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RESUMEN
La presente investigacion resalta la importancia del estudio del indice de Concentracion del Crédito
Bancario perteneciente al sistema financiero Ecuatoriano relacionado con factores macro
econdmicos para el periodo comprendido entre el 2006 al 2016, con el proposito de relacionarlo
por medio de un modelo estadistico de regresiones lineales de cola pesada, tipo Burr XII versus un
modelo de regresiones lineales con distribucion normal, analizando que la regresion tipo Burr XI1
posee una mejor relacion que la regresion lineal comun. Primeramente, el andlisis se enfoca a
desarrollar el indice de concentracion de Herfindahl - Hirschman (HHI), por ser el mas utilizado a
nivel mundial, con datos recopilados de la Superintendencia de Bancos del Ecuador, realizado con
la cartera de crédito de 24 bancos privados, validando dichos datos, con los valores que se
desarrollan en la Superintendencia de Bancos, pues estos datos no son expuestos al publico.
Posteriormente, se recopila datos de variables macroecondmicas y financieras obtenidas del Banco
Central de Ecuador y del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. Con estos se realiza las
diferentes relaciones; primero, regresiones lineales simples y maultiples con distribucion normal,
las cuales nos ayudan con los valores iniciales para trabajar luego con el modelo de regresion tipo
Burr XII. Todo esto se realiza con el programa computacional R, con la finalidad de obtener los
resultados de valores con cola pesada y analizar que las regresiones Tipo Burr XII posee un mejor
modelo.
PALABRAS CLAVE:
e INDICE DE CONCENTRACION DE HERFINDAHL — HIRSCHMAN
e MODELO DE COLA PESADA

e REGRESION TIPO BURR XI|I.
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ABSTRACT
This research highlights the importance of the study of the Bank Credit Concentration Index
belonging to the Ecuadorian Financial System related to macro-economic factors for the period
from 2006 to 2016, with the purpose of relating it through a statistical model of linear regressions
of heavy tail, type Burr XII versus a linear regression model with normal distribution, analyzing
that the Burr XII regression has a better relationship than the common linear regression. First, the
analysis focuses on developing the Herfindahl - Hirschman (HHI) concentration index, as it is the
most widely used worldwide, with data collected from the Superintendence of Banks of Ecuador,
carried out with the credit portfolio of 24 private banks, validating said data, with the values that
are developed in the Superintendence of Banks, because these data are not exposed to the public.
Subsequently, data on macroeconomic and financial variables obtained from the Central Bank of
Ecuador and of the National Statistics and Census Institute is collected. With these the different
relationships are realized; first, simple and multiple linear regressions with normal distribution,
which help us with the initial values to then work with the Burr X1I type regression model. All this
is done with the R computer program, in order to obtain the results of heavy-tailed values and
analyze that the Burr XII regression has a better model.
KEY WORDS:
e HERFINDAHL CONCENTRATION INDEX - HIRSCHMAN,
e HEAVY TAIL MODEL,

e BURR XII REGRESSION.



INTRODUCCION

Con frecuencia se realizan estudios de regresiones lineales comunes para relacionar variables
con datos aleatorios, buscando que los datos sigan una distribucion normal y evaluarlos con
métodos que sigan dicha distribucion, se pierde valores en las colas, desaprovechando el analisis
de célculos y trabajando la regresion con datos recortados sin tomar en cuenta los valores extremos,
perdiendo informacion valiosa, es por esto que se plantea el analisis de una regresion de cola pesada
para evaluar dichos valores y analizarlos en el estudio, relacionando tema de interés como son los
créditos dependiendo del rendimiento en las entidades bancarias privadas del Ecuador desde el
afio 2006 hasta 2016.

La estructura de la investigacion, inicia con el planteamiento del problema, en el primer
capitulo se desarrolla la formulacién, justificacion y objetivos de la investigacion.

En el segundo capitulo se describe el marco tedrico que consta de una parte financiera, donde
se detalla los pardmetros del sistema financiero que se utilizd en esta investigacion y se describen
las variables macro econdmicas, tal como la rentabilidad, el indice de concentracion crediticia y
ademas se observa un marco tedrico matematico, donde se detalla el modelo lineal, el modelo de
regresion de cola pesada, regresion tipo Burr XII, lineal y multiple, ademéas pardmetros como el
AIC y BIC.

El tercer capitulo es el desarrollo del analisis del indice de concentracion del crédito
Herfindahl — Hirschman, las regresiones lineales simple y multiple de cola pesada, estimacion y
ajuste de los parametros de la regresion, normal y tipo Burr XII, seleccion del modelo y pesadez
de la cola.

El altimo capitulo muestra las conclusiones y recomendaciones que se obtuvo de todo el

proceso de investigacion.



CAPITULO I

| EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Un sistema financiero es la agrupacion de instituciones que tienen como objetivo canalizar
el ahorro de las personas. La captacion de estos fondos permite el desarrollo de varias actividades
econdmicas haciendo que estos recursos lleguen desde las personas que tienen excedentes
monetarios hacia las personas que necesitan los mismos. Los intermediarios financieros crediticios
son las entidades encargadas de captar depoésitos del publico y por otra parte, prestarlos a los
demandantes de recursos.

De esta forma se crea un beneficio y ciclo donde los ahorristas y la institucion trabajan en
pro de ganar un interés o utilidad respectivamente, gracias a inversiones que realiza la institucion
financiera. De esta forma se crean empresas que generan trabajo, produciendo movimiento en el
aparato productivo del pais.

En el Ecuador se tenia 22 bancos privados en el afio 2006, “la banca privada representa el
96% de la cartera comercial del sistema financiero, cinco instituciones financieras (Pichincha,
Produbanco, Citibank, Guayaquil y Bolivariano), concentraron el 86.9 % del volumen de crédito
concedido en diciembre del 2006” (Banco central del Ecuador, 2006), lo cual nos indica que existia
pocas instituciones financieras que predominaban en el mercado, lo que muestra que no existia un
mercado equilibrado.

Por tal efecto, la investigacion contempla un analisis de los indices de concentracion de los

créditos en los bancos privados en el Ecuador, en los afios 2006 al 2016, diez afios en donde se
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pretende visualizar si existe una concentracion en los créditos y cual es su relacion con la
rentabilidad.

El nivel de concentracion se lo estudiara a través del indice de Herfindahl-Hirschman (HHI),
indice recomendado por la Organizacion para la Cooperacion Econdmica y el Desarrollo (OECD,
1993), esto se relacionard por medio de regresiones tipo Burr XII para poder visualizar cual posee
una mejor respuesta con una regresion lineal simple y multiple. Asistido del programa estadistico

R, que nos proporciona gran ayuda en los analisis estadisticos que se pretende realizar.

1.2 Formulacién del problema a resolver

Las preguntas que orientan la presente investigacion son:

e /Como se mide la concentracion crediticia?

e ;Cual hasido la concentracion crediticia en el Ecuador de los bancos privados en el periodo
entre el 2006-2016?

e (En ddnde se encuentran los puntos de maxima y minima concentracion crediticia en el
Ecuador en el periodo 2006-2016?

e ;Cuadles factores macroeconémicos y financieros ejercen una mayor influencia en la
concentracion crediticia en el Ecuador?

e ;Cuadl es la estimaciéon de rentabilidad financiera respecto a la maxima concentracion

crediticia en el Ecuador?



1.3 Justificacion e importancia

La propuesta politica del Estado Ecuatoriano elaborada en Montecristi en el afio 2011, emite
una gran revolucion al cambio, teniendo en cuenta lo siguiente.
Segun (Corraggio, 2011) afirma

La nueva economia consolida el principio del monopolio publico sobre los
recursos estratégicos, pero a su vez establece una dinamica de uso y
aprovechamiento de esos recursos desde una optica sustentable, con la necesidad
de disponer de mecanismos de regulacion y control en la prestacion de los
servicios publicos desde la sociedad. Igualmente habra que considerar las diversas
formas de hacer economia: estatal, publica, privada, mixta, familiar, comunitaria,
asociativa, cooperativa (p.27).

Con esto se tiene en cuenta que el dinero que poseen unos pocos, puede servir para ayudar a
estabilizar y lograr una economia igualitaria por medio de créditos, desarrollar negocios, vivienda,
consumo, etc. y propender a un equilibrio en la sociedad donde se mejore las expectativas de vida
de los ciudadanos.

Los créditos son importantes en la economia de un pais ya que generan actividad econémica
asi como fuentes de empleo, dinamizan la economia, garantizan la produccion y reproduccion de
materiales, insumos y productos; sin embargo debe haber politicas claras para que no exista un
monopolio 0 una demanda que se vuelva ganancia para unos pocos por las altas tasas de interés
gue estos créditos posean, causando no un beneficio para el usuario sino mas bien una camisa de
fuerza que lleve al endeudamiento y la falta de pago al cliente.

Con esto se quiere hacer notar que sin clientes no sirve de nada los créditos y no tendria su
razon de ser de las entidades financieras, es por eso que se realiza esta investigacion, para conocer

a detalle cual es el impacto de los créditos en la rentabilidad de los bancos privados, cuales son los
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factores que han influenciado para que los créditos se enmarquen en un segmento, 0 a Su vez sean
muy escasos en otros segmentos de la poblacion.

Ademas, se pretende examinar como la economia mundial ha influenciado en nuestro pais,
como, por ejemplo, el valor del petréleo y su influencia en los créditos, asi como en las remesas
migratorias, desastres naturales como el terremoto del 2016 entre otros, han influido en la

rentabilidad de las instituciones financieras.

1.4  Objetivos.

a) Objetivo general
e Analizar la concentracion crediticia en el Ecuador y su impacto en la rentabilidad
financiera de los bancos privados en el periodo comprendido entre el 2006 al 2016.
b) Objetivos especificos
- Identificar medidas de concentracion crediticia.
- Valorar los puntos de maxima concentracion crediticia en el Ecuador en el periodo
2006-2016.
- Examinar que factores macroecondémicos y financieros influyen en la concentracion
de créditos.

- Sistematizar y describir la experiencia de la investigacion.



CAPITULO 11

2 MARCO TEORICO

2.1 Marco tedrico financiero
2.1.1 Sistema financiero

Un sistema financiero obedece principalmente al nivel de desarrollo econémico y al tipo de
normas que se apliquen en cada pais. EI mercado financiero se podria definir como el conjunto de
canales de interrelacion entre oferta y demanda de fondos. En general, se puede hablar de dos tipos
de organizacion: el sistema con interés en el mercado de capitales y el de banca universal.

El primero, obtienen la mayor parte de su financiamiento a través del mercado de capitales.
En el segundo, los bancos juegan un papel mucho méas importante en todas las etapas del proceso
de inversién corporativa. (Lafuente, D., & Valle, A., 1997)

El Ecuador posee un sistema de banca universal, esto quiere decir que brinda los servicios
comerciales, hipotecarios, de inversion, sociedad capitalizadora en una misma institucion; siendo
el mercado de valores muy limitado.

El sistema financiero ecuatoriano se subdivide en bancos privados, instituciones publicas,
sociedades financieras, mutualistas y cooperativas de ahorro y crédito.

Segun datos de la Superintendencia de Bancos del Ecuador: “En junio de 2016, el sistema
financiero ecuatoriano, estuvo conformado por 22 bancos privados, 3 bancos publicos, 4
mutualistas, 8 sociedades financieras y 25 cooperativas de ahorro y crédito” (Ecuador, SBS, 2016).

La tabla 1 muestra un resumen detallado del sistema financiero con valores de activo, pasivo

y patrimonio, su tasa de crecimiento anual y el apalancamiento.



Tabla 1
Sistema financiero Activo, Pasivo y Patrimonio

Nimero  Activo Pashvo  Patiimonio :;ls:deaecnmionwanual ”.i.) Apalancam e nt

Pasivo Patrim onio o (veces)

Bancos prados 2 323868 200576 32313 0,79 0,51 548 899
Bancos Publicos 3 10721 4774 22111 0,35 300 g.79 207
Subtotal sistema bancario 25 304595 33.775.0 5.5000 0N 0,01 1.22 613
Mutuahstas 4 8021 728 790 15,42 1708 427 915
Sokedades financieras 8 15296 11970 316.1 -13,80 -17.83 7.30 3
Cooperativas de Ahomo y Crédito (1) 25 58080 49216 8522 575 460 13.50 517
Subtotal otras Instituciones financiera 37 81207 68414 1.2474 224 0,92 11,25 548

Total 62 47.599,1 40.6164 6.756,3 0,97 0,15 7,04 6,01

Fuente: Reporte de estabilidad financiera, (Ecuador, SBS, 2016)

En el campo de las finanzas existen diferentes habilidades, técnicas y procedimientos que
dan a conocer si una institucion financiera esta manejando sus recursos de la mejor manera es por
es0 que segun el codigo organico monetario y Financiero: “Se deben publicar periédicamente
informacidn sobre el estado de pérdidas y ganancias, estado de situacion general y los indicadores
de liquidez, solvencia, rentabilidad y eficiencia”. (Codigo Organico Monetario y Financiero, 2014),
de esta informacion se ha tomado para la investigacion y se detalla los indices que mas nos

representan.

2.1.2 Rentabilidad.
Segln Sanchez, afirma:

Rentabilidad es una nocién que se aplica a toda accion econémica en la que se
movilizan unos medios, materiales, humanos y financieros con el fin de obtener
unos resultados. En la literatura economica, aunque el término rentabilidad se utiliza
de forma muy variada y son muchas las aproximaciones doctrinales que inciden en
una u otra faceta de la misma, en sentido general se denomina rentabilidad a la
medida del rendimiento que en un determinado periodo de tiempo producen los
capitales utilizados en el mismo. Esto supone la comparacion entre la renta generada

y los medios utilizados para obtenerla con el fin de permitir la eleccion entre
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alternativas o juzgar la eficiencia de las acciones realizadas, segun que el analisis

realizado sea a priori 0 a posteriori. (Sanchez, 2002).

Existen varios tipos de rentabilidad entre los cuales se detalla los utilizados en el trabajo de
investigacion: la rentabilidad operativa sobre Activo y la rentabilidad Patrimonio.
2.1.2.1 Rentabilidad Operativa sobre Activo
Segun Garzo y Perero dice: “Mide la rentabilidad de los activos. Mayores valores de esta
ratio, representan una mejor condicion de la empresa. Para los meses diferentes a diciembre su
férmula serd”: (Tapia, S., 2019)
Ingresos — Gastos

ROA = numero de mes
Activo Total Promedio

* 12

La rentabilidad operativa sobre activo para esta investigacion, se puede visualizar en la
figura. 1, los datos mensuales que van desde enero del 2006 hasta diciembre del 2007 tienden a
bajar, pero existe un notable cambio entre los meses de julio a diciembre del 2008, recuperandose
para inicios del afio 2011, siendo su maximo 0.0280, en los meses iniciales del 2006, tendiendo a
una rentabilidad a la baja desde el 2006 y obteniendo un valor minimo en febrero del 2016 de

0.0059.
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Figura 1. Rentabilidad operativa sobre activo bancos privados
Fuente: (SBS-Ec, 2018)
2.1.2.2 Rentabilidad Patrimonio.

Segun Garzo y Perero indica:

Mide el rendimiento promedio del patrimonio invertido por los accionistas de la
entidad financiera. Se calcula como la razén entre la utilidad neta anualizada y el

patrimonio neto promedio. Su férmula es la siguiente:

_utilidad o Pérdida ( Cuenta 3402)

Patrimonio promedio

Los rubros que se deben recoger para el céalculo del indice de rentabilidad en
referencia al Patrimonio ROE estan acogidos en la estructura de los estados de
situacion financiera publicados de acuerdo lo estipula la normativa actual en los
cadigos:
v 3402 Utilidad/perdida del ejercicio
v 3 Patrimonio promedio (13 meses). (Garzozi, R., Perero, J., Rangel, E., &
Vera, J., 2017)
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Rentabilidad Patrimonio Bancos Privados
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Figura 2. Rentabilidad patrimonio bancos privados

Fuente: (SBS-Ec, 2018)
En la figura. 2 se puede observar que los valores de rentabilidad patrimonio del 2006 al 2016

poseen un valor minimo de 0.055 en los meses de inicio del 2016, un maximo de 0.31 en el afio
2006, un cambio pronunciado en junio del 2008 a diciembre del mismo afio, por estas fechas segun
Rampell (2008) se tiene el inicio de la crisis econdmica mas grande en la historia iniciada en los

Estados Unidos con el cierre del banco estadounidense Lehman Brothers,u otros bancos, afectando

los créditos e hipotecas a nivel mundial.

2.1.3 Indices de Concentracion crediticia.

Las medidas o indices de concentracion, tienen como objetivo principal, medir la diferencia
que existe en la distribucion de una magnitud econémica como: crédito, capital, rentas, negocio,
beneficios, etc., entre un grupo determinado de objetos, mercados, individuos, familias, empresas,
etc. Para el estudio nos centraremos en la concentracion del crédito en los diferentes bancos
privados del Ecuador.

Como dice Rosero: En el Ecuador, se observa una desigualdad en la distribucion de la riqueza
nacional, esto da origen a altas tasas de pobreza, quedando la riqueza en pocas manos. En el ambito

financiero, los créditos que se otorgan son también a un cierto grupo de personas especificas que


https://es.wikipedia.org/wiki/Lehman_Brothers
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cumplen con ciertas normas estipuladas por las mismas instituciones financieras y que hacen dificil
la accesibilidad para toda la poblacion. (Rosero, 2013).

Existen algunas medidas para calcular la concentracion en un mercado, pero las mas usadas
y recomendadas por la (OECD., 1993) son: Ratio de Concentracion (CRn) y el indice de
Herfindahl-Hirschman (HHI).

Estas medidas describen la relacion entre el porcentaje acumulado de produccion vy el
numero acumulado de empresas en la industria, ordenadas de acuerdo a su produccién o venta..
(Sanchez, U.; Mogro, S. & Cruz, C., 2018).
2.1.3.1 Indice de Herfindahl Hirschman.-

“Es una medida de concentracion, que otorga a cada empresa una ponderacion
correspondiente a su parte relativa del mercado. Este indice, muestra la importancia combinada de
todas las empresas en el mercado” (Rosero, 2013) .

Se calcula con la siguiente férmula
n Xj 2 .
HHI = ), (; * 100) Donde i=1......,n Ec. 1
Donde:
x; Son los activos observados, de la cartera de crédito de cada banco
X Los activos de la cartera de crédito total.

% * 100 Sea la participacion porcentual de la cartera de crédito de los bancos

n esel nimero total de las bancos privados en el sistema. (Regalado, P. & Espinoza, V.,

2018).
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HHI toma un valor maximo de 10.000 para un monopolio, la concentracion del mercado varia
dependiendo de los siguientes niveles:

- Menor de 100: Mercado muy competitivo.

- Entre 100 y 1.500: Mercado desconcentrado

- Entre 1.500 y 2.500: Mercado concentrado.

- Mas de 2.500: Mercado altamente concentrado.

Los datos del indice de concentracion de Herfindahl Hirschman en esta investigacion se
utiliza para calcular el indice de concentracion de los créditos de los bancos privados en el Ecuador,
estos se obtuvieron mediante calculos con la ecuacién (1), con datos mensualizados para describir
de mejor manera su variabilidad, validados por personal de la superintendencia de bancos del

Ecuador.

indice de Herfindahl Hirschman Bancos Privados
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Figura 3. indice de Herfindahl Hirschman bancos privados

En la figura. 3 se puede observar que posee un valor minimo de1141.9, un maximo de

1391.03, ademas posee una media de 1247.38 con una desviacion estandar de 76.014, segun estos
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datos existe una concentracién de crédito desconcentrada en los afios 2006 al 2016, siendo estable

y tendiendo a aumentar.

2.1.4 Factores macroeconémicos
2.1.4.1 Tasa de Inflacion.

“La inflacion es uno de los principales indicadores de la economia, ya que mide el porcentaje
de variacion del nivel de precios durante tiempos especificos. Se puede decir que la inflacion es la
causante de la disminucion del poder adquisitivo de la moneda.

A partir de la crisis del 99 no se generd una rapida devaluacién y una lenta inflacion, pero
al producirse la dolarizacion los precios subieron aceleradamente hasta estabilizarse en un nivel
para que la moneda pueda tener una relativa estabilidad. La inflacion lleg6 a una alta tasa de 95,51%

en el afio 2000. (Rosero, 2013)

Tasa de inflacién mensual
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Como se puede observar en la figura. 4, los datos de inflacion oscilan en un minimo de -0.23
y un maximo de 1.52 con una media de 0.391 con una desviacion estandar grande de 0.435, segln
el grafico 4 podemos ver que la inflacién fluctta de valores positivo a negativos, teniendo una gran
variabilidad, adquiriendo la mas alta inflacion en abril del 2008 y la méas baja en agosto del 2009
con -0.3, de igual manera se poseemos en el afio 2008 la influencia de la crisis financiera
internacional de 2008 por la crisis de los derivados de hipotecas de baja calidad en EE.UU., que
repercutio de forma negativa en la economia mundial.
2.1.4.2 Remesas recibidas al Ecuador.

“Las divisas que los emigrantes obtienen trabajando en el extranjero y luego remiten a
familiares en su pais de origen es una de las consecuencias de la emigracion en los paises en que
ésta se origina.” (BCE-Ec, 2019).

Segun Rosero afirma:

Un comportamiento general ocasionado por la crisis econémica, fue el aumento
considerable de las tasas de migracion a diferentes paises, especialmente a Estados
Unidos y Espafia; situacion que se produjo por la falta de oportunidades de empleo
y gener0 un flujo constante de compatriotas que buscaban mejores condiciones de
vida. Este aspecto negativo, no obstante, permitié disponer de un nuevo ingreso
dado principalmente por las remesas, que debido a su volumen pasaron a ser una

fuente importante para el crecimiento econémico interno. (Rosero, 2013).
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Remesas recibidas al Ecuador (miles USD)
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Figura 5. Remesas al Ecuador (miles USD)

Fuente: (BCE-Ec, 2019)

Como se puede observar en la figura.5, los datos de remesas de migrantes al Ecuador, oscilan
en un minimo de 530.441,3 miles de USD y un méaximo de 878.900,58 miles de USD con una
media de 773.000,1 miles de USD Yy una desviacion estandar de 63.147,4 miles de USD, siendo
el afio 2007 el de mayor valor y el 2015 el menor valor obtenido por remesas recibidas al Ecuador,
la ley que se implanto a migrantes se acogieron al regreso voluntarios, con algunos beneficios,
hizo que se mantenga estables este valoren los siguiente afios. (SENAMI, 2012)
2.1.4.3 Precio del barril de petroleo.

Es el precio que se le da a un del barril de petréleo segin la West Texas Intermediate, de
referencia en EE. UU, considerandose un barril como 180 litros de petroleo (42 galones). El precio
puede variar dependiendo de la economia mundial, segln ciertas caracteristicas como: las épocas
de bonanza, niveles de consumo, especulacion, cantidad de reservas disponibles y acontecimientos

sociales importantes, en aquellos paises productores y consumidores.



16
Precio del barril del petréleo WT (dolares USD)
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Figura 6. Precio del barril del petréleo WT (USD)

Fuente: (Ecuador, SBS, 2016; BCE-Ec, 2019)
Como se puede observar en la figura. 6, los datos del precio del barril del petrdleo, oscilan

con un minimo de 21.5 y un méaximo de 117.36 con una media 70.04, en julio del 2008 fue el
precio més alto que se obtuvo del petréleo debid al crecimiento de la demanda de China e India,
asi como la fijacién de la oferta a cierto nivel por parte de los paises productores, pero el mismo
afio baja excesivamente a precio de 35 doélares el barril, por una desacelera demanda, para el 2009

existe un alza en los precios, pues se reactiva la economia en paises europeos.

2.1.5 Factores financieros
2.1.5.1 Indice de liquidez.

La liquidez es: “La capacidad de atender pasivos de corto plazo, por poseer dinero en efectivo
0 activos que se transforman facilmente en efectivo. Dentro de una institucion financiera, la
liquidez se evalla por la capacidad para atender los requerimientos de encaje, los requerimientos
de efectivo de sus depositantes en el tiempo en que lo soliciten y nuevas solicitudes de crédito.

(Brealey, 2010)” (Garzozi, R., Perero, J., Rangel, E., & Vera, J., 2017) .
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Como Garzozi aclara:

Para analizar el grado de liquidez se considera el nivel de los fondos disponibles en
relacion al total de los fondos a corto plazo. Los fondos disponibles son los recursos
de la entidad que representan dinero efectivo, y los fondos a corto plazo son todos
los depositos a un plazo menor de 90 dias. Un mayor valor del indice representa una
mejor situacién de liquidez de la entidad. Su formula es la siguiente: (Garzozi, R.,
Perero, J., Rangel, E., & Vera, J., 2017).

activos corriente

indice de liquidez = - -
pasivo corriente

Los bancos privados del Ecuador aplican dicha férmula con los correspondientes estados de
situacion financiera presentada.

Como se puede observar en la figura. 7, los datos de indice de liquidez, oscilan en un minimo
de 0.256 y un maximo de 0.3886 con una media 0.3102 y una desviacién estandar de 0.0362, en la
grafica se puede ver en marzo del 2015 existe una menor liquidez, teniendo una notoria variacion

en los afios 2007 y 2008.

indice Liquidez bancos privados
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Figura 7. indice de liquidez bancos privados

Fuente: (SBS-Ec, 2018)
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2.2 Marco teérico matematico

En el siguiente marco tedrico se describe; primero el modelo de regresion lineal con
distribucion normal, simple y mdltiple, con el método de estimacion de maxima verosimilitud por
ser la regresion cominmente asumida, esta servira de base para compararla con el segundo método
que es la base de esta investigacion, la regresion lineal con distribucion tipo Burr XII, simple y

multiple con el método de estimacién de Maxima verosimilitud.

2.2.1 Modelos de Regresion con Distribucion normal.

El objetivo primordial de la regresion lineal es obtener un modelo que admita establecer
relaciones entre dos variables: la variable Y dependiente y X independiente. Para este estudio,
ademas de la relacion entre variables, existe un cierto grado de error o aleatoriedad, donde €; es
la variable aleatoria que tiene una distribucion de probabilidad especifica con media cero y varianza
constante que describe a un modelo probabilistico normal.
2.2.1.1 Modelo regresion lineal simple

La estructura del modelo de regresion lineal simple es la que se describe a continuacién

Vi = Bo+ Bix; +€;, endonde € - N (0,6%) i=1,23,...n Ec. 2

Siendo:

y; . Variable observada dependiente

x; . Variable observada independiente

Bo:: intercepto, ordenada al origen o constante de regresion, que es la altura a la que la recta

corta al eje “Y.
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B.: Pardmetro que indica la pendiente de la regresion lineal y da la proporcion de cambio
en y; por cada unidad de cambio en x; , también recibe el nombre de coeficiente de regresion.
€; : Perturbacidn o error aleatorio
El objetivo principal de la regresion es la determinacion o estimacion de S, B, a partir de la
informacién que se dispone de las muestras, construyendo una funcién que posea una buena
aproximacion con la nube de puntos (x;, y; ). Como hablamos de regresion lineal con distribucion
normal, se detalla la definicién y caracteristicas que debe tener el modelo:
Definicion 1.-: Una variable aleatoria continua X que tiene la distribucion en forma de

campana ver figura 8. Se llama variable aleatoria normal.

flx)

M
Figura 8. Distribucion normal

Fuente: uploaded by Arturo Gonzélez-Baheza

Se dice que: “La ecuacion matematica para la distribuciéon de probabilidad de la variable
normal depende de dos parametros 1 y o, su media y su desviacion estandar. Por lo tanto se
representan los valores de densidad de X por n(x; p, 6)”. (Walpole,E.,Myers,H.,& Maldonado, G.,
1992).

La funcion de densidad de la variable aleatoria normal X, con media p y variancia o2, es la

que se describe a continuacion con la ecuacion 3:


https://www.researchgate.net/profile/Arturo_Gonzalez-Baheza
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1 —&x-w?
n(x;W,o0) = = © 262 | —o0<x< 00 Ec. 3

De lo anterior se tiene que:
e los errores aleatorios sean en media cero para cualquier valor de x; .
e lavarianza de €; sea constante para cualquier valor de x; .
Var (€ |X = x) = o2
e Ladistribucion del error aleatorio sea normal esto quiere decir de media 0 y desviacion o.
(Palacios, L.;Pérez, M., Rivas, R., & Talavera,O., 2013).

Existen varios métodos para poder estimar los paramentos de la recta, en esta investigacion
se detalla el método de méxima verosimilitud.

Supdngase que se tiene una muestra x;,x,, ....X, de n observaciones independientes e
idénticamente distribuidas extraidas de una funcion de distribucion normal con funcion de densidad
detalla en la ecuacion. 3 (o funcion de probabilidad) f,(-). Se sabe, sin embargo, que f, pertenece
a una familia de distribuciones normales, llamada modelo paramétrico, de manera que f;
corresponde a § = 6, que es el verdadero valor del parametro. Se desea encontrar el valor 8 (o
estimador) que esté lo méas proximo posible al verdadero valor 6.

Se toma una muestra que sigue una distribucién N (0,62).

Para realizar la estimacion de los parametros por el método de méxima verosimilitud se
detallan los siguientes pasos.

e Se tiene la funcion de verosimilitud de la funcion de distribucion normal.
L (0]xq, X3, ... Xn) = [z f(6;x;) Ec. 4
e Con la ecuacion de densidad Ec.3 se reemplaza en la Ec.4 y se tiene la funcion de

verosimilitud de la densidad de la distribucion normal
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1 n 2
2 — n 1 (_ V] Zi=1(xi_e) )
L(6,0°|Xq, X5, .. Xp) = =1 oo e' 2o Ec.5
A esta ecuacion 5, se aplica a los dos lados logaritmo para que la ecuacion sea mas sencilla

de resolverse, en esta investigacion se utiliza log como logaritmo natural.

log L(8, 02|Xq,Xp, .. Xy ) = —%log(Zn) - % log 6% — = h(xi—0)?ECc.6

202

e Alaecuacion 6 se realiza las derivadas parciales de 6 y o igualando a cero, para obtener

los parametros que maximicen la formula de verosimilitud.

z_zzﬁ i=1(x;—60) =0
Yie () =Xi1(0)

De donde se tiene que el estimador es igual a la media

0=x Ec.7

e Se obtiene la derivada parcial de parametros o en la ecuacion 6

dL n 1 2
d0f = " 207 T 7on Zim (i — 0)7 =0

Despejando ¢2:

n 1 2
707 = 707 2i=1(Xi = 0)

ot 1w
2=y D, 0= 0
i=1

Se simplifica o2 y se reemplaza la Ec. 7, de donde se tiene el valor de la varianza
6°= Ny (o — %)

+ Los valores de B, y B; se calcula de la siguiente forma
De la ecuacion. 2 se despeja €; y se tiene que el error aleatorio es

&=yi— i =vi—Bo—Bixi Ec. 8.
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A esta ecuacion se reemplaza en la Ec. 3 y se tiene

A A A 1 1 yn '__x,z
L(ﬁo,ﬁ1,9,02|x1,xz, ----xn) — _\/(ZH—T)n e( 252 21_1(371 Bo—B1 1) )

Para poder resolver las ecuaciones se aplica a los dos lados de la igualdad logaritmos como
se realiz6 anteriormente.

1ogL( BosBs, 6,621, %3, o 2 ) =

PPN N 1
log L( Bo, B1, 6, 62|X1, X2, . Xp ) = —glog(Zn) - g log 0% — — ie1(yi = Bo —

202
B1x)? Ec.9
Con la ecuacion 9 se realiza las derivadas parciales de S, y 8, igualando a cero, para obtener

los parametros Bo ¥ B1.

dL 1 .5 5
dBo = ?:1()’1 —PBo — ﬁlxi) =0

o2
?:1(}’1‘) = nﬁAO + Bl ?zl(xl')
dL 1 ) A A
4B, =52 71'1=1(yl = Po — .lei) x; =0

Y1 Xiyi = PoXicixi + b

y=Po+ Prx Tiix?

B, = 1R yi-y) _ cov(xiyi) Ec. 10

L& —%)? var(x;)

Bo =V — PiX Ec. 11
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El valor del pardmetro B, ¥ B, se detalla en las ecuaciones Ec.10 y 11.
2.2.1.2 Modelo regresion Multiple
La estructura del modelo de regresion lineal multiple es el que se tiene en la ecuacion 12
Vi = Bo + B1xq + BoX, + -+ Bix; + €;, Endonde €; » N (0,02) Ec. 12
Siendo:
y; . Variable observada dependiente
x; : Variable observada independiente
B1... Bn: Parametro que indica la pendiente de la regresion lineal y da la proporcion de
cambio en y; por cada unidad de cambio en x; , también recibe el nombre de coeficiente de
regresion o parametros de la regresion multiple.
€; : Perturbacidn o error aleatorio
De la misma manera que se realiz6 para la regresion simple se realiza los mismos pasos para
la regresion mdaltiple, cabe recalcar que para este tipo de resolucion de ecuaciones por ser mas
complejas se realiza con sistemas computaciones, métodos nimeros para poder resolver dichas

ecuaciones.

2.2.2 Regresiones con Distribuciones de cola pesada
Segun Martinez:

La frecuenciay la necesidad de explorar los valores extremos hace obligatorio la utilizacion
de modelos estadisticos mas sofisticados que puedan ayudarnos en este campo, como por
ejemplo la distribucién log normal que se utiliza para reflejar el comportamiento de seguros
de motores de auto, la distribucion de Pareto que es muy utilizada para modelar
reclamaciones causadas por incendios, la distribucion Burr, la distribucion Weibull,

Distribucion loggama, entre otra que son distribuciones de cola pesada. (Martinez, 2007).
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En la siguiente investigacion se ha tomado como modelo la regresion de cola pesada,
especificamente la regresion tipo Burr X1l para el analisis.

A continuacion, se postula definiciones y proposiciones que nos ayudaran a reforzar el
conocimiento de las regresiones de cola pesada.

Definicion 2.- Una funcion de distribucidn F con caracteristicas de dominio de (0, «) quiere
decir datos positivos, es de cola pesada

si para todas >0

M(s) = oo,
M(s) es una funcion generadora de momentos. (Martinez A. , 2007)
Proposicion- Una funcion de distribucion F tiene cola pesada si para toda

A > 0 el limite inferior es mayor que cero evaluado hasta el infinito positivo.

F(x)
e—Ax

>0

lim inf

X—00

Donde F (x) =1 —F (x) , parax > 0.

2.2.3 Regresion lineal Burr XII.

La familia Burr comprende 12 distribuciones que se ha aplicado en varias areas; fue
introducido por Irving W. Burr (1942). La distribucion Burr XII se denomina distribucion de
rebabas y fue introducida para justificar los histogramas, dada su flexibilidad, su aplicacion se
extendié a muchos mas campos, como el area de control de calidad, modelos de duracién o tiempo
de fallas, modelos de distribucion de ingresos, bioensayos y pruebas de hipdtesis, entre otras.

La familia de distribuciones Burr se implant6 considerando funciones de distribucion que

satisfacen la siguiente ecuacion diferencial (Fry, 1989):



25

1

)

Donde

GG = [, gwdu
Y de las posibles soluciones de la ecuacién diferencial, que se dio a G(x) se obtiene las 12

soluciones siendo la de este estudio la distribucion Burr XII, que a continuacion se describe:

1-(1+x97% x>0
F = c, k>0, Ec. 13
() {0 X<0

De esta distribucion Burr XI1 se tiene la funcién de densidad que es la siguiente:

CxC—l

f(x)=(1k+— x >0 Ec. 14

x(,‘)k+1

Donde c, k son valores siempre positivos.

En teoria de probabilidad, estadistica y econometria, la distribucion de Burr Tipo XII o
simplemente la distribucién de Burr es una distribucion de probabilidad continua para una variable
aleatoria no negativa. También se conoce como la distribucién Singh-Maddala y es una de varias
distribuciones diferentes, a veces denominadas "distribucion log-logistica generalizada.

Las caracteristicas que poseen son las siguientes:
= Sus parametros ¢ y k son importantes por ser potencias de la funcién.
= Elindice de k*c describe la media y la varianza de esta distribucion:
¢ k*c>2 poseen media y varianza.
« k*centre (2, 1] tiene media y la varianza en infinita.

+ k*c < 1 no tiene ni media, ni varianza.
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2.2.3.1 Modelos de Regresion tipo Burr XII
El objetivo fundamental de la regresion lineal de Burr XI1 es obtener un modelo que permita
establecer relaciones entre dos variables: la variable Y dependiente y X independiente.
Para este estudio, ademas de la relacion entre variables, existe un cierto grado de erros o
aleatoriedad, donde ¢; es la variable aleatoria que tiene una distribucién de probabilidad especifica
Burr XII, dando lugar a un modelo probabilistico continuo no negativo

Teniendo su grafico de funcion de distribucion acumulada como se muestra en la figura

Z
/

0.8

Figura 9. Funcion de distribucion acumulativa tipo Burr Xl
Fuente: Arthena|Wikimedia Commons
2.2.3.1.1 Modelo regresion lineal simple
La estructura del modelo de regresion lineal Burr XI1 es el que se tiene en la ecuacion 15
Y; = Bo+ BiXi+ €, Ec. 15
En donde €; - se analiza por distribucion Burr XII  i=1,23,...n
Siendo:

Y; : Variable dependiente
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X; : Variable independiente.
Bo:: intercepto, ordenada al origen o constante de regresion.
B1: Parametro que indica la pendiente de la regresion lineal y da la proporcion de cambio
en y; por cada unidad de cambio en x; , también recibe el nombre de coeficiente de regresion.
€; : Residuo.
El proposito principal de la regresion es la determinacion o estimacion de los parametros c,
K, Bo, B, a partir de la informacion que se dispone de las muestras, siendo estas variables aleatorias
contindas segun la siguiente definicion:
De la ecuacion (15) se despeja €; y se tiene que:
& =yi =% =yi—Bo— Pixi Ec. 16
Ahora se procede a utilizar la técnica, Ilamada método de méaxima verosimilitud, este
procedimiento se basa en inferencia estadistica y es utilizado con la finalidad de estimar parametros
ajustando un modelo a los datos. La funcién de verosimilitud se define como la funcién de densidad
de probabilidad de los datos dados los parametros, esto es:
1(6) = P(617) Ec. 17
Donde 6 corresponde al vector de parametros a estimar, y es el vector que agrupa los datos
de salida disponibles.
Los datos de entrada se consideran deterministicos, por lo que no afectan en la funcién de

densidad de probabilidad que se puede ver en la figura 10.
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Figura 10. Densidad de la distribucion Burr XII

0’

Fuente: Arthena|Wikimedia Commons

Con estas definiciones, el problema a resolver se puede expresar como encontrar el parametro
optimo 8 tal que:

0 = argméax 1(9) Ec. 18

Para este estudio se tiene un grupo de n datos, los cuales son independientes y distribuidos

con una funcion de densidad Burr XII que es la siguiente:

CxC—l

_k
fx) = e Ec. 19

xC)k+1

Existen varios métodos para poder estimar los paramentos de la recta, en esta investigacion
se detalla el método de méaxima verosimilitud, el cual ya se desarrollé para la distribucion normal.

L (B]xq, %3, ... xp) =iz, £(6; x;) Ec 20

Con la ecuacion de densidad Ec.19 se reemplaza en Ec.20 y se tiene la funcion de
verosimilitud de la distribucion Burr XII.

kex; €1

i.- L(C,lel,Xz, ....Xn) = inzlm Ec.21
Se opera el productorio y se tiene,

c—1 c—1 c-1
L (¢, klx1xp, ) = ke kexy il Ec. 22

(1+x1c)k+1 . (1+xzc)k+1 (1+xnc)k+1
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A esta ecuacion 22, se aplica logaritmo para encontrar el estimador de maxima verosimilitud
L(c, k|x1x3, ... xn) =log L(c, k|x1x2, ... Xp) =
=nlog(k) + nlog (c) + (c— 1) X~ logx; — (k+1) X log(1+ x{) Ec. 23
Para obtener los parametros c,k, se deriva con respecto a cada factor c, k y luego se iguala a

cero.
l
—=0+- +Zlogxl — (k+ 1)zx og(xl)

oL_mio- 21 1+x°=0
ok k gLt T X =

De donde k se tiene

o~ n
k= imeies Ec. 24

El despeje de ¢ es mas complejo su demostracion

ii.- La ecuacion 22 se reemplaza en la ecuacion 24 y se tiene la siguiente ecuacion.

_ ke(yi=Bo—B1x1)""
L(IBO' Blr o klxli X2y wees xn) - 11'1=1 (1+(yil_ﬁoo_ﬁllxll)c )k+1 Ec. 25

Operando el productorio se tiene,

L(B0,B1,c,klxy, x5, .. Xp) =

_ ke(yy — Bo — Brx)™! ke(y, — Bo — B1xz) ™t ke — Bo — B1xn) "
(14 1= Bo = Lix))*1 (1 + (y2 — Bo — Prxx)O)k* 77 (1 + (Y — Bo — Prxn))k*1

Para la resolucién de esta funcion se aplica el logaritmo ElI método de la maxima
verosimilitud estima 6, buscando el valor de 6 que maximiza L( B0, 81, ¢, k|xq, x5, .... x,,) . ESte

es el llamado estimador de méxima verosimilitud (MLE) de 6,,.
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L(B0,B1,c,k|) =logL(B0,B1,c k|) =
=nlog(k) + nlog (c¢) + (c— 1) XL, log(y; — Bo — B1xi)) — (k + 1) Xi log(1 + (y; —
— B1x)° Ec. 26
Para obtener los parametros se deriva con respecto a cada factor S, 81, ¢, k y luego se iguala

a cero, para resolver se tuvo que recurrir a optimizaciones numericas

oL (v, = B, — B,x)° log((y, - B, — B,x)
_=_ 1 - =
+ E log(y, = By — Byx) — (k + )E 1+(yi—ﬁo—ﬁlxi>c 0

ak k Z log(l + (y ,lei)c) =0

ﬁ _’[),xl_)c—l
+c(k+1)z 1+(y_ ﬁlxl_)c]_o

630_(1_ )z(

n

oL By = Bx) T Xi _
a—ﬁl_u—c)z( +c(k+1)z[1+( sy b

=1

i

2.2.3.1.2 Modelo regresion lineal maltiple

La estructura del modelo de regresion lineal multiple es el que se tiene en la ecuacion 27

Vi = Bo t B1xy + Baxy + - Bix; + €, Ec. 27
€; se analiza por distribucion Burr XII Donde i =1, 2, 3,.n es el nimero de datos
Siendo:

y; . Variable observada dependiente

x; . Variable observada independiente
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B1... Bn: Parametro que indica la pendiente de la regresion lineal y da la proporcion de

cambio en y; por cada unidad de cambio en x; , también recibe el nombre de coeficiente de
regresion o parametros de la regresion multiple.

€; : Perturbacién o error aleatorio

De la misma manera que se realizd para la regresion simple se realiza para la regresion

multiple, cabe recalcar que para este tipo de resolucién de ecuaciones por ser mas complejas se

realiza con sistemas computaciones, métodos de optimizacion numerica para poder resolver dichas

ecuaciones.

2.3 Modelacién Matematica

En la presente investigacion se desarrolld un modelo matematico de acuerdo a las
necesidades encontradas que se detallan a continuacion:

1.- Se realizo la recoleccidn de los datos en la Superintendencia de Bancos, por medio de la
pagina web, los datos constan en una base de datos multiple, es decir que los datos no se encuentran
por item se tuvo que realizar un trabajo minucioso para su recopilacion por banco, por afio y
después unirlo todo en una sola Data que es la que se esta utilizando para el presente estudios,
adicional a esto se tiene los datos mensuales pues los datos son fluctuantes mes a mes, Adicional
los datos macro econdmicos Yy financieros se obtuvo de la base de datos del banco Central y del
instituto nacional de estadisticas y censos INEC.

2.-Para modelar se utilizas las funciones que se estructuran en el marco tedrico la ecuacién 6

para el modelo de regresion simple, la ecuacién 12 para el modelo multiple normal, para la
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regresion Burr XII simple la ecuacion 23 y para la regresion maltiple Burr la ecuacion 29, el
dominio para dichas funciones son reales positivos.

3.-La estimacion de los parametros se realiza con el método de maxima verosimilitud, donde
se quiere obtener el estimar maximo o mas cercano para que la funcion converge, cada variable fue
analizada por el programa con R,

4.-Para Desarrollar el método de regresion tipo Burr X11 se tuvo que trabajar con métodos de
optimizacion numérica para obtener los resultados, verificando que el modelo es complejo y de
dificil convergencia, para esto se desarrollé de cada variable 5 métodos de optimizacion para
verificar su convergencia y de estos se realizd con parametros de k y ¢ de 4 valores diferentes,
obteniendo 120 métodos de los cuales se verifico la convergencia para dos métodos de
optimizacion en la regresion simple y para 1 método en la regresion maultiple.

5.- Después para escoger el mejor modelo se calculé los valores del AIC y BIC de los

métodos obteniendo valores mas bajos con la regresion Burr XII.

2.3.1 Optimizacion

Los algoritmos para solucionar problemas de optimizacion, en especial para determinar los
valores minimos o maximos en un modelo matematico, son empleados en diferentes campos como
las naves espaciales, estructuras civiles, componentes mecanicos, industria, la economia, analisis
de datos estadisticos y construccién de modelos a partir de datos experimentales para obtener la
representacion mas realista de un fenémeno fisico entre otros.

De estos métodos nombraremos a los que se utilizé para evaluar la investigacion:

e Algoritmo simplex es una implementacion de Nelder y Mead: El algoritmo simplex Nelder-

Mead es un algoritmo de optimizacion, que sirve para la minimizacion de una funcion
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objetiva en un espacio multidimensional, no se obtiene informacion de la derivada ( ni
implicita ni explicitamente).para dicho algoritmo se utiliza la siguiente definicion:

Definicion. - Segun Kelley se define:

“Definimos simplex n-dimensional como una figura geométrica en dimensiones n de
volumen no nulo, que es la envolvente convexa de n+1 puntos. Esto es, dados los puntos
a, a; ,... Ayyq , €l simplex sera

A={xeR¥ x=Y"'"Nai con0 <i<n+1;0<A <1; X2 =1}Ec.28

El proceso de transformacién del simplex es la parte principal del
algoritmo”. (Kelley, 1999).

e “El método "BFGS" es un método de casi Newton, publicado en 1970 por Broyden,
Fletcher, Goldfarb y Shanno., de los cuales llevan sus iniciales, este método cuasi se
utilizan si la derivada de la funcion objetivo es dificil de calcular, o ésta viene dada de
forma numeérica. Se basan en sustituir las derivadas por aproximaciones en diferencias
finitas.” (Martinez L. , 2001)

e EIl método "CG"es un método de gradientes conjugados basado en el de Fletcher y Reeves
(1964).

“Los métodos de gradiente conjugado combina las caracteristicas de la convergencia
cuadratica del método de las direcciones conjugadas con las del método del
gradiente. EI método posee un adelanto del método del gradiente con sélo un
pequefio incremento en el esfuerzo de célculo. EI método del gradiente conjugado,
basicamente, combina la informacion obtenida del vector gradiente con la
informacién acerca del vector gradiente de iteraciones previas. Lo que hace el

método es calcular la nueva direccion de busqueda utilizando una combinacién
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lineal del gradiente en la etapa considerada y el de la etapa anterior”. (Martinez L. ,
2001)

e EIl método "L-BFGS-B"es el de Byrd et. Alabama. (1995) que permite restricciones de
caja, es decir, a cada variable se le puede dar un limite inferior y / o superior. El valor inicial
debe satisfacer las restricciones. Esto utiliza una modificacion de memoria limitada del
método BFGS cuasi-Newton. Si se suministran limites no triviales, se seleccionara este
método, con una advertencia.

e El método "SANN"es por defecto una variante del recocido simulado que se da en Belisle
(1992). EI recocido simulado pertenece a la clase de métodos de optimizacion global
estocasticos. Utiliza solo valores de funcion, pero es relativamente lento. También
funcionard para funciones no diferenciables. Esta implementacion utiliza la funcion
Metropolis para la probabilidad de aceptacion. Por defecto, el siguiente punto candidato se
genera a partir de un Kernel Gaussiano Markov con una escala proporcional a la

temperatura real (Martinez L. , 2001).

24 AIC

En 1974 Akaike publicé: un articulo en el que desarrollaba una medida de bondad de ajuste
para modelos estadisticos. “Basado en la teoria de la informacion, el criterio de Akaike proporciona
una estimacion de la cantidad de la informacion péerdida al representar un conjunto de datos con un

modelo.
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Se calcula a partir de la verosimilitud obtenida con el modelo ajustado y el nimero de
parametros de éste, y trata de cuantificar el nivel de compromiso entre la calidad del ajuste y la
complejidad del modelo.” [Akaike, 1974] (Zavershynskyy, 2019).

Su férmula exacta es:

AIC=2k—-2In (L) Ec.29
Donde k es el nUmero de parametros del modelo.

L el valor de la funcion de verosimilitud alcanzado en el éptimo.

Se prefiere el AIC bajo en los modelos, porque su valor decrece conforme aumenta la
verosimilitud, y por tanto, la bondad del ajuste, aumenta a medida que se incorporan mas
parametros en el modelo, y por tanto, su complejidad.

Los valores del criterio de Akaike son similares a otras medidas de bondad de ajuste como la
ratio de verosimilitudes

El AIC para seleccionar entre modelos alternativos es equivalente elegir el modelo que
minimice el valor a elegir aquel modelo que haga minima la diferencia k — In (L), pues es
simplemente una cuestion de multiplicacion por una constante.

Una de sus ventajas es que, permite comparar modelos no anidados. El principal
inconveniente es que no es un test estadistico en el sentido de que no se conoce la distribucion, ni
siquiera asintoticamente.

Por consiguiente, el AIC se utiliza para elegir el modelo mas apropiado entre los posibles.

Los criterios para aceptar son los siguientes:

AAIC <2 -> evidencia sustancial para el modelo.
3> AAIC 7 -> menos soporte para el modelo.

AAIC> 10 -> el modelo es poco probable.
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25 BIC

El en contexto de procedimientos basados en la verosimilitud, Schwarz(1978) sugirié que el
AIC podria no ser asintéticamente justificable, y presento un criterio de informacion alternativo a
partir de un enfoque bayesiano, el BIC (Criterio de informacion Bayesiano). Con este criterio, se
penaliza el nimero de parametros en In en lugar de 2 asi,

BIC = k *In(n)-2 In (L)

Donde:
k es el nimero de parametros del modelo.
In (L) es la funcién de log-verosimilitud para el modelo estadistico.

El BIC y el AIC dan una formulacién matematica del principio de parsimonia en la
construccion de modelos. Cuantitativamente, dado que el procedimiento de Schwarz difiere del de
Akaike solo en que la dimension es multiplicada por un n, el BIC se inclina mas que el AIC hacia
modelos de dimensién mas baja cuando el nimero de observaciones es n > 8. Para un nimero

elevado de observaciones, existen diferencias notables ente el AIC y el BIC.(Pefia, 2002).
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CAPITULO IlI

3 ANALISIS DE LAS REGRESIONES

3.1 Andlisis de datos

Para el analisis de la presente investigacion se utiliza datos de fuentes publicada en la
Superintendencia de Bancos del Ecuador, EI Banco Central del Ecuador y el INEC, obteniendo los
datos de las variables de una fuente secundaria.

Las variables iniciales obtenidas son: Remesas recibidas al Ecuador, Rentabilidad operativa
sobre Activo, Rentabilidad Patrimonio, indice de liquidez, inflacion %, precio del barril del
petrdleo, salario uniforme. nominal, todas son datos numéricos continuos, dichos datos seran las
variables independientes, que se van a relacionar con el indice de concentracion del crédito para su
modelizacion.

La muestra esta constituida por 132 datos (mensuales) de los bancos privados del Ecuador y
variables econdmicas y financieras. Los datos fueron tomados durante el periodo 2006 al 2016.

Como se detalla en el marco tedrico el indice de concentracién recomendado por la OECD
es el indice de Herfindahl-Hirschman (HHI), con el cual se trabaja y se calcula como se detall6 en
la ecuacion (1), ademas de ser validados por el personal de la Superintendencia de Banco del
Ecuador.

Inmediatamente se analiza las variables por medio de histogramas, de las cuales se evidencia
gue son datos asimétricos hacia la derecha, las variables de inflacion, Remesas, Salario nominal,
rentabilidad operativa sobre Activo, rentabilidad patrimonio y variables sesgadas a la izquierda, el
indice de HHI, indice de liquidez y precio del barril del petroled, ademéas de constatar que son

variables continuas.
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3.2 Estimacion de los parametros

3.2.1 Regresion simple con supuesto de normalidad
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En un modelo de regresién simple con supuesto de normalidad, se estima los parametros

desconocidos B, y B; , esta regresion se realiza con programacion en R, obteniendo los siguientes

resultados que se verifican en la tabla 2, donde se puede visualizar los diferentes valores que toma

el intercepto B,, el valor donde la recta corta al eje vertical y el coeficiente £; la pendiente de la

recta, ademas sus errores estandares.

Tabla 2

Parametros -regresion lineal simple
ERROR STAND  PENDIENTE

RELACION

HH~RE
HH~I
HH~IL
HH~ROE
HH~ROA
HH~PPB
HH~SUN

INTERCEPTO

2019.00
1429.83
1614.45
1628.92
1637.5600
1416.00
1080.55

6.6E+01
13.15
72.82
11.10
11.59
28.52
24.26

-8.93E-04
-37.15
-666.65
-1350.95
-14561.99
0.0227
1.25

ERROR STAND

9.68E-02

27.94

244.92

64.57

703.35

0.383

0.0872
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De la tabla anterior podemos ver que solo la relacion de precio del barril del petréleo y salario
uniforme nominal posee una pendiente positiva, los deméas poseen una pendiente negativa esto
quiere decir que un indice mayor posee un menor valor en las remesas, inflacion, indice de liquidez,
rentabilidad operativa activa y rentabilidad patrimonio.

A pesar de que el modelo de regresion asumiendo que el error residual sigue una distribucion
normal, fue considerado a fin de tenerlo como un modelo de referencia respecto al anélisis de
modelos basados en distribuciones de cola pesada, se presenta a continuacion algunas pruebas que
permiten evaluar si los datos analizados siguen efectivamente una distribucién normal. Para el
modelo de regresion lineal con una variable se considera el mejor entre aquello realizados, esto es
HH ~ ROE.

Entre estas pruebas se ha considerado la prueba de Shapiro para evaluar la normalidad de los
datos. Esta prueba asume como hipotesis nula que los datos analizados siguen una distribucion
normal, mientras que, como hipotesis alternativa, aquellos datos no siguen una distribucion normal.
Otra prueba analizada es la prueba de Jarque — Bera que analiza si el sesgo y la curtosis de los datos
corresponden al sesgo y a la curtosis de una distribucién normal. En este caso, bajo la hipotesis
nula se asume que los datos analizados siguen una distribucion normal. La Gltima prueba analizada
es la prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar la distribucion empirica de los datos con la
distribucion tedrica de la distribucion normal. Para esta Ultima prueba se requiere que los
parametros de la distribucion analizada sean conocidos, lo cual no es el caso bajo los datos que se
analizan. Por ello, para esta prueba se uso una version modificada de esta prueba, la cual admite
que los parametros de la distribucion normal analizada sean desconocidos. Las estimaciones de
estos parametros provienen de los datos. En esta prueba, bajo la hipdtesis nula se asume que los

datos analizados siguen una distribucion normal.
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Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 3
Prueba de normalidad

HH ~ ROE 0.2314 0.2233 0.3558

Estos resultados muestran que no se puede rechazar la hipotesis de normalidad.

3.2.2 Regresion multiple con supuesto de Normalidad.

En un modelo de regresion maultiple con distribucién normal, se estima los pardmetros
desconocidos B, , B1 Y B2, El modelo de regresion maltiple es la extension a k variables explicativas
del modelo de regresion simple, estos pardmetros son estimados usando programacion

computacional en R el cual nos entrega los siguientes valores en la tabla 3.

Tabla 4
Regresion Multiple

HH~ROA+I 1634,36 11,77 -14761,80 714,95 19,41 13,79
HH~ROA+IL 1585,73 35,96 -14939,39 7425 195,13 128,22
HH~ROA+ROE 1633,10 11,74 -5496,80  5018,18 -847,20 464,42

De la tabla anterior se tiene las siguientes relaciones
HHI = 1634,36 — 14761,8 rentabilidad patrimonio + 1379 inflacion + ¢
HHI = 1585,73 — 14939,39 rentabilidad patrimonio + 128,22 indice de liquidez
+ &

HHI = 1633,1 — 5496,8 rentabilidad patrimonio + 464,4 inflacion + ¢
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Bajo el supuesto de normalidad en los modelos de regresion maultiple, se toma en cuenta el
modelo que mejor ajusta a los datos, esto es HH ~ ROA ROE. Los resultados en cuanto a los

estadisticos para evaluar la normalidad del modelo son:

Tabla 5
Pruebas de normalidad
MODELO PRUEBA DE PRUEBA DE PRUEBA DE
SHAPIRO JARQUE - BERA KOLMOGOROV -
VALOR P VALOR P SMIRNOV (VALOR P
HH ~ ROA ROE 0.1689 0.2882 0.1478

Estos resultados muestran que no se puede rechazar la hip6tesis de normalidad.

3.2.3 Regresion simple con distribucion Burr XIlI

En un modelo de regresion simple con distribucion Burr XII en el error aleatorio, se estima
los parametros desconocidos que son ¢, k, By Y B, , los valores de ¢ y k dan el valor de pesadez de
la cola y son positivos. Estos son estimados usando el método de maxima verosimilitud, que
consiste en proporcionar la estimacién que otorgue una maxima probabilidad o verosimilitud a los
datos observados, todo este proceso se lo realiza con el programa R con métodos de optimizacién
Bo es la interseccion o término “constante de la regresion lineal” y f8; es la pendiente de la regresion

lineal, la funcion de densidad para ser optimizada es la misma de la ecuacion 25.

n

l(c,k,B0,B1) =
1‘=_1[ 1+ (yi—Bo— ,31xl-)c)

ke(yi = Bo — Bix,)”

k+1

A esta funcién aplicamos métodos de optimizacion iterativos como el método de (“Nelder-
Mead", "CG", "SANN", para el célculo colocamos valores iniciales c, k, 8, y B, teniendo para la
tabla 4, el método de Nelder Mead y valores ¢ = 1, k = 1, b0=0, b1= valores estimados para cada

variable con el método de regresion lineal simple de distribucién normal.
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Una vez alcanzada la convergencia del método iterativo, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 6
Parametros método Nelder-Mead, c=1, k=1

HH~RE na na na na na na na na na

HH~I1 1,289.13 | 0.01871 | (0,05486 7.81264 @ (22,9268 127.015 | na 784.6 | na
;-0,01743) ;-7,3015) 7 483

HH~IL 1074.08 4.46E- (0,00666 4.12E+0 | (62,8323 101140 na 431.4 | na
03  ;0,002246 1 | ;19,6380) 000

)

HH~ROE | 974.876 @2.84E+0 | (0,003627 | 7.09E+0 (96,7713 1421.80  na - na
3 | ;0,002057 1 | ;49,4234) 961.2
) 0

HH~RO 977.003 1.63E- | (0,2813 1.2722  (2,1765 1498.20 na - na
A 01 ;0,04408) ;0,3679) 14518
.00

HH~PPB 1198.39 | 0.04245 | (0,1585 ;- 3.772 | (14,0644 -15.45 | na 11.61 | na
0,0736) ;-6,5202) 39

HH~SUN 1155.36  0.06093 na 2.6994 na 1.1781 na 3.614 na

nota: na - no se reportan valores

De la tabla anterior se tiene que la relacion con los datos de las remesas al Ecuador no existe
relacién, tenemos el valor de k muy alto en la relacion de rentabilidad patrimonio, la relacion con
rentabilidad patrimonio y rentabilidad operativa sobre activo su pendiente es negativa, se resalta el

modelo que presenta el mejor ajuste.
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Tabla 7
Parametros método sann, c=1, k=1, b0=0

HH~RE na Na na na na na na na na
HH~I 13515 0.0335 (0.069;0. | 4.05 | (2.050;8.075) | 7.41 na -36.565 na
3 0666) 7 0
HH~IL 1347.9 0.0563 (0.112; 2.41 | (4.8019;0.031 @ 8.32 na 70.029 na
4 0.008) 7 8) 7
HH~RO | 1372.0 | 4.685e-02 na 2.89 na 2.72 na - na
E 2 6 3 1.351e+0
3
HH~RO @ 1352.8 7.344E- na 1.89 na 4.56 na - na
A 1 02 8 4 1.352e+0
3
HH~PP na Na na Na na na na na na
B
HH~SU na Na na Na na na na na na
N

nota: na - no se reportan valores

De la tabla anterior se tiene que no existen valores que relacionen al precio del barril del
petréleo, ni al salario uniforme nominal y de las remesas, de las demas variables poseen una
pendiente negativa la variable de inflacién, rentabilidad. De los otros métodos se tiene resultados
en los anexos 3 y con los otros métodos no se obtuvieron la convergencia, se resalta el modelo que

presenta el mejor ajuste.

3.2.4 Regresion multiple con distribucion Burr XIl1

En un modelo de regresion maltiple con distribucion Burr XII, se estima los parametros
desconocidos que son ¢, K, By, B1 Y B2, de la misma manera se toma como variable dependiente
el indice de concentracion HHI y como variables independientes a la rentabilidad operativa de

activo, indice de liquidez, rentabilidad patrimonio e inflacién, obteniendo los siguiente valores que
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se exponen en la tabla 6. Dichos valores poseen convergencia cero en el proceso y valores iniciales
k=1, c=1, b0 =0, se realizan con el método “SANN” y Nelder Mead

Tabla 8
Parametro de regresion maltiple Burr XII

relacion EMV k c b0 bl b2
HH~ROA+I 1372.275 ' 9.9040E-02 @ 1.3646E+00 | 4.543E+00 -1.456E+04 @ 1.5264E+0
HH~ROA+IL 1372.837 4.658E-02 2.890E+00 @ 2.426E+03 - 3.400E+00
1.4564E+04
HH~ROA+ROE 1372.546 | 4.7165E-02 = 2.914E+00 | 5.774E+00 - 1.3778+00
1.4560E+02
METODO NELDER MEAD
relacion EMV k c b0 bl b2
HH~ROA+I 936.670 4.8471E-02 4.517E+00 1.494E+03 - 7.0343E+01
1.4498E+04

En la tabla anterior se puede observar que el valor de maxima verosimilitud es similares para

las tres relaciones, se resalta el modelo que presenta el mejor ajuste.

3.3 Seleccion del modelo
3.3.1 Caélculo de valores de AIC Y BIC regresion simple

El objetivo de esto es seleccionar el modelo estadistico que mas se ajuste a los datos
obtenidos, esta bondad de ajuste se realiza basados en la teoria de la informacion, el criterio de
akaike. Por la complejidad del modelo, adicional a esto también se procede a utilizar el Criterio de
informacién Bayesiano, que es medir la bondad del ajuste de la recta de regresiéon a los datos
observados y ponderar al mismo tiempo la calidad de asociacion lineal que existente entre las
variables mencionadas.

El AIC y BIC que es un método de bondad de ajuste para modelos estadisticos, se calcula a

partir de los puntos maximos optimizados y ademas el programa R tiene un comando que lo calcula
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automaticamente, obteniendo los valores para la regresion simple con distribucién normal en la
tabla 3, los criterios establecen que si son mayores 10 el modelo es poco probable.

Tabla 9
Valores de AIC y BIC regresion simple

LM CALCULADO
CON EMV

AlIC BIC AlC BIC

1556.44 1565.09000 22.1361 31.1006
1621.08 1629.72800 22.3234 31.2880
1615.55 1624.19500 21.9584 30.9230
1428.27 1436.91700 21.7646 30.7292
1430.41 1439.05700 21.7690 30.7336
1622.86 1631.50800 22.1775 31.1421
1497.45 1506.10200 22.1043 31.0689

Siendo los valores més pequefios los que se toman para detectar el mejor ajuste del modelo
a relacionar, obteniendo la relaciéon entre el indice de concentracion HHI y la rentabilidad
patrimonio, con valor de AIC 1428.27 y un valor de BIC 1436.92 para regresion lineal simple
calculada con la formula y valor de la maxima verosimilitud se tiene la misma variable con AIC
de 21.7646 y el BIC de 30.729, se puede verificar que los valores calculados con la optimizacion
son valores mucho mas pequefios, pese a esto son mayor que 10 que se afirma que el modelo es
poco probable de ajuste con la distribucion normal.

Con los valores de la méxima verosimilitud se tiene para el método Nelder Mead, SANN y

regresion simple comun en la siguiente tabla 10. Calculados.
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Tabla 10
AIC y BIC calculados

RECACION" =Y\ AlIC BIC EMV AIC BIC AlIC BIC

HH~RE na na na na na na 22.1361 31.1006

1,289.13 1.77941 520776 1351.53 1.738349 5.11322256 22.3234  31.288
1074.08 1.93792 557276 1347.94 1.740659 5.11854213 21.9584  30.923
974876 2.02210 5.76659 1372.02 1.725279 5.08312892 21.7646  30.7292
977.003 2.02021 5.76223 1352.81 1.737526 5.11132931 21.769  30.7336
1198.39 1.84280 5.35374 na na na 221775  31.1421
1155.36  1.87457 5.42688 na na na 221043  31.0689

De los calculos obtenidos se puede observar que el mejor ajuste a dicho modelo es la relacion

del indice de concentracion y la inflacion en el método de Nelder -Mead y la rentabilidad

patrimonio con el método SANN, siendo los valore mas bajos,

3.3.2 Caélculo de valores de AIC Y BIC regresion multiple
De igual forma se calcula los valores de bondad de ajuste el AIC y el BIC obteniendo los

siguientes valores para la regresion multiple tipo Burr XII,

Tabla 11
Regresion multiple
METODO SANN LM ‘
RELACION EMV AlC BIC AlC BIC
HH~ROA+I 1372.275 1.7251 5.0828  1430.398 1441.929
HH~ROA+IL 1372.837 1.7248 5.0819  1430.06 1441591
HH~ROA+ROE 1372.546 1.7249 5.0824  1429.047 1440.578
METODO NELDER MEAD
relacion EMV AlC BIC
HH~ROA+I 936.67 2.0568 5.8465

Existe una relacion entre HHI y la rentabilidad operativa activa y el indice de liquidez en la

mejor seleccion de modelo,
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3.4 Calculo de pesadez de la cola

La pesadez de la cola se mide por el producto de los parametros k*c y se puede verificar los
calculos en la tablal2.

Tabla 12
Pesadez de cola regresion simple Burr XII

RELACION K C K*C K C K*C
HH~RE na na na na na na
HH~I 0.01871 7.81264 0.1461745 0.0335 4.057 0.1359095
HH~IL 4.46E-03 4.12E+01 0.183752 0.0563 2417 0.1360771
HH~ROE 2.84E+03 7.09E+01 201356 4.69E-02 2.896 0.1356776
HH~ROA 1.63E-01 1.2722 0.2073686 7.34E-02 1.898 0.13938912
HH~PPB 0.04245 3.772 0.1601214 na na na
HH~SUN 0.06093 2.6994 0.1644744 na na na

De lo anterior tenemos el valor de k*c muy alto en la relacién de rentabilidad patrimonio lo
cual nos indice que su cola es muy ligera, mientras mas bajo sea el indice su cola es mas pesada en
este caso tenemos a la relacion del indice de concentracion HHI y la inflacion con cola méas pesada
en el método Nelder Mead, y en el método SANN la relacion del HHI y la rentabilidad patrimonio.

La pesadez para la regresién mdltiple se tiene en la tablal3.
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Tabla 13
Célculo de pesadez de cola multiple

RELACION K C K*C
HH~ROA+I 9.90E-02 1.36E+00 0.13515
HH~ROA+IL 4.66E-02 2.89E+00 0.13462
HH~ROA+ROE 4.72E-02 2.91E+00 0.13744
T
RELACION K - c K*C
HH~ROA+I 4.85E-02 4.52E+00 0.21894

Para la regresion multiple se tiene que una cola pesa posee la relacion del indice HHI y la

rentabilidad operativa de activo y el indice de liquidez.
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CAPITULO V

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Respuestas planteadas en este trabajo

Como se dispuso en el capitulo 1 del presente trabajo de investigacion se procede a responder
las preguntas planteadas.

e Como se mide la concentracion crediticia?
La concentracion crediticia se mide segun el indice de Herfindahl Hirschman que es los
mas reconocidos a nivel mundial y recomendado por la Organization for Economic
Cooperation and Development, a nivel de Sudamérica son muy pocas las entidades que las
utilizan, es mas utilizado en Europa para mercados concentrados.

e ;Cual hasido la concentracion crediticia en el Ecuador de los bancos privados en el periodo
entre el 2006-2016?
Para una mejor observacion se realiza los calculos de la concentracién anualmente y se la

visualizan por medio de una grafica detalla en la figura 12.
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Figura 12. indice de crédito Herfindhal —Hirschman bancos privados

La concentracion mas baja esta en el afio 2006, mientras que la concentracion mas alta esta

en afio 2016, existe un pequefio declive en el afio 2012

¢En donde se encuentra los puntos de maxima y minima concentracion crediticia en el
Ecuador en el periodo 2006-2016?

Los puntos de méxima concentracion se tienen en el afio 2016 en los meses de diciembre,
y el de minima concentracion esta en el afio 2006 en el mes de junio.

¢ Cudl de estos factores macroecondmicos y financieros ejerce una mayor influencia en la
concentracion crediticia en el Ecuador? Segun los célculos realizados los factores que
influencian al indice de concentracion del crédito son la rentabilidad patrimonio,
rentabilidad operativa de activo y la inflacion.

¢Cual es la estimacion de rentabilidad patrimonio respecto a la maxima concentracion
crediticia en el Ecuador?

indice de concetracion HH = —1351 rentabiliada patrimonio + 2.723 + ¢
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4.2 Conclusiones

Del andlisis realizado se concluye:

e EIl modelo que méas se ajusta a la regresion lineal simple Burr XII segun el método de
optimizacion Nelder Mead, por el criterio de informacidn bayesiano y el criterio de informacion
de Akaike mas bajos es:

Indice de concetracion HHI = 784.65 inflacion + 127.015 + ¢
Esto quiere decir que:
v' El indice de concentracién de Herfindhal —Hirschman estimado es igual a
127.015(si la inflacion fuera cero).
v Por cada 1% de inflacion, el indice de concentracion HHI aumenta en 784.65
unidades.

e EIl modelo que méas se ajusta a la regresion lineal simple Burr XII segun el método de
optimizacion SANN, por el criterio de informacion bayesiano y el criterio de informacién de
Akaike més bajos es:

indice de concetracion HH = —1351 rentabiliada patrimonio + 2.723 + ¢
Esto quiere decir que:
v El indice de concentracion de Herfindhal —Hirschman estimado es igual a 2.723(si
la rentabilidad patrimonio fuera cero).
v Por cada 1% de rentabilidad patrimonio, el indice de concentracion HHI disminuye

en 1351 unidades.
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La ecuacion predictiva de la regresion multiple dada el modelo Burr tipo XII, con un mejor
modelo mas apto, segun su seleccion de modelo es
indice HH = —14564 rentabilidad operativa activa + 3.4 indice de liquidez +
2426 + ¢.
Esto quiere decir que:
v El indice de concentracion de Herfindhal —Hirschman estimado es igual a 2426(si
estan constantes las demas variables).
v Por cada 1% de rentabilidad patrimonio, el indice de concentracion HHI disminuye
en 14564 unidades, suponiendo que las otras variables permanezcan constantes.
v" Por cada 1% de inflacidn, el indice de concentracion HHI aumenta en 3.4 unidades,
suponiendo que se mantienen constantes las otras variables.
Se confirma que una mejor bondad de ajuste posee la regresion multiple de Burr tipo XIlI
pues sus valores de AIC Y BIC son mas bajos que la regresion lineal Burr tipo XIl 'y muy
por debajo de la regresion lineal simple, esto quiere decir que con mayor parametro mejora
la bondad de ajuste, pero se tiene mayor complejidad en la regresion.
La estimacion por medio de maxima verosimilitud es muy recomendable para datos
insesgados pues con el método de minimos cuadrados dificulta la interpretacion de los
parametros o se tienen que mutilar datos para una buena respuesta.
Se puede verificar que, al validar el modelo, por la teoria de la informacion AIC y BIC los
valores con la regresion tipo Burr XI1 es mucho méas pequefia que la regresion lineal con

distribuciéon normal.
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Se pudo observar el valor de pesadez de cola, esto quiere decir que la cola mas pesada se
tiene entre la relacion del indice de HHI y la inflacion en el método Nelder Mead y en la
relacion del indice de HHI y rentabilidad patrimonio en el método de Sann, afirmando que

estas relaciones poseen el ajuste perfecto para el modelo de regresion tipo Burr XI1.

4.3 Recomendaciones.

Se recomienda por medio de estas investigaciones y para aporte para el estado, a las
entidades estatales proporcionar datos claros, detallados y compactados por afios,
subniveles, item, etc., que pueden servir para un mejor manejo de la informacién y ayuda a
una rapida investigacién de datos publicos.

Realizar trabajos de investigacion de regresién de cola pesada con diferentes tipos de
distribuciones para tener un amplio estudio de los mismos, con datos reales que ayuden a
ampliar la utilizacion de dichos métodos

De la regresion tipo Burr XII, en el pais no se encuentra estudios realizados, siendo el
presente trabajo un referente a este tema, mas adn referentes a créditos o indice de
concentracion, introduciendo un precedente para futuras investigaciones con bases a este
tipo de regresion de cola pesada.

Se recomienda el uso de la regresién Burr XII, en datos insesgados de cola pesada por tener

un buen ajuste y proporcionar estimadores méas cercanos a la realidad.
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4.4 Trabajos a futuro

Se deja planteado para futuro trabajo a realizarlo la comparacion con otros indices de
concentracion como la ratio, indice de entropia, gini, Indice de Rosenbluth, Hall &
Tideman, entre otros, etc. y analizar cuéles son los beneficios que se tiene con la regresion
lineal tipo Burr XII.

Se deja a consideracién para un nuevo estudio comparaciones entre métodos regresion de
valores extremos como Pareto, Weibull, loggama, etc.

Se deje planteado la inquietud de estudios de la regresion Burr XII, para encontrar el método
de convergencia mas optimo, con diferentes métodos numéricos y emplearlo con datos

reales que serviran de ayuda al pais.
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