 4% B
10% 2%
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I [ ] [ ] V4 [ ] [ ] [ ] [ ]
Modelo de credit scoring — Analisis bivariado
Microcréditos

Distribucion por categoria
MONTO DEL # de # de
CREDITO buenos malos Total % % % total Tasa de Wok v
buenos | malos malos
=<3,000 55,766 8,180 63,946 56% 57 % 56% 13% -1.0 0.00
(3,000,7,000] 25,327 4,068 20,395 26% 28% 26% 14% -10.1 0.00
(7,000,11,000] 13,050 1,681 14,731 13% 12% 13% 11% 11.9 0.00
(11,000, 15,000] 4,894 447 5,341 5% 3% 5% 8% 46.3 0.01
TOTAL 99,037 14,376 113,413 0.01
MONTO DEL CREDITO
60% 16%
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Modelo de credit scoring — Analisis bivariado

. / °
Microcréditos
# de 4 de Distribucion por categoria
HISTORIAL Total % % Tasa de WoE v
buenos malos % total
buenos | malos malos
Si 55,766 8,180 63,946 56% 57 % 56% 12.8% -1.0 0.00
No 43,271 6,196 49,467 44% 43% 44% 12.5% 1.4 0.00
TOTAL 99,037 14,376 113,413 0.00
0% HISTORIAL 12.0%
- 12.8%
50% \\ - 12.8%
\g 40% - 12.7% —g
‘5 - 12.7% S
5 % 6% A
= 307% N 12. ol_g
% \ - 12.6% 3
-y 0,
| 20% - 12.5% M
10% - 12.5%
- 12.4%
0% 12.4%

Proyecto FONDESO

PwC

Si

Series1

)
Z

Tasa de malos




Modelo de credit scoring — Logit
Microcréditos

Una vez realizado el analisis univariante para cada variable se gener6
una regresion logistica

Variables Default = {0,1}
Edad woe.edad
Sexo WO0E.SeX0
Estado Civil woe.edocivil
Teléfono woe.teléfono
Delegacion woe.delegacion
Monto del crédito woe.crédito
Historial woe.actividad

woe.proyecto

]

(— Ly +WOEVar +.. + B, WOEVar, )

P(Y = Default) =

Proyectu rUNUvCowv
PwC
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Modelo de credit scoring — Transformacion
Microcréditos

Una vez obtenidos los coeficientes de la regresion logistica se realiza la
transformacion de los parametros a puntajes, asumiendo:

Regresion Logistica

-

Constante 1.7026094 Score 600
woe.edad 0.0088512 Odds 50
WO0€e.SeX0 0.0082531 pdm 20
woe.edocivil -0.0002108 n- odds 2
woe.tel -0.0068697

woe.deleg 0.0089749 Factor 28.85
woe.cred 0.0080556 Offset 487.12
woe.actividad 0.0083166

woe.proyecto 0.0069741

N 8
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Modelo de credit scoring — Transformacion
Microcréditos

Finalmente, la construccion de score esta en funcion de los WOE s y los
coeficientes de la logit.

N
Score = In(odds) = Z (—(woe. * (. + i)) S R
=1

n EDAD 18-24 52
25-29 54

30-35 57

36-40 59

41-45 60

46-50 64

51-59 69

>60 67

SEXO Hombre 56

Mujer 61
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Modelo de credit scoring — Score final
Microcréditos
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Variable

Edad

Sexo

Estado Civil
Teléfono
Delegacion
Monto del crédito
Actividad

Tipo de proyecto

Score
minimo

57

57

54

Score
maximo

69
61
60
66
68
70
62

61
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Propuesta de variables
adicionales




Propuesta de variables adicionales
Microcréditos

Con el objetivo de calibrar el modelo basado en la experiencia del
FONDESO, consideramos integrar la siguientes informacion a las bases
de datos

Caracteristicas del acreditado

Lugar de nacimiento

Tipo de teléfono -celular, fijo, ambos, ninguno
Tipo de residencia — Propia, rentada, de familiar
Tiempo de residencia en domicilio actual
Ingresos adicionales — si, no

Informacion de los solicitantes rechazados

Proyecto FONDESO
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Propuesta de variables adicionales
Microcréditos

Caracteristicas del negocio

. Antigiiedad del negocio

. Si el local es distinto de casa

. Ingreso/ventas promedio mensual

. Destino del crédito — materia prima, inventarios

Proyecto FONDESO
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