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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar en qué medida el Modelo
matematico de programacion no lineal optimiza las utilidades en los créditos en el sistema
financiero. La hipétesis planteada consistio en que el Modelo matematico de programacion
no lineal optimiza a las utilidades en los créditos en el sistema financiero. La investigacion
fue aplicada pre experimental de enfoque cuantitativo, la poblaciéon y muestra estuvieron
conformada por cuatro tipos de créditos, se utilizd como instrumento a la hoja de registro de
datos. EI Modelo matematico de programacion no lineal haciendo uso del software LINGO
optimizo las utilidades en los créditos en promedio general de 279,118.1 soles con un
porcentaje promedio del 2.66% de incrementd en las rentabilidades. También optimizoé las
utilidades en el Crédito Agropecuario con un incremento de 96 005,10 soles, equivalente al
2,98%. Optimizo las utilidades en el Crédito Hipotecario con un incremento de 717 677,30
soles, equivalente al 3,88%. Optimizo las utilidades en el Crédito Informal con un
incremento de 10 531,50 soles, equivalente al 1,11%. Optimizo las utilidades en el Crédito

Formal con un incremento de 292 258,60 soles equivalente al 2,68%.

Palabras claves: Modelo matematico; Programacion no lineal; créditos del sistema

financiero; utilidades.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to determine to what extent the mathematical
model of nonlinear programming optimizes profits on credits in the financial system. The
hypothesis proposed was that the mathematical model of non-linear programming optimizes
the profits on credits in the financial system. The research was applied pre-experimental with
a quantitative approach, the population and sample were made up of four types of credits,
the data recording sheet was used as an instrument. The non-linear mathematical
programming model using the LINGO software optimized the profits on the loans in a
general average of 279,118.1 soles with an average percentage of 2.66% increase in
profitability. It also optimized profits in Agricultural Credit with an increase of 96,005.10
soles, equivalent to 2.98%. Optimized profits in Mortgage Credit with an increase of
717,677.30 soles, equivalent to 3.88%. Optimized profits in Informal Credit with an increase
of 10,531.50 soles, equivalent to 1.11%. Optimized profits in Formal Credit with an increase
of 292,258.60 soles, equivalent to 2.68%.

Keywords: Mathematical model; Nonlinear programming; credits from the financial

system; utilities.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. Descripcién del problema de investigaciéon

El sistema financiero a nivel internacional tiene como una de sus funciones
principales el otorgamiento de créditos a las personas naturales y juridicas,
previo un estudio exhaustivo de la capacidad de pago de cada uno de los
clientes que solicitan dicho crédito, en el estudio se analizan las conductas
crediticias y el historial de pagos, asi como el analisis de riesgo, el
otorgamiento de crédito es evaluado y analizado, determinando a priori el
riesgo de crédito que dicha operacion implica; asimismo, se analiza las
disponibilidad de la masa monetaria para la asignacion de dinero para cada
tipo de préstamo (Ciccarelli, Maddaloni & Peydr6, 2015). El problema
fundamental que afrontan las instituciones financieras respecto a la atencion
a los servicios de créditos es el conocimiento de coOmo maximizar las
utiidades por cada uno de los tipos de créditos que realiza, ello implica
optimizar los costos y los ingresos que se generan por cada tipo de crédito

(Espinoza y Vasquez, 2016).

Debido a que las ecuaciones de préstamo o de otorgamiento de créditos son
no lineal, los problemas de optimizacion se complican, es por ello que,
generalmente la mayoria de instituciones financieras no han implementado
soluciones para este tipo de transacciones (Sotelo, 2010. p. 48). Una variable
gue vuelve mas complejo el problema es el comportamiento de la demanda
de créditos en sus diversos tipos, en estas circunstancias, se hace mas dificil
tomar decisiones Optimas debido a su complejidad, muchas veces, la
gerencia de créditos desconocen la cantidad de dinero, el periodo de
préstamo y el factor riesgo de cada cliente en cada tipo de crédito para que
puedan maximizar las utilidades, ello contribuye a que la institucién financiera
deje de obtener ingresos por concepto de intereses, falta de rotacion de la

masa monetaria (Nogales, 2014. p. 39).
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A nivel nacional, el sistema financiero peruano, al igual que sus similares
internacionales, también tienen como funcion el otorgamiento de créditos a
sus diversos tipos de clientes, para lograr ingresos hacen uso de varios
métodos, tales como la publicidad en television, redes sociales, entre otros
(Sotelo, 2010. p. 54). Se evidencia también que el sistema financiero peruano
generalmente no optimiza sus utilidades, los ingresos y costos son tratados
bajo los conceptos basicos de la administracion moderna sin llegar a la
optimizaciéon de los componentes de la utilidad. La falta de optimizacién de
cada una de las lineas de crédito permite que las instituciones financieras
dejen de percibir mejores ingresos por concepto de intereses, situacion que,
de continuar sostenidamente en el tiempo pueden generar que el sistema
financiero pueda entrar en problemas econémicos, y en el largo plazo pueda
colapsar (Avila, 2014.p. 25-27.).

Generalmente, los servicios de créditos que presta una institucion financiera
nacional son los siguientes: Crédito empresarial, crédito hipotecario, crédito al
sector informal y crédito al sector formal. El crédito empresarial esta destinado
hacia las empresas pequefias, mediana y a las grandes empresas. Se
fundamenta en la capacidad de pago de los clientes y su historial crediticio, la
institucion otorga créditos en moneda nacional y en moneda extranjera
(Délares americanos). Actualmente la institucion financiera desconoce las
tasas y el nimero de periodo de crédito que podria optimizar los ingresos por
interés, asi como también se desconoce la forma de como optimizar los costos
que involucran el proceso de crédito. Este tipo de crédito que presta una
institucion financiera se presta para modelarlo mateméaticamente debido a que
la funcion objetivo estaria conformado por la sumatoria de los ingresos menos
la sumatoria de los egresos, sujeto a las restricciones de monto de capital

prestado, temporalidad, nimero de periodos, etc.

El crédito hipotecario esta dirigido generalmente a las personas naturales que
desean comprar un lote o una vivienda. Las restricciones para este tipo de
crédito son los siguientes: EI monto minimo es de 10 mil soles, el monto
méximo es de un millén de soles en promedio. Otra restricciéon es la cantidad
de garantia, lo cual en promedio es el 150% del valor de crédito solicitado, los

costos incurridos son los costos de desgravamen, costos operativos, etc.
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El crédito al sector formal esta dirigido a personas naturales o juridicas que
disponen de negocios formales direccionados hacia la produccién, comercio
0 prestacion de servicios y que se enmarquen dentro de los tipos de crédito
Corporativo, Gran Empresas y Mediana Empresas. El monto minimo es de
S/ 300 001 soles o0 $ 90 000, mientras que el maximo es del 10% del
patrimonio efectivo del crédito solicitado. El plazo minimo es de 90 dias, el
plazo maximo es de 24 meses para capital de trabajo y 120 meses activo fijo.
La frecuencia de pago: Cuota Fija (Semanal, Quincenal, Mensual, etc.) / Cuota
anica.

El crédito al sector informal esta dirigido a personas naturales que disponen
de negocios informales y que se dedican al comercio ambulatorio, a los
negocios callejeros, o cualquier otro tipo de actividad informal. EI monto
minimo es de S/ 1000 soles 0 $ 250, mientras que el maximo es del 10% de
la garantia que puede ofrecer al sistema financiero. El plazo minimo es de un
mes, el plazo maximo es de tres meses. La frecuencia de pago: Cuota Fija

(Semanal, Quincenal, Mensual, etc.) / Cuota Unica.

1.1.2. Formulacién del problema de investigacion

La gerencia de la institucion financiera obtiene utilidades por cada uno de los
créditos agropecuarios, créditos hipotecarios, créditos informales y créditos
formales, el problema es que estas utilidades no son los 6ptimos, en ese
sentido, la empresa esta perdiendo ingresos y utilidades debido a que estos
créditos no estan siendo adecuadamente gestionados o asignados de manera
Optima, para ello, se ha propuesto el modelamiento matematico no lineal en
funcion al numero de periodos del crédito, sin tomar en cuenta los créditos
solicitados exactamente por un afio, ya que en ese caso serian lineales. El
aporte de la presente investigacion consiste en modelar matematicamente
cada tipo de crédito y cada modelo calcular los valores optimo en funcion a la
cantidad de capital, tasa de interés, numero de periodos, interés ganado, todo
ello, teniendo en cuenta las restricciones para cada modelo. Teniendo en
cuenta que el desarrollo de un modelo de programacién no lineal es muy

complejo, se ha optado por aplicar el software LINGO para ejecutar a cada
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1.2.

modelo y en funcién a ello comparar los resultados en funcién a los objetivos

especificos.

Problema general
¢ En qué medida el Modelo matematico de programacion no lineal optimiza las

utilidades en los créditos en el sistema financiero?

Problemas especificos

- ¢En qué medida el Modelo matematico de programacién no lineal optimiza
las utilidades en los créditos agropecuarios en el sistema financiero?

- ¢En qué medida el Modelo matematico de programacion no lineal optimiza
las utilidades en los créditos hipotecarios en el sistema financiero?

- ¢En qué medida el Modelo matematico de programacién no lineal optimiza
las utilidades en los créditos al sector informal en el sistema financiero?

- ¢En qué medida el Modelo matematico de programacion no lineal optimiza

las utilidades en los créditos al sector formal en el sistema financiero?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1. Objetivo general
Determinar en qué medida el Modelo matematico de programacién no lineal

optimiza las utilidades en los créditos en el sistema financiero.

1.2.2. Objetivos especificos

- Determinar en qué medida el Modelo matematico de programacion no lineal
optimiza las utilidades en los créditos agropecuarios en el sistema
financiero.

- Determinar en qué medida el Modelo matemético de programacion no lineal
optimiza las utilidades en los créditos hipotecarios en el sistema financiero.

- Determinar en qué medida el Modelo matematico de programacion no lineal
optimiza las utilidades en los créditos al sector informal en el sistema
financiero.

- Determinar en qué medida el Modelo matemético de programacion no lineal
optimiza las utilidades en los créditos al sector formal en el sistema

financiero.
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1.3.

1.4.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Hipotesis general
El Modelo matematico de programacion no lineal optimiza a las utilidades en

los créditos en el sistema financiero.

1.3.2. Hipotesis especificas

- El Modelo matematico de programacion no lineal optimiza a las utilidades
en los créditos agropecuarios en el sistema financiero.

- El Modelo matemético de programacion no lineal optimiza a las utilidades
en los créditos hipotecarios en el sistema financiero.

- El Modelo matematico de programacion no lineal optimiza a las utilidades
en los créditos al sector informal en el sistema financiero.

- ElI Modelo mateméatico de programacion no lineal optimiza a las utilidades

en los créditos al sector formal en el sistema financiero.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se justifica econdmicamente debido a que la
optimizacion de las utilidades de los diversos tipos de créditos del sistema
financiero conduce al incremento de las utilidades de los créditos
agropecuario, hipotecarios, créditos del sector informal, y créditos del sector
formal, y como parte de ellos, se optimiza los ingresos y egresos de cada tipo

de crédito.

La presente investigacion se justifica socialmente debido a que la optimizacién
de las utilidades de los diversos tipos de créditos del sistema financiero
beneficiara a las instituciones financieras con el incremento de las utilidades
esto cuando implementen el modelo de programacién no lineal, a los
empleados de las instituciones financieras debido a la posibilidad de
incremento de sus sueldos y salarios; y al obtener mas utilidades las
instituciones financieras, estas pagardn mas impuestos, en este caso, el
Estado podra invertir en la atencion de las necesidades prioritarias de la

poblacion mas vulnerable del pais.
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Se justifica metodolégicamente debido a que la presente investigacion va a
alcanzar los métodos de formulacion de los modelos matematicos de
programacion no lineal de cada uno de los tipos de créditos y del modelo
general, asimismo, se alcanzara la metodologia de aplicacion de un software
para la solucion de la optimizacion no lineal de cada uno de los tipos de

créditos.
Se justifica en la practica porque los operadores y créditos del sistema

financiero podran aplicar el software informatico para optimizar a cada uno

de los tipos de créditos cuando ellos crean conveniente realizarlo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Carranza y Moncada (2019) en la tesis denominada “Optimizacion de las
Utilidades en la Empresa DM&E S.A.S mediante un Modelo de Programacion
Lineal que permita mejorar su Rendimiento Operacional”, realizada en la
Universidad Piloto de Colombia; se plantearon como objetivo general la
optimizacién de las utilidades en la empresa en estudio mediante un modelo
de programacioén lineal con fines de mejora del rendimiento operacional.
Concluyeron que inicialmente se encontré pérdidas y con el proceso de
optimizacién se generaron rentabilidades en el intervalo (0; 669,6) que
representd el 66% del total de los productos. Que 33 productos
correspondieron a los productos que generaban pérdidas, que de esa
cantidad de productos se encontré que 26 estuvieron dentro del intervalo
considerable de pérdida de (-669,6; 0). Esta investigacion antecedente se
relaciona con la presente investigacion en el objetivo de aplicar la
programacion lineal en el proceso de optimizacion de utilidades en un sistema
financiero, en ese sentido, tanto la metodologia y sus conclusiones serviran

de analisis y discusidn para la presente investigacion.

José De Carvalho (2018) en la investigacion doctoral denominada
“Programacion estocastica. Aplicaciéon a la Gestion de activos y pasivos”,
realizada en la Universidad Complutense de Madrid, Espana; se planteé como
objetivo general aplicar la programacion probabilistica para Gestion de Activos
y Pasivos de un Fondo de Pensiones. Concluyé que el patrimonio libre total
deseado fue de 52,188 euros en SS, en SB fue de 50,396 euros, y que el valor
minimo se encontré en 13,750 euros, en el caso de BB el valor fue el
encontrado mas alto. En el caso de BS se tuvo un patrimonio integral deseado
de 16,543 euros. Que el valor de la optimizacion fue de 33,2192 euros, monto
de rentabilidad anual deseado de la inversién, y que significé un 22,36% de
los beneficios anuales en el caso de que sali6 como lo previsto. La

investigaciéon antecedente plante6 el mismo objetivo que la presente
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investigacion, pero con diferente metodologia que fue programacion
estocastica frente a programacion no lineal, no obstante, se relaciona con la
optimizacién de utilidades, coindicen ademas en el espacio que es una
institucion financiera, por lo tanto, la metodologia y sus conclusiones van a

contribuir en el desarrollo de la presente investigacion.

Vaca (2017) en la tesis doctoral denominada “Evaluaciéon de estimadores
Basados en modelos para el Calculo del riesgo de crédito Bancario en
entidades Financieras”, realizada en la Universidad Miguel Hernandez de
Elche, Espafia; se plante6 como objetivo general estudiar comparativamente
los métodos de riesgo de crédito bancario LDA, CART, LMN., MLOGIT y
LSVM en donde se tratd de encontrar la eficacia computacional usando el
error cuadratico medio y la tasa de acierto, asi como la eficiencia
computacional en funcién del tiempo medio de ejecucion. Aplic6 modelos de
calculos de riesgos en volumenes disimiles de registros y variables. Trabajo
con N =2 000 aN =50000 registros y con valores de p =1 a p = 100 variables
con la finalidad de generar una cantidad méaxima de posibles de
requerimientos de préstamos. Concluy6 que, en el proceso de calculo de la
eficiencia y eficacia, los métodos que demostraron mayor eficacia fueron LMM
y GLMlogit, y que los modelos LDA, LMM y GLMlIogit fueron los métodos
informaticos mas recientes, luego del método CART. Se encontr6 que LMM
fue mas eficiente, y para cantidades menores fue mejor el método GLMlogit.
Que RMSE, LMM, GLMIlogit y LDA lograron mejores resultados. Se descart6
LDA debido a que LMM demostré mayor eficacia. Se encontré que LDA
demostré mejor eficiencia, pero demostr6 menos eficacia. Que el LMM fue
analogo a GLMlogit, cuando se trabajé con grandes datos, LMM fue mejor y
obtuvo mejores resultados en funcion del RMSE. En ese sentido, el autor
propuso al LMM y GLMlogit como mejores métodos de evaluacion de riesgo
de crédito. Esta investigacion antecedente no tuvo como objetivo la
optimizacién de utilidades, pero si de las evaluaciones de riesgos, también
difiere en cuanto a la metodologia ya que aplico6 modelos de calculos de
riesgo, se relaciona con la presente investigacion en la optimizacién de
recursos financieros, en ese sentido, servira de analisis y discusién para la

presente investigacion.
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Mattig (2015) en la investigacion denominada “Programacién no lineal
aplicada a problemas de decision bajo incertidumbre”, realizada en la
Universidad Autonoma de Buenos Aires. Argentina, se planteé como objetivo
la demostracion de la aplicacion econdmica de la programacion no lineal
desde la perspectiva de los modelos tedricos. Concluyd demostrativamente
haciendo uso de las condiciones de Khun Tucker que la utilidad deseada que
se genera al gastar una unidad adicional del activo financiero no sea superior
al costo marginal de gastarlo debié cumplir condiciones de valores de tasas.
Que, el consumo de una cantidad positiva de activo financiero a, en ese
sentido, la utilidad marginal de invertir en dicho activo fue superior al costo
marginal de dicho activo. Que el agente no puede invertir mas capital que el
que tiene. Que la utilidad marginal de una unidad mas de capital inicial es
positiva o nula. Ello significé que, proporcionarle una unidad de capital inicial
debe suministrarle mas bienestar o mantenerse en estado situacional inicial.
Se encontré que en el caso de que el cliente no invierte todo su capital inicial,
entonces la asignacion de una unidad mas de capital inicial le fue indiferente.
Que la tasa neta de retorno fue mas baja del activo riesgoso, en ese sentido,
el capital en el activo libre se optimizé. La investigacion antecedente planted
el mismo objetivo que la presente investigacion, aplicd la misma metodologia
que la presente investigacion, esto es la programacion no lineal, por lo tanto,
se relaciona con la optimizacion de utilidades, coindicen ademas en el espacio
que es una institucion financiera, por lo tanto, la metodologia y sus

conclusiones van a contribuir en el desarrollo de la presente investigacion.

Nogales (2014) en la tesis doctoral denominada “Mixed Integer Nonlinear
Optimization. Applications to Competitive Location and Supervised
Classification”., realizada en la Universidad de Sevilla, Espana, concluy6 que
los resultados computacionales mostraron que ambos enfoques de division
fueron capaces de resolver problemas de tamano bastante realista hasta p =
4 instalaciones, mientras que para p = 5 sdélo pequeno los problemas se
resuelven. Para valores pequefos de p, ambos enfoques son comparables, y
cuando el numero de instalaciones aumenta, el enfoque de super conjunto
supera a la enumeracién acercarse. Que para valores altos de p y para ambos

enfoques, algunos problemas permanecen sin resolver porque se alcanza el
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limite de tamano MaxList. Que con ambos enfoques podrian aplicarse a
diferentes ubicaciones de instalaciones p problemas en las redes, como el
problema de la mediana p con la demanda continua en una red. La
investigaciéon antecedente planteé el mismo objetivo que la presente
investigacion, aplicé la misma metodologia que la presente investigacion, esto
es la programacion no lineal, no obstante, no abordd la optimizacién de
utilidades, sin embargo, aporta con la metodologia de optimizacion, la misma

que sera tenida en cuenta en el desarrollo de la presente investigacion.

Pérez (2005) en la investigacion denominada “Modelo matematico de
programacion no-lineal para la optimizacién de los costos de fabricacion de
vigas de concreto armado”, realizada en la Universidad Metropolitana de
Caracas, Venezuela; se plante6 como objetivo general el desarrollo de un
modelo matematico de programacion no lineal para optimizar el costo de viga
de concreto armado fundamentado en los precios de los diferentes materiales
que pueden afectar el disefo, y lograr con ello la geometria 6ptima de la
seccion del concreto armado. Concluyd que el ahorro logrado fue entre 0.5%
y 1%, esto no fue muy significativo. Que la geometria de las secciones de
vigas normalmente se limitd a las necesidades de disefio, en ese sentido,
escasamente se va a conseguir menos costos. Que la optimizacion fue util
solo si el numero de elementos de concreto reforzado sea bastante grande,
recomendo para concretos prefabricados o en construcciones en grandes
volumenes. Que, aunque no se logrd ahorro significativo en la optimizacion de
los costos en las secciones de viga de concreto, se comprobo que el método
trabaja adecuadamente. La investigacion antecedente plantedé el mismo
objetivo que la presente investigacion, aplico la misma metodologia que la
presente investigacion, esto es la programacién no lineal, no obstante, no
abordé la optimizacion de utilidades, sin embargo, aporta con la metodologia
de optimizacion, la misma que sera tenida en cuenta en el desarrollo de la

presente investigacion.

Castillo (2007) en la tesis de maestria denominada “Aplicacion de la
programacion no lineal para la determinacion de la cartera optima de
inversion: una aplicacion al mercado de valores peruano”, realizada en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima Peru; se plante6 como
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objetivo realizar la propuesta del Modelo de Markowitz para determinar la
optimizacién de las carteras de inversion fundamentandose en la conducta
racional del inversionista, avalando maxima rentabilidad en situaciones de
riesgo, desde la perspectiva de la Programacién no Lineal. Concluy6 que la
Teoria moderna de carteras de Harry Markowitz demostré que la totalidad de
la informacion requerida con la finalidad de seleccionar la mejor cartera en un
determinado grado de riesgo depende del rendimiento esperado de la
inversion; distribucion normal y correlaciones de los activos de la cartera. Que
se logro obtener la ecuacion de la recta de 0.00038082 + 0.14140253 op, lo
que significa que, si existe mayor rendimiento o ganancia esperada, existira
mayor nivel de riesgo. Que cuando el riesgo es 3% y la rentabilidad es 0.14%.,
también se logré que con un nivel de riesgo: 4%, la rentabilidad 0.43%. que la
cartera satisfizo los siguientes requisitos: Eficiencia y optimalidad. Que casi la
totalidad de las acciones mostraron rentabilidades promedio positivas y/o
menores a la tasa libre de riesgo. Que los portafolios éptimos fundados a
través del modelo de Markowitz tuvieron una alta concentracion en escasas
acciones. La investigacion antecedente plante6 el mismo objetivo que la
presente investigacion, aplicé la misma metodologia, esto es la programacién
no lineal, por lo tanto, se relaciona con la optimizacidn de utilidades, coindicen
ademas en el espacio que es una institucion financiera, por lo tanto, la
metodologia y sus conclusiones van a contribuir en el desarrollo de la presente

investigacion.
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2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.2.1. Fundamentos tedricos de la optimizaciéon no lineal

La Programacion no lineal abarca un conjunto de técnicas y métodos que son
usados para optimizar una funcién objetivo, sean de maximizacion o de
minimizacién. El modelo matematico es similar al de una de programacion
lineal con la diferencia de que uno o mas de sus variables presentan
exponente diferente de uno. Presenta una funcion objetivo, restricciones y la
condicion de no negatividad, debido a que una de sus variables es diferente
de cero, lo hace mas compleja. (Eppen et al, 2000). Generalmente, un modelo
de programacion no lineal presenta en la funcion objetivo o en una o0 mas

restricciones una variable con exponente diferente de uno.

La programacion no lineal tiene como propdsito suministrar los constituyentes
para hallar los puntos 6ptimos para una funcidon objetivo. En el disefio, la
funcion objetivo y las restricciones presentan variables con exponente
diferente de uno, es decir no lineales, cuando se desea optimizar la funcion
objetivo o las limitaciones restrictivas del modelo, o ambas, poseen escritura
de ecuaciones diferenciales no lineales, esto significa que pertenecen a
ecuaciones con variables que tienen un exponente mayor que uno (Hillier y
Lieberman, 2010; Taha,1997).

La programacién no lineal se aplica a un vasto grupo de problemas de la
ingenieria, de las matematicas y de la aplicacion de la tecnologia, asi como
también a los problemas de optimizacién de los sistemas de créditos, su
aplicacion es amplia, no obstante, actualmente, las investigaciones realizadas
demuestran que todavia se han llevado a cabo un método sistemético facil de
comprender, que presente utilidad practica precisa. La programacion no lineal
es conceptuada como programaciéon cuadratica debido a que es el modelo de

mayor presencia y desarrollo, (Eppen et al, 2000).

En un modelo de programacion no lineal, ciertas veces ocurren asuntos en
que se tienen que maximizar o minimizar funciones no lineales que tienen
restricciones lineales; en este caso, el modelo se puede resolver siempre en
cuando en la hipotesis se admita que la utilidad marginal no es constante, ello

conlleva a que la funcion objetivo es no lineal.
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También se pueden presentar casos en que se tienen que maximizar modelos
de programacion no lineales que disponen de restricciones lineales; se puede
resolver en los casos en que se admita la hipotesis de que la utilidad marginal
no es constante, si esto sucede, la funcion objetivo no sera lineal (Eppen et
al, 2000).

Forma general de un modelo de Programacion No Lineal

Max (Min) f(x;%,;;X,)

Sujeto a:
9. (X5 X5 5 %) (S5=2) by
9y (X5 %53 X, <—>)b1

O (X3 %5543 %,) (< =2) bm

En donde una o mas variables de la funcion objetivo o de las restricciones

puede tener como exponente diferente a uno.

En un sistema de programacion matematica de tipo no lineal, la funcion
f(X;;%,;---;X.) es la funcion objetivo del modelo de Programacion no lineal y

las restricciones no lineales g;(xq;xy;...;x,)(<;=;2)b, parai=1;2;..;m
contribuyen a que el modelo sea no lineal, asimismo, se considera que las
funciones son diferenciables. Las particularidades y los atributos de los
modelos de los modelos de programacion no lineal son distintas a sus pares
lineales, y los métodos algoritmicos que va a permitir optimizar son diferentes

a los que se aplican en modelos lineales.

Funciones convexas y concavas

La estimacion de los atributos de concavidad y convexidad de la region factible
p de la funcién en general va a permitir el establecimiento de que, si una
solucion optima local le corresponde a la solucién Optima global, esto hace
referencia a la mejor solucién del problema. En el caso de que se conozca
que la funcion objetivo disponga propiedades que pueden definir
posteriormente, el calculo del 6ptimo puede apresurarse aplicando algoritmos

de optimizacién adecuados (Pérez, 2005; Sydsaeter, 1996).
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Matematicamente, la curva de una funcion es rigurosamente céncava, cuando
la linea que une los pares de puntos de la funcion, se ubica completamente
dentro de la funcion, en caso contrario, se dice que la curva de la funcién es

rigurosamente convexa (Pérez, 2005).

Punto de
inflexion

3 il N
fcpncava fconvexa

Figura 1: Conjunto convexo y no convexo

Situaciones de optimalidad y dualidad de Lagrange

Un conjunto X se denomina conjunto convexo si dados dos puntos X, y X, en
X, entonces Ax +(1-1X,) pertenece al conjunto X para cada 1e[0;1]. La

convexidad de X se puede interpretar geométricamente en donde para cada
punto X, y X, en X, el segmento de recta que los une, debe pertenecer a X
(Winston, 2007).

La situacién de optimalidad y dualidad de Lagrange indica que, en el caso de
un modelo de programacién no lineal, la region factible, regién en donde se
encuentran los puntos 6ptimos se encuentran en la linea de la gréafica que son
convexas Yy que satisfacen todas las restricciones del modelo matematico de

programacion no lineal, mientras que los puntos o curva no convexa no

satisface 0 no se encentra en la region factible del modelo.
Condiciones necesarias de 6ptimo local
Condiciones de primer orden: Teorema 1: Si f:R™ - R es una funcioén de

clase uno, la condicién necearia para que Xo sea un optimo local es que
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\%i (;(0) =0, es decir, el gradiente de la funcién debe ser igual a cero (Eppen,

et al, 2000; Guerrero, 1994).

Condicion necesaria de segundo orden: Teorema 2: Considerando que

f e C*(R™ y Xo es un punto critico de f en donde la matriz hessiana no es
nula. Si Xoes un maximo local de f , entonces la forma cuadratica asociada a

Hf (o) es semidefinida positiva (Eppen, et al, 2000).

La forma cuadratica Q(X) = X Hf (Xo) X es semidefinida como positiva cuando

Q(X)=0 VX €eR". Es decir, todos los valores propios de Hf (;(o) son

mayores o iguales a cero.

Debido a que las curvas de un modelo de programacién no lineal son muy
complejas, el teorema 1 afirma que, la condicion necesaria para encontrar un
valor éptimo local es el gradiente de la funcion debe ser igual a cero, caso
contrario, el valor optimo no se encontrara en dicha curva o funcion de clase
uno. En el teorema 2, se sostiene que un punto critico o valor probable de ser
el valor optimo del modelo no lineal, para que sea parte de la region factible

con valor optimo, la matriz hessiana debe ser positiva.

Punto de silla: Es el punto sobre una superficie en el que la pendiente es
cero, pero no hace referencia a un extremo local maximo o minimo. También
se le considera como un punto sobre una superficie en el que la elevacion es
méxima en una direccion y minima en la direccion perpendicular.
Matematicamente, el punto de silla es un punto de una funcién en el que la
primera derivada es nula, mientras que el signo de la segunda derivada
(curvatura) depende de la direccidon en que se calcule. Si en un punto de una
funcion de dos variables f(x,y) el gradiente es cero, so6lo puede tratarse de un
méaximo respecto de una variable, un minimo respecto de la otra o un punto
de silla. (Eppen, et al, 2000).
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Tipos de Problemas de Programacién No lineal

Sin restricciones: En este caso el modelo de programacién no lineal no
dispone de restricciones, pero si de funcion objetivo y solo restriccion de no
negatividad. Mateméticamente se simboliza como (Hillier & Lieberman, 2010):
Max (Min) f(x;X,;--;X,)

Las necesidades de la solucion de problemas de maximizacion y minimizacion
se generan en todas las ramas del saber humano, especificamente en las
carreras de Ingenieria, Administracion, Economia y Estadistica. Se debe tener
en cuenta que un modelo de programacién no lineal puede presentarse con y
sin restricciones, y pude darse soluciones en ambos casos (Winston, 2007;
Lépez, 1989).

Programacion no lineal con restricciones: La formulacion de este tipo de
problemas responde a la formulacion general, inicialmente optimizaba solo
funciones objetivas no lineales con restricciones lineales. El estudio del
problema con restricciones se inicié tratando Unicamente el problema con
restricciones con signo igual. El problema con restricciones de desigualdad se

abordo posteriormente (Hillier & Lieberman, 2010).

Los problemas con restricciones de desigualdad ayudan a reflejar el contexto
de forma matematica de manera mas clara que los problemas con
restricciones con signo igual, debido a que no restringen la seleccion de los
datos de las variables de decision. No obstante, los problemas que presentan
restricciones de igualdad son escasamente realistas porque presentan
restricciones en su planteamiento. No obstante, su estudio o conocimiento se
torna importante debido a que ha demostrado efectividad en diversas areas
de conocimiento en varias ramas del saber humano, entre ellas, el campo de

las finanzas (Taha, 1997).
Para la presente investigacion, el modelo de programacion no lineal sera del

tipo con restricciones con desigualdades debido a que los otorgamientos de

créditos en sus diversos tipos el sistema financiero exige el cumplimiento de
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ciertas restricciones de capital, de tasa de interés, de numero de periodos del
crédito.

Extensién del método Lagrangiano

Para este tipo de modelo matematico de programacién no lineal el método del
modelo Lagrangiano se extiende con la finalidad de manejar restricciones de
desigualdad. Es aqui en donde entra a tallar el desarrollo de las condiciones
de Kuhn Tucker, estas condiciones fundamentan a la teoria béasica de la

programacion no lineal (Taha, 1997).

Condiciones de Kuhn Tucker (K-T)

Sea (P) un problema con restricciones de desigualdad:

Opt f(x;%:+1%,)
Sujeto a:

9, (%3 X501 %) < 0
gz(xl;xz;"';xn) <0

gm(xl;XZ;.“;Xn) < 0

(f, gi; son funciones diferenciables)

Enunciado de las condiciones
Las condiciones de Kuhn Tucker son:

1) Vi (%) = >4V, (%)

i1
(Los A;reciben el nombre de multiplicadores de Kuhn Tucker)
2) 49;(x0)=0, Vi
3)1; =0 V,; (sisetrata de maximo)
A, <0 V; (sisetrata de minimo)

5) gi(;(o)SO, Vi

Desde la perspectiva geométrica, en un punto probable de valor maximo, el
gradiente de la funcion objetivo es combinaciéon lineal positiva de los

gradientes de las restricciones saturadas (cuando un punto satisface la

restriccion con restriccion de igualdad) en Xo. Asimismo, sefialan que en un
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punto probablemente minimo, el gradiente de la funcion objetivo es
combinacion lineal negativa de los gradientes de las restricciones que se

saturan en x,. (Pérez, 2005).

Nomenclatura:

Se sabe que un punto satisface Kuhn Tucker para maximo cuando satisface

las condiciones de Kuhn Tuckercon 4; >0 Vv,
Se conoce que un punto satisface Kuhn Tucker para minimo cuando satisface
las condiciones de Kuhn Tuckercon 4; <0 V;

Explicacion:

Condicion 1: El gradiente de la funcidén objetivo en Xo obligatoriamente debe
ser la combinacion lineal de los gradientes de las restricciones en Xo
Condicion 2: Exige a que los multiplicadores de Kuhn Tucker relacionados a

restricciones no saturadas en Xo sean nulos (Winston, 2007):

e Enelcasode que larestriccion g; se encuentra saturadaen Xo: (g; (%) =0)

entonces: Ag; (Xo) =0 para cualquier valor de A;

e En el caso de que la restriccibn ¢, no se encuentre saturada en
%o: (gi() < 0) entonces la tnica posibilidad para qué Ag.(x0) =0 es que
li =0

Condicion 3: En el caso de que el punto satisface la condicion de Kuhn
Tucker para maximo, todos los multiplicadores tienen que ser positivos. En el
caso de que el punto satisface Kuhn Tucker para minimo, todos los

multiplicadores deben ser negativos (Winston, 2007).

Condicién 4: El punto ¥, debe satisfacer todas las restricciones del problema,
esto significa que debe pertenecer al conjunto de soluciones factibles del
problema (Winston, 2007).

Condiciones necesarias de primer orden de optimalidad local
Las condiciones de Kuhn Tucker son necesarias de optimalidad local, es decir:

33



Xo méximo local = xo satisface las condiciones de Kuhn Tucker para maximo

Xo minimo local = xo satisface las condiciones de Kuhn Tucker para minimo

Son equivalentes a:

Xo no satisface K-T para maximo = Xo no es maximo local

Xo no satisface K-T para minimo = X, no es minimo local

Definitivamente, cuando un punto satisface las condiciones de Kuhn Tucker
para maximo, solo se puede sefalar que es un potencial maximo local; si, por

el contrario, no las satisface, se entiende que no es maximo local.
Suficienciay convexidad

Las condiciones de Kuhn Tucker, que son sélo necesarias en general, son
también suficientes cuando hay convexidad (Espinoza y Véasquez, 2016;
Prawda, 1996):

e f:DcR"—> R, D conjunto convexo, f convexa

X, satisface K-T para minimo < X, es minimo local

e f:Dc R"—> R, D conjunto convexo, f concava

X, satisface K-T para maximo < X, es maximo local

Observacion:
Se nota que, considerando el teorema local-global, aun se puede indicar que:
e f:Dc R"—> R, D conjunto convexo, f convexa

X, satisface Kuhn Tucker para minimo < %, minimo local & %, minimo

global
e f:DcR"—> R, D conjunto convexo, f concava

X, satisface la condicién de Kuhn Tucker para maximo < X, maximo local

& %, maximo global.
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Si una funcién vectorial de tamafio m o m-dimensional es derivable en f(x),

entonces la matriz jacobiana J(x) de la funcién f(x) es la matriz de primeras

derivadas parciales de la funcidén con respecto a y se denota con (Espinoza y
Vasquez, 2016):

() ) A

OX, 0X, 0X,

AR AC e A ¢
(VIT) =| o ox, o, |=J(x)

Mu(x) An(x) - (¥
| 0% oX, OX

n

m,n .
y en notacion de indices se expresa como J(X) = Z J. (X)e el
ik=1

Maximo local (Espinozay Vasquez, 2016)
Maximos de funciones céncavas

Sea f:Dc R"— R diferenciable y céncavas en D, con D convexo.
e X eD es un méximo (global) si y solo Df (Xo)(Xo—X) <0, ¥xeD.

e Xo cint(D) es un maximo (global) siy solo Df (xo) =0, (Vf (Xo) = 0).

Minimo local (Espinozay Vasquez, 2016)
Minimos de funciones convexas

Sea f:Dc R" — R diferenciable y convexa en D, con D convexo.
e Xo €D es un minimo (global) siy solo Df (xo)(Xo—X)>0, VxeD.

e Xo eint(D)) es un minimo (global) si y solo Df (o) =0, (Vf (Xo) = 0).

Punto critico (Espinoza y Vasquez, 2016)

Sea f:DcR"— R diferenciable en xo eint(D).

Xo €S Un punto critico estacionario de f si Df (o) =0, (Vf (Xo) =0).

En el caso general los puntos criticos son los Unicos puntos del interior de un

conjunto que pueden ser 6ptimos locales de la funcion:
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Sea f:DcR"— R diferenciable en Xo eint(D).
Si X es un optimo local de f entonces Xo €S un punto critico de

f,(Vf (xo) =0).

Para conocer los puntos criticos no optimos se debe conocer si la funcion es
convexa en un entorno del punto, en ese caso, seran minimos locales, en el
caso de ser concava en un entorno del punto seran maximos locales. Existe
una tercera opcion y sucede cuando el punto critico no es 6ptimo local, en

este caso se trata de un punto de silla (Solari, 2017).

Funcion objetivo dos veces diferenciable
Para este tipo de funcidén objetivo, los puntos criticos son Optimos se
determinan el signo de la forma cuadratica ligada a la matriz hessiana de la

funcion objetivo (Solari, 2017).

Condicién necesaria de 6ptimo local de segundo orden:

Sea f:DcR" >R, dos veces diferenciable con continuidad en un punto
critico, Xo e int(D)

e Si X0 es un minimo local entonces Hf (Xo) es semi definida positiva.

e Si Xo es un maximo local entonces Hf (Xo) es semi definida negativa.

Condiciones Suficientes de Segundo Orden:
1) Si Hf (;(o) es semi definida puede ser un punto de silla y se tiene que ver

gue sucede en los alrededores del punto.

2) Si Hf (;(o) es semi definida positiva solo se puede afirmar que X, es un
minimo local o un punto de silla.

e Si Hf (X) existe y es semi definida positiva en un entorno de X, entonces

es un minimo local

o Si Hf (x) existe y es semi definida positiva en todo el conjunto factible

entonces es un minimo global (por la convexidad de la funcion objetivo)
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3) Si Hf (;(o) es semi definida negativa solo podemos afirmar que xo €s un
maximo local o un punto de silla.
e Si Hf (x) existe y es semi definida negativa en un entorno de xo entonces
es un maximo local
e Si Hf () existe y es semi definida negativa en todo el conjunto factible

entonces es un maximo global (por la concavidad de la funcién objetivo).

Ventajas de la Programacion No Lineal

La programacion no lineal presenta dos ventajas: a veces la distribucion
Optima del presupuesto descarta a los bienes estimados en el presupuesto
general; esta realidad se manifiesta en las restricciones del modelo (Moya,
1998). La programacion no lineal contribuye con mas informacién que la que
aporta el analisis marginal. Define el objetivo y también contribuye con indicar

la orientacién especifica para el logro del objetivo (Prawda, 1996).

Particularidades de los problemas no lineales

Los problemas de los modelos no lineales presentan entre sus
particularidades las relaciones no lineales; esto significa que no existe una
relacion directa y proporcional entre las variables intervinientes. Los
problemas de programacion no lineal, son conocidos como curvilineos, esto
se debe a que el area que delimita las soluciones factibles lo constituye un

gréfico en forma de curva (Taha, 1997).

La funcién objetivo en la programaciéon no lineal, puede presentarse como
concavo 0 convexo. Se manifiesta como céncavo en el caso de
maximizaciones de utilidades, contribuciones, etc. Se manifiesta como
convexo en los casos de minimizacion de recursos, costos, etc. Los problemas
de programacion no lineal que contienen restricciones lineales, son resueltos
de manera mas sencilla que los problemas con restricciones no lineales (Hillier
y Lieberman, 2010).
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La solucién éptima en un problema de programacion no lineal, no siempre se
encuentra en la linea de la curva o puntos extremos, o también conocido como
limite de la region factible, puede encontrase también dentro de dicha regioén,
la regidon no siempre es un poligono, pueden ser circulos elipses o cualquier
region curva. Se han evidenciado casos en donde el punto éptimo esta en el

interior de la region factible (Eppen, et al, 2000; Guerrero, 1994).

Habitualmente se localiza un 6ptimo local o relativo, pero no el éptimo global
o absoluto. Es posible la generacion de areas de factibilidad que no son

precisamente convexas (Prawda, 1996).

Dimensiones de la optimizacion no lineal

Identificacion de variables: Consiste en la determinacion de cada una de las
variables que van a constituir el modelo de programacion no lineal, tanto para

la funcion objetivo, como para las restricciones (Winston, 2007).

Formulacién: Consiste en la elaboracién del modelo de programacion no
lineal. Considera los elementos del modelo, funcion objetivo, restricciones y

las condiciones de no negatividad (Winston, 2007).

Solucion: Consiste en la aplicacion de un modelo matematico o un
determinado software que va a permitir solucionar el problema de

programacion no lineal (Winston, 2007).

2.2.2. Fundamentos teéricos de la optimizacién de recursos financieros

Las utilidades en el sistema financiero

La optimizacion de las utilidades de una empresa del sistema financiero, en
donde se busca optimizar las utilidades de los créditos que presta a los
diversos tipos de clientes, es decir, que se puede implementar en cualquier
empresa similar a nivel nacional e internacional (Kindleberger, 2015; Rist,
2016).
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Estructura de los ingresos

Los ingresos en la institucion financiera, en general provienen de los
préstamos que otorga a los clientes cuyos negocios pertenecen al sector
formal e informal, a los créditos destinados hacia techo propio, vivienda,
pequeias, medianas y grandes empresas. Asimismo, se tienen ingresos por
concepto de moras cuando los clientes no pagan a tiempo los prestamos
realizados (Hill et al, 2017; Hsu, Tian & Xu, 2014).

Ingresos por créditos

La institucion financiera presta un determinado capital a un determinado
tiempo y a una determinada tasa de interés, estas tres variables los solicita el

cliente en funcion a sus necesidades (Golin & Delhaise, 2013).

Costos

Los costos 0 egresos incurridos en la generacion de un tipo de crédito los
asume el sistema financiero y en otros casos el cliente, y cada tipo de crédito
tienen sus costos respectivos, estos costos pueden ser costos de seguros,
costos de desgravamen, costos de estudio del crédito, entre otros costos que
varian en funcion del sistema financiero. (Cuadrado & Mancha, 2014). En el
caso de que el costo lo asuma el cliente, ello puede conllevar a que no solicite
el crédito debido a que no consideraba cubrir esos gastos, es por ello que el
sistema financiero debe adoptar politica para reducir a lo minimo los costos

de créditos debido a que pueden ahuyentar a los clientes.

El vocablo costo presenta varios significados, actualmente se desconoce una
semantica que integre a la totalidad de sus componentes. Categorialmente y
desde la perspectiva econdmica, se halla relacionada con la teoria del valor,
es decir, al valor de costo y a la teoria de los precios, y precio de costo. La
palabra costo presenta diversos significados (Da Silva et al, 2017): hace
referencia a la sumatoria de esfuerzos y gastos de recursos que han implicado

un nivel de inversion en la produccion de un bien o servicio.

El costo hace referencia a los costos en los aspectos técnicos y tecnoldgicos
de la produccién, y generalmente se le denomina costo de inversion, también

hace referencia a la probables consecuencias o eventos de naturaleza
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economica, en este caso, se le conoce como costo de sustitucion. La ciencia
contable se encarga de realizar los procedimientos con la finalidad de
Determinar el costo unitario de un producto, asi como de los distintos procesos
y actividades que implican la fabricacion y venta de un bien o servicio, también
para planificar y llevar a cabo la medicion del trabajo (Ciccarelli, Maddaloni &
Peydro, 2015).

Tipos de costos

Costos fijos: Son los costos que se mantienen inalterables asi se incremente
el volumen de la produccion o el servicio en un tiempo determinado. Son
aquellos costos que permanecen constantes durante un periodo de tiempo

determinado, sin importar el volumen de produccion (Da Silva et al, 2017).

Costos variables: Estos tipos de costos si se alteran o varian cuando se
incrementa el volumen de la produccién, es decir, si la produccion es cero, el
costo variable también serd cero, por el contrario, si se producen muchas

unidades el costo variable es alto (Golin & Delhaise, 2013).

Costos de operacion o costos operativos: Para la presente investigacion,
los costos de operacion estan dados por los costos que implican solicitar un
crédito al sistema financiero, estos son: Costo de seguro, impuesto a las
transacciones financieras, y otros especificos de cada tipo de crédito.

Costos de administracion: Son los costos que provienen para realizar la
funcion de administracion del sistema financiero. Este tipo de costos implica
los sueldos del gerente, pagos al personal de plataforma y caja, contadores,
auxiliares, secretarias, asi como los gastos de oficina en general. En los
sistemas financieros, tales como cajas municipales y cooperativas, se toma
también como costo de administracion a los costos de investigacion y
desarrollo, refuerzos humanos y seleccion del personal, relaciones publicas,
etc. Asimismo, también se incluyen los costos por morosidad. (Ciccarelli,
Maddaloni & Peydré, 2015).
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Costo financiero: Son los costos por concepto de pagos o amortizaciones de
capital e interés cuando la empresa ha sacado préstamo del sistema

financiero en cualquier tipo de unidad monetaria (Chiavenato, 2006).

Costo de comisiones en los créditos financieros:

Costo de encaje bancario: Este costo hacer referencia al porcentaje de los
depositos recibidos por cada entidad financiera y que debe ser depositado y
no usado, es una garantia de depdsito. De acuerdo a ley, el encaje bancario
debe depositarse en efectivo en las bdvedas de la propia institucién o en sus
cuentas en un banco establecido, esto es para mantener la liquidez de la

misma institucion financiera.

Gastos operativos

Riesgo del crédito: Es la probabilidad de riesgo que corre quien presta dinero
debido a que el prestatario no pueda cumplir con los préstamos de acuerdo
con los términos pactados. Las instituciones financieras deben de considerar

las relaciones entre el riesgo de crédito y otros riesgos.

Gastos financieros: Son los que se originan como resultado de solicitar un
crédito al sistema financiero con fines de financiacibn o por el cobro de
servicios de entidades financieras. Los gastos financieros en los que incurre

una institucion son los siguientes:

e Intereses: son cargos que se generan por el préstamo o crédito de un
determinado monto de dinero a una persona natural o juridica quien lo
solicita a una entidad bancaria, financiera. Residen en la aplicacion de un
determinado porcentaje en funcion a la cantidad monetaria o importe

solicitado como crédito.

e Comisiones en los créditos financieros
Las comisiones que resultan de solicitar un crédito o ahorro en el sistema
financiero, estos son:
Comisiones por apertura de un crédito o préstamo.
Comisién por mantener una cuenta bancaria.
Comision por realizar la cancelacién antes de cumplimiento de plazo de un

crédito o préstamo.
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Comision por cobro de servicios, esto implica uso de cajero automatico,
pago o cobro de recibos, transferencias, tarjetas de crédito y otros

similares.

Utilidad

La utilidad es el resultado de la diferencia de los ingresos menos los costos o
egresos gastados en la generacion de ingresos, constituye para cualquier tipo
de empresa lograr utilidades significativas un objetivo esencial,
especificamente para las empresas privadas, y en especial de las empresas
gue constituyen el sistema financiero de un determinado pais. Da Silva et al
(2017) y Chiavenato (2006) manifiestan que la utilidad, desde la perspectiva
matematica es la diferencia entre la sumatoria de todos los ingresos logrados
dentro de un periodo de ejercicio econdémico y los gastos en el mismo tiempo
de los ingresos.

Toda empresa que busque que sus utilidades sean los planificados
previamente, deben cuidar los gastos en cada una de sus dimensiones y tratar
de que no sean superiores a los ingresos, esto significa evitar las utilidades
negativas denominadas pérdidas del periodo. Con la finalidad de alcanzar
utiidades o beneficios, las empresas privadas realizan diversos tipos de
esfuerzos fisicos, administrativos, operativos y tecnolégicos; entre ellos, la
aplicacion de modelos matematicos de optimizacion, los cuales pueden ser

lineal y no lineal.

En las instituciones financieras se distinguen a las utilidades brutas, es decir,
a aquellas utilidades antes de impuestos y a la utilidad neta, la cual es la
utilidad después del pago de impuestos, la cual es la que verdaderamente se
desea alcanzar, ya que, con ellas, las empresas toman las diversas decisiones

respecto al crecimiento y desarrollo de la institucion (Chiavenato, 2006).

Mediante el enfoque de la economia y la administracion, la utilidad de

cualquier empresa, es calculada mediante la siguiente formula matematica:
Utilidad = Ingresos — Egresos.

La férmula de la utilidad en general o cuando los ingresos y los costos son

varios, la formula es la siguiente (Avila, 2014):
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k

n
i=1 j=1

Donde: R; identifica a las sumatoria de los ingresos y E; a las sumatorias de

los egresos o costos.

Dimensiones de las utilidades en el sistema financiero

Crédito Agropecuario: Costos de créditos agropecuarios, Ingresos de
créditos agropecuarios, Utilidad del crédito agropecuario y las restricciones de

acceso al crédito

Crédito Hipotecario: Costos de créditos Hipotecarios, Ingresos de créditos
Hipotecarios, Utilidad del crédito Hipotecarios y las restricciones de acceso al

crédito.

Crédito del sector informal: Costos de créditos del sector informal, Ingresos
de créditos del sector informal, Utilidad del crédito del sector informal y las

restricciones de acceso al crédito

Crédito del sector formal: Costos de créditos del sector formal, Ingresos de
créditos del sector formal, Utilidad del crédito del sector formal y las

restricciones de acceso al crédito.

Minimizacion de costos: Los egresos o los costos generales en los que
incurre un sistema financiero son los siguientes: Costo de personal, costos de
utiles de oficina, costos de energia, costos administrativos, costos de gestion
de garantias, costo de seguro, y otros costos. Estos costos incurridos en cada
tipo de crédito deben ser minimizados mediante el siguiente modelo

matematico:

n
Min z = Z E;
i=1

Donde C; son los diversos costos incurridos en un determinado tipo de crédito

Maximizacion de ingresos: Los ingresos son generados como resultado de

los créditos entregados a los solicitantes mediante el cobro de un interés
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pactado a una determinada tasa de interés. Los ingresos se obtienen en cada
tipo de crédito otorgado a los clientes. La funcién no lineal se genera en la
funcion objetivo debido a la formula de crédito que aplica el sistema financiero,
la cual es de tipo interés compuesto. Los ingresos deben ser maximizados

mediante el siguiente modelo matematico:

n
Max z = Z R;
i=1

Donde R; son los diversos ingresos generados en un determinado tipo de

crédito
t \™
V} =C * (1 +'izi5>
Donde

Vs . es el valor futuro

C : capital prestado

t : es la tasa de interés anualizada

np : es el numero de periodo

| : Interés, es lo que gana la institucion financiera por dar el crédito

Maximizacion de utilidades: Las utilidades son generados como resultado
de la diferencia entre ingresos y los costos incurridos en cada tipo de crédito.
Las utilidades deben ser maximizados mediante el siguiente modelo

matematico:
n

Maxz=ZRi— E;

i=1 j=1
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2.3. MARCO CONCEPTUAL
Optimizacién. Es un proceso matematico relativamente complejo que
consiste en minimizar los egresos y maximizar los ingresos, ventas o
utilidades. La optimizacion se fundamenta en que los recursos humanos son
escasos, y desde esa perspectiva, se busca que se gaste menos y se obtenga

mejores ingresos (Taha, 1997).

Maximizacién: Es el proceso de obtener los mejores resultados, que
matematicamente no hay solucion mejor que el valor maximizado. La
maximizacioén busca tener los mejores resultados en los indicadores de los
ingresos de una empresa privada, en el caso social se busca maximizar los

servicios (Hillier y Lieberman, 2010).

Minimizaciéon: Es el proceso de obtener los mejores resultados, que
matematicamente no hay solucion mejor que el valor maximizado. La
maximizacién busca tener los mejores resultados en los indicadores de los
ingresos de una empresa privada, en el caso social se busca maximizar los

servicios (Prawda,1996).

Funciéon objetivo: Es una expresion matematica representada por una
variable en donde se almacena los resultados iterativos de la sumatoria del
producto de los precios por la cantidad vendida, o de la sumatoria de las

diferencias de los ingresos con los costos (Hillier y Lieberman, 2010).

Restricciones: Las restricciones hacen referencia a los recursos escasos
utilizados en el proceso de produccién o de servicio, son restricciones por que
la empresa no los dispone en cantidades grandes o infinitas, son restricciones
las horas hombre, el capital, la materia prima, el tiempo, etc. (Hillier y
Lieberman, 2010; Pascual y Santos, 2019).

Condiciones de no negatividad: es una restriccidon tedrica que indica que

las cantidades restrictivas deben todas mayores a cero (Hillier y Lieberman,
2010; Solari, 2017).
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Utilidad: Es una cantidad expresada en unidades monetarias, es un indicador
que resulta de la diferencia de las sumatorias de los ingresos con los costos
incurridos en dichos ingresos. Es la razén de ser y constituye un objetivo
fundamental de cualquier empresa debido a que garantiza su continuidad en
el mercado (Kivin, 2017; Lopes & Sebastian, 2008).

Ingresos: Es la sumatoria de los precios de los productos multiplicados por la
cantidad vendida. En un sistema financiero, especificamente para los créditos,
es el valor futuro de un capital prestado a una tasa de interés elevado al valor

del numero de periodos.

Egresos: Es la sumatoria de los costos en los que incurre una institucion en
los procesos de generacion de ingresos. En un sistema financiero,
especificamente para los créditos, es el valor econémico en los que incurre
dicha institucion para genera ingresos en el proceso de otorgamiento de
créditos (Sotelo, 2010; Weber, 1984).

Créditos: Es el proceso econdmico financiero en donde la institucion
financiera otorga una cantidad de dinero solicitada a una tasa de interés, por
un tiempo determinado, el cliente deber4d pagar la tasa de interés
correspondientes (Weber, 1984).

Capital: Es la cantidad de dinero que la institucidon financiera presta a un
determinado cliente, y para que sea devuelto en un periodo de tiempo (Weber,
1984).

Tasa de interés: Es un determinado porcentaje que se carga al capital para
que genere interés debido al capital prestado, la cantidad esta en funcion de

la cantidad de capital y al tiempo o numero de periodos prestado (BCE, 2017).
Numero de periodos: Es la cantidad de tiempo de préstamo del crédito, la

cual puede ser meses, semestre, o afo. En la férmula del calculo del interés,

el numero de periodo hace que la funcion sea no lineal (BCE, 2017).
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LINGO 17.0: (LINear Generalize Optimizer) es una aplicacion informatica o
software informatico cuya funcion es resolver problemas de programacion
matematica de tipo lineal y no lineal, la forma de solucién del problema es
grafica, esto significa que presenta formularios para el ingreso de datos y su
respectiva salida. Este software también tiene la capacidad de generar
graficos para problemas de programacion lineal, en el caso de programaciéon
no lineal, el modelo se ingresa sin recurrir al modelo estandar, esto significa
que la funcién objetivo se ingresa similarmente a la formulacion matematica y
termina con un punto y coma, las restricciones también se ingresan
similarmente al modelo matematico y finaliza también con punto y coma. En
el ingreso del modelo matematico lineal o no lineal, se pueden ingresar
mensajes o escritos indicando qué es lo que hace cada linea de codigo, los
mensajes se presentan de color verde por defecto. Los resultados son
presentados en otro formulario en donde se visualizan el valor 6ptimo, los
valores de las variables para el valor 6ptimo, asi como costos y penalizaciones
que explican el resultado 6ptimo del modelo (Arellano, 2016), citado por

Izquierdo y Rojas (2016).
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CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. VARIABLES E INDICADORES DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Variables de la investigacion

Definicion conceptual

Modelo matematico de programacion no lineal: Es una expresion
matematica cuyas variables pueden tener una o mas de ella como
exponente diferente a uno, tanto en la funcién objetivo, como en las

restricciones del modelo de programacion no lineal (Winston, 2007).

Utilidades en los créditos en el sistema financiero: Es el resultado de la
diferencia de la sumatoria de los ingresos con la sumatoria de los costos,
es el proceso de calcular los mejores valores de una variable en funcién de

un conjunto de restricciones (Weber, 1984).

Definicion operacional

Modelo matematico de programacion no lineal: La variable Modelo
matematico de programacién no lineal se va a medir en funciéon de cada
uno de los indicadores de las dimensiones identificacion de variables,

formulacién y solucion.

Utilidades en los créditos en el sistema financiero: La variable optimizar
utilidades en los créditos en el sistema financiero se va a medir en funcion
de cada una de los indicadores de las dimensiones crédito agropecuario,

Crédito Hipotecario, crédito del sector informal y créditos del sector formal.
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3.2.

Cuadro 1:

Matriz de operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . . .
Variable Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Diccionarios de
variables
Créditos Funcién objetivo
Es una , L iabl agropecuarios | Restricciones
expresion a variable Restricci
Lo estricciones de
matematica modelo no negatividad
cuyas matematico se Diccionarios de
variables va a modelar variables
pueden tener teniendo en - — —
una o mas de cuenta a cada Créditos Funcion objetivo
ella como una de los hipotecarios Restricciones
Modelo o icci
teméti exponente indicadores de Restrlccpr_]es de
matematico | jiterente a las no negatividad .
de .. | uno, tanto en | dimensiones Diccionarios de Numerica
rogramacion e e ;
ﬁo Igi]neal la funcion de créditos o variables
objetivo, como | agropecuarios, Credlto_s al Funcidn objetivo
en las créditos sector informal | Restricciones
restricciones hipotecarios, Restricciones de
del modelo de | créditos al no negatividad
programacion | sector informal Diccionarios de
no lineal y créditos al variables
(Winston, sector formal Créditos al Funm_on_objetlvo
2007). sector formal Restricciones
Restricciones de
no negatividad
Es el proceso La variable Costos
optimizacion Créditos
de encontrar - . Ingresos
de manera de utilidades agropecuarios 9
matematicael | >C Y& @ medir Utilidades
. en funcién de - Costos
mejor valor de A Créditos
- - los indicadores ; . Ingresos
Utilidades en | una funcién de cada una hipotecarios Utilidades
los créditos | objetivo L.
. ) de las . Costos Numérica
en el sistema | teniendo en . . Créditos al
: . dimensiones ! Ingresos
financiero cuenta las . t f I
ia | de créditos sector informa T
restricciones agronecuarios Utilidades
existentes y h?pot%carios ' Costos
las de no Y Créditos al Ingresos
- a os sectores reaitos a 2
negat|V|dad . sector forma| Ut|||dades
X informal y
(Mattig, 2015)
formal

FUENTE: Elaboracion propia

3.1.2. Indicadores de la investigacién

Ingresos de los prestamistas, demanda de créditos, oferta de créditos, tasas

de interés pasiva y activa, numero de periodo del crédito, politica econdmica.

METODOS DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion fue de tipo aplicada porque se aplicé los fundamentos
tedricos de la Programacién no lineal, los fundamentos teéricos de la
optimizacion de recursos financieros desde la perspectiva de la minimizacion

de costos, maximizacion de ingresos y utlidades; asimismo fue pre
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3.3.

3.4.

experimental debido a que se aplicd un modelo de programacion no lineal con
la finalidad de optimizar las utilidades en los créditos del sistema financiero

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

DISENO O ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

El disefio de investigacion fue pre experimental porque se manipuld la variable
modelo de programacion no lineal para ver los resultados en la variable
utilidades en los créditos del sistema financiero, asi mismos fue continua
porque se realizaron dos observaciones durante todo el proceso investigativo

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

El esquema del disefio de investigacion es el siguiente:

G: O+ X O:2

Donde:

G es el grupo unico o experimental

O: es la primera observacion antes de la aplicacion de X,
X es modelo de programacion no lineal

O:2 es la segunda observacion después de la aplicacion de X,

POBLACION Y MUESTRA

Poblacién Objetivo: La poblacion hace referencia a todos los elementos que
presentan las caracteristicas que se desea estudiar (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010). Para la presente investigacion, se estudio los tipos de créditos
de los sistemas financieros, en ese sentido, el estudio estuvo constituido por

los 08 tipos de créditos que oferta dichos sistemas financieros.

Muestra: La muestra es una parte de la poblacion, cuyos elementos deben
ser representativos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p.176). Para la
presente investigacion, la muestra estuvo constituida por 04 tipos de créditos,
Crédito agropecuario, Crédito hipotecario, Crédito al sector informal y crédito

al sector formal, del sistema financiero.

Criterio de inclusién: Los tipos de créditos fueron seleccionados en funcién

de la frecuencia de la demanda y a la masa monetaria asignada como crédito,
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3.5.

3.6.

es decir los créditos mas solicitados y por mayor monto prestado. Los créditos

deberan estar debidamente registrados.

Criterio de exclusion: Los tipos de créditos no fueron seleccionados por
menor frecuencia de créditos y a los créditos menos solicitados, los créditos
que presentan menores montos prestados, asi como a aquellos créditos que

no estén debidamente registrados.

ACTIVIDADES DEL PROCESO INVESTIGATIVO

Las actividades que se desarrollaron con la finalidad de concretizar la
presente investigacion fueron las siguiente:

Captaciéon de datos: Se obtuvieron datos de los registros histéricos de cada
uno de los tipos de créditos, para ello se utilizd la hoja de registro de datos,
en donde se llenaron datos de capital, tasa de interés, nimero de periodos,
costos por tipo de crédito y las utilidades por tipo de crédito.

Modelo de programacion no lineal: Para este caso, se crearon los
diccionarios de variables, la cual consiste en identificar las variables del
modelo. Se modelo la funcién, las restricciones, y las restricciones de no
negatividad por cada tipo de crédito.

Modelo general: Consiste en la unificacion del modelo por cada tipo de
crédito, se alcanza con la finalidad de visualizar el modelo completo del area
de créditos de institucion financiera.

Optimizacion de los créditos: Para este caso, se ha optimizado a cada uno
de los modelos de créditos haciendo uso del software LINGO 17, se ha hallado
el 6ptimo de las utilidades y se ha comparado con las utilidades iniciales para

valorar la variaciébn o mejora de la optimizacion no lineal.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron las siguientes fuentes de

informacion:

Hoja de registro de datos: Este instrumento se utilizé en dos tiempos, antes
y después, en el antes para registrar los datos de ingresos por créditos,

capital, costos, restricciones de cada linea de crédito, asi como también los
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3.7.

valores de las optimizaciones por cada tipo de crédito. En el después para
recoger todos los datos generados en los resultados de la aplicacion del
modelo matematico de programacion no lineal.

Hoja de diccionario de variables: Este instrumento sirvi6 para identificar los
nombres de las variables durante la construccion del modelo de programacién

no lineal.

PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Los datos fueron procesados utilizando un software LINGO y Microsoft Excel,
la informacion recolectada se proceso estadisticamente, para lo cual se tabul6
y se generaron tablas y figuras. Para el desarrollo de la presente investigacion,
se utilizé la estadistica descriptiva para la elaboracién y presentacion de

datos, para la comparacion de grupos, utilizando Microsoft Excel.
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3.8.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

Diagnéstico actual

Recoleccion de los datos e
informacion de créditos

Funcidn
Objetivo

A
- Hoja de registro de Restricciones
d datos
\/_-
v

Formulacion del
problema por cada
tipo de crédito

v

Modelamiento
matematico no lineal

v

LINGO

Determinacién del modelo
éptimo por crédito

v

LINGO

\{_

Determinacién del modelo
general

v

Interpretaciones @

Figura 2: Técnicas de procesamiento y andlisis de los datos
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4.1. RESULTADOS

4.1.1. Respuesta al objetivo especifico 1

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar en qué medida el Modelo matematico de

programacion no lineal optimiza las utilidades en los créditos agropecuarios en

el sistema financiero.

Diseno de solucidn del Créditos Agropecuarios

Cuadro 2:

Variables para crédito agropecuario

N° VARIABLE SIGNIFICADO
INGRESOS
01 XCA, J_Capltal en soles solicitado como Crédito Agropecuario por cliente
02 ICA Intereses generados de Crédito Agropecuario en el cliente j
03 TCA; Tasa de interés de Crédito Agropecuario para cliente j
04 CANP N_umerc_) de periodos solicitado en el Crédito Agropecuario en el
J cliente j
Ingresos compensatorios por morosidad en el Crédito
05 ICCA ; : ) :
J Agropecuario en el cliente j
06 CAPC, Pz_igo d(_e Comisiones generado en el Crédito Agropecuario en el
cliente j
07 CATEAC - Tasa Efectlvg anugl de interés compensatorio por morosidad de
J | pago en el cliente j
EGRESOS
01 CAD . Pago correspondiente a prima de seguro de desgravamen de
J Crédito Agropecuario en el cliente j (80)
02 CAGM Gastos de morosidad en que incurre la institucién para hacer
J efectivo el pago de morosidad en el cliente j (20)
03 CAITF Impuesto a las Transacciones Financieras de Crédito
J Agropecuario en el cliente j. Es el 0.005% de XCA ;
04 CAOC . Otras Comisiones y Gastos de los Servicios Vinculados en el
J Crédito Agropecuario en el cliente j (50)
UTILIDADES
01 UCA Utilidad de Crédito Agropecuario
RESTRICCIONES
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Restricciones de cantidad de dinero de Crédito Agropecuario

01 XCA; a prestar en el cliente j. Monto minimo 300 soles, Monto
maximo segun evaluacion: 500 000 soles.
02 CATEA Tasa efectiva anual a aplicar al Crédito Agropecuario. Tasa
J minima 30.0%, tasa maxima 40.0% en el cliente |
Restricciones de Numero de periodo de Crédito Agropecuario.
03 CANP ; o ~ L -
J Plazo minimo 1 afio, Plazo maximo 12 afios.
04 CASD ; Restriccion de seguro de desgravamen de Crédito

Agropecuario. (20 soles)

FUENTE: Elaboracion Propia

Modelo matematico del crédito Agropecuario:

Los componentes de ingresos y egresos en el crédito agropecuario para un solo

cliente son los siguientes:

Donde:

Vf = Valor futuro

Vf=C*(1+L)np

100
I=Vf-cC
t \"P
I—C*(1+M) _c

C = Capital prestado o crédito prestado

np = nimero de periodos

t = tasa de interés anualizada

| = Interés, es lo que gana la institucion financiera por dar el crédito

El modelo de utilidad por el crédito para un solo cliente de crédito agropecuario

es la siguiente:

UCA:(C*<

£ \"P
1+ ﬁ) — C + ICCA+ CAPC) — (CAD + CAGM + CAITF + CAOC)

El modelo de utilidad por el crédito para varios clientes de crédito agropecuario

es la siguiente:

m
ZXCAj*(1+

j=1

CATEA j>“”"f

m m
o — XCA; + Z(ICCAj + CAPQ-)) - Z(CAD,. + CAGM, + CAITF; + CAOC;)

j=1 j=1
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Funcién Objetivo

CANP;

m m m

CATEA;

max UCA = (Z XCA; = (1 + TO’) - XCA; + Z(ICCAj + CAPCJ-)) - Z(CADj + CAGM; + CAITF; + CAOG;)
=1 j=1 j=1

sujeto a:
XCA; =300 ; (X1)
XCc4;  <500000; (X1)
CATEA; = 30% (tasa de interés, es t en la formula) ; (X2)
CATEA; <40%; (X2)
CANP; >1
CANP; <12
ICCA; <300 ; (X3)
CAPCj, <50; (X4)
CADj <80; (X5)
CAGMj =20 ; (X6)
CAITF; < 0.005 * XCAj ; (X7)
CAOC; < 50;(X8)

V XCAj, CATEA;, CANP;, CAPC, CADj, CAGMj, CAOC;, CAITF; =0
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Utilidades del Crédito Agropecuario antes del Modelo de Programacién
no lineal

Cuadro 3:
Utilidad del Crédito Agropecuario antes del modelo mateméatico de
programacion no lineal.

N° CAPITAL TASA NP UTILIDAD
1 120000.0 30% 5 325551.6
2 78000.0 30% 2 53820.0
3 45000.0 30% 5 122081.9
4 20000.0 30% 2 13800.0
5 136000.0 30% 5 368958.5
6 10000.0 30% 2 6900.0
7 80000.0 30% 2 55200.0
8 130000.0 30% 5 352680.9
9 21000.0 30% 2 14490.0
10  70000.0 30% 3 83790.0
11 25000.0 30% 2 17250.0
12 110000.0 30% 5 298422.3
13 150000.0 30% 5 406939.5
14 15000.0 30% 3 17955.0
15 125000.0 30% 5 339116.3
16  30000.0 30% 2 20700.0
17 80000.0 30% 2 55200.0
18 130000.0 30% 3 155610.0
19  90000.0 30% 6 344412.8
20 140000.0 30% 3 167580.0

Utilidades de Crédito Agropecuario Antes
406939.5

400000.0 368958.5
3526809 339116.3 344412.8
350000.0 325551.6
298422.
300000.0
250000.0
200000.0 — -
150000.0 122081.9
83790.0
100000.0 538200 £52000 -
50000.0 13800.0 6900. 0 14490. O 17250 0 17955.0§§20700.0
0.0

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

450000.0

Figura 3: Utilidades del Crédito Agropecuario antes del modelo matematico de
programacion no lineal.
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Las utilidades del Crédito Agropecuario en el sistema financiero antes
del modelo matematico de programacion no lineal, se han tomado de los
datos histéricos de los registros de la institucion y con una tasa de 30%,
y se ha tomado con periodos mas solicitados, los cuales fueron de 2, 3,
5y 6 afos; se encontrd las utilidades indicadas en la tabla y grafico, en
donde la utilidad menor encontrada fue de 6900 soles generado por un
capital de 10,000.0 soles por un periodo de 2 afos, la mayor utilidad
encontrada fue 406,939.5 soles generado por un capital de 150,000.0
soles por un periodo de 5 afios. Las demas utilidades se encuentran
dentro del rango indicado y también han sido generados por periodos

entre 2 a 6 afos.

Utilidades del Crédito Agropecuario después del Modelo de Programacion
no lineal, haciendo uso del software LINGO

Cuadro 4:
Utilidades del Crédito Agropecuario después del modelo matemético
de programacion no lineal

N° CAPITAL TASA NP UTILIDAD

1 120000.0 30% 5 525718.0
2 78000.0 30% 2 75210.0
3 45000.0 30% 5 197350.8
4 20000.0 30% 2 43530.0
5 136000.0 30% 5 595770.6
6 10000.0 30% 2 9930.0
7 80000.0 30% 2 77130.0
8 130000.0 30% 5 569501.2
9 21000.0 30% 2 20490.0
10 70000.0 30% 3 122410.0
11 25000.0 30% 2 24330.0
12 110000.0 30% 5 481936.4
13 150000.0 30% 5 657066.0
14 15000.0 30% 3 26790.0
15 125000.0 30% 5 547610.0
16 30000.0 30% 2 29130.0
17 80000.0 30% 2 77130.0
18 130000.0 30% 3 227050.0
19 90000.0 30% 6 587988.2
20 140000.0 30% 3 244490.0
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Utilidades de Crédito Agropecuario Después
657066.0

595770.6
600000.0 569501.2 476100 587988.2
525718.0
500000.0 481936.
400000.0
300000.0
22705070 200
197350.8
200000.0
122410.0
75210.0 77130.0 77130.0
100000.0 235300 i
9930. 0 20490. 0 24330.0| 26790.0
0.

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

700000.0

o

Figura 4: Utilidades del Crédito Agropecuario después del modelo
matematico de programacion no lineal.

Las utilidades del Crédito Agropecuario en el sistema financiero después
del modelo matematico de programacion no lineal, ha sido calculado
mediante el modelo indicado, se utilizé una tasa de 30%, y se han
tomado los mismos periodos mas solicitados igual que en el antes, los
cuales fueron de 2, 3, 5y 6 afios, también se han tomado los mismos
monto de capital; se encontrd las utilidades indicadas en la tabla y
grafico, en donde la utilidad menor encontrada fue de 9930.0 soles
generado por un capital de 10,000.0 soles por un periodo de 2 afios, la
mayor utilidad encontrada fue 657,066.0 soles generado por un capital
de 150,000.0 soles por un periodo de 5 afios. Las demas utilidades se
encuentran dentro del rango indicado y también han sido generados por
periodos entre 2 a 6 afos.
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Diferencia de utilidad de Crédito Agropecuario entre el antes y después del
modelo matemaético de programacion no lineal

Cuadro 5:
Diferencia en cantidad y porcentaje de utilidad de Crédito Agropecuario
antes y después del modelo matematico de programacion no lineal.

N° Antes Después Diferencia %

1 325551.6  525718.0 200166.4 10.4
2 53820.0 75210.0 21390.0 1.1
3 122081.9 197350.8  75269.0 3.9
4 13800.0 43530.0 29730.0 1.5
5 368958.5 595770.6 226812.1 11.8
6 6900.0 9930.0 3030.0 0.2
7 55200.0 77130.0 21930.0 1.1
8 352680.9 569501.2 216820.3 11.3
9 14490.0 20490.0 6000.0 0.3
10 83790.0 122410.0 38620.0 2.0
11 17250.0 24330.0 7080.0 0.4
12 298422.3 481936.4 183514.1 9.6
13 406939.5 657066.0 250126.5 13.0
14 17955.0 26790.0 8835.0 0.5
15 339116.3  547610.0 208493.7 10.9
16 20700.0 29130.0 8430.0 0.4
17 55200.0 77130.0 21930.0 1.1
18 155610.0 227050.0 71440.0 3.7
19 344412.8  587988.2 243575.4 12.7
20 167580.0 244490.0 76910.0 4.0

TOTAL 3220458.7 5140561.2 1920102.5 100.0

Diferencia de utilidades de Crédito Agropecuario Antes y
Después

300000.0

250126.5 243575.4

250000.0
2268121 1000 osens
200166.4 :
200000.0 183514.
150000.0
100000.0 75269.0 71440.0j§910.0
38620.0
500000 Mo, ol297300 519300 21930.0
30300 g 6000. 0 7080.0 8835.0 8430.0
0.0

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 5: Diferencia en cantidad de utilidades de Crédito Agropecuarios antes
y después del modelo matematico de programacion no lineal.
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Las diferencias en soles de las utilidades del Crédito Agropecuario en el
sistema financiero antes y después del modelo matematico de
programacion no lineal, ha sido calculado restando las utilidades
obtenidas en el después menos el antes, la menor diferencia de utilidad
encontrada fue 3030.0 soles, esto fue generado por un capital de
10,000.0 soles para u n periodo de 2 afios, la mayor diferencia de utilidad
encontrada fue 250,126.5 soles esto fue generado por un capital de
150,000.0 soles por un periodo de 5 afios. Las demas utilidades se
encuentran dentro del rango indicado y también han sido generados por

periodos entre 2 a 6 afos.

Diferencia porcentual de utilidades de Crédito Agropecuario
14.0 Antesy Después 130 12.7
120 11.8 113
" 104 10.9
10.0 9.6
8.0
6.0
3.9 3.7 4.0
4.0
2.0
2.0 11 1.5 11 11
] 0.2 0.3 ] 0.4 0.5 0.4
0.0 -l - -I 4 “ - - A A A -l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 6: Diferencia porcentual de utilidades de Crédito Agropecuario antes
y después del modelo matematico de programacion no lineal

Las diferencias porcentuales de las utilidades del Crédito Agropecuario
en el sistema financiero antes y después del modelo matematico de
programacion no lineal, ha sido calculado con la diferencia de utilidad
obtenida en el después menos el antes multiplicado por 100 dividido
entre la diferencia de utilidad total obtenida, se encontré la menor
diferencia de utilidad con un porcentaje de 0.2%, la mayor diferencia
porcentual de utilidad encontrada fue 13.0%. Las demas utilidades se
encuentran dentro del rango indicado y también han sido generados por

periodos entre 2 a 6 afos.
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El promedio de utilidad obtenido en el Crédito Agropecuario fue 96,005.1
soles y el promedio porcentual de incremento fue 2.98%, esto indica que
el modelo matemético de programacién no lineal optimizé las utilidades
en un 2.98%

4.1.2. Respuesta al objetivo especifico 2
Objetivo especifico 2: Determinar en qué medida el Modelo matematico de
programacion no lineal optimiza las utilidades en los créditos hipotecarios en el

sistema financiero.

Diseiio de solucidon del Créditos Hipotecario

Cuadro 6:

Variables para crédito Hipotecario

N° VARIABLE SIGNIFICADO

INGRESOS

01 XCH ; Capital en soles solicitado como Crédito Hipotecario por cliente |

02 ICH ; Intereses generados de Crédito Hipotecario en el cliente j

03 TCH Tasa de interés de Crédito Hipotecario para cliente |

04 CHNP : Ngmerq de periodos solicitado en el Crédito Hipotecario en el
J cliente j

05 ICCH - In_gresos _ compensfatorlqs por morosidad en el Crédito
J Hipotecario en el cliente j

06 CHPC - ngo d_e Comisiones generado en el Crédito Hipotecario en el
J cliente j

07 CHTEAC . Tasa Efectiv_a anugl de interés compensatorio por morosidad de

J pago en el cliente j

EGRESOS

01 CHD . Pago correspondiente a prima de seguro de desgravamen de
J Crédito Hipotecario en el cliente j (200)

02 CHGM . Gastos de morosidad en que incurre la institucién para hacer
J efectivo el pago de morosidad en el cliente j (150)

03 CHITF - Impuesto a las Transacciones Financieras de crédito
J Hipotecario en el cliente j. Es el 0.005% de XCH ;

04 CHOC . Otras Comisiones y Gastos de los Servicios Vinculados en el
J Crédito Hipotecario en el cliente j (70)

UTILIDADES

01 UCH Utilidad de Crédito Hipotecario
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RESTRICIONES

Restricciones de cantidad de dinero de Crédito Hipotecario a
01 XCH j prestar en el cliente j. Monto minimo 5000 soles, Monto
maximo segun evaluacion: 300 000 soles.

Tasa efectiva anual a aplicar al Crédito Hipotecario. Tasa

02 CHTEA; minima 40%, tasa maxima 50% en el cliente |
Restricciones de Numero de periodo de Crédito Hipotecario.
03 CHNP ; o ~ L -
J Plazo minimo 1 afio, Plazo maximo 30 afios.
0 CHSD Restriccion de seguro de desgravamen de Crédito Hipotecario.
4 J 200 del capital prestado en un afo.

Fuente: Elaboracién Propia

Modelo matematico del Crédito Hipotecario:

El modelo de utilidad por el crédito para un solo cliente de Crédito Hipotecario

es la siguiente:

t \™P
Ucy = (C* (1 +m> —C+ICCH+ CHPC) — (CHD + CHGM + CHITF + CHOC)

El modelo de utilidad por el crédito para varios clientes de Crédito Hipotecario

es la siguiente:

- CHTEA ;“HNPj - -
— J
UCH = E XCH ; * (1 + W) — XCH ; + E (ICCH, + CHPC)) | - E (CHD; + CHGM; + CHITF; + CHOC,)

j=1 j=1 j=1

Funcién Objetivo

CHNP;

m m m

CHTEA;

max UCH = (Z XCH ; = (1 +—00 ’) - XCH ; + Z(ICCHj + CHPCi)) - Z(CHD]- + CHGM; + CHITF; + CHOG;)
j=1 j=1 j=1

sujeto a:
XCH;  =5000; (X1)
XCH;  <300000; (X1)
CHTEA; > 40% ; (X2)
CHTEA; < 50%; (X2)
CHNP; >1

CHNP, <30
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ICCHj <500 ; (X3)

CHPCj <200 ; (X4)

CHDj < 200 ; (X5)

CHGMj
CHITF,

CHOC;

vV XCH;, CHTEA;,ICCHj, CHDj, CHNP;, CHDj, CHGMj, CHOC;, CHITF; >0

> 150 ; (X6)

< 0.005 = XCHj ; (X7)

< 70; (X8)

Utilidades del Crédito Hipotecario antes del Modelo de Programacion no

lineal

Cuadro 7:

Utilidad del Crédito Hipotecario antes del modelo matematico de

programacion no lineal

N° CAPITAL TASA NP UTILIDAD
1 120000.0 40% 5 525388.8
2 95000.0 40% 6 620305.9
3 80000.0 40% 5 350259.2
4 55000.0 40% 10 1535900.6
5 110000.0 40% 5 481606.4
6 40000.0 40% 5 175129.6
7 85000.0 40% 5 372150.4
8  140000.0 40% 7 1335789.1
9  150000.0 40% 8 2063683.6
10  75000.0 40% 6 489715.2
11 48000.0 40% 10 1340422.3
12 135000.0 40% 7 1288082.3
13 105000.0 40% 5 459715.2
14 55000.0 40% 5 240803.2
15 125000.0 40% 6 816192.0
16 138000.0 40% 4 392140.8
17  65000.0 40% 5 284585.6
18 115000.0 40% 10 3211428.5
19  92000.0 40% 6 600717.3
20 140000.0 40% 8 1926104.7
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Utilidades de Crédito Hipotecario Antes
3500000.0 3211428.5
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Figura 7: Utilidades del Crédito Hipotecario antes del modelo matematico de
programacion no lineal

Las utilidades del Crédito Hipotecario en el sistema financiero antes del
modelo matematico de programacién no lineal, se han tomado de los
datos histéricos de los registros de la institucion y con una tasa de 40%,
y se ha tomado con periodos mas solicitados, los cuales fueron de 5 a
10 afios; se encontro las utilidades indicadas en la tabla y grafico, en
donde la utilidad menor encontrada fue de 175,129.6 soles generado por
un capital de 40,000.0 soles por un periodo de 5 afios, la mayor utilidad
encontrada fue 3,211,428.5 soles generado por un capital de 11,500.0
soles por un periodo de 10 afios. Las demas utilidades se encuentran
dentro del rango indicado y también han sido generados por periodos

entre 5 a 10 afnos.
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Utilidades del Crédito Hipotecario después del Modelo de Programacién
no lineal, haciendo uso del software LINGO

Cuadro 8:
Utilidades de Crédito Hipotecario después del modelo matematico de
programacion no lineal

N° CAPITAL TASA NP UTILIDAD
1 120000.0 40% 5 791800.0
2 95000.0 40% 6 987659.4
3 80000.0 40% 5 528050.0
4 55000.0 40% 10 3117127.0
5 110000.0 40% 5 725862.5
6 40000.0 40% 5 264300.0
7 85000.0 40% 5 561018.8
8 140000.0 40% 7 2252581.0
9 150000.0 40% 8 3694886.0
10 75000.0 40% 6 779846.9
11 48000.0 40% 10 2720472.0
12 135000.0 40% 7 2172152.0
13 105000.0 40% 5 692893.8
14 55000.0 40% 5 363206.2
15 125000.0 40% 6 1299378.0
16 138000.0 40% 4 561175.0
17 65000.0 40% 5 429143.8
18 115000.0 40% 10 6517029.0
19 92000.0 40% 6 956487.5
20 140000.0 40% 8 3448597.0
2000000.0 Utilidades de Crédito Hipotecario Después 6517029.0
6000000.0
5000000.0
4000000.0 1970 3694886.0 3448597.0
3000000.0 B 2720‘@ 2015 -
20000000 ..o, 12993780
1000000.0 7 *8%%: Olszsoso 25862 453 gg%ms I 79846. I t % 3 06, 429143 Sb487.
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 8: Utilidades de Crédito Hipotecario después del modelo matematico de
programacion no lineal

Las utilidades del Crédito Hipotecario en el sistema financiero después

del modelo matemético de programacion no lineal, ha sido calculado
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mediante el modelo indicado, se utiliz6 una tasa de 40%, y se han

tomado los mismos periodos mas solicitados igual que en el antes, los

cuales fueron de 5 a 10 afos, también se han tomado los mismos montos

de capital; se encontré las utilidades indicadas en la tabla y gréafico, en

donde la utilidad menor encontrada fue de 264,300.0 soles generado por

un capital de 40,000.0 soles por un periodo de 5 afios, la mayor utilidad

encontrada fue 6,517,029.0 soles generado por un capital de 115,000.0

soles por un periodo de 10 afios. Las demas utilidades se encuentran

dentro del rango indicado y también han sido generados por periodos

entre 5 a 10 afos.

Diferencia de utilidad de Crédito Agropecuario entre el antes y después

del modelo matemético de programacién no lineal

Cuadro 9:
Diferencia en cantidad y porcentaje de utilidad de Crédito Hipotecario
antes y después del modelo matematico de programacion no lineal.

N° Antes Después Diferencia %
1 525388.8 791800.0 266411.2 1.9
2 620305.9 987659.4  367353.5 2.6
3 350259.2 528050.0 177790.8 1.2
4 1535900.6 3117127.0 1581226.4 11.0
5 481606.4 725862.5 244256.1 1.7
6 175129.6 264300.0 89170.4 0.6
7 372150.4 561018.8 188868.4 1.3
8 1335789.1  2252581.0 916791.9 6.4
9 2063683.6  3694886.0 1631202.4 11.4
10 489715.2 779846.9  290131.7 2.0
11 1340422.3 2720472.0 1380049.7 9.6
12 1288082.3  2172152.0 884069.7 6.2
13 459715.2 692893.8 233178.6 1.6
14 240803.2 363206.2 122403.0 0.9
15 816192.0 1299378.0 483186.0 34
16 392140.8 561175.0 169034.2 1.2
17 284585.6 429143.8 144558.2 1.0
18 3211428.5  6517029.0 3305600.5 23.0
19 600717.3 956487.5 355770.2 2.5
20 1926104.7  3448597.0 15224923 10.6
TOTAL 18510120,7 32863665.9 14353545.2 100.0
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Diferencia de utilidades de Crédito Hipotecario Antes y
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Figura 9: Diferencia en cantidad de utilidades de Crédito Hipotecario antes y
después del modelo matematico de programacion no lineal

Las diferencias en soles de las utilidades del Crédito Hipotecario en el
sistema financiero antes y después del modelo mateméatico de
programacion no lineal, ha sido calculado restando las utilidades
obtenidas en el después menos el antes, se encontré la menor diferencia
de utilidad encontrada fue 89,170.4 soles, la mayor diferencia de utilidad
encontrada fue 3,305,600.5 soles. Las demas utilidades se encuentran
dentro del rango indicado y también han sido generados por periodos

entre 5 a 10 afnos.

250 Diferencia porcentual de utilidades de Crédito Hipotecario
) Antes y Después 23.0
20.0
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Figura 10: Diferencia porcentual de utilidades de Crédito Hipotecario después
del modelo matematico de programacién no lineal
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Las diferencias porcentuales de las utilidades del Crédito Hipotecario en
el sistema financiero antes y después del modelo mateméatico de
programacion no lineal, ha sido calculado con la diferencia de utilidad
obtenida en el después menos el antes multiplicado por 100 dividido
entre la diferencia de utilidad total obtenida, se encontr6 la menor
diferencia de utilidad con un porcentaje de 0.6%, la mayor diferencia
porcentual de utilidad encontrada fue 23.0%. Las demas utilidades se
encuentran dentro del rango indicado y también han sido generados por

periodos entre 5 a 10 afos.

El promedio de utilidad obtenido en el Crédito Hipotecario fue 717,677.3
soles y el promedio porcentual de incremento fue 3.88%, esto indica que
el modelo matemético de programacién no lineal optimizé las utilidades
en un 3.88%

4.1.3. Respuesta al objetivo especifico 3

Objetivo especifico 3: Determinar en qué medida el Modelo matematico de

programacion no lineal optimiza las utilidades en los créditos al sector informal

en el sistema financiero.

Diseno de solucion del Crédito del Sector Informal

Cuadro 10:

Variables para crédito del sector informal.

N° VARIABLE SIGNIFICADO

INGRESOS

01 XCS] Cgpltal_en soles solicitado como Crédito Sector Informal por
J cliente j

02 ICST Intereses generados de Crédito Sector Informal en el cliente |

03 TCSI; Tasa de interés de Crédito Sector Informal para cliente |

04 CSINP : Numero de periodos solicitado en el Crédito Sector Informal en el
J cliente j

05 1CCS] Ingresos compensatorios por morosidad en el Crédito Sector
J Informal en el cliente |

06 CSIPC Eﬁgztg? Comisiones generado en el Crédito Sector Informal en el
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07 CSITEAC - Tasa Efectiva anual de interés compensatorio por morosidad de
J | pago en el cliente j
EGRESOS
01 CSID - Pago correspondiente a prima de seguro de desgravamen de
J Crédito Sector Informal en el cliente j (50)
Gastos de morosidad en que incurre la institucién para hacer
02 CSIGM ; ) ) ; .
J efectivo el pago de morosidad en el cliente j (60)
03 CSIITF . Impuesto a las Transacciones Financieras de crédito Sector
J Informal en el cliente . Es el 0.005% de XCSI ;
04 cSIOC - Otras Comisiones y Gastos de los Servicios Vinculados en el
J Crédito Sector Informal en el cliente j (40 soles)
UTILIDADES
01 UCSI Utilidad de Crédito Sector Informal

RESTRICCIONES

Restricciones de cantidad de dinero de Crédito Sector Informal

01 XCSI a prestar en el cliente j. Monto minimo 300 soles, Monto
maximo segun evaluacién: 200 000 soles.
02 CSITEA . | Tasa efectiva anual a aplicar al Crédito Sector Informal. Tasa
J minima 30%, tasa maxima 40% en el cliente |
Restricciones de Numero de periodo de Crédito Sector
03 CSINP ; . ~ L ~
J Informal. Plazo minimo 1 afio, Plazo méaximo 10 afios.

Restriccion de seguro de desgravamen de Crédito Sector

04 CSISD ;| informal. (80 soles).

Fuente: Elaboracion Propia

Modelo matematico del Crédito del Sector Informal:

El modelo de utilidad por el crédito para un solo cliente de Sector Informal es la

siguiente:

t \"*P
Ucsi = (C * (1 +m) — C 4+ ICCSI + SIPC) — (CSID + CSIGM + CSIITF + CSI0C)

El modelo de utilidad por el crédito para varios clientes de Sector Informal es la

siguiente:

S csITEA )\ S S

J .

uesi=| ) xcsi « (1 + W) — XCSI;+ ) (ICCSI; + CSIPC)) | = > (CSID; + CSIGM; + j + CSIOC)
= = =
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Funcion Objetivo

CSINP;

100

“ CSITEA
max UCSI = ZXCSI,- * (1 +—)
=1 =

m m
— XCSI; + Z(ICCSI,- + CSIPC,-)) - Z(CSID,- + CSIGM; + j + CSIOC;)
j=1

sujeto a:

XCSL; =300 ; (X1)
XCSI; < 200000 ; (X1)
CSITEA;  >30% ; (X2)
CSITEA; < 40% ; (X2)
CSINP; =1

CSINP; <10

ICCSIj <300; (X3)
CIPCj < 150; (X4)
CSIDj <50 (X5)
CSIGMj =60 ; (X6)
CSIITF; < 0.005 = XCSI; ; (X7)
CSIOC; < 40; (X8)

V XCSI;, CSITEA;, CSINP;, CSIDj, CSIGMj, CSIOC;, CSIITF; = 0

Utilidades del Crédito del sector Informal antes del Modelo de
Programacion no lineal

Cuadro 11:
Utilidades del Crédito del Sector Informal antes del modelo
matematico de programacién no lineal.

N° CAPITAL TASA NP UTILIDAD
1 10000.0 35% 2 8225.0
2 15000.0 35% 3 21905.6
3 8000.0 35% 2 6580.0
4 12000.0 35% 2 9870.0
5 25000.0 35% 3 36509.4
6 9000.0 35% 2 7402.5
7 45000.0 35% 2 37012.5
8 50000.0 35% 4 116075.3
9 14000.0 35% 3 20445.3

71



10  20000.0 35% 5 69680.7
11 5000.0 35% 3 7301.9
12 27000.0 35% 3 39430.1
13 30000.0 35% 5 104521.0
14 35000.0 35% 3 511131
15  42000.0 35% 4 97503.3
16  11000.0 35% 2 9047.5
17  19500.0 35% 4 45269.4
18  17000.0 35% 3 24826.4
19  38000.0 35% 5 132393.3
20 43000.0 35% 4 99824.8

Utilidades de Crédito Informal Antes
140000.0 1323933
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40000.0 36509.4
21905.6 20445.3 24826.4
200000 g5559 5580%370 0N 74025 7301.9 9047.5
00 M
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Figura 11: Utilidades de Crédito del Sector Informal antes del modelo
matematico de programacion no lineal

Las utilidades del Crédito Informal en el sistema financiero antes del
modelo matematico de programacion no lineal, se han tomado de los
datos histéricos de los registros de la institucion y con una tasa de 35%,
y se ha tomado con periodos mas solicitados, los cuales fueron de 2 a 5
afos; se encontro las utilidades indicadas en la tabla y grafico, en donde
la utilidad menor encontrada fue de 6,580.0 soles generado por un
capital de 8,000.0 soles por un periodo de 2 afos, la mayor utilidad
encontrada fue 132,393.3 soles generado por un capital de 38,000.0
soles por un periodo de 5 afios. Las demas utilidades se encuentran
dentro del rango indicado y también han sido generados por periodos

entre 2 a 5 afos.
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Utilidades del Crédito del sector Informal después del Modelo de
Programacion no lineal, haciendo uso del software LINGO

Cuadro 12:
Utilidades del Crédito del Sector Informal después del modelo
matematico de programacién no lineal.

N° CAPITAL TASA NP UTILIDAD

1 10000.0 35% 2 10240.0
2 15000.0 35% 3 26800.0
3 8000.0 35% 2 8320.0
4 12000.0 35% 2 12160.0
5 25000.0 35% 3 44240.0
6 9000.0 35% 2 9280.0
7 45000.0 35% 2 43840.0
8 50000.0 35% 4 142720.0
9 14000.0 35% 3 25056.0
10 20000.0 35% 2 75955.4
11 5000.0 35% 3 9360.0
12 27000.0 35% 2 46560.0
13 30000.0 35% 5 131987.2
14 35000.0 35% 3 61680.0
15 42000.0 35% 4 119987.2
16 11000.0 35% 2 11200.0
17 19500.0 35% 4 56051.2
18 17000.0 35% 3 30288.0
19 38000.0 35% 5 167013.1
20 43000.0 35% 4 122828.8

Utilidades de Crédito Informal Después
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Figura 12: Utilidades del Crédito del Sector Informal después del modelo
matematico de programacion no lineal
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Las utilidades del Crédito Informal en el sistema financiero después del
modelo matematico de programacion no lineal, ha sido calculado
mediante el modelo indicado, se utilizd6 una tasa de 35%, y se han
tomado los mismos periodos mas solicitados igual que en el antes, los
cuales fueron de 2 a 5 afios, también se han tomado los mismos montos
de capital; se encontro las utilidades indicadas en la tabla y grafico, en
donde la utilidad menor encontrada fue de 8,320.0 soles generado por
un capital de 8,000.0 soles por un periodo de 2 afios, la mayor utilidad
encontrada fue 167,013.1 soles generado por un capital de 38,000.0
soles por un periodo de 5 afios. Las demas utilidades se encuentran
dentro del rango indicado y también han sido generados por periodos

entre 2 a 5 afos.

Diferencia de utilidad de Crédito del Sector Informal entre el antes y después del
modelo matematico de programacion no lineal

Cuadro 13:
Diferencia en cantidad y porcentaje de utilidad de Crédito del Sector Informal
antes y después del modelo matematico de programacion no lineal.

N° Antes Después Diferencia %

1 8225.0 10240.0 2015.0 1.0
2 21905.6 26800.0 4894.4 2.3
3 6580.0 8320.0 1740.0 0.8
4 9870.0 12160.0 2290.0 1.1
5 36509.4 44240.0 7730.6 3.7
6 7402.5 9280.0 1877.5 0.9
7 370125 43840.0 6827.5 3.2
8 116075.3 142720.0 26644.7 12.6
9 20445.3 25056.0 4610.7 2.2
10 69680.7 75955.4 6274.7 3.0
11 7301.9 9360.0 2058.1 1.0
12 39430.1 46560.0 7129.9 3.4
13 104521.0 131987.2 27466.2 13.0
14 51113.1 61680.0 10566.9 5.0
15 97503.3 119987.2 22483.9 10.7
16 9047.5 11200.0 2152.5 1.0
17 45269.4 56051.2 10781.8 5.1
18 24826.4 30288.0 5461.6 2.6
19 132393.3 167013.1 34619.8 16.4
20 99824.8 122828.8 23004.0 10.9

TOTAL  944937.1 1155566.9 210629.8 100.0
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Figura 13: Diferencia en cantidad de utilidades de Crédito del Sector Informal
antes y después del modelo matematico de programacion no lineal.

Las diferencias en soles de las utilidades del Crédito Informal en el
sistema financiero antes y después del modelo matematico de
programacion no lineal, ha sido calculado restando las utilidades
obtenidas en el después menos el antes, se encontré la menor diferencia
de utilidad encontrada fue 1,740.0 soles, la mayor diferencia de utilidad
encontrada fue 34,619.8 soles. Las demas utilidades se encuentran
dentro del rango indicado y también han sido generados por periodos
entre 2 a 5 afios.

Diferencia porcentual de utilidades de Crédito Informal
Antes y Después
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Figura 14: Diferencia porcentual de utilidades de Crédito del Sector Informal
antes y después del modelo matematico de programacion no lineal
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Las diferencias porcentuales de las utilidades del Crédito Informal en el
sistema financiero antes y después del modelo matematico de
programacion no lineal, ha sido calculado con la diferencia de utilidad
obtenida en el después menos el antes multiplicado por 100 dividido
entre la diferencia de utilidad total obtenida, se encontré la menor
diferencia de utilidad con un porcentaje de 0.8%, la mayor diferencia
porcentual de utilidad encontrada fue 16.4%. Las demas utilidades se
encuentran dentro del rango indicado y también han sido generados por

periodos entre 2 a 5 afos.

El promedio de utilidad obtenido en el Crédito Informal fue 10,531.5 soles
y el promedio porcentual de incremento fue 1.11%, esto indica que el
modelo matematico de programacion no lineal optimiz6 las utilidades en
un 1.11%

4.1.4. Respuesta al objetivo especifico 4
Objetivo especifico 4: Determinar en qué medida el Modelo matematico de
programacion no lineal optimiza las utilidades en los créditos al sector formal

en el sistema financiero.

Diseno de solucion del Créditos del Sector Formal

Cuadro 14
Variables para crédito del sector formal
N° VARIABLE SIGNIFICADO
INGRESOS
01 XCSF . Cgpltal_en soles solicitado como Crédito Sector Formal por
J cliente j
02 ICSF Intereses generados de Crédito Sector Formal en el cliente |
03 TCSF Tasa de interés de Crédito Sector Formal para cliente |
04 CSENP . Numero de periodos solicitado en el Crédito Sector Formal en
J el cliente |
05 ICCSF - Ingresos compensatorios por morosidad en el Crédito Sector
J Formal en el cliente |
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06 CSFPC; Pago de Comisiones generado en el Crédito Sector Formal en el

cliente j
07 CSFITEAC - Tasa Efectivq anual de interés compensatorio por morosidad de
J | pago en el cliente j
EGRESOS
01 CSFD . Pago correspondiente a prima de seguro de desgravamen de
] Crédito Sector Formal en el cliente j (300)

02 CSFGM . Gastos de morosidad en que incurre la institucién para hacer
J efectivo el pago de morosidad en el cliente j (150)

03 CSFITF - Impuesto a Ias_Tran_sacuones Financieras de crédito Sector
J Formal en el cliente j. Es el 0.005% de XCSF ;

04 CSFOC . Otras Comisiones y Gastos de los Servicios Vinculados en el
J Crédito Sector Formal en el cliente j (200 soles)

UTILIDADES

01 UCSF Utilidad de Crédito Sector Formal

RESTRICCIONES

Restricciones de cantidad de dinero de Crédito Sector
01 XCSF j Formal a prestar en el cliente j. Monto minimo 100 000 soles,
Monto maximo segun evaluacion: 1 000 000 soles.

Tasa efectiva anual a aplicar al Crédito Sector Formal. Tasa
02 CSFTEA; minima 40%, tasa maxima 50% en el cliente |

Restricciones de Numero de periodo de Crédito Sector

03 CSFNP ; Formal. Plazo minimo 1 afio, Plazo maximo 20 afos.
Restriccion de seguro de desgravamen de Crédito Sector
04 CSFSD Formal. (400 soles).

Fuente: Elaboracion Propia

Modelo matematico del Crédito Sector Formal:

El modelo de utilidad por el crédito para un solo cliente de Sector Formal es la

siguiente:

t \™
Ucsr = (C * (1 + m) — C + ICCSF + CSFPC) — (CSFD + CSFGM + CSFITF + CSFOC)

El modelo de utilidad por el crédito para varios clientes de Sector Formal es la

siguiente:

- CSFTEA;NCSFVPj - -
UCSF = Z XCSF, (1 + Tf) — XCSF; + Z(ICCSF, + CSFPC)) |- Z(CSFD]- + CSFGM; + CSFITF; + CSFOC;)

Jj=1 Jj=1 j=1

77



Funcion Objetivo

CSFNP;

m m m
CSFTEA,
max UCSF = <Z XCSF; * (1 + ’) — XCSF; + Z(ICCSF]- + CSFPCJ-)) - Z(CSFD ; + CSFGM, + CSFITF; + CSFOC;)
100

j=1 j=1 j=1

sujeto a:
XCSF;  =10000 ; (X1)
XCSF;, < 1000000 ; (X1)
CSFTEA; = 40% ; (X2)
CSFTEA;  <50%; (X2)
CSFNP; >1
CSFNP; <20
ICCSF; < 400 ; (X3)
CSFPC; <200 ; (X4)
CSFDj <300 ; (X5)
CSFGMj > 150 ; (X6)
CSFITF; < 0.005 * XCSF; ; (X7)
CSFOC; <200 ; (X8)

V XCSF;, CSFTEA;, CSFNP;, CSFDj, CSFGMj, CSFOC;, CSFITF; =0

Utilidades del Crédito del sector formal antes del Modelo de
Programacion no lineal

Cuadro 15:

Utilidades del Crédito del Sector Formal antes del modelo matematico
de programacion no lineal.

N°  CAPITAL TASA NP UTILIDAD
1 65000.0 45% 5 351632.7
2 50000.0 45% 4 171025.3
3 45000.0 45% 6 373235.1
4 80000.0 45% 6 663529.2
5 95000.0 45% 7 1185264.3
6 35000.0 45% 2 38587.5
7 60000.0 45% 2 66150.0
8 58000.0 45% 5 313764.6
9 105000.0 45% 7 1310028.9
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10 93000 45% 5 503105.3
11 32000 45% 4 109456.2
12 55000 45% 3 112674.4
13 114000 45% 8 2113659.8
14 87000 45% 4 297584.0
15 115000 45% 5 622119.4
16 46000 45% 3 94236.8
17 122000 45% 6 1011882.0
18 92500 45% 4 316396.8
19 83600 45% 3 171265.1
20 128000 45% 6 1061646.6

Utilidades de Crédito Formal Antes
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Figura 15: Utilidades del Crédito del Sector Formal antes del modelo
matematico de programacién no lineal.

Las utilidades del Crédito Formal en el sistema financiero antes del
modelo matematico de programacién no lineal, se han tomado de los
datos histéricos de los registros de la institucion y con una tasa de 45%,
y se ha tomado con periodos mas solicitados, los cuales fueron de 4 a 8
afos; se encontro las utilidades indicadas en la tabla y grafico, en donde
la utilidad menor encontrada fue de 38,587.5 soles generado por un
capital de 35,000.0 soles por un periodo de 2 afos, la mayor utilidad
encontrada fue 2,113,659.8 soles generado por un capital de 114,000.0
soles por un periodo de 8 afos. Las demas utilidades se encuentran
dentro del rango indicado y también han sido generados por periodos

entre 2 a 8 anos.
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1268106.0 1330450.0

Modelo

Utilidades del Crédito del Sector Formal después del
Programacion no lineal, haciendo uso del software LINGO
Cuadro 16:
Utilidades del Crédito del Sector Formal después del modelo
matematico de programacién no lineal.
N° CAPITAL TASA NP UTILIDAD
1 65000 45% 5 429043.8
2 50000 45% 4 203575.0
3 45000 45% 6 468028.1
4 80000 45% 6 831700.0
5 95000 45% 7 4528614.0
6 35000 45% 2 44200.0
7 60000 45% 2 75450.0
8 58000 45% 5 382887.5
9 105000 45% 7 1689473.0
10 93000 45% 5 613668.8
11 32000 45% 4 130450.0
12 55000 45% 3 131075.0
13 114000 45% 8 2808145.0
14 87000 45% 4 353887.5
15 115000 45% 5 758731.2
16 46000 45% 3 109700.0
17 122000 45% 6 1268106.0
18 92500 45% 4 376231.2
19 83600 45% 3 199000.0
20 128000 45% 6 1330450.0
5000000.0 Ut;!lzc;;ﬁlgs de Crédito Formal Después
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Figura 16: Utilidades del Crédito del Sector Formal después del modelo
matematico de programacion no lineal
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Las utilidades del Crédito Formal en el sistema financiero después del
modelo matematico de programacion no lineal, ha sido calculado
mediante el modelo indicado, se utiliz6 una tasa de 45%, y se han
tomado los mismos periodos mas solicitados igual que en el antes, los
cuales fueron de 4 a 8 afios, también se han tomado los mismos montos
de capital; se encontr¢ las utilidades indicadas en la tabla y grafico, en
donde la utilidad menor encontrada fue de 44,200.0 soles generado por
un capital de 35,000.0 soles por un periodo de 2 afos, la mayor utilidad
encontrada fue 452,8614.0 soles generado por un capital de 95,000.0
soles por un periodo de 6 afos. Las demas utilidades se encuentran
dentro del rango indicado y también han sido generados por periodos

entre 2 a 8 afos.

Diferencia de utilidad de Crédito del Sector Formal entre el antes y
después del modelo matemético de programacién no lineal

Cuadro 17:
Diferencia en cantidad y porcentaje de utilidad de Crédito del Sector Formal
antes y después del modelo matematico de programacion no lineal.

N° Antes Después Diferencia %
1 351632.7 429043.8 77411.1 1.3
2 171025.3 203575.0 32549.7 0.6
3 373235.1 468028.1  94793.0 1.6
4 663529.2 831700.0 168170.8 2.9
5 1185264.3 4528614.0 3343349.7 57.2
6 38587.5 44200.0 5612.5 0.1
7 66150.0 75450.0 9300.0 0.2
8 313764.6 382887.5 69122.9 1.2
9 1310028.9 1689473.0 379444.1 6.5
10 503105.3 613668.8 110563.5 1.9
11 109456.2 130450.0  20993.8 0.4
12 112674.4 131075.0 18400.6 0.3
13 2113659.8 2808145.0 694485.2 119
14 297584.0 353887.5 56303.5 1.0
15 622119.4 758731.2 136611.8 2.3
16 94236.8 109700.0 15463.3 0.3
17 1011882.0 1268106.0 256224.0 4.4
18 316396.8 376231.2 59834.4 1.0
19 171265.1 199000.0 27735.0 0.5
20 1061646.6  1330450.0 268803.4 4.6

TOTAL 10887243.9 16732416.1 5845172.2 100.0
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Diferencia de utilidades de Crédito Formal Antes y Después
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Figura 17: Diferencia en cantidad de utilidad de Crédito del Sector Formal
antes y después del modelo matematico de programacion no lineal

Las diferencias en soles de las utilidades del Crédito Formal en el
sistema financiero antes y después del modelo matematico de
programacion no lineal, ha sido calculado restando las utilidades
obtenidas en el después menos el antes, se encontrd la menor diferencia
de utilidad encontrada fue 5,612.5 soles, la mayor diferencia de utilidad
encontrada fue 3,343,349.7 soles. Las demas utilidades se encuentran
dentro del rango indicado y también han sido generados por periodos

entre 2 a 8 afos.

Diferencia porcentual de utilidades de Crédito Formal Antes
y Después
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Figura 18: Diferencia porcentual de utilidad de Crédito del Sector Formal antes
y después del modelo matematico de programacion no lineal.
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Las diferencias porcentuales de las utilidades del Crédito Formal en el
sistema financiero antes y después del modelo matematico de
programacion no lineal, ha sido calculado con la diferencia de utilidad
obtenida en el después menos el antes multiplicado por 100 dividido
entre la diferencia de utilidad total obtenida, se encontré la menor
diferencia de utilidad con un porcentaje de 0.1%, la mayor diferencia
porcentual de utilidad encontrada fue 57.2%. Las demas utilidades se
encuentran dentro del rango indicado y también han sido generados por

periodos entre 2 a 8 afos.

El promedio de utilidad obtenido en el Crédito Formal fue 292,258.6 soles
con un porcentaje promedio del 2.66% de incrementd en las
rentabilidades, esto indica que el modelo matemético de programacion

no lineal optimizo las utilidades en un 2.66%

4.1.5. Respuesta al objetivo general.
Objetivo general: Determinar en qué medida el Modelo matematico de
programacion no lineal optimiza las utilidades en los créditos en el sistema

financiero.

Modelo general:

Funcion Objetivo

CANP;

N CATEA; S
maxUrc = ZXCA j* (1 + W) —XCA; + Z(ICCA]- + CAPC)) | - ) (CAD; + CAGM; + CAITF; + CAOC;)
j=1 j=1 J

Ms

Il
-

CHTEA ;\*""i S S
Z XCH ; * ( oo ) —XCH, + ) (ICCH; + CHPC)) | = ) (CHD; + CHGM, + CHITF; + CHOC))
=1 =1

csITEA \“M S S
Z XCSI ; * ( o0 ) — XCSI;+ Y (ICCSI;+ CSIPC)) | = > (CSID; + CSIGM; + j + CSIOC;)
=1 =1

CSFNP;

XCSF, CSFTEA;
*
Z ( 100 )

m m
— XCSF;+ ) (ICCSF; + CSFPC,-)> — > (CSFD; + CSFGM; + CSFITF; + CSFOC;)

j=1 j=1

sujeto a:
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XCA;  >300; (X1)

XC4;  <500000; (X1)

CATEA; = 30% (tasa de interés, es t en la formula); (X2)
CATEA; < 40% ; (X2)

CANP; =1

CANP; <12

ICCA; <300;(X3)

CAPCj, <50; (X4)

CADj <80 ; (X5)

CAGMj = 20 ; (X6)

CAITF; < 0.005 * XCAj ; (X7)

CAOC; <50 ; (X8)

XCH; > 5000 ; (X1)

XCH;

;<300 000; (X1)

CHTEA; = 40%; (X2)
CHTEA;  <50%; (X2)
CHNP, =1

CHNP, <30

ICCHj <500 ; (X3)
CHPCj <200 ; (X4)
CHDj <200 ; (X5)
CHGMj =150 ; (X6)
CHITF, < 0.005* XCHj ; (X7)
CHOC; < 70; (X8)
XCSI;  =300; (X1)
XCSI; < 200000 ; (X1)
CSITEA; = 30% ; (X2)
CSITEA; < 40% ; (X2)
CSINP; =1
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CSINP; <10

ICCSIj <300 ; (X3)
CIPCj <150 (X4)
CSIDj <50 (X5)
CSIGMj = 60 ; (X6)
CSITF; < 0.005 * XCSI; ; (X7)
CSIOC; < 40 ; (X8)
CSFTEA; = 40% ; (X2)
CSFTEA; < 50% ; (X2)
CSFNP, =1

CSFNP; <20

ICCSF; < 400 ; (X3)
CSFPC; < 200 ; (X4)

CSFDj <300 ; (X5)

CSFGMj =150 ; (X6)

CSFITF; < 0.005 * XCSF; ; (X7)
CSFOC; <200 ; (X8)

V XCAj, CATEA;, CANP;, CAPC, CADj, CAGMj, CAOC;, CAITF; =0
vV XCH;, CHTEA;,ICCHj, CHDj, CHNP;, CHDj, CHGMj, CHOC;, CHITF; >0
vV XCSI;, CSITEA;, CSINP;, CSIDj, CSIGM;, CSIOC;, CSIITF; = 0

vV XCSF;, CSFTEA;, CSFNP;, CSFDj, CSEGMj, CSFOC;, CSFITF; = 0

Cuadro 18:
Promedio de diferencia en cantidad y porcentaje de utilidad en los Créditos
entre el antes y después del modelo matematico de programacion no lineal.

DIFERENCIA DE INCREMENTO

CREDITO UTILIDAD DE UTILIDAD
(en promedio) (%)
Agropecuario 96 005.10 2.98
Hipotecario 717 677.30 3.88
Informal 10 531.50 1.11
Formal 292 258.60 2.68
PROMEDIO 279 118.10 2.66
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Promedio de diferencia de utilidades en soles por crédito
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Figura 19: Promedio de diferencia de las utilidades en los tipos de
créditos entre el antes y después del modelo matematico de
programacion no lineal.

El promedio de utilidad obtenido en el Crédito Agropecuario fue de
96,005.1 soles, en el Crédito hipotecario fue 717,677.3 soles, en el
Crédito Informal fue 10,531.5 soles; en el Crédito Formal fue 292,258.6

soles. El promedio general de utilidad obtenido fue 279,118.1 soles

Promedio de diferencia de utilidades en % por crédito
5
3.88
4
2.98
3 2.68 2.66
2
1.11
) i
0
Agropecuario Hipotecario Informal Formal PROMEDIO

Figura 20: Promedio de diferencia en porcentaje de utilidad en los
Créditos entre el antes y después del modelo matemético de
programacion no lineal.

El porcentaje incrementado de utilidad en el Crédito Agropecuario fue de
2.98%, en el Crédito hipotecario 3.88%, en el Crédito Informal 1.11%; en
el Crédito Formal fue 2.68%. El promedio general porcentual en que se
incremento las rentabilidades fue 2.66%.
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4.2.DISCUSION

En la presente investigacion se tuvo como resultado que el Modelo matematico
de programacién no lineal haciendo uso del software LINGO optimizé las
utiidades en los créditos en promedio general de 279,118.1 soles con un
porcentaje promedio del 2.66% de incrementé en las rentabilidades, resultado
gue coincide ligeramente con la investigacion antecedente de Carranza y
Moncada (2019) quienes encontraron que inicialmente se encontro pérdidas y
con el proceso de optimizacion se generaron rentabilidades de 66% del total de
los productos, pero 33 productos estuvieron generando pérdidas, 26 de los
productos estuvieron dentro del intervalo considerable de pérdida, esta
investigacién antecedente se relaciona con la presente investigacion en el
objetivo de aplicar la programacion lineal en el proceso de optimizacion de
utilidades en un sistema financiero, en ese sentido, tanto la metodologia y sus

conclusiones sirvieron de analisis y discusion para la presente investigacion.

En la presente investigacion se tuvo como resultado general que el Modelo
matematico de programacion no lineal haciendo uso del software LINGO
optimizé las utilidades en los créditos en promedio general de 279,118.1 soles
con un porcentaje promedio del 2.66% de incrementd en las rentabilidades,
resultado que coinciden ligeramente con la investigacion antecedente de José
De Carvalho (2018) quien encontré que se incrementaron los patrimonios en
cantidades de 52,188 euros 50,396 euros, y que el valor minimo se encontro
en 13,750 euros, en el caso de BB el valor fue el encontrado mas alto. Que el
valor de la optimizacion fue de 33,2192 euros, monto de rentabilidad anual
deseado de la inversion, y que significd un 22.36% de los beneficios anuales
en el caso de que salié como lo previsto. La investigacion antecedente planted
el mismo objetivo que la presente investigacion, pero con diferente metodologia
que fue programacion estocastica frente a programacioén no lineal, no obstante,
se relaciond con la optimizacion de utilidades, coindicen ademas en el espacio
que es una institucién financiera, por lo tanto, la metodologia y sus conclusiones

contribuyeron en el desarrollo de la presente investigacion.

En la presente investigacion se tuvo como resultado general que el Modelo

matematico de programacion no lineal haciendo uso del software LINGO

87



optimizé las utilidades en los créditos en promedio general de 279,118.1 soles
con un porcentaje promedio del 2.66% de incrementd en las rentabilidades,
resultado que coinciden ligeramente con la investigacién antecedente de Vaca
(2017) quien tuvo como resultado que en el proceso de calculo de la eficiencia
y eficacia, los métodos que demostraron mayor eficacia fueron LMM vy
GLMlogit, y que los modelos LDA, LMM y GLMlogit fueron los métodos
informaticos mas recientes, luego del método CART. Se encontré que LMM fue
mas eficiente, y para cantidades menores fue mejor el método GLMlogit. Que
RMSE, LMM, GLMIlogit y LDA lograron mejores resultados. Esta investigacion
antecedente no tuvo como objetivo la optimizacion de utilidades, pero si de las
evaluaciones de riesgos, también presentd diferencias en cuanto a la
metodologia ya que aplicé modelos de calculos de riesgo, se relaciona con la
presente investigacion en la optimizacion de recursos financieros, en ese

sentido, sirvio de analisis y discusion de la presente investigacion.

En la presente estudio se tuvo como resultado general que el Modelo
matematico de programacion no lineal haciendo uso del software LINGO
optimizé las utilidades en los créditos en promedio general de 279,118.1 soles
con un porcentaje promedio del 2.66% de incrementd en las rentabilidades,
resultado que coinciden ligeramente con la investigacion antecedente de Mattig
(2015) quien, como estudio tedrico, concluyd que las condiciones de Khun
Tucker demostro utilidad deseada que se genera al gastar una unidad adicional
del activo financiero no sea superior al costo marginal de gastarlo debié cumplir
condiciones de valores de tasas, que, el consumo de una cantidad positiva de
activo financiero a, en ese sentido, la utilidad marginal de invertir en dicho activo
fue superior al costo marginal de dicho activo, que el agente no puede invertir
mas capital que el que tiene, ello significé que, proporcionarle una unidad de
capital inicial debe suministrarle mas bienestar o mantenerse en estado
situacional inicial. Esta investigacion antecedente plante6 el mismo objetivo que
la presente investigacion, aplicé la misma metodologia que la presente
investigacion, esto es la programacion no lineal, por lo tanto, se relaciona con
la optimizacion de utilidades, coindicen ademas en el espacio que es una
institucion financiera, por lo tanto, la metodologia y sus conclusiones

contribuyeron en el desarrollo de la presente investigacion.
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En la presente estudio doctoral se tuvo como resultado general que el Modelo
matematico de programacion no lineal haciendo uso del software LINGO
optimizo las utilidades en los créditos en promedio general de 279,118.1 soles
con un porcentaje promedio del 2.66% de incrementd en las rentabilidades,
resultado que coinciden ligeramente con la investigacion antecedente de
Nogales (2014) quien tuvo como resultado que los resultados computacionales
mostraron que ambos enfoques de division fueron capaces de resolver
problemas de tamafo bastante realista hasta p = 4 instalaciones, mientras que
para p = 5 solo pequefo los problemas se resolvieron, encontré que para
valores pequefios de p, ambos enfoques son comparables, y cuando el numero
de instalaciones aumenta, el enfoque de super conjunto supera a la
enumeracion acercarse, que con ambos enfoques podrian aplicarse a
diferentes ubicaciones de instalaciones p problemas en las redes, como el
problema de la mediana p con la demanda continua en una red. La
investigaciéon antecedente plante6 el mismo objetivo que la presente
investigacioén, aplicé la misma metodologia que la presente investigacion, esto
es la programacion no lineal, no obstante, no abord6 la optimizaciéon de
utilidades, sin embargo, aporta con la metodologia de optimizacion, la misma

que tuvo en cuenta en el desarrollo de la presente investigacion.

En la presente investigacion doctoral se tuvo como resultado general que el
Modelo matematico de programacién no lineal haciendo uso del software
LINGO optimizo las utilidades en los créditos en promedio general de 279,118.1
con un porcentaje promedio del 2.66% de incremento en las rentabilidades,
resultado que coinciden ligeramente con la investigacion antecedente de Pérez
(2005) quien tuvo como resultado que el ahorro logrado fue entre 0.5% y 1%,
que la optimizacién fue util solo si el numero de elementos de concreto
reforzado sea bastante grande, recomendoé para concretos prefabricados o en
construcciones en grandes volumenes, que, aunque no se logré ahorro
significativo en la optimizacion de los costos en las secciones de viga de
concreto, se comprob6 que el método trabajé adecuadamente. La investigacion
antecedente plante6 el mismo objetivo que la presente investigacion, aplico la
misma metodologia que la presente investigacion, esto es la programacioén no

lineal, no obstante, no abordd la optimizacion de utilidades, sin embargo, aporta
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con la metodologia de optimizacion, la misma que se tuvo en cuenta en el

desarrollo de la presente investigacion.

El Modelo matematico de programacion no lineal haciendo uso del software
LINGO optimizé las utilidades en los créditos en promedio general de 279,118.1
soles con un porcentaje promedio del 2.66% de incrementdé en las
rentabilidades, este resultado concuerda ligeramente con los resultados
obtenidos por Castillo (2007) en la medida en que también encontr6 mayor
rendimiento o ganancia o utilidad, encontr6 rentabilidades de 0.14% y 0.43%,
la cartera satisfizo los requisitos de eficiencia y optimalidad, asimismo encontro
que casi la totalidad de las acciones mostraron rentabilidades promedio

positivas y/o menores a la tasa libre de riesgo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En promedio las utilidades obtenidas en los créditos del sistema financiero fue
279,118.10 soles y el promedio porcentual de incremento fue 2.66%, esto indica
gue el modelo matemético de programacién no lineal haciendo uso del software

LINGO optimizé las utilidades en los créditos del sistema financiero en un 2.66%.

El Modelo matematico de programacion no lineal haciendo uso del software
LINGO optimizé las utilidades en el Crédito Agropecuario en el sistema
financiero. En el antes y después del modelo matematico de programacion no
lineal, las utilidades obtenidas en el después menos el antes, la menor diferencia
de utilidad encontrada fue 3030.0 soles, esto fue generado por un capital de
10,000.00 soles para un periodo de 2 afos, la mayor diferencia de utilidad
encontrada fue 250,126.50 soles esto fue generado por un capital de150,000.00
soles por un periodo de 5 afios. Las demas utilidades se encontraron dentro del
rango indicado y también han sido generados por periodos entre 2 a 6 afios. Las
diferencias porcentuales de las utilidades del Crédito Agropecuario antes y
después del modelo matematico de programacion no lineal, se encontré la menor
diferencia de utilidad con un porcentaje de 0.2%, la mayor diferencia porcentual
de utilidad encontrada fue 13%. Las demas utilidades se encuentran dentro del
rango indicado y también han sido generados por periodos entre 2 a 6 afios. En
promedio las utilidades obtenidas en el Crédito Agropecuario fueron de
96,005.10 soles, el promedio porcentual de incremento fue 2.98%, esto indica
que el modelo matematico de programacion no lineal optimiz6 las utilidades del

crédito agropecuario en un 2.98%.

El Modelo matematico de programaciéon no lineal haciendo uso del software
LINGO optimizé las utilidades en el Crédito Hipotecario en el sistema financiero.
En el antes y después del modelo matematico de programacion no lineal, se
encontrd la menor diferencia de utilidad encontrada fue 89,170.40 soles, la mayor

diferencia de utilidad encontrada fue 3,305,600.50 soles. Las demas utilidades
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se encontraron dentro del rango indicado y también han sido generados por
periodos entre 5 a 10 afios. Las diferencias porcentuales de las utilidades del
Crédito Hipotecario antes y después del modelo matematico de programacion no
lineal, se encontré la menor diferencia de utilidad con un porcentaje de 0.6%, la
mayor diferencia porcentual de utilidad encontrada fue 23.0%. Las demas
utilidades se encuentran dentro del rango indicado y también han sido generados
por periodos entre 5 a 10 afios. En promedio las utilidades obtenidas en el
Crédito Hipotecario fueron de 717,677.30 soles, el promedio porcentual de
incremento fue 3.88%, esto indica que el modelo matematico de programacion

no lineal optimizo las utilidades del crédito hipotecario en un 2.98%.

El Modelo matematico de programacion no lineal haciendo uso del software
LINGO optimizé las utilidades en el Crédito Informal en el sistema financiero. En
el antes y después del modelo matematico de programacién no lineal, se
encontro la menor diferencia de utilidad encontrada fue 1,740.00 soles, la mayor
diferencia de utilidad encontrada fue 34,619.80 soles. Las demas utilidades se
encuentran dentro del rango indicado y también han sido generados por periodos
entre 2 a 5 afos. Las diferencias porcentuales de las utilidades del Crédito
Informal antes y después del modelo matematico de programaciéon no lineal, se
encontrd la menor diferencia de utilidad con un porcentaje de 0.8%, la mayor
diferencia porcentual de utilidad encontrada fue 16.4%. Las demas utilidades se
encuentran dentro del rango indicado y también han sido generados por periodos
entre 2 a 5 afios. En promedio las utilidades obtenidas en el Crédito Informal
fueron de 10,531.50 soles y el promedio porcentual de incremento fue 1.11%,
esto indica que el modelo matematico de programacion no lineal optimizo las

utilidades del crédito del sector informal en un 1.11%.

El Modelo matematico de programacion no lineal haciendo uso del software
LINGO optimizo6 las utilidades en el Crédito Formal en el sistema financiero. En
el antes y después del modelo matematico de programacién no lineal, se
encontro la menor diferencia de utilidad encontrada fue 5,612.50 soles, la mayor
diferencia de utilidad encontrada fue 3,343,349.70 soles. Las demas utilidades
se encuentran dentro del rango indicado y también han sido generados por

periodos entre 4 a 8 afos. Las diferencias porcentuales de las utilidades del

92



Crédito Formal antes y después del modelo matematico de programacion no
lineal, se encontré la menor diferencia de utilidad con un porcentaje de 0.1%, la
mayor diferencia porcentual de utilidad encontrada fue 57.2%. Las demés
utilidades se encuentran dentro del rango indicado y también han sido generados
por periodos entre 4 a 8 afios. En promedio las utilidades obtenidas en el Crédito
Formal fueron de 292,258.60 soles y el promedio porcentual de incremento fue
2.68%, esto indica que el modelo matematico de programacion no lineal optimizo

las utilidades del crédito del sector informal en un 2.68%.

5.2. RECOMENDACIONES

La administracion crediticia de la institucion financiera debe tener en cuenta el
Modelo matematico de programacion no lineal debido a que ha demostrado la
optimizacion de las utilidades en cuatro principales tipos de créditos, no obstante,
debe también registrar las optimizaciones en las futuras aplicaciones para que
disponga de una mediciébn mas actualizada en la medicion de la optimizacion de

las utilidades.

La administracion crediticia de la institucion financiera debe tener en cuenta el
Modelo matematico de programacion no lineal debido a que ha demostrado la
optimizacion de las utilidades en el Crédito Agropecuario, asimismo debe
aplicarlo y registrar los resultados de optimizacion cuando las tasas de interés, y

las restricciones cambien en el futuro.

La administracion crediticia de la institucion financiera debe tener en cuenta el
Modelo matematico de programacion no lineal debido a que ha demostrado la
optimizacion de las utilidades en el Crédito Hipotecario, asimismo debe aplicarlo
y registrar los resultados de optimizacion cuando las tasas de interés, y las
restricciones cambien en el futuro, especificamente las politicas del Estado

respecto a este tipo de credito.

La administraciéon crediticia de la institucidon financiera debe tener en cuenta el
Modelo matematico de programacion no lineal debido a que ha demostrado la

optimizacion de las utilidades en el Crédito Informal, asimismo debe aplicarlo y
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registrar los resultados de optimizacién cuando las tasas de interés, y las

restricciones cambien en el futuro.

La administracion crediticia de la institucion financiera debe tener en cuenta el
Modelo matematico de programacion no lineal debido a que ha demostrado la
optimizacién de las utilidades en el Crédito Formal, asimismo debe aplicarlo y
registrar los resultados de optimizacion cuando las tasas de interés, y las
restricciones cambien en el futuro, sobre todo cuando las coyunturas

econdmicas del pais cambien significativamente.
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VII. ANEXOS

ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Modelo matemético de programacién no lineal para optimizar utilidades
en los créditos en el sistema financiero

PROBLEMA DE
INVESTIAGCIION

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

¢En qué medida el
Modelo matematico de
programaciéon no lineal
optimiza las utilidades en
los créditos en el sistema
financiero?

Problema Especificos

e ;:En qué medida el
Modelo matematico de
programacion no lineal
optimiza las utilidades
en los créditos
agropecuarios en el
sistema financiero?

e ;En qué medida el
Modelo matemético de
programacion no lineal
optimiza las utilidades
en los créditos
hipotecarios en el
sistema financiero?

e ;En qué medida el
Modelo matemético de
programacioén no lineal
optimiza las utilidades
en los créditos al sector
informal en el sistema
financiero?

e ;En qué medida el
Modelo matematico de
programacion no lineal
optimiza las utilidades
en los créditos al sector
formal en el sistema
financiero?

Objetivo General

Determinar en qué medida el
Modelo  matematico de
programacién  no lineal
optimiza las utilidades en los
créditos en el sistema
financiero.

Objetivos Especificos

e Determinar en qué medida
el Modelo matematico de
programacién no lineal
optimiza las utilidades en
los créditos agropecuarios
en el sistema financiero.

e Determinar en qué medida
el Modelo matemético de
programacion no lineal
optimiza las utilidades en
los créditos hipotecarios
en el sistema financiero.

e Determinar en qué medida
el Modelo matematico de
programacion no lineal
optimiza las utilidades en

los créditos al sector
informal en el sistema
financiero.

e Determinar en qué medida
el Modelo matematico de
programacion no lineal
optimiza las utilidades en
los créditos al sector
formal en el sistema
financiero.

Hipoétesis General

El Modelo matematico de
programacién no lineal
optimiza a las utilidades en
los créditos en el sistema
financiero.

Hipotesis Especificas

¢ El Modelo matematico de
programacién no lineal
optimiza a las utilidades
en los créditos
agropecuarios en el
sistema financiero.

e El Modelo matematico de
programacién no lineal
optimiza a las utilidades
en los créditos
hipotecarios en el
sistema financiero.

e El Modelo matematico de
programacién no lineal
optimiza a las utilidades

en los créditos al sector
informal en el sistema
financiero.

e El Modelo matematico de
programaciéon no lineal
optimiza a las utilidades
en los créditos al sector
formal en el sistema
financiero.

Disefo de la
Investigacion

Se considera que la
investigacion es de
tipo aplicada y pre
experimental

Disefio de la
Investigacion
Pre experimental

Enfoque: Cuantitativo

Poblacién y muestra

Poblacién: Son los
08 tipos de créditos de
los sistemas
financieros.

Muestra: Constituida
por 04 tipos de
créditos, Crédito
agropecuario, Crédito
hipotecario, Crédito al
sector informal 'y
crédito al sector
formal, del sistema
financiero.

Instrumentos de

investigacion

e Hoja de registro
de datos

e Hoja de
diccionario de
variables
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ANEXO 02

HOJA DE REGISTRO DE DATOS

Monto de préstamo y tasa efectiva anual:

Tipo de crédito:

Vigencia hasta:

MONEDA NACIONAL

Tasa efectiva anual

Desde

Hasta

Minima

Maxima

Tarifario de comisiones y créditos:

Categoria Denominacion Comisién Mzgig:n O%Zr(t:%%':joad Producto que aplica
Gestion de Crédito agropecuario,
Garantia no Gestion de Por cada hipotecario, sector
condicionadas al | Garantias Garantia informal, sector
crédito formal
envio desde la

Envio fisico de cuer!tell.a Por cada
estado de cuenta domicilio a estado de Todos los productos

Servicios solicitud de cuenta

asociados al cliente

Crédito Revision de por cada
Endoso de Pdliza | Pdliza de péliza de Todos los créditos
de seguro seguro a seguro a

endosar endosar
Descuento Adelanta tu
Automético por | Su€ldo E"fdc.f‘da Crédito Adelanta tu
Adelanto de Minimo de otroer Ia?:io Sueldo
Sueldo comision g
Uso de Uso de Modulo Pagos de Desde la 1° Todo los Créditos
Canales Electrénico créditos Operacion

Tarifario de gastos de créditos:

GASTOS POR SEGUROS
Fecha de Vigencia:
SEGUROS T TASA ANUAL DEL
VINCULADOS COMPANIA SEGURO CONSIDERACIONES
Para créditos con
Desgravamen Mapfre Pera Vida recuperaciones cuota fija
mensual y a una sola cuota
Multi riesgo del Hogar Mapfre Segurosy Para créditos Hipotecarios
Reaseguros
. para créditos consumo y
Multi riesgo Pyme la positiva seguros y empresariales con cuota fija
Reaseguros
mensual
Aqri la positiva seguros y Para créditos agricola a una
gricola
Reaseguros sola cuota
Seguro optativos (*) Compaiiia Prima mensual
) plan 1 plan2 plan 3
Oncoldgico Compafiia 1
Accidentes Personales . plan 1 plan2 plan 3
PLUS Compaiiia 2
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Mapfre Seguroy

Produccion de Tarjetas Reasequros

Asistencia Funeraria Valle del Recuerdo

Otras Comisiones y Gastos de los Servicios Vinculados

Fecha de vigencia:

CONCEPTO MONTO

OPORTUNIDAD DE
COBRO

Limite maximo hasta US$. 9 999 o

Por operacion

su equivalente en moneda
nacional

Por operacién

Servicio de Recaudacion

Por operacion

Servicio de Pago de Haberes

Por cada operacion en
Cuenta

GASTOS DE SERVICIOS

Consulta RENIEC

Por Consulta

Pago de cuota de Crédito Via
Banco de la Nacion

Por importe de cuota

FUENTE: Elaboracion propia

101



Hoja de registro de datos

Variable Dimensiones Indicadores DATOS
Diccionarios de variables
cridos | En oo
agropecuarios —
grop Restricciones de no
negatividad
Diccionarios de variables
creaos | Flneon o
hipotecarios —
Restricciones de no
Modelo negatividad
matematico Diccionarios de variables
Créditos al |t OIS
sector informal —
Restricciones de no
negatividad
Diccionarios de variables
o Funcién objetivo
Creditos al Restricciones
sector formal -
Restricciones de no
negatividad
. Costos
Créditos Ingresos
agropecuarios =
grop Utilidades
Créditos Costos
o hipotecarios Ingresos
Optimizacion Utilidades
de utilidades .
Créditos al Costos
sector informal Ing_resos
Utilidades
Créditos al Costos
sector formal Ingresos
Utilidades

FUENTE: Elaboracion propia
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ANEXO 03

HOJA DE DICCIONARIO DE VARIABLE

Tabla de diccionario de variable por tipo de crédito

. | CODIGO DE
N VARIABLE SIGNIFICADO

INGRESOS

01

02

03

04

05

06

EGRESOS

01

02

03

04

UTILIDADES

01

RESTRICCIONES
01
02
03

04
FUENTE: Elaboracion propia
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ANEXO 04

Alfa de Cronbach
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ANEXO 05

PROCESAMIENTO DE DATOS

CREDITO AGROPECUARIO:

Resultado para periodo de dos afios con un capital menor igual a 500000 soles

BH Lingo 17.0 - Lingo Model - CREDITOAGRARIO
File Edit Sclver Window Help

Dies|H|&| & |=[@] == Yle|o] B

'CREDITC AGRARIO;

! JONHY GRRAY SANTISTEBAN;
'THIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA;
ITESIS DOCTORRL:

ISUJETO Ac::

max = X1% (1+xX2/100) "2-X1+X3+X49- (X5+X6+XT+X8)

X1 >= 300; 'RESTRICCION DE CAPITAL MINIMO:

X1 <= 500000; 'RESTRICCION DE CAPITAL MAXIMO:

X2 >= 30; 'RESTRICCION DE TASA DE INTERES MINIMO:
X2 <= 40; 'RESTRICCIGON DE TASA DE INTERES MAXIMO:
X3 <= 300; 'RESTRICCICN DE INGRESC COMPENSATORIC POR MOROSIDAD:
X4 <= 50; 'RESTRICCION DE PAGO DE COMISIONES DE CREDITO:

X5 <= 80; 'RESTRICCIGN DE PRIMA DE SEGURC DE DESGRAVAMEN:

X6 >= 20; !'GASTOS DE MCOROSIDAD DE LA INSTITUCICN FINANCIERA:

X7 <= 100; 'RESTRICCIGN DE IMPUESTO A LAS TRANSACCICNES FINANCIERAS:
X8 <= 50; 'RESTRICCICN DE COTRAS COMISIONES:

|For Help, press F1 [ ] [ [ [ [ [Ln 1, Col1 [10:18 pm 2
Lingo 17.0 Solver Status [Lingo1] X
 Salwer Statu W arniable:
Model Class: NLP Total 8
Morlinear: 2
State: Local Opt Integers: 0
Objective; 483330 ~ Constraints
Infeasibilty: 0 Total 11
Morlinear: 1
[terations: 7
— Monzeros
— Extended Solver Status Total: 18
Manlinear: 2
Sobver Type:
Best Obyj: — Generator Memary Uszed (K]——
0Okj Eound: 26
Steps: ~ Elapsed Runtime [hh: e ss)——
Acthive;

00:00:00

Update Interval: |2 Intermipt Solver |
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Solution Report - LingoT

Local optimal solution found.

Cbjective value:
Infeasibilities:
Total solwver iterations:
Elapsed runtime seconds:

Model Class:
Total wvariables:
Nonlinear variables:

Integer variables:

Total constraints:
Honlinear constraints:

Total nonzeros:
Nonlinear NONZeros:

1

1

Variakble
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8

g
LTA T LR I P Y S N . ]

et et
=

48330.00
0.000000
7

0.05

NLP

(%)

1

8

Value
S0000.00
40,00000
300.0000
50.00000
0.000000
20.00000
0.000000
0.000000

Slack or Surplus

45330.00
449700.00
0.000000
10.00000
0.000000
0.000000
0.000000
80.00000
0.000000
100.0000
50.00000

Reduced Cost

Q.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

H O OOO

QQoooo

Dual Price

1.
Q.

000000
QgoQooo

0.9600000

0.

QgoQooo

1400.000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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Resultado para periodo de tres afios con capital menor igual a 100000 soles

B¥ Lingo 17.0 - Lingo Model - CREDITOAGRARIO -
File Edit Solver Window Help

Dlez|A|S| & |m|@ <] ®led] o] ©HBlRl 2=l 2|

ICREDITO AGRARIO:

' JONHY GRRAY SANTISTEBAN:
'UNIVERSIDAD WACICNAL DEL SANTER:
ITESIS DOCTORAL:

max = X1% (14x2/100) *3-X1+X3+X4- (X5+X6+XT+XE) ;

1SUJETO &::

X1 »= 300; 'RESTRICCICN DE CAPITAL MINIMOC:

X1 <= 100000; 'RESTRICCION DE CAPITAL MANIMO:

X2 »>= 30; 'RESTRICCION DE TASA DE INTERES MINIMO:

X2 «= 40; 'RESTRICCICN DE TASER DE INTERES MAXIMO;

X3 <= 300; 'RESTRICCION DE INGRESO COMPENSATORIC POR MOROSIDRD:
X4 «= 50; 'RESTRICCICN DE PAGC DE COMISICNES DE CREDITO:

X5 <= 80; 'RESTRICCION DE PRIMA DE SEGURC DE DESGRAVAMEN:

X6 >= 20; 'GASTCS DE MCROSIDAD DE L& INSTITUCICN FINANCIERR:

X7 <= 100; 'RESTRICCIGN DE IMPUESTC & LAS TRANSACCICNES FINANCIERAS:
X8 <= 50; 'RESTRICCION DE OTRAS COMISIONES:

|For Help, press F1 [ ] [ [ [moD | [Ln 22, Col 1

[:22 pm 4

Local optimal solution found.
Chjective walues: 174730.0
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 7
Elapsed runtime seconds: 0.05
Model Class: HNLP
Total variables: 8
Nonlinear wvariables: 2
Integer wvariables: a
Total constraints: 11
Nonlinear constraints: 1
Total NONZEros: is
NHonlinear nonzeros: 2
Variable Value Reduced Cost
X1 100000.0 0.000000
Xz 40.00000 0.000000
X3 300.0000 0.000000
X4 50.00000 0.000000
X5 0.000000 1.000000
Xe 20.00000 0.000000
X7 0.000000 1.000000
X8 Q.000000 1.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 174730.0 1.000000
2 99700.00 0.000000
3 0.000000 1.744000
4 10.00000 0.000000
5 0.000000 S880.000
@ 0.000000 1.000000
7 0.000000 1.000000
8 §0.00000 0.000000
a 0.000000 -1.000000
10 100.0000 0.000000
11 S50.00000 0.000000
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Resultado para monto de capital promedio mas usado 20000 soles para 2 afios

B Lingo 17.0 - Lingo Model - CREDITOAGRARIO — O
File Edit Solver Window Help

B R === 7|

DictlE|&| +]=(8 == »E]o| B

'CREDITC AGRARIO:

'WJONHY GARLAY SANTISTEBAN:
ITHNIVERSIDAD NACICHNAL DEL SANTA:
!'TESIS DOCTORLL:

max = HK1* (14+x2/100) "2-X1+X3+X49- (X5+Xe+XT+X8) ;

ISUJETO R::
X1 >= 300; 'RESTRICCICN DE CAPITAL MINIMO:

X1 <= 20000:; 'RESTRICCION DE CAPITAL MAXIMO:

X2 »= 30: 'RESTRICCICN DE TASAZ DE INTERES MINIMO:

X2 <= 40:; 'RESTRICCICN DE TASZ DE INTERES MANIMO:

X3 <= 300; 'RESTRICCION DE INGRESO COMPENSATORIO POR MOROSIDAD:
X4 <= S50:; 'RESTRICCICN DE PAGO DE CCMISICNES DE CREDITO:

X5 <= 80: 'RESTRICCICN DE PRIMA DE SEGURC DE DESGRAVAMEN:

X6 >= 20; !'GASTOS DE MOROSIDAD DE LA INSTITUCIGON FINANCIERR:

X7 <= 100; 'RESTRICCIGN DE IMPUESTC A LAS TRANSACCIONES FINANCIERAS:
X8 <= S0: 'RESTRICCICN DE OTRAS COMISICNES:

|For Help, press F1 [ ] | | [MoD | [Ln20, Col4d [1:24pm 2

)

Local optimal solution found. -
Chijectiwve walue: 19530.00
Infeasikbilities: 0.000000
Total solver iterations: 7
Elapsed runtime seconds: 0.05
Model Class: HLP
Total wariables: 8
NHonlinear wariables: 2
Integer variables: Q
Total constraints: 11
Honlinear constraints: 1
Total nonzeros: 18
Honlinear nonzeros: 2
Variable Value Reduced Cost
X1 20000.00 0.000000
Xz 40.00000 0.000000
X3 300.0000 0.000000
X4 S50.00000 0.000000
X5 0.000000 1.000000
Xe 20.00000 0.000000
X7 0.000000 1.000000
X8 0.000000 1.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 19530.00 1.000000
2 19700.00 0.000000
3 0.000000 0.9600000
4 10.00000 0.000000
5 0.000000 560.0000
L3 0.000000 1.000000
T 0.000000 1.000000
8 80.00000 0.000000
=] 0.000000 —=1.000000
10 100.0000 0.000000
11 50.00000 0.000000
W
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CREDITOS HIPOTECARIO

Resultado para Crédito menor a 100000 soles para periodo de dos afios

Lingo 17.0 - [Lingoe Medel - CREDITOHIPOTECARIO] - a ol
File Edit Sclver Window Help - &8 x
DEE e < vEle 8RR f&eFE 2
A
ICREDITO HIPOTECRRIC;
'"JONHY GARAY SANTISTEBAN;
'UNIVERSIDAD HMACICHAL DEL SANTA;
ITESIS DOCTORAL:
max = ®1* (14+x2/100) "2-¥1+X3+X49- (X5+Xe+XT+X8) ;
'SUJETO A:;
X1 >= 5000; 'RESTRICCION DE CRPITAL MINIMO DE CREDITOC HIPOTECARIGC:
X1 <= 100000; 'RESTRICCION DE CAPITAL MAXIMO DE CREDITO HIPOETCRRIO:
X2 »= 40; 'RESTRICCION DE TLSL DE INTERES MINIMO:
X2 <= 50; 'RESTRICCION DE TASZ DE INTERES MAXIMO;
X3 <= 500; 'RESTRICCICN QE INGRESC COMPENSATCRIC POE MOROSIDAD;
X4 <= 200; 'RESTRICCIGN DE PAGO DE COMISIONES DE CREDITC;
X5 <= 200; IRESTRICCIGN DE PRIMR DE SEGURO DE DESGRAVAMEN:
Xe »= 150; !GASTOS DE MOROSIDAD DE LA INSTITUCIGH FINANCIERRA;
X7 <= 100; !RESTRICCION DE IMPUESTC L LAS TRANSACCIONWES FINANCIERLS:
X8 <= 70; 'RESTRICCION DE OTRAS COMISICONES:
L
| [cAP (NUM | |MOD | [Ln14, Col26  |&:54am 4
Linge 17.0 Sclver Status [CREDITOHIPOTECARICO] et
— Solver Status —“ariables
Model Class: NLP Totak 8
Hanlinear: 2
State: Local Opt Integers: ]
Objective: 125550 ~ Corshaints
Infeasibility: 0 Tatak 11
MHonlinear: 1
[terations: 5
— Monzeros
— Extended Solver Statuzs Total: 18
MHonlinear: 2
Salver Type:
Best Obj — Generator Memory Uszed [K)——
Obj Bound:
Steps: — Elapzed Runtime [hi:mm:sz]
Active: 00:00:00
Update Interval: IE Interrupt Salver | Lloze
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Local optimal solution found.
Objective wvalue:
Infeasibilities:

Total solver iterations:
Elapsed runtime seconds:

HModel Class:

Total wariables: 8
Honlinear variables: 2
Integer variables: 0
Total constraints: 11
Nonlinear constraints: 1
Total nonzeros: 18
Honlinear nonzeros: 2
Variable

X1

X2

X3

X4

X5

Xe

X7

X8

Row

1

2

3

4

5

&

7

8

9

10

11

125550.0
0.000000
5

0.05

NLP

Value
100000.0
50.00000
500.0000
200.0000
0.000000
150.0000
0.000000
0.000000

Slack or Surplus

125550.0
95000.00
0.000000
10.00000
0.000000
0.000000
0.000000
200.0000
0.000000
100.0000
70.00000

Reduced Cost

Q.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

H O OO

000000

Dual Price

1.
0.
1.
a.

000000
000000
250000
000000

3000.000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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Resultado para Crédito para tres afios con monto maximo de 300000 soles

B Lingo 17.0 - Lingo Model - CREDITOHIPOTECARIO - O X
File Edit 5Scher Window Help
Dz =8 2l vElel BRER &2E 2
el

'CREDITO HIPOTECARIO;

' JONHY GARAY SANTISTEBAN;

'THIVERSIDAD WACTONAL DEL SANTL;

I'TESIS DOCTORAL:

max = 1% (1+x2,/100) ~3-X14+X3+X4- (X5+X6+XT+X8) ;

ISUJETC A::

X1 >= 5000; 'RESTRICCION DE CAPITAL MINIMO DE CREDITC HIPOTECARIO:

Xl «= SPGGGG: 'RESTRICCION DE CAPITAL MAXTIMO DE CREDITC HIPOETCARIC:

X2 »>= 40; 'RESTRICCICHN DE TASZ DE INTERES MINIMC;

¥2 <= 50; !RESTRICCION DE TASA DE INTERES MAXIMO:

X3 <= 500; 'RESTRICCICN DE INGRESO COMPENSATCRIC POR MORCSIDRD;

X4 ¢= 200; 'RESTRICCION DE PAGC DE COMISIONES DE CREDITO:

X5 <= 200; 'RESTRICCIGN DE PRIMA DE SEGURO DE DESGRAVAMEN;

X6 >= 150; !GASTOS DE MCOROSIDAD DE L& INSTITUCION FINANCIERA:

X7 <= 100; 'RESTRICCICN DE IMPUESTO & LAS TRANSACCIONES FINANCIERAS:

X8 ¢= 70; 'RESTRICCION DE OTRAS COMISICMES:

W
A, S L I -As A S S O A i G P LL..L
[For Help, press F1 | [NUM [MOD | [tn11, Col®  |[T10am

Local optimal solution found. -~
Objective walue: T13I0E50D.0
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: [
Elapsed runtime seconds: 0.05
Model Class: NLP
Total wvariables: 8
Nonlinear wvariables: 2
Integer wvariakbkles: Q
Total constraints: 11
Nonlinear constraints: 1
Total noONzZeros: 18
Honlinear NONzZeIos: 2
Variable Value Eeduced Cost
X1 300000.0 0.000000
Xz 50.00000 0., 000000
X3 S500.0000 0., 000000
x4 200.0000 0., 000000
X5 0.000000 1.000000
p 150.0000 0., 000000
T 0.000000 1.000000
Xs 0.000000 1.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 T13050.0 1.000000
2 295000.0 0., 000000
3 0.000000 2.375000
4 10.00000 0., 000000
5 0.000000 20250.00
6 0.000000 1.000000
7 0.000000 1.000000
a8 Z200.0000 0.000000
a 0.000000 =1.000000
10 100.0000 0., 000000
11 TO.00000 0., 000000
w
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Resultado para Crédito para tres afios con monto promedio solicitado de 120000 soles

para 5 afios

B Lingo 17.0 - Lingo Model - CREDITOHIPOTECARIO - O >
Eile Edit Solver Window Help
Dezl||& =@ <] vedo ©RBR BeE 2

'CREDITO HIPOTECARIC: ~

'JONHY GARAY SANTISTEBAN:

'UNIVERSIDAD NACIOMAL DEL SANTA:

'TESIS DOCTOREL:

max = x1% (14+x2,/100) “5-X14+X34X4d— (X5+XE+XT+X8) ;

'SUJETO &::

X1 »= 5000:; 'RESTRICCION DE CRAPITAL MINIMC DE CREDITC HIPOTECARIO:

X1 <= 120000; !'RESTRICCION DE CAPITAL MAXIMC DE CREDITC HIPCETCARIO:

X2 »= 40; 'RESTRICCION DE TASE DE INTERES MINIMO:

X2 <= 50; 'RESTRICCION DE TASA DE INTERES MAXIMO:

X3 <= 500; 'RESTRICCION DE INGRESQ CCMPENSATORIC POR MCORCOSIDRD:

X4 <= 200; 'RESTRICCION DE PAGCO DE COMISIONES DE CREDITO:

X5 <= 200; 'RESTRICCION DE PRIMAE DE SEGURC DE DESGRAVERMEN;

X6 »>= 150; 'GASTOS DE MOROCSIDAD DE L& INSTITUCIGN FINANCIERA:

X7 <= 100; 'RESTRICCION DE IMPUESTO & LAS TRANSACCIONES FINANCIERAS:

X8 <= 70; 'RESTRICCION DE OTRARS COMISIONES:

L

For Help, press F1 [ VY [MoD | |Ln 21, Col 1 [713am

Local optimal solution found.
Chjective wvalue: T21800.0
Infeasibkbilities: 0.000000
Total solver iterations: =]
Elapsed runtime seconds: 0.05
Model Class: HLP
Total wariables: k=3
Nonlinear wariables: =
Integer variables: s}
Total constraints: 11
Honlinear constraints: 1
Total NONZEros: 18
HNonlinear nNONzZeros: =
WVariable Value Reduced Cost
X1 120000.0 0.000000
Xz S0.00000 0.000000
X3 500.0000 0.000000
X4 Z00.0000 0.000000
X5 0.000000 1.000000
Xe 150.0000 0.000000
X7 0.000000 1.000000
X8 0.000000 1.000000
BRow Slack or Surplus Dual Price
1 T21800.0 1.000000
2 115000.0 0.000000
3 0.000000 6.593750
4 10 .00000 0.000000
=] 0.000000 30375.00
a 0.000000 1.000000
7 0.000000 1.000000
8 Z200.0000 0.000000
=] 0.000000 —1.000000
10 100 .0000 0.000000
11 TO.00000 0.000000
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CREDITO AL SECTOR INFORMAL:

Resultado para Crédito de monto promedio solicitado a dos afios

Update Intereal: IE

Linge 17.0 - Lingo Model - CREDITOSECTORINFORMAL - O x
Eile Edit Solver Window Help
Dl =@ 2] ve]o xER eE e
Lingo Model - CREDITOSECTORINFORMAL =N =l ="
ICREDITC AL SECTCR INFCRMAL: ~
' JONHY GARAY SANTISTEBAN;
'TONIVERSIDAD NACICHAL DEL SANTL:
ITESIS DOCTORAL:
max = x1% (14+x2/100) "2-K1+X3+¥4— (N5+HE+XT+HE) ;
'SOUJETO &:;
X1 »= 300; !'RESTRICCION DE CAPITAL MINIMO AL SECTOR INFROMAL;
¥1 <= 1p000; !'RESTRICCION DE CAPITAL MAXIMC AL SECTOR INFORMAL:
X2 »= 30; !'RESTRICCICN DE TASL DE INTERES MINIMO:
X2 <= 40; 'RESTRICCIGN DE TASAZ DE INTERES MAXIMC:
X3 <= 500; !'RESTRICCIGN DE INGRESO COMPENSATORIO POR MOROSIDRD:
X4 <= 200; 'RESTRICCICN DE PAGC DE COMISICNES DE CREDITC:
X5 <= 50; !RESTRICCION DE PRIMA DE SEGURC DE DESGRAVAMEN:
X6 »>= 60; !GASTOS DE MOROSIDAD DE LR INSTITUCION FINANCIERL:
X7 <= 100; 'RESTRICCICN DE IMPUESTC 2 LAS TRANSACCICNES FINANCIERAS;
X8 <= 40; !'RESTRICCION DE OTRAS COMISICNES:
L
For Help, press F1 | | (MU | [MOD | Ln11,Col®  [T:37am 4
Linge 17.0 Solver Status [CREDITOSECTORINFORMAL] >
— Salver Statuz —%ariables
Model Class: NLF Total 3
MHanlinear: 2
State: Local Opt Integers: 1]
Ohjective: 10240 ~ Constraints
Infeasibility: 0 Tatal 11
MHanlinear: 1
[terationz: &
—Maonzeroz
— Extended Sokver Status Tatal: 15
MHanlinear: 2
Salver Type:
Best Obj: — Generator Memon Used [K]——
0bj Bound:
Steps: — Elapzed Runtime [hh:mm:zs]——
Active: 00:00:00
Intermupt Salver | Lloze
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Local optimal solution found.
Chjective value:
Infeasikbilities:

Total solver iterations:
Elapsed runtime seconds:

Model Class:

Total variables:
Nonlinear variables:
Integer variables:

Total constraints:
Honlinear constraints:

Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros:

11

15

Variable
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8

Row

[T I = S R I (T Y SO *E I o R ]

e
= o

10240.00
0.000000
[

0.05

NLP

Value
10000.00
40.00000
500.0000
200.0000
0.000000
&60.00000
0.000000
0.000000

Slack or Surplus

10240.00
9700.000
0.000000
10.00000
0.000000
0.000000
0.000000
50.00000
0.000000
100.0000
40.00000

Reduced Cost

.
. 000000
.000000
.000000
. 000000
. 000000
. 000000
.000000

== O = O OO

000000

Dual Price

1.
a.

000000
000000

0.9600000

.

000000

280.0000

. 000000
. 000000
.000000
.000000
. 000000
. 000000
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Resultado para Crédito de monto promedio a cinco afios

. Linge 17.0 - Linge Model - CREDITOSECTORINFORMAL - g *
File Edit Solver Window Help
DdE & =@ 2 vede BRER &E 2
ICREDITO AL SECTCR INFORMAL; ~
' JONHY GARAY SANTISTEBAN;
'UNIVERSIDAD HACICOHAL DEL SANTA:
ITESIS DOCTORAL;
max = ®x1¥ (1+x2/100) "5-X1+¥3+X4- (X5+Xe+XT+X8) ;
'SUJETC A::;
X1 »>= 300; 'RESTRICCICN DE CAPITAL MINIMO AL SECTCR INFRCOMAL;
X1 <= 10000; 'RESTRICCIGN DE CAPITAL MAXIMC AL SECTCR INFORMAL:
X2 »>= 30; 'RESTRICCICN DE TASZ DE INTERES MINIMC;
X2 <= 40; 'RESTRICCION DE TASA DE INTERES MAXIMO;
X3 <= 500; 'RESTRICCICN DE INGRESC COMPENSATCRIC POR MOROSIDAD:
X4 ¢= 200:; 'RESTRICCICN DE PARGO DE COMISICNES DE CREDITO:
X5 <= 50; !'RESTRICCIGN DE PRIMA DE SEGURC DE DESGRAVAMEN;
X6 >= 60; !GASTOS DE MOROSIDAD DE LA INSTITUCICN FINANCIERA;
X7 <= 100: 'RESTRICCICN DE IMPUESTC A LAS TRANSACCICNES FINANCIERAS:
X8 <= 40; 'RESTRICCICN DE OTRAS COMISICNES:
W
For Help, press F1 | [NUM |MOD | ILn20,Col1 [ Td5am 4
Local optimal solution found. ~
Chijective walus: 44422 .40
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 1<
Elapsed runtime seconds: 0.05
Model Class: HLP
Total wvariables: 8
Nonlinear wvariables: 2
Integer wvariabkbles: o
Total constraints: 11
Nonlinear constraints: 1
Total nNoOnNzZeros: 18
Nonlinsar nonzZeros: 2
Variable Value Reduced Cost
X1 10000.00 0.000000
X2 40.00000 0.000000
X3 500.0000 0.000000
x4 200.0000 0.000000
X5 0.000000 1.000000
Xe &0.00000 0.000000
X7 0.000000 1.000000
X8 0.000000 1.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 44422 .40 1.000000
2 S700.000 0.000000
3 0.000000 4.378240
4 10.00000 0.000000
5 0.000000 1920.800
L1 0.000000 1.000000
7 0.000000 1.000000
8 50.00000 0.000000
=l 0.000000 —=1.000000
10 100.0000 0.000000
11 40.00000 0.000000
W
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Resultado para Creédito al sector informal monto minimo 6000 soles a dos afios

. Lingo 17.0 - Linge Model - CREDITOSECTORINFORMAL — O it

File Edit Solver Window Help

Dlezl||S@| 4|=@l < so| BRBx o= 2w

!CREDITC AL SECTOR INFORMAL: ~
''JONHY GARAY SANTISTEBAN:

I'TNIVERSIDAD NACTONAL DEL SANTA;

I'TESIS DOCTORAL:

max = x1* (1+x2/100) “2-X1+X3+¥4— (X5+XE+XT4+XE) ;

ISUJETO &::

X1 >= 300; 'RESTRICCICN DE CAPITAL MINIMC AL SECTCR INFRCMAL:
X1 <= £000; 'RESTRICCION DE CAPITAL MAXTMO AL SECTOR INFORMAL;
X2 »= 30; 'REESTRICCION DE T&SA DE INTERES MINIMO;

X2 <= 40; '"RESTRICCION DE TASE DE INTERES MAXIMO:

X3 <= 500; 'RESTRICCICN DE INGRESO COMPENSATORIC PCR MOROSIDAD:
X4 <= 200; 'RESTRICCION DE PAGO DE COMISIONES DE CREDITO;

X5 <= 50; 'RESTRICCION DE PRIMZ DE SEGURO DE DESGRAVAMEN;

X6 »>= 60; !GASTOS DE MOROSIDAD DE L& INSTITUCION FINANCIERA;

X7 <= 100; 'RESTRICCICN DE IMPUESTC A LAS TRANSACCICHES FINANCIERAS:
X8 <= 40; !RESTRICCION DE OTRALS COMISIONES;:

| v

For Help, press F1 | | [MumM | [MmoD | |Ln 20, Col 1 [7:51am g
Local optimal solution found. ~
Chijective walue: &400.000
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: [

Elapsed runtime seconds: 0.05
Model Class: HLP

Total wariables: 8
Honlinear wvariables: 2
Integer wariables: o
Total constraints: 11
Honlinear constraints: 1
Total nNONEZEros: 18
Honlinear nonzeros: 2

Variable Value Reduced Cost

X1 6000 .000 0 .000000

X2 40 . 00000 0 .000000

X3 S500.0000 0 .000000

X4 200.0000 0 .000000

X5 0.000000 1.000000

o} &0 .00000 0 .000000

=7 0.000000 1.000000

X8 0.000000 1.000000

Row Slack or Surplus Dual Price

1 6400 .000 1.000000

2 S5T00.000 0 .000000

3 0.000000 0.2600000

4 10.00000 0 .000000

5 0.000000 16%.0000

& 0.000000 1.000000

7 0.000000 1.000000

8 S50.00000 0 .000000

=l 0.000000 —=1.000000

10 100.0000 0 .000000

11 40 . 00000 0 .000000

L
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CREDITO AL SECTOR FORMAL

Resultado para Crédito promedio a dos afios para 200000 soles

Lingo 17.0 - Lingo Model - CREDITOSECTORFORMAL — O ot
Eile Edit Sclver Window Help
Dlldl8] 4= 2 vEde BRER &= 2
Lingo Model - CREDITOSECTORFORMAL =N =
ICREDITO AL SECTOR FORMAL; LS
'"JONHY GARAY SANTISTEBAN;
'UNIVERSIDAD NACTONAL DEL SANTA:
I'TESIS DOCTORAL:
max = ®H1* (1+®Z2/100) "2-X1+X3+X4- (X5+Xe+XT+¥8) ;
'SUJETC A:;
X1 »>= 10000; 'RESTRICCICH DE CAPITAL MINIMO AL SECTOR FOEMAL;
X1 <= 100000; IRESTRICCION DE CAPITAL MAXTMO AL SECTOR FORMAL;
X2 »= 40; !'RESTRICCION DE TASA DE INTERES MINIMO;
X2 <= 50; 'RESTRICCION DE TASAE DE INTERES MAXIMC;
X3 <= 400; IRESTRICCION DE INGRESO COMPENSATORIO POR MOROSIDAD;
X4 <= 200; 'RESTRICCICHN DE PAGO DE COMISIONWES DE CREDITO:
X5 <= 300; IRESTRICCION DE PRIMA DE SEGURO DE DESGRAVAMEN;
X6 »= 150; 'GASTQS DE MOROSIDAD DE L& INSTITUCICH FINANCIERL:
X7 <= 100; 'RESTRICCION DE IMPUESTO L LAS TRANSACCIONES FINARNCIERLS:
X8 <= 200; 'RESTRICCICH DE OTRAS CCMISICHNES:

w
| | |cap Num || | [Lng, Col12  |[&23am
Linge 17.0 Solver Status [CREDITOSECTORFORMAL] =

— Solver Statug —Warniables
Model Class: HLP Total 3
MNonlinear; 2
State: Local Opt Integers: 0
Objective: 125450 ~ Conshaints
Infeasibilty: 0 Total 11
Monlinear:
|terations: 5
— MNonzenos
— Extended Solver Status —————————— Tatal: 18
MNonlinear; 2
Salver Type:
Best Oby: L — Generator Memory Uzed [K]——
Obj Bound: &0
Steps: — Elapzed Runtime [hh:mm;ss]—
Active: Lo 00:-00:00
|pdate Interval: |2 Intermpt Salver |
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Local optimal solution found.
Chjective value:
Infeasibilities:

Total solver iterations:
Elapsed runtime seconds:

Model Class:

Total variables:
Nonlinear variables:
Integer variables:

Total constraints:
Nonlinear constraints:

Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros:

11

18

Variable
X1
X2
X3
X4
X5
Xe
X7
.t

Row

[Tl e L B CRRLLLRNY S PR S8 B

=
(=

125450.0
0.000000
3

0.05

HLE

Value
100000.0
50.00000
400.0000
200.0000
0.000000
150.0000
0,000000
0,000000

Slack or Surplus

125450.0
90000.,00
0.000000
10.00000
0.000000
0.000000
0.000000
300.0000
0.000000
100.0000
200.0000

Eeduced Cost

0.000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 0000040
. 0000040

[ Sl Sl e R S R s B

Dual Price
1,000000
0,000000
1,250000
0,000000
3000.000
1.000000
1.000000
0.000000

-1.000000
0.000000
0.000000
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Resultado para Creédito al sector formal monto minimo de 50000 a 10 afios

. Lingo 17.0 - Lingo Model - CREDITOSECTORFORMAL

File Edit Solver Window Help

Dz|& =@ 2l vedo| sRBarR &eE 2 el

ICREDITC AL SECTOR FORMAL; -
IJOMHY GARAY SANTISTEBAN:

ITHIVERSIDAD WACICHAL DEL SANTA:

I'TESIS DOCTORRL:

max = ®R1* (1+x2/100) *10-X1+X3+X4- (X5+Xe+XT+XE) ;

'SUJETC &

X1 »>= 10000; !'RESTRICCION DE CAPITAL MINIMO AL SECTOR FORMAL;

X1 <= 50000; 'RESTRICCION DE CAPITAL MAXIMO AL SECTOR FORMAL:

X2 >= 40; 'RESTRICCION DE TASZ DE INTERES MINIMO:

X2 <= 50; !'RESTRICCION DE TASE DE INTERES MAXIMO;

X3 <= 400; !RESTRICCION DE INGRESO COMPENSATORIO POR MOROSIDAD:

X4 <= 200; 'RESTRICCICN DE PAGC DE COMISICNES DE CREDITO:

X5 <= 300; !RESTRICCION DE PRIMA DE SEGURC DE DESGRAVLMEN:

X6 >= 150; !GASTOS DE MOROSIDAD DE LA INSTITUCION FINRNCIERA;

X7 <= 100; !RESTRICCICON DE IMPUESTC A LAS TRANSARCCIONES FINANCIERRS:

X8 <= 200; !RESTRICCION DE OTRAS COMISIONES:

L

For Help, press F1 | [cap [mum | |[moD | |Ln 20, Col 1 [&31am 2

Local optimal solution found.
Chjective wvalue: 2833702,
Infeasibilities: 0.000000
Total solwver iterations: 5
Elapsed runtime seconds: 0.05
Model Class: NLP
Total wvariables: k=3
Nonlinear wvariables: Z
Integer wvariables: 4]
Total constraints: 11
Nonlinear constraints: 1
Total nonzeros: 18
Nonlinear nonzeros: Z
Variable Value Eeduced Cost
X1 S0000.00 0.000000
Xz S50.00000 0.000000
X3 400 .0000 0.000000
x4 200.0000 0.000000
X5 0.000000 1.000000
p 150.0000 0.000000
X7 0.000000 1.000000
=] 0.000000 1.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 2833702, 1.000000
2 40000.00 0.000000
3 0.000000 Se.86504
ES 10.00000 0.000000
S 0.000000 1l92216.8
& 0.000000 1.000000
T 0.000000 1.000000
8 300.0000 0.000000
=] 0.000000 —-1.000000
10 100.0000 0.000000
11 200.0000 0.000000
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Resultado para Crédito al sector formal monto de 130000 a 7 afios

. Linge 17.0 - Linge Model - CREDITOSECTORFORMAL - O x

File Edit Window Help

2l vlede BRER BeE 20

Sobhver

DldlE =@

ICREDITO RL SECTOR FORMAL: A

! JONHY GARLY SANTISTEBRMN;

'UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA:

ITESIS DOCTORAL;

max = x1* (14+x2/100) ~T-X1+X3+X4— (X5+XE+NT+XE) ;

1SUJETC R

X1 >= 10000; 'RESTRICCION DE CARPITAL MINIMO AL SECTOR FORMAL;

X1 <= 130000; 'RESTRICCION DE CRPITAL MAXIMO AL SECTOR FORMAL;

X2 >= 40; 'RESTRICCICN DE TASZ DE INTERES MINIMC:

X2 <= 50; !'RESTRICCICN DE TASZ DE INTERES MAXIMO:

X3 <= 400; 'RESTRICCION DE INGRESO COMPENSATORIC POR MOROSIDAD:

X4 <= 200; 'RESTRICCION DE PAGC DE COMISIONES DE CREDITO:

X5 <= 300; !'RESTRICCION DE PRIMR DE SEGURO DE DESGRAVAMEN;

X6 >= 150; !GASTOS DE MOROSIDAD DE LA INSTITUCION FINANCIERR:

X7 <= 100; 'RESTRICCION DE IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES FINANCIERAS;

X8 <= 200; !'RESTRICCION DE OTRAS COMISIONES;

| v
For Help, press F1 | [ num | |moD | |Ln 20, Col1 [B33am

Local optimal solution found.
Chjective walue: 2091&22.
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: =]
Elapsed runtime seconds: 0.05
Model Class: HLP
Total wariables: 8
Nonlinear wariables: 2
Integer wariables: a
Total constraints: 11
Nonlinear constraints: 1
Total NONZeros: 18
Nonlinear nonzeros: 2
Variable Value REeduced Cost
X1 130000.0 0.000000
Xz 50.00000 0.000000
X3 400.0000 0.000000
X4 200.0000 0.000000
X5 0.000000 1.000000
Xe 150.0000 0.000000
X7 0.000000 1.000000
X8 0.000000 1.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 20%81e22. 1.000000
2 120000.0 0.000000
3 0.000000 16.085594
ES 10.00000 0.000000
5 0.000000 103654.7
@ 0.000000 1.000000
T 0.000000 1.000000
8 300.0000 0.000000
=] 0.000000 —1.000000
10 100.0000 0.000000
11 200.0000 0.000000
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ANEXO 06
PORCENTAJE DE SIMILITUD DEL TURNITIN

Modelo matematico de programacion no lineal para
optimizar utilidades en los créditos en el sistema financiero

INFORME DE ORIGINALIDAD

166 154 14 Do

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.usanpedro.edu.pe 30/
0

Fuente de Internet

repositorios.unimet.edu.ve 2‘V
0

Fuente de Internet

doc.ti
gdoc.tips 1%

Fuente de Internet

hdl.handle.net 1 %
0

Fuente de Internet

WWW.coursehero.com '
Fuente de Internet %

repositorio.uns.edu.pe g
Fuente de Internet %

repository.unipiloto.edu.co /
Fuente de Internet %

S, (K
6
8
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Submitted to Universidad Nacional Mayor de

San Marcos

Trabajo del estudiante

Tw

repositorio.uct.edu.pe
Fue'the de Internet p <1 %
Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1
Trabajo del estudiante %
vsip.info
Fuenrt?a de Internet <1 %
docplayer.es
FuenteF:ieIZ(ernet <1 %
theibfr.com |
Fuente de Internet < %
dfcookie.com 1
Ejente de Internet < %
Submitted to Universidad Autonoma de <1
. %
Nuevo Leon
Trabajo del estudiante
es.linkfang.or
Fuente de Intemgt g <1 %
www.ub.edu
Fuente de Internet <1 %
de.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %
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cybertesis.unmsm.edu.pe
Fu)(lente de Internet p <1 %
Submitted to unasam
Trabajo del estudiante <1 %
es.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %
www.buenastareas.com
Fuente de Internet <1 %
Submitted to Universidad Nacional <1
: : %
Amazonica de Madre de Dios
Trabajo del estudiante
repositorio.upaqu.edu.pe /
Fuenpte de Internet p g p < %
repositorio.upch.edu.pe 1
FueEte de Internet p p < %
datospdf.com /
Fuente de?nternet < %
es.wikipedia.or /
Fuente de Irgernet g < %
repositorio.unasam.edu.pe
FueLJte de Internet p <1 %
Submitted to Instituto Superior de Artes, <1 7

Ciencias y Comunicacion IACC

Trabajo del estudiante
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www.cajasullana.pe g

Fuente de Internet < %

Submitted to Universidad Nacional Jose 2 .
Faustino Sanchez Carrion °
Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Santo Tomas < 1
Trabajo del estudiante %
repositorio.unap.edu.pe 4

Fuente de Internet < %
repositorio.unsm.edu.pe

Fuente de Internet <1 %

www.slideshare.net <1
Fuente de Internet %

Excluir citas Activo

Excluir bibliografia Activo

Excluir coincidencias < 15 words
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