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RESUMEN
El presente proyecto de tesis aborda la prediccion de quiebras empresariales mediante un enfoque
de analisis multivariante avanzado. Se aplicaron las técnicas HJ-Biplot y STATIS Dual al conjunto
de datos Taiwanese Bankruptcy Prediction, con el objetivo de identificar patrones y asociaciones
clave entre variables financieras que permitan diferenciar empresas que quiebran de aquellas que
no. Estas técnicas no solo facilitaron la representacion grafica de relaciones entre observaciones y
variables, revelando patrones estructurales.
La investigacion se baso en datos financieros de empresas taiwanesas recopilados entre 1999 y
2009, provenientes del Taiwan Economic Journal. Este conjunto de datos ofrecid una base sélida
para analizar dinamicas financieras criticas, permitiendo explorar dimensiones clave como la
rentabilidad, la liquidez, el apalancamiento financiero, la eficiencia operativa y la capacidad de las
empresas para cumplir con sus obligaciones a corto plazo, elementos fundamentales para evaluar
la estabilidad empresarial.
Los resultados del andlisis revelaron que las empresas que quiebran estan estrechamente asociadas
con métricas como el Debt Ratio y el Liability to Equity, las cuales reflejan altos niveles de
apalancamiento financiero y dependencia de financiamiento externo. Por otro lado, las empresas
que no quiebran exhibieron valores altos en variables como el Operating Profit Rate y el Quick
Ratio, lo que evidencia una gestion eficiente de recursos y buena estabilidad financiera.
Este proyecto demostro6 la eficacia del andlisis multivariante para identificar factores clave de la
quiebra empresarial y descubrir patrones estructurales ocultos. Los resultados contribuyen al
desarrollo de herramientas practicas para la gestion de riesgos financieros.

Palabras clave: Quiebra Empresarial, HJ-Biplot, STATIS Dual.
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ABSTRACT
This thesis project addresses the prediction of corporate bankruptcies using an advanced
multivariate analysis approach. HJ-Biplot and STATIS Dual techniques were applied to the
Taiwanese Bankruptcy Prediction dataset, with the aim of identifying key patterns and associations
between financial variables that allow differentiating companies that fail from those that do not.
These techniques not only facilitated the graphical representation of relationships between
observations and variables, revealing structural patterns.
The research was based on financial data of Taiwanese companies collected between 1999 and
2009, from the Taiwan Economic Journal. This dataset offered a solid basis for analyzing critical
financial dynamics, allowing the exploration of key dimensions such as profitability, liquidity,
financial leverage, operational efficiency and the ability of companies to meet their short-term
obligations, which are fundamental elements for assessing business stability.
The results of the analysis revealed that companies that fail are closely associated with metrics
such as Debt Ratio and Liability to Equity, which reflect high levels of financial leverage and
dependence on external financing. On the other hand, companies that do not fail exhibited high
values in variables such as Operating Profit Rate and Quick Ratio, which evidence efficient
resource management and good financial stability.
This project demonstrated the effectiveness of multivariate analysis in identifying key drivers of
business failure and uncovering hidden structural patterns. The results contribute to the
development of practical tools for financial risk management.

Keywords: Business Bankruptcy, HJ-Biplot, STATIS Dual.
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INTRODUCCION
Comprender los factores que determinan la quiebra empresarial es un desafio crucial para la
gestion financiera y la estabilidad econdmica. Las organizaciones enfrentan riesgos derivados de
su alta dependencia del financiamiento externo, baja rentabilidad y gestion ineficiente de la
liquidez. Identificar patrones clave y variables criticas que permitan predecir la quiebra
empresarial es fundamental para apoyar la toma de decisiones estratégicas e implementar medidas
preventivas efectivas.
El presente proyecto se centra en identificar patrones financieros clave mediante técnicas
multivariantes como el HJ-Biplot y el STATIS Dual, que permiten analizar relaciones complejas
entre variables y proyectar diferencias significativas entre empresas que quiebran y no quiebran.
Estas herramientas ofrecen una representacion grafica y estructurada de las interacciones entre
meétricas financieras criticas, proporcionando una vision integral de la estabilidad empresarial.
El proposito de este trabajo no se limita a identificar variables asociadas con la quiebra empresarial,
sino que también busca ofrecer un marco analitico aplicable a la gestion empresarial. Los
resultados obtenidos permiten disefiar estrategias practicas como reducir el apalancamiento
financiero, optimizar la liquidez operativa y mejorar los margenes de ganancia en empresas con
indicadores criticos. Asimismo, los patrones identificados pueden ser utilizados por organismos
reguladores para desarrollar politicas de supervision mas efectivas.
Ademas, este proyecto contribuye al desarrollo de herramientas analiticas précticas y abre la puerta
a futuras investigaciones en prediccion de quiebras empresariales. Estas podrian incluir modelos
mas avanzados que combinen técnicas multivariantes con inteligencia artificial para aumentar la

precision, asi como el analisis de dindmicas financieras en sectores economicos especificos.
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CAPITULO1
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1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1 Objetivos de la investigacion
1.1.1. General
Evaluar la eficacia de las técnicas multivariantes HJ-Biplot y STATIS Dual en la

prediccion de quiebras empresariales, utilizando el conjunto de datos Taiwanese Bankruptcy
Prediction, con el fin de identificar patrones estructurales en las métricas financieras que permitan
diferenciar empresas propensas a la insolvencia de aquellas financieramente estables,
contribuyendo asi al desarrollo de herramientas predictivas para la gestion del riesgo financiero.

1.1.2. Especifico

a) Explorar las variables financieras clave del conjunto de datos mediante técnicas
como el Andlisis de Componentes Principales (ACP) para reducir la
dimensionalidad, la construccion de matrices de correlaciones para identificar
relaciones significativas entre variables, y el andlisis de clustering para segmentar
las empresas segun su perfil financiero.

b) Identificar las variables financieras y empresariales mas relevantes del conjunto de
datos Taiwanese Bankruptcy Prediction que influyen significativamente en la
probabilidad de quiebra, enfocdndose en el subconjunto de empresas que han
experimentado quiebra.

c) Aplicar el método multivariante HJ-Biplot para visualizar y analizar graficamente
las relaciones entre variables, con el objetivo de identificar factores clave como la
rentabilidad, liquidez y apalancamiento financiero que influyen en la probabilidad

de quiebra empresarial.
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d) Implementar el método multivariante STATIS Dual e integrar y analizar dos tablas
de entrada, empresas que quiebran y empresas que no quiebran, con el objetivo de
observar como evolucionan las variables clave y su impacto en la quiebra
empresarial.

e) Interpretar, validar y sintetizar los patrones clave y las asociaciones identificadas
mediante las técnicas multivariantes aplicadas, generando conclusiones claras que
permitan diferenciar empresas segin su nivel de riesgo y comprender los factores
determinantes en la prediccion de quiebras empresariales.

1.2 Alcances y Limitaciones
1.2.1. Alcances
El presente proyecto de tesis tiene como objetivo principal analizar el conjunto de datos
Taiwanese Bankruptcy Prediction mediante el uso de técnicas multivariantes avanzadas,
especificamente HJ-Biplot y STATIS Dual, para identificar patrones clave que contribuyan a la
prediccion de quiebras empresariales, en ese sentido, los alcances de esta investigacion
comprenden:
1. Ambito Temporal y Geografico:
El estudio se basa en datos financieros de empresas taiwanesas recopilados entre los
afios 1999 y 2009, extraidos del Taiwan Economic Journal.
2. Ambito Tematico:

Se enfoca en la identificacion de variables financieras que influyen significativamente

en la probabilidad de quiebra, a través del andlisis de métricas relacionadas con

rentabilidad, liquidez y apalancamiento.

3. Ambito Metodologico:
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El andlisis se realiza aplicando técnicas HJ-Biplot y STATIS Dual como herramientas
de diagnostico financiero multivariado, permitiendo observar relaciones estructurales
entre variables y diferenciar grupos de empresas con distintos niveles de riesgo.

4. Ambito Académico y Aplicativo:
Los resultados de la investigacion servirdn como base metodoldgica para futuros
estudios en el campo de la prediccion de quiebras empresariales, contribuyendo al
desarrollo de modelos mas precisos de evaluacion financiera y gestion del riesgo.

1.2.2. Limitaciones
La presente investigacion, si bien aporta valor en el analisis multivariante de quiebras
empresariales, presenta ciertas limitaciones que deben ser consideradas al interpretar los
resultados.

1. Limitacion Temporal:
El andlisis se realiza sobre datos histéricos correspondientes al periodo 1999 — 2009, lo
cual puede no reflejar comportamientos actuales del entorno financiero ni cambios
regulatorios posteriores.

2. Limitacion Geografica:
El modelo analitico que se desarrollara estara especificamente ajustado a la base de
datos de las empresas Taiwanesas dentro del contexto econdmico de los afios 1999 al
2009. Si bien es posible que las técnicas sean generalizables, la aplicabilidad de este
modelo a otros sectores econdmicos o regiones puede requerir ajustes adicionales,
siendo las caracteristicas financieras de cada pais y la normativa activa en ellos las que
pueden influenciar en la efectividad del modelo, que limitaria su uso en otros entornos

sin una calibracion o validacion adicional.
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3. Limitacion de Viabilidad:
No se cont6 con la validacion directa de expertos del mercado taiwanés, lo cual podria
haber enriquecido la interpretacion contextual de los resultados.
4. Limitacion de Recursos y Financiamiento:
El proyecto fue desarrollado de forma académica, sin apoyo financiero externo, lo que
condiciond la disponibilidad de herramientas de andlisis avanzadas (licencias de
software) o validaciones mas extensas con bases de datos privadas.
5. Limitacion en la Dimension del Tiempo de Ejecucion:
La duracion del trabajo estuvo acotada a un semestre académico, lo que limit6 la
posibilidad de ampliar el andlisis a otros sectores o extender la validacion del modelo
a otros periodos temporales.
1.3 Fundamentos Teoricos
1.3.1. Estado del arte
1. HJ-Biplot como metodologia exploratoria para el analisis multidimensional de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a nivel municipal en Bolivia.
Silva Viamonte (2024) analiza las metas de la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible y
destaca la importancia de contar con indicadores objetivos que permitan evaluar su
cumplimiento. En su estudio, propone el uso del HJ-Biplot como una herramienta de
analisis multidimensional que facilita la interpretacion de grandes volumenes de datos. A
partir de la informacion del Atlas Municipal de los ODS en Bolivia, identifica
agrupamientos territoriales basados en indicadores de cumplimiento, lo que permite

orientar las politicas publicas segiin las particularidades de cada localidad. El estudio
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subraya la utilidad del HJ-Biplot en la integracion de técnicas analiticas avanzadas para
generar evidencia con impacto social.

2. Combining intra-risk and contagion risk for enterprise bankruptcy prediction
using graph neural networks

Wei, Lv, Guo, Yang y Chen (2024) desarrollaron un modelo de prediccion de quiebra
empresarial que integra el andlisis de riesgo intraempresarial y el riesgo de contagio entre
organizaciones. En una primera etapa, el estudio propone el uso de un codificador que
utiliza informacion bésica de las empresas y datos sobre litigios para evaluar el riesgo
financiero individual. Posteriormente, se analiza el ‘“efecto derrame” del riesgo,
considerando tanto las relaciones hiperbordes como las relaciones heterogéneas por pares.
Esta investigacion se destaca por ser una de las primeras en integrar simultdneamente el
riesgo interno y el de contagio en la inferencia de quiebra empresarial, aportando una vision
mas  compleja y  realista del proceso de  deterioro  financiero.
3. Prediccion de Quiebras en el Sector de la Restauracion en Espaina

Morréas Lorenzo y Ferndndez Rodriguez (2023) desarrollaron un estudio centrado en la
prediccion de la quiebra empresarial en el sector de restaurantes y puestos de comida en
Espatfia, basado en la clasificacion CNAE 2009. Para ello, aplicaron modelos de regresion
logistica y redes neuronales, utilizando informacion contable extraida de la base de datos
SABI (Sistema de Analisis de Balances Ibéricos). Los resultados mostraron que era posible
anticipar la quiebra con un afo de antelacion, identificando patrones financieros asociados
a la insolvencia. Ademas, se sugiere la incorporacion de variables no contables, como
factores macroecondmicos, para mejorar la capacidad predictiva de los modelos. El estudio

destaca la importancia de integrar multiples fuentes de informacion para fortalecer la
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gestion del riesgo financiero en este sector especifico.
4. Un analisis bibliométrico de la prediccion de quiebra empresarial con Machine
Learning.

Franco (2023) realizé un estudio bibliométrico enfocado en la aplicacion de técnicas de
machine learning (ML) para la prediccion de quiebras empresariales, a partir de una
revision exhaustiva de la base de datos Web of Science. El analisis incluy6 327 documentos
relevantes, que permitieron clasificar y evaluar las principales métricas de desempeiio
utilizadas en modelos de clasificacion, como el area bajo la curva (AUC) y la precision
(ACC). Los resultados del estudio destacan la efectividad de algoritmos avanzados como
XGBoost, SVM, SMOTE y Random Forest (RF), los cuales superan ampliamente a las
metodologias tradicionales en capacidad predictiva, especialmente al considerar horizontes
de tiempo previos a la quiebra. Asimismo, se enfatiza la importancia de utilizar tanto
variables financieras como no financieras para mejorar la precision de los modelos. Este
trabajo evidencia el potencial de las técnicas de ML para transformar el analisis del riesgo
de insolvencia y ampliar las oportunidades en la construccion de modelos predictivos mas
robustos.

5. Un analisis bibliométrico de la prediccion de quiebra empresarial con Machine
Learning.

Carlos (2023) present6 un estudio de analisis bibliométrico que examina como las técnicas
de machine learning (ML) han influido en el desarrollo de investigaciones sobre quiebra
empresarial, a partir de una revision sistematica de la base de datos Web of Science. El
estudio analiz6 un total de 327 documentos que evidencian la adaptacion de modelos de

ML a problemas de prediccion de insolvencia. Entre los resultados mas destacados, se
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identifico un uso recurrente de algoritmos como XGBoost, SVM, SMOTE, Random Forest
(RF), Decision Trees (DT), los cuales demostraron un mayor nivel de precision en
comparacion con las técnicas estadisticas tradicionales. Ademas, se sefiala que la
incorporacion de variables financieras y no financieras contribuye significativamente a
mejorar la capacidad predictiva de estos modelos, especialmente en horizontes temporales
previos a la quiebra.

6. Modelos de Prediccion de Fragilidad Empresarial: Una Herramienta para Detectar
la Bancarrota

Molina-Panchi, P. y Molina-Panchi, D. (2023) analizaron la teoria de la fragilidad
empresarial a partir de la deteccion de riesgos de bancarrota, identificando los métodos mas
relevantes por su confiabilidad y validez. El estudio utiliza tanto variables cuantitativas
como cualitativas, con el fin de demostrar como estas herramientas permiten anticipar la
incertidumbre financiera y facilitar la toma de decisiones correctivas que maximicen la
continuidad empresarial y minimicen el riesgo de pérdida. Los modelos aplicados fueron
los de Altman, Springate, Ohlson, Pascale y Fulmer, todos ellos basados en informacion
contenida en los estados financieros y en datos historicos, los cuales ofrecen variables
explicativas clave sobre el éxito o fracaso de las organizaciones.

7. Modelo de Prediccion de Quiebra Z2 de Altman en Empresas del Sector
Inmobiliario de Pichincha.

Molina Panchi, P. A., Molina Panchi, D. F. y Flores Tapia, C. E. (2022) desarrollaron un
estudio cuantitativo que emplea el modelo Z2 de Altman para evaluar la solvencia
financiera del sector inmobiliario en la provincia de Pichincha, Ecuador. La investigacion

utiliza andlisis multivariante y pruebas estadisticas con el objetivo de identificar relaciones
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entre variables clave que inciden en el éxito o fracaso empresarial. El disefio longitudinal
abarca el periodo 20162020, utilizando datos proporcionados por la Superintendencia de
Compainias, Valores y Seguros de Ecuador. Los resultados muestran que las empresas
financieramente saludables presentan bajos niveles de endeudamiento y altos niveles de
ingreso, capital, liquidez y rentabilidad por encima del costo de capital. En contraste, las
empresas clasificadas en zona de precaucion enfrentan dificultades para cubrir sus
obligaciones, con indicadores de rentabilidad marginal, liquidez negativa, capital negativo
y disminucidn en ingresos y activos.

8. Prediccion de la Quiebra Empresarial en el Sector Agroindustrial de Machala
Rivadeneira, Saltos, Rivera y Carpio (2022) desarrollaron un modelo predictivo orientado
a anticipar la quiebra empresarial en el sector agroindustrial de Machala, Ecuador. El
estudio se bas6 en una muestra de mas de 300 empresas y emple6 13 métricas financieras
para evaluar su salud econdémica, a través de un andlisis de correlacion. Para balancear el
conjunto de datos entre empresas activas e inactivas, se utiliz6 un muestreo aleatorio
simple. El modelo, implementado con arboles de decision, alcanz6 una precision del
78.57%, superando a otros enfoques comparativos. Su aplicacion al ejercicio fiscal de 2018
permitié emitir alertas tempranas para 190 empresas, recomendando una revision detallada
de su situacion financiera con el fin de prevenir posibles quiebras.

9. Modelos de clasificacion y prediccion de quiebra de empresas: una aplicacion a
empresas chilenas

Romani Chocce, Aroca Gonzalez, Aguirre Aguirre, Leiton Vega y Mufioz Carrazana
(2002) llevaron a cabo un estudio centrado en la clasificacién y prediccion de quiebras

empresariales en Chile, aplicando tres modelos estadisticos ampliamente utilizados:
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analisis discriminante (ADM), regresion logistica (LOGIT) y redes neuronales (RN). El
objetivo fue identificar cudl de estos enfoques ofrece mayor exactitud y confiabilidad en la
prediccion del riesgo de insolvencia. Para ello, se utilizaron indices financieros clave —
como razones de liquidez, actividad, rentabilidad y endeudamiento— complementados con
variables macroecondmicas y de control. La metodologia incluy6 la construccion de una
base de datos, el procesamiento de la informacion recopilada, y la definicion de la muestra
y variables. El estudio se estructura en tres secciones: una revision de la evolucion de los
modelos de prediccion, la descripcion metodologica, y el andlisis de resultados. Los
hallazgos destacan la utilidad de los modelos multivariantes para detectar factores criticos
que inciden en la quiebra empresarial, y aportan herramientas valiosas para la gestion
financiera preventiva en el contexto chileno.

10. Analisis financiero para la prediccion de quiebra empresarial, en el sector de la
construccion en Colombia.

Rincén Moreno y Rodriguez Vargas (2019) realizaron un estudio orientado a la prediccion
de quiebras empresariales en el sector de la construccion en Colombia, mediante la
identificacion de diferencias clave entre empresas solventes y en crisis. Utilizando
informacion financiera del afio 2017, proveniente de la Superintendencia de Sociedades,
analizaron una muestra de 24 empresas, divididas equitativamente entre saludables y en
crisis. El estudio empled 10 ratios financieros relevantes segin la literatura econdmica,
aplicando técnicas tanto univariantes como multivariantes, entre ellas el analisis
discriminante. Los resultados indicaron que los indicadores mas determinantes para
identificar situaciones de crisis fueron el ROCE, el ROA, la autofinanciacion y el nivel de

endeudamiento. El modelo alcanzé un nivel general de acierto del 83,3%, con una precision
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del 100% en empresas en liquidacion y del 66,7% en empresas solventes. El estudio
subraya la utilidad del analisis financiero como herramienta preventiva en sectores
estratégicos como el de la construccion.

1.3.2. Justificacion Comparativa del Uso de HJ-Biplot y STATIS Dual:

En el marco del andlisis multivariado aplicado a la prediccion de quiebras
empresariales, existe una amplia gama de técnicas estadisticas. La eleccion de HJ-Biplot y
STATIS Dual en esta investigacion responde a su capacidad para representar
simultdneamente observaciones y variables, asi como comparar estructuras financieras
entre grupos (quiebran vs. no quiebran).

A continuacion, se presenta una comparacion técnica de los principales métodos
alternativos considerados, detallando sus aplicaciones, ventajas y limitaciones en el

contexto de andlisis estructural y diagndstico financiero:

Tabla 1
Comparacion de Técnicas Multivariantes
Técnica Aplicacién Principal Ventajas Clave Limitaciones
Multivariante
HIJ-Biplot Visualizacion de Alta interpretabilidad Requiere proyeccion
observaciones y variables  gréfica, correlaciones bidimensional, pierde
en un espacio comun visibles, relacion informacion con mas
directa con clusters componentes
STATIS Dual Integracion estructural de Compara grupos Computacionalmente
multiples grupos con (quiebran/no), mas compleja,
mismas variables identifica patrones interpretacion técnica
estables especializada
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Sparse STATIS  Version regularizada de Reduce ruido, Requiere seleccion de
STATIS para datasets de selecciona variables penalizacion adecuada;
alta dimension relevantes, evita menor uso en contextos

sobreajuste financieros

Biplot . . Permite evaluar cargas  No permite estudiar
Proyeccion exclusiva
de variables sin factoriales puras empresas directamente;

., se pierde dimension dual

representacion de

observaciones
Regfes'mn Prediccion Alta precision Supone linealidad;
Logistica

. lasifi N limi .
supervisada (0=No clasificatoria; imitada capacidad
i . li li 1 multivari

quiebra, 1=Quiebra) ampliamente validada estructural multivariante

Analisis Clasificacion supervisada  Util en separabilidad Supone normalidad

Discriminante

(ADM) clara; modelos clasicos multivariada y varianzas

homogéneas

PLS (Partial Reduccion + regresion en  Maneja Interpretacion compleja;

Least Squares)
datos correlacionados multicolinealidad menor visualizacion

Nota: Elaboracion propia basada en revision metodologica aplicada a andlisis multivariado

financiero y prediccion de insolvencia.
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Como se observa en la comparacion anterior, cada técnica multivariante ofrece enfoques
distintos seglin el objetivo analitico, el tipo de datos y la necesidad de interpretacion. En
este estudio, se eligieron HJ-Biplot y STATIS Dual por su capacidad complementaria para
abordar simultdneamente la estructura interna de los datos y las diferencias entre grupos
financieros (empresas que quiebran y no quiebran), manteniendo al mismo tiempo una
representacion grafica clara y explicativa.

El HJ-Biplot permite proyectar en un espacio comun tanto a las empresas como a las
variables financieras, facilitando una interpretacion visual de agrupamientos, correlaciones
y vectores que influyen en la quiebra o estabilidad. Esta herramienta multivariante combina
efectividad analitica con intuicion visual, haciéndola especialmente 1util en analisis
exploratorios con multiples variables.

Por otro lado, el STATIS Dual fue seleccionado por su capacidad para integrar y comparar
de manera estructurada multiples matrices de datos con las mismas variables pero
diferentes individuos, permitiendo evaluar patrones comunes y contrastes entre empresas
segun su estado financiero. Su enfoque estructural ofrece una base solida para analizar la
evolucion y comportamiento diferencial de variables en distintos contextos.

Si bien existen alternativas como la regresion logistica, el andlisis discriminante o el
clustering, estas técnicas no ofrecen la misma profundidad estructural ni la representacion
grafica simultdnea de variables y observaciones. Ademds, herramientas como Sparse
STATIS o PLS requieren condiciones particulares de modelado o no estan optimizadas
para la interpretacion visual directa, lo cual limita su aplicabilidad exploratoria en estudios

de diagnostico financiero como el presente.
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En conjunto, la combinacion de HJ-Biplot y STATIS Dual responde no solo a la necesidad
de andlisis estadistico multivariado, sino también a un enfoque diagndstico y visualmente
interpretable para la identificacion de patrones estructurales claves asociados a la quiebra
empresarial.
1.3.3. Bases tedricas de la investigacion:
Se explica detalladamente cada concepto usado para asegurar un entendimiento adecuado.
1.3.3.1. Quiebra Empresarial:
El término quiebra empresarial es cuando una organizacion no puede cumplir con sus
obligaciones de pago a falta de liquidez o solvencia. Desde una perspectiva tedrica, la
quiebra empresarial ocurre como consecuencia de un deterioro en las finanzas de la
empresa, ocasionado por distintos factores que pueden ir desde la falta de rentabilidad hasta
una mala gestion, entorno econdmico, fluctuaciones en el mercado, competencia, estos son
factores tanto internos como externos.
La teoria clasica de la insolvencia financiera que lleva a la quiebra empresarial es el andlisis
de factores de ratios financieros, como la liquidez, rentabilidad y eficiencia, que son
métricas fundamentales para analizar la salud financiera de una empresa.
1.3.3.2. Informacion Financiera:
Este término es usado para analizar los valores empresariales y dar un panorama claro de
la situacidon econdomica empresarial. Para esto se usan términos como el balance general,
estados de resultado y flujo de caja: es informacion clave para hacer una evaluacion
correcta. Este proyecto de tesis asumird como base estas sefiales para el uso de las técnicas

multivariantes y expresarlas de manera precisa y efectiva.
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1.3.3.3. Biplot:

Los Biplot fueron desarrollados por Gabriel en el afio 1971, para poder representar
graficamente una matriz de datos en una baja dimension, estos métodos permiten la
representacion de multiples variables simultaneamente. (Gabriel & Odoroff, 1990)

Los métodos Biplot tienen como objetivo principal representar las filas de una matriz como
puntos y las columnas como vectores, asi nos permite la aproximacion de cada elemento
de la matriz de estudio, pero al realizar esto se presentan limitantes, el poder incluir mas de
dos variables, las distribuciones multivariantes que resultan son dificiles de visualizar y
entender.

Figura 1

Representacion Biplot

p variables (vectores)
nindividuos +
T +
_|_
+
_|_
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Nota: Elaboracion propia basada en la interpretacion grdfica del HJ-Biplot, adaptada de

Diaz-Faes, A. A., Gonzalez-Albo, B., Galindo, M. P., & Bordons, M. (2013).
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Este enfoque se basa en descomponer la matriz de estudio e intentar reproducir los datos
de esta. La representacion visual que integra tanto filas como columnas en dicha matriz
captura informacion de las variables J, que son las medidas sobre los I individuos. En esta
representacion se utilizan marcadores que facilitan la interpretacion:
Los marcadores ay,..., a; simbolizan filas de una matriz A.
Los marcadores by,..., b; simbolizan columnas de una matriz B

X = ABT
Los marcadores a; y b; que representan filas y columnas respectivamente, se representaran
en un espacio cuya dimension se encuentra en g<r, en este contexto g representa la cantidad
de ejes que se han elegido, mientras que r se refiere al rango de la matriz X.
Donde descomposicion de la matriz X garantiza la proyeccion en dos dimensiones de
manera aproximada, que permite la visualizacion de filas y columnas, esto se puede

reconstruir de la siguiente manera:

Esta expresion es una forma bilineal que fue descrita por Gollob en 1986, donde se obtiene
el producto interno entre las filas i en la matriz A al igual que las columnas j en la matriz
B, al realizar esto nos permite visualizar las iteraciones donde las filas y columnas en un
espacio bidimensional lo que corresponderia a la proyeccion ortogonal de los valores de a;

sobre los valores b; y de manera viceversa.
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HJ-Biplot
El HJ-Biplot es una visualizacion grafica multivariante donde se representa
simultaneamente filas que representan a los individuos del andlisis y columnas que
representan a las variables esto para un unico sistema de coordenadas optimizando la
representacion grafica de las filas que se identifican como individuos y paras las columnas
que se identifican como variables de estos (Galindo,1986), para esta formulacion se parte
de lo siguiente:
n representa la cantidad de filas (o individuos, observaciones).
p corresponde al nimero de columnas (o variables medidas).

anp
Esta matriz tiene los datos para analizar y graficar. Para la construccion del HJ-Biplot se
toma la descomposicion que resulta en los valores singulares (SVD) que permite desglosar
los valores en componentes simples y manejables, que hace que el andlisis y la
interpretacion siguiente sean mas sencillos para dicha matriz.
Figura 2

Representacion grdfica de HJ - Biplot

XTX X XTX
X=UDVT
J=UD H=UD

U es una matriz cuyos vectores columna son ortonormales y vectores propios de XX
V es una matriz crtonormal cuyos vectores columna son vectores propios de X'X
D es la matriz diagonal de valores singulares de X, que son las raices cuadradas no negativas de los valores propios de X'X

Nota: Elaboracion propia basada en la informacion de Gabriel (1971).
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La representacion simultdnea ofrece una ventaja significativa, que proporciona una calidad
Optima para representar columnas y de igual forma las filas de tu conjunto de datos.
Reglas principales para la interpretacion del HJ-Biplot

a) El espacio entre los marcadores de las filas cumple una funcion inversa a sus similitudes;
esto se explica porque mientras mas cerca estén entre si, son grupos considerados similares,
lo que nos permite identificar las semejanzas. (Vicente Tavera et al., 1995).

b) La longitud de las columnas refleja la desviacion tipica de las variables representadas;
a mayor longitud, mayor es la informacién disponible para discriminar entre las distintas
variables.

c) Los cosenos de los dngulos entre las columnas representadas indican como se
correlacionan entre ellos, esto se puede interpretar de la siguiente manera mientras mas
agudos son los dngulos mas alta serd su correlacion y esta sera positiva, esto se aprecia en
las variables 1 y 2, los angulos obtusos se consideran como la correlacion negativa, estos
se aprecia en las variables 2 y 5 y los dngulos rectos se interpretan como la ausencia de
correlacion esto se aprecia entre las variables 1 y 5 (ver figura 4)

d) Las proyecciones ortogonales de las filas que son los puntos sobre las columnas, se

interpretan que mientras mayor sea su proyeccion, tendra un mayor peso de esa variable.
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Figura 3
Interpretacion del HJ - Biplot

Nota: Elaboracion propia basada en la informacion de Galindo (2013).

1.3.3.4.Statis:

El método STATIS (Structuration de Tableaux a Trois Indices de la Statistique) fue
introducido por L’Hermier Des Plantes y Thiébaut en 1977, después ampliado y
desarrollado po Lechevalier en 1990. Esta técnica estadistica multivariante se usa para
analizar simultdneamente multiples matrices de datos que podrian estar configuradas
para los mismos individuos o variables. El objetivo principal es obtener un subespacio
denominado consenso, que identifica la estructura comun que es ponderada entre todas
las matrices de datos involucradas y se evalaa la estabilidad de esta estructura comun
de las diferentes matrices. (Lechevalier, 1990).

El enfoque es lograr un subespacio que es conocido como consenso para todas las

matrices de datos implicadas (Castillo Elizondo & Gonzalez Varela, 1998). Siendo el
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objetivo principal la estructura comun para las matrices involucradas y determinar si la
estructura encontrada permanece estable ante las diferentes matrices y sus variables.
Al llevar a cabo un analisis utilizando STATIS, la estructura de los datos es un factor
determinante, lo que nos permite identificar dos tipos diferentes:

Las matrices de datos pueden presentar las mismas personas, mientras que las variables
pueden variar. En este caso, se utiliza el método STATIS, que se enfoca en comparar a
los individuos. (Castillo Elizondo & Gonzalez Varela, 1998)

Por otro lado, cuando las matrices tienen las mismas variables, pero los individuos son
diferentes, se utiliza el método STATIS DUAL, dado que el estudio también abarca la
comparacion entre variables e individuos.

El método STATIS Dual tiene tres etapas a seguir:

Inter-estructura: En esta etapa realiza la evaluacion comparativa integral de
diferentes estructuras de las T matrices de datos a examinar, para esto se emplea la
distancia que se origina desde el producto escalar de Hilbert-Schmidt, esto supone una
transformacion de distintas matrices de datos en los productos matriciales cruzados
usando la siguiente formula:

Ecuacion 1

Matriz de Covarianza
— T
ct - Xt Xt

La representacion visual de los distintos objetos Ct, requiere la definicion de una
distancia por lo tanto se emplea la distancia que se origina por el producto escalar de

Hilbert — Schmidt, que se define de la siguiente manera:
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Ecuacion 2

Producto Interno de Matrices (Norma de Hilbert-Schmidt)
(Ci|Cpdus = tr (C,Cy)

El resultado de estos productos escalares construye la matriz Z del orden TxT, que es
nombrada la matriz de correlacion de vectores entre Ct.
Ecuacion 3

Matriz de Similitud entre Tablas Basada en el Producto Interno
L={Z;y}=1{(C|Cy )us}

El calculo de los vectores y wvalores caracteristicos (propios) de la matriz de
correlaciones de vectores que sera usada en la disminucion de la dimensionalidad
(Caballero-Julia et al., 2017), para llevar a cabo la representacion en el espacio euclideo.
Estudio del compromiso: La meta principal de esta etapa es identificar la similitud
entre las distintas matrices de datos y esta se forma a partir de las diversas submatrices
extraidas de los datos a estudiar, en la que cada matriz se pondera, que busca asegurar
la representacion precisa, obteniendo un resumen integral del conjunto de matrices
analizadas. (Corrales & Rodriguez, 2014).

Se debe obtener todas las submatrices de datos para el analisis y esta serd la combinacion
lineal de cada una de las disposiciones matriciales de los datos base del estudio y todas
estas son ponderadas, dindonos una mejor representaciéon considerando todas las
submatrices iniciales.

La creacion de los componentes principales (ACP), se deriva de la varianza del grupo
nuevo de variables ortogonales (Corrales & Rodriguez), se obtendran a través de la

combinacion lineal de las variables iniciales, que nos permite comprender hasta cierto
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punto la carga factorial de cada dimension, las cuales estaran ordenadas de acuerdo a la
variabilidad representada que explicaria la matriz de consenso.

La puntuacion factorial es utilizada para identificar las diferentes variables, lo que
facilita la identificacion de las diferencias o las similitudes entre estas.
Intra-estructura: Este paso tiene como objetivo examinar la estructura interna de cada
matriz y la relacion con el compromiso. (Gabriel & Odoroft, 1990).

Figura 4

Representacion grafica STATIS DUAL

o Quiebran

Variables
No quiebran

Empresas

K= 2 (Empresas que quiebran y no quiebran)
J=Mismas variables en la K-tablas
I=Diferentes individuos, empresas en K-tablas

Nota: Elaboracion propia basada en la informacion de L’Hermier des Plantes

(1976).
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1.4 Técnicas, Herramientas, Normas y Estindares
Para este proyecto de investigacion, se emplearon diversas técnicas, herramientas y
estandares reconocidos para garantizar la calidad, consistencia y validez de los datos y resultados
obtenidos. Estas metodologias permitieron organizar y analizar correctamente la informacion
financiera proveniente del Taiwan Economic Journal, campliendo con los objetivos planteados.
1.4.1. Extraccion y Transformacion de Datos
Se uso Python como herramienta principal de procesamiento de datos, que permitid
extraer variables financieras importantes como liquidez, rentabilidad y apalancamiento
entre mas indicadores importantes, después los datos fueron estructurados y procesados
garantizando su calidad y preparacion, siendo el objetivo principal que los datos estén
listos para los modelos HJ-Biplot y STATIS Dual.
1.4.2. Validacion de la Calidad de los Datos
Se usaron distintas técnicas para garantizar la calidad de los datos las cuales son:
a) Deteccion de Valores Atipicos: Se aplicaron los métodos de rango intercuartilico
(IQR) y célculo de Z-score que permitio indentificar los valores fuera de rango.
b) Normalizacion y Estandarizacion: Se normalizaron las variables usando la tecnica
de Z-score garantizando que todas las escalas fueran comparables entre si.
c) Verificacion de Consistencia: Se reviso que las variables extraidas y las fuentes
tengan correspondencia correcta y no presentaran inconsistencias.
d) Eliminacién de Duplicados: Se realizé una validacion de valores duplicados para

evitar redundancia y con esto garantizar la precision los andlisis posteriores.
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1.4.3. Normas y Estandares
Durante el desarrollo del proyecto, se aplicaron normas y estdndares ampliamente
reconocidos para asegurar la calidad del trabajo realizado:
a) ISO/IEC 25012: Requisitos de Calidad de los Datos:
Garantiz6 que los datos fueran completos, consistentes y exactos.
b) CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining):
Este estandar estructurd el proceso de analisis en las siguientes etapas:
Comprension y preparacion de datos.
Modelado mediante HJ-Biplot y STATIS Dual.
Evaluacion y presentacion de resultados.
c) Normas de Visualizacion de Datos:
Las representaciones graficas, como mapas de calor y graficos de componentes
principales, siguieron buenas practicas para garantizar su claridad y utilidad.
d) APA (American Psychological Association):
Se empled el formato APA (7° edicidn) para la redaccion y citacion de fuentes.
1.4.4. Técnicas de Analisis Multivariante:
Finalmente, la base fue limpiada y estructurada correctamente para aplicar las técnicas
multivariantes HJ-Biplot y STATIS Dual, donde se explor6 las relaciones entre si, todo
esto se realizé usando Python, aprovechando librerias disponibles y graficos avanzados
que facilitaron la interpretacion de los resultados obtenidos.
1.5 Metodologia para el desarrollo del proyecto
La metodologia para el desarrollo del proyecto sigue un enfoque sistematico basado en el

modelo KDD (Knowledge Discovery in Databases; Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 1996),
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que se estructura en etapas especificas para transformar datos en conocimiento util. Este modelo
proporciona un marco robusto para abordar el andlisis multivariante y asegurar la calidad de los
resultados. A continuacion, se detalla cada etapa de la metodologia:
1.5.1. Seleccion de Datos
1. Objetivo:
Identificar y seleccionar las variables financieras relevantes para el analisis de
quiebras empresariales.
2. Actividades:
Extraer datos financieros del conjunto de datos 7aiwanese Bankruptcy Prediction.
Seleccionar variables clave como Debt Ratio, Quick Ratio, Operating Profit Rate,
y Net Income to Total Assets basandose en su relevancia tedrica y empirica.
3. Herramientas Utilizadas:
Base de datos del Taiwan Economic Journal.
1.5.2. Preprocesamiento de Datos
1. Objetivo:
Garantizar la calidad y consistencia de los datos mediante la deteccion y correccion
de valores atipicos, faltantes y redundantes.
2. Actividades:
Aplicar técnicas de imputacion para tratar valores faltantes.
Identificar y tratar valores atipicos mediante el método del rango intercuartilico
(IQR).
Estandarizar las variables mediante Z-score para asegurar la comparabilidad.

3. Herramientas Utilizadas:
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Python: Bibliotecas como pandas y numpy para limpieza y preprocesamiento.
1.5.3. Exploracion y Analisis Inicial

1. Objetivo:
Obtener una comprension preliminar de las relaciones entre variables y posibles
patrones en los datos.

2. Actividades:
Generar analisis descriptivos de las variables.
Crear visualizaciones como histogramas, diagramas de caja y graficos de
dispersion.
Construir la matriz de correlacion para identificar relaciones significativas entre las
variables.

3. Herramientas Utilizadas:
Python: matplotlib y seaborn para visualizaciones.

1.5.4. Mineria de Datos: Métodos para la reduccion de dimension

1. Objetivo:
Aplicar técnicas de andlisis multivariante para reducir la dimensionalidad,
identificar agrupaciones naturales y detectar patrones clave en los datos.

2. Actividades:
Analisis de Componentes Principales (ACP): Extraer las dimensiones mas
relevantes para simplificar la estructura de los datos sin perder informacion critica.
Clustering: Agrupar observaciones similares para revelar estructuras subyacentes

en los datos.
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Identificacion de patrones clave: Detectar relaciones significativas y tendencias
dentro de los datos utilizando técnicas exploratorias.

3. Herramientas Utilizadas:
Python: Implementacion con sklearn para ACP y Clustering, junto con bibliotecas
de andlisis de patrones.

1.5.5. Mineria de Datos: Aplicacion de Métodos Multivariantes

1. Objetivo:
Aplicar técnicas avanzadas de andlisis multivariante para visualizar relaciones entre
variables, comparar estructuras de datos y extraer patrones significativos en el
contexto del analisis de quiebra empresarial.

2. Actividades:
HJ-Biplot: Representar simultineamente variables y observaciones en un espacio
comun para interpretar relaciones y asociaciones clave.
STATIS Dual: Integrar y comparar tablas de empresas en distintos estados
financieros (quiebra y no quiebra) para identificar diferencias estructurales y
patrones subyacentes.

3. Herramientas Utilizadas:
Python: Implementacion de ACP con sklearn y desarrollo de herramientas
personalizadas para HJ-Biplot y STATIS Dual.

1.5.6. Validacion y Evaluacion
1. Objetivo: Traducir los resultados en conclusiones compresibles y accionables.
2. Actividades:

Interpretar los patrones y asociaciones identificadas.
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Relacionar los hallazgos con los objetivos planteados.
Generar graficos y reportes que resuman los resultados clave.
3. Herramientas Utilizadas:
Python (matplotlib, seaborn) para visualizaciones y Word para documentacion.
Tabla 2

Estructura Metodoldgica Resumida

Etapa Actividades Principales Resultados Esperados
Seleccion de Identificacién y extraccion de variables Conjunto de datos clave listo para
Datos

relevantes. analisis.

Preprocesamiento Limpieza, imputacion y estandarizacion de Datos consistentes y comparables.
de Datos
datos.

Exploracion  y Andlisis descriptivo, visualizaciéon, y Comprension  preliminar  de
Analisis Inicial

matriz de correlacion. patrones en los datos.

Mineria de Datos ~ Aplicacion de ACP, HJ-Biplot y STATIS Identificacion de patrones clave y

Dual. diferencias estructurales.
Validacion y Evaluacién de técnicas aplicadas y Resultados validados y alineados
Evaluacion

comparacion con estudios previos. con los objetivos del proyecto.

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas

(1999-2009).
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1.6 Diseiio del Proyecto
Esta seccion describe como se disefido el proyecto para garantizar que las técnicas
multivariantes aplicadas sean efectivas en el andlisis y prediccion de quiebras empresariales.
Incluye la estructuracion de los datos, el disefio de los modelos multivariantes y la definicion de
criterios para evaluar la eficacia del enfoque.
1.6.1. [Estructura de los Datos
1. Objetivo:
Preparar los datos de manera que sean aptos para su andlisis mediante técnicas
multivariantes, asegurando su calidad, consistencia y organizacion.
2. Pasos Realizados:
Division de los Datos por Grupos:
Los datos se dividieron en dos grupos principales: empresas que quiebran y
empresas que no quiebran, con el objetivo de realizar anélisis comparativos.
Estas tablas permiten integrar informacion clave para el uso de STATIS
Dual y la identificacion de patrones diferenciadores.
Creacion de Tablas de Variables Relevantes:
Se seleccionaron métricas financieras clave como:
Rentabilidad: Operating Profit Rate, Net Income to Total Assets.
Liquidez: Quick Ratio, Current Ratio.
Apalancamiento financiero: Debt Ratio, Liability to Equity.
Estas variables se organizaron en un formato estructurado, con filas
representando empresas y columnas representando las métricas financieras.

Estandarizacion de Variables
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Todas las variables fueron estandarizadas utilizando Z-score para eliminar
diferencias de escala y asegurar su comparabilidad.
1.6.2. Disefo de Modelos Multivariantes
1. Objetivo:
Definir como se implementaran las técnicas multivariantes seleccionadas (HJ-
Biplot y STATIS Dual) para analizar las relaciones entre variables y diferenciar
empresas que quiebran de aquellas que no.
2. Modelos Disefiados:
HJ-Biplot:
Proposito: Representar graficamente las relaciones entre empresas y variables
en un espacio bidimensional.
Disefio: Utilizar los dos primeros componentes principales para proyectar las
observaciones y las variables.
STATIS Dual:
Proposito: Integrar y comparar tablas de empresas que quiebran y no quiebran
para identificar diferencias estructurales.
Disefio: Calcular matrices de covarianza para cada grupo, combinarlas en una
matriz promedio y realizar analisis comparativo.
1.6.3. Definicion de Criterios de Evaluacion
1. Objetivo:
Establecer métricas claras para evaluar la eficacia de las técnicas multivariantes
aplicadas y garantizar que cumplan con los objetivos del analisis.

2. Criterios Definidos:
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HIJ-Biplot:

Varianza Explicada: Evaluar qué porcentaje de la variabilidad total es

explicado por los dos primeros componentes principales.

Proximidad a Vectores: Analizar como las empresas se agrupan alrededor

de variables clave, como Debt Ratio y Quick Ratio.

STATIS Dual:

Diferencias entre Tablas: Medir la separacion entre empresas que quiebran

y no quiebran mediante las coordenadas de las proyecciones.

Representacion Grafica: Evaluar la claridad en la visualizacion de patrones

diferenciales.

1.6.4. Modelo Conceptual de Abordaje del Problema

El siguiente modelo conceptual resume de manera grafica la estrategia

metodologica para abordar el analisis de quiebra empresarial. A partir de la base de

datos, se pasa por el preprocesamiento, reduccion de dimension, aplicacion de

técnicas multivariantes y posterior diagnostico. Este modelo sirve como guia

estructurada para el desarrollo del proyecto

Figura 5

Modelo Conceptual de Abordaje del Problema

L
L] y ¢ [ ]
0 °.
Base de Datos  ® Preprocesamiento de Analisis Multivariado . A!:hcacwon (_:1e Identificacion de
Financiera Datos (ACP + Clustering) Técnicas (H)-Biplot/ Variables Criticas
. STATIS Dual)
®
ec0"°
*

Nota: Elaboracion propia basada en el modelo conceptual de abordaje del problema.
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CAPITULO 11
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2. DESARROLLO DEL PROYECTO
2.1 Seleccion de Datos y Preprocesamiento de Datos
2.1.1. Descripcion del conjunto de datos
La matriz de datos usada para este trabajo de investigacion es el Taiwan Economic Journal,
que contiene informacion de los afios 1999 y 2009. Esta matriz de datos se recopild segln las
regulaciones comerciales brindadas por la Bolsa de Valores de Taiwan, que estd disefiada
especificamente para la prediccion de quiebra empresarial, su estructura y fuente garantizan que
la fuente es fiable y valida para el analisis multivariante.
2.1.1.1. Caracteristicas del conjunto de datos:
Fuente: Taiwan Economic Journal (1999-2009).
Repositorio publico: UCI Machine Learning Repository.

URL: https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Taiwanese+Bankruptcy+Prediction.

Tamafio y estructura: Contiene un total de 95 columnas:
Y (Bankrupt): Etiqueta de clase binaria que indica si una empresa quebro (1) o no
(0).
X1 a X95: Variables independientes relacionadas con indicadores financieros,
operativos y de liquidez empresarial.

2.1.1.2. Definicion de la clase objetivo
La variable dependiente Y (Bankrupt?) clasifica a las empresas en dos categorias:
1: Empresa quebrada.

0: Empresa no quebrada.
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Esta variable es importante, dado que es el identificador de las empresas que
quiebran y no quiebran donde nos permite revelar los patrones asociados y como
correlacion entre si.

2.1.1.3. Descripcion de las variables independientes:
Las variables incluyen gran informacion financiera, se describen las principales
categorias de estas variables financieras las cuales son:
Indicadores de rentabilidad:
X1: ROA(C) antes de intereses y depreciacion (Before interest and depreciation).
X2: ROA(A) antes de intereses y porcentaje después de impuestos (Before interest
and % after tax).
X3: ROA(B) antes de intereses y depreciacion después de impuestos (before
interest and depreciation after tax).
Margenes operativos y netos:
X4: Margen bruto operativo (Gross Profit/Net Sales).
X5: Margen bruto de ventas realizadas (Realized Gross Profit/Net Sales).
X6: Tasa de beneficio operativo (Operating Income/Net Sales).
Ratios de flujo de efectivo:
X13: Tasa de flujo de efectivo operativo (Cash Flow from Operating/Current
Liabilities).
X20: Flujo de efectivo por accion (Cash Flow Per Share).
Crecimiento financiero:
X24: Tasa de crecimiento del margen bruto de ventas realizadas (Growth Rate of

Realized Sales Gross Margin).
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X25: Tasa de crecimiento de ingresos operativos (Operating Income Growth).
X29: Tasa de crecimiento de los activos totales (Total Asset Growth Rate).
Ratios de endeudamiento:

X36: Relacion deuda total/valor neto total (Total Liability/Equity Ratio).
X37: Relacion deuda/activos totales (Liability/Total Assets).

Eficiencia operativa:

X45: Rotacion de activos totales (Total Asset Turnover).

X46: Rotacion de cuentas por cobrar (Accounts Receivable Turnover).
Estructura financiera y liquidez:

X33: Razon corriente (Current Ratio).

X34: Razén rapida (Quick Ratio).

X55: Activos rapidos/activos totales (Quick Assets/Total Assets)

Estas variables cubren diferentes aspectos financieros, desde rentabilidad y liquidez hasta
eficiencia y crecimiento empresarial, proporcionando una vision integral del estado financiero de
las empresas.

El conjunto de datos es valioso para la investigacion porque permite analizar en
profundidad las caracteristicas financieras y operativas de las empresas. Su exhaustividad en
cuanto a métricas y su enfoque en prediccion de quiebras lo hacen ideal para aplicar técnicas

multivariantes como HJ-Biplot y STATIS Dual.
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2.1.2. Preparacion de los datos:

Preparar los datos es la etapa inicial que asegura que el estudio posea calidad, consistencia
en los datos y la relevancia del conjunto de datos. Para esto, antes de aplicar las distintas técnicas
multivariantes, se llevo a cabo varias etapas, las cuales se describen a continuacion:

2.1.2.1. Limpieza de datos

Consiste en lograr identificar problemas que podrian afectar los analisis posteriores y
resolverlos para estos, los realizados son los siguientes:

2.1.2.2. Identificacion de valores faltantes:

Se verificd que no existan valores faltantes en cualquier columna del conjunto de datos
utilizando un andlisis exploratorio. Los resultados después de la validacion confirman que no
existen columnas con valores nulos, por lo cual no fue necesario aplicar algun método para valores
ausentes.

Figura 6

Codigo para identificar valores faltantes.

# Identificar wvalores faltantes

missing values = bank data.isnull().sum()
print("Valores faltantes por columna:")
print({missing_values[missing values > @])

Nota: Elaboracion propia desarrollada en Google Colab (2024) como parte del analisis

de datos financieros de empresas taiwanesas (1999—2009).
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2.1.2.3. Tratamiento de valores atipicos

Este paso importante para que podamos garantizar que las variables que van a ser usadas
en los andlisis posteriores no estén influenciadas por valores extremos que podrian sesgar los
resultados, para esto se desarrollo las siguientes etapas:

Identificacion de valores atipicos:

Se utilizé el método del rango intercuartilico (IQR) para identificar valores atipicos en las
variables numeéricas del conjunto de datos analizado. Este enfoque permite detectar valores que se
encuentran fuera de los limites establecidos, utilizando las siguientes formulas:

Ecuacion 4
Formulas de Rango Intercuartilico (IOR)
IQR = Q3 —-Q1
Limite inferior = Q1 — 1.5 * IQR
Limite superior = Q3 + 1.5 * IQR
Donde:
QI es el primer cuartil (percentil 25)
Q3 es el tercer cuartil (percentil 75)

Al realizar los calculos de variables atipicas, se logro indentificar las siguientes variables

con valores atipicos Operating Expense Rate, Research and development expense rate, entre otras

que no estan en el rango esperado.
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Figura 7

Codigo para identificar valores atipicos.

# Revisar estadisticas descriptivas de todas las variables

variables numericas = bank_data.drop(columns=['Bankrupt?']).select_dtypes(include=["floate4", 'inted'])

print({variables_numericas.describe())

# Identificar variables con valores maximos significativamente altos

variables_fuera_de_rango = variables_numericas.max()[wariables_numericas.max() » 1868]

print("Variables con valores extremos:™)
print(variables_fuera_de_rango)

Nota: Elaboracion propia desarrollada en Google Colab (2024) como parte del andlisis

de datos financieros de empresas taiwanesas (1999—2009).

En la Tabla N° 3 se muestran las variables con valores extremos que necesitan ser estandarizadas.

Tabla 3

Tabla de valores extremos

Variable Valor Maximo
Operating Expense Rate 9.990000e+09
Research and development expense rate 9.980000e+09
Interest-bearing debt interest rate 9.900000e+08

Revenue Per Share (Yuan ¥)

3.020000e+09

Total Asset Growth Rate 9.990000e+09
Net Value Growth Rate 9.330000e+09
Current Ratio 2.750000e+09
Quick Ratio 9.230000e+09
Total debt/Total net worth 9.940000e+09
Accounts Receivable Turnover 9.740000e+09
Average Collection Days 9.730000e+09
Inventory Turnover Rate (times) 9.990000e+09
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Fixed Assets Turnover Frequency 9.990000e+09
Revenue per person 8.810000e+09
Allocation rate per person 9.570000e+09
Quick Assets/Current Liability 8.820000e+09

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas
(1999-2009).

Una vez identificadas las variables con valores atipicos, se uso la transformacion logaritmica
usando la funcion logaritmo natural, con esto se redujo la influencia de valores extremos y nos

permite realizar analisis posteriores.
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Figura 7

Transformacion logaritmica de valores extremos

# Normalizar los nombres de las columnas

bank_data.columns = bank_data.columns.str.strip() # Eliminar espacios al inicio y al final
bank_data.columns = bank_data.columns.str.replace(” ", '_") # Reemplazar espacios por guiones bajos
bank_data.columns = bank_data.columns.str.replace("[()]", '', regex=True) # Eliminar paréntesis

# Verificar los nombres de las columnas después de normalizar
print/("Nombres de las columnas normalizada{s:")
print(bank_data.columns)

# Variables identificadas con valores extremos

variables_a_transformar = [
'Operating_Expense Rate', 'Research_and_development_expense_rate’,
'Interest-bearing_debt_interest _rate', ‘Revenue_Per_Share_Yuan_¥',
'Total_Asset Growth_Rate’, 'Net_Value Growth_Rate', 'Current_Ratio’,
'Quick_Ratio®, 'Total_debt/Total_net_worth’, 'Accounts_Receivable_ Turnover’,
'Average_Collection_Days', 'Inventory_Turnover_Rate_times',
'Fixed_Assets_Turnover_Frequency’, 'Revenue_per_person’,
‘Allocation_rate_per_person', 'Quick_Assets/Current_Liability’,
"Cash/Current_Liability’, 'Inventory/Current_Liability’,
"Long-term_Liability to Current_Assets’, 'Current_Asset Turnover_Rate’,
"Quick_Asset_Turnover_Rate', 'Cash_Turnover_Rate’, 'Fixed Assets_to_Assets’,
"Total_assets_to_GNP_price’

]
# Aplicar transformacién logaritmica
for col in variables_a transformar:
if col in bank_data.columns:
bank_data[col] = np.loglp(bank_data[col])
else:

print({f"Columna '{col}' no encontrada en el DataFrame. Se omite la transformacién.™)

# Verificar estadisticas después de la transformacidn
print(bank_data[variables_a_transformar].describe())

# Revisar nuevamente variables con valores extremos

# Revisar estadisticas descriptivas de todas las variables

variables_numericas = bank_data.drop(columns=['Bankrupt?’]).select_dtypes(include=['floated', 'inted'])
print(variables_numericas.describe())

Nota: Elaboracion propia desarrollada en Google Colab (2024) como parte del
analisis de datos financieros de empresas taiwanesas (1999-2009).
2.2 Exploracion y Analisis Inicial
Explorar el conjunto de datos con el que se va a trabajar es un paso importante para entender
las caracteristicas generales, lo cual nos permite identificar patrones relevantes, relaciones,

posibles distribuciones o anomalias. Este proceso se separa en tres etapas, las cuales son:
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2.2.1. Analisis descriptivo:
El analisis descriptivo es una etapa clave en la exploracion de los datos, ya que permite
comprender las principales caracteristicas del conjunto de datos a través de estadisticas
basicas y métricas que resumen las propiedades de las variables. En esta seccion, se
calculan medidas de tendencia central, dispersion, y se identifican patrones generales de
los datos.
Medidas de tendencia central:
Las medidas de tendencia central resumen el valor promedio o tipico de una variable. Entre
las métricas calculadas se encuentran:
Media: El promedio de los valores en una variable.
Ecuacion 5

Formula de la Media Aritmética

Donde:

x; es el valore de cada observacién

n es el numero total de observaciones

Mediana: El valor central cuando los datos estan ordenados de menor a mayor.

Moda: El valor que mas se repite en una variable.

Medidas de dispersion: Las medidas de dispersion describen la variabilidad o distribucion
de los datos en torno a la medida:

Deviacion estandar: Representa cuanto se desvian los datos de la media.
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Ecuacion 6
Formula de la desviacion estandar

_ Z?=1(xi — X)?

n

Varianza: Es el cuadrado de la desviacion estdndar, que mide la dispersion de los datos.
Ecuacion 7

Formula de la varianza

\ I O
n
Rango: Diferencia entre el valor maximo y el minimo.
Rango = Maximo y Minimo

Percentiles: Valores que dividen los datos en porcentajes. Los percentiles 25 (Q1) y 75(Q3)
son Uutiles para calcular el rango intercuartilico (IQR):
Ecuacion 8
Formula del Rango Intercuartilico (IQR)

IQR = Q3 —-Q1
Codigo Python para analisis descriptivo:
El analisis descriptivo se realizo utilizando las funciones estadisticas basicas de Python
para enriquecer la comprension inicial de los datos y explorar caracteristicas clave como la

media, mediana, desviacion estdndar y valores minimos y maximos. Aunque este paso no

era estrictamente necesario para el desarrollo del estudio principal, permitié obtener una
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vision general de las métricas financieras, identificando posibles tendencias y anomalias
que podrian influir en los analisis multivariantes posteriores.

Figura 8

Codigo andlisis descriptivo

# Calcular estadisticas descriptivas basicas
estadisticas _basicas = bank _data.describe()
estadisticas_estilizadas = estadisticas_basicas.style.format("{:.2f}").set_table_styles(

[

{'selector': "thead th", "props’: [('"background-color', "#f5f5f5"),

¢
("color®, "black®),
("font-weight", “bold"),
("max-width", "4eepx")]}.
«
(.

{'selector’: "tbody td", "props’: [('border’, "1px solid #ccc'),

text-align', ‘center')]}

]
).set_properties(**{ "text-align': 'center', 'white-space': 'nowrap'}ﬂ
display(estadisticas_estilizadas)

Nota: Elaboracion propia desarrollada en Google Colab (2024) como parte del andlisis
de datos financieros de empresas taiwanesas (1999—2009).

Una vez ejecutado el codigo para un analisis descriptivo, se puede identificar los siguientes
puntos para algunas variables:

Bankrup? (Variable Objetivo): Tiene una media de 0.03, lo que indica que solo el 3% de
las empresas en el conjunto de datos estan en bancarrota, mientras que el 97% no lo estan.
Esto sugiere un desequilibrio en la variable objetivo, lo que es comun en problemas de
clasificacion binaria.

Distribucion de métricas financieras: Las métricas financieras clave, como ROA(C)
before interest and depreciation before interest y operating Gross Margin, estdn bastante
concentradas alrededor de sus medias, con desviaciones estandar bajas (0.06 - 0.07). Esto
indica que la mayoria de las empresas tienen un rendimiento financiero relativamente

homogéneo en estas variables.
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Normalizacion: Las variables presentan valores minimos 0.00 y maximos 1.00 por lo
realizado en el punto 2.1.2.3. Tratamiento de valores atipicos, esto para poder trabajar las
técnicas multivariantes Hj-Biplot y Statis Dual.

Tabla 4

Tabla de analisis descriptivo

Variables count mean std  min 25% 50% 75% max
Bankrupt? 6819.00 0.03 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
ROAC 6819.00 0.51 0.06 0.00 0.48 0.50 0.54 1.00
ROAA 6819.00 0.56 0.07 0.00 0.54 0.56 0.59 1.00
ROAB 6819.00 0.55 0.06 0.00 0.53 0.55 0.58 1.00
Operating_Gross_Margin 6819.00 0.61 0.02 0.00 0.60 0.61 0.61 1.00
Realized Sales Gross Margin 6819.00 0.61 0.02 0.00 0.60 0.61 0.61 1.00
Realized_Sales Gross_Margin 6819.00 1.00 0.01 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Pre-tax_net Interest Rate 6819.00 0.80 0.01 0.00 0.80 0.80 0.80 1.00
After-tax_net Interest Rate 6819.00 0.81 0.01 0.00 0.81 0.81 0.81 1.00

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas

(1999-2009).
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2.2.2. Visualizacion de datos:
La visualizacion de datos es una etapa clave en la exploracion de datos, ya que permite
observar patrones, distribuciones, relaciones y anomalias de manera visual e intuitiva. Este
paso complementa el analisis descriptivo mediante graficos que facilitan la interpretacion
de los datos.
Objetivos:
1. Identificar la distribucion de las variables numéricas.
2. Visualizar la frecuencia de los valores mediante histogramas.
3. Detectar valores atipicos y variabilidad mediante diagramas de caja (boxplots).
4. Representar relaciones entre pares de variables mediante graficos de dispersion.
Histogramas para Distribuciones de Variables:
Los histogramas muestran la frecuencia de los valores en una variable y ayudan a
identificar distribuciones normales, sesgadas, o multimodales.
Figura 9
Codigo para grdfico de barras

# Definir el ndmero de wvariables por blogue
variables_por_ blogque = 18
columnas = bank_data.drop(columns=[ 'Bankrupt?']).columns

# Dividir las variables en grupos
bloques = [columnas[i:i + variables por bloque] for i in range(8, len(columnas), variables por_bloque)]

# Crear histogramas para cada grupo

for i, grupo in enumerate(bloques):
bank_data[grupo].hist(bins=38, figsize=(2@, 15))
plt.suptitle(f"Distribucion de Variables: Blogque {i+1}", fontsize=16)
plt.show()

Nota: Elaboracion propia desarrollada en Google Colab (2024) como parte del analisis

de datos financieros de empresas taiwanesas (1999-2009).
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Distribucion Concentrada: Variables como ROAC, ROAA y ROAB muestran una
distribucion concentrada cerca de un rango central (entre 0.4 y 0.6). Esto sugiere que la
mayoria de las empresas tienen un rendimiento financiero similar en estas métricas.
Dispersion Baja: Las variables Operating Gross Margin y Realized Sales Gross Margin
tienen distribuciones altamente concentradas alrededor de 0.6, con poca variabilidad. Esto
indica un comportamiento financiero consistente entre las empresas en estas dimensiones.
Distribucion Limitada: Algunas variables, como Operating Profit Rate, Pre-tax net
Interest Rate, y After-tax net Interest Rate, muestran un patrén donde la mayoria de los
valores estan cercanos al extremo superior (1.0).

Figura 10

Histogramas para distribuciones de variables.

ROAC_before_interest_and_depreciation_before_interest ROAA_before_interest_and_%_after_tax ROAB_before_interest_and_depreciation_after_tax
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Nota: Elaboracion propia basada en datos financieros de empresas taiwanesas (1999—

2009), analizados en Google Colab (2024).
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Diagramas de Caja (Boxplots):

Los diagramas de caja son ttiles para identificar valores atipicos y observar la dispersion
de las variables.

Figura 11

Codigo para diagrama de caja

# Seleccionar las variables para los boxplots

variables_selecciecnadas = [
'ROAC_before_interest_and_depreciation_before_interest', 'ROAA_before_interest_and_%_after_tax',
‘Continuous_interest_rate_after_tax', 'Tax_rate A',
'Debt_ratio %'

1

variables_por blogue = 18
bloques = [variables_seleccionadas[i:i + variables por_bloque]
for i in range(@, len(variables seleccionadas), variables_por_blogue)]

for i, grupo in enumerate(bloques):
plt.figure(figsize=(12, 8))
bank_data[grupo].boxplot()
plt.title(f"Boxplots de Variables - Blogue {i+1}")
plt.xticks(rotation=45, fontsize=18)
plt.grid(True)
plt.tight_layout()
plt.show()

Nota: Elaboracion propia desarrollada en Google Colab (2024) como parte del andlisis
de datos financieros de empresas taiwanesas (1999—2009).

Distribucién Central: Las variables mostradas en la figura 11, se puede apreciar que las
medianas estan en el rango 0.5, lo cual se interpreta que la mitad de las empresas reflejan
un rendimiento financiero moderado, tambien se logra apreciar que otras variables
muestran las medianas mas bajas alrededor del 0.2, lo que se interpreta que la mayoria de
las empresas tienen tasas impositivas bajas si son comparadas con los ingresos en
proporcién, tambien se ven valores atipicos en ambos extremos, lo que se interpreta que
existen empresas con niveles de deuda extremadamente bajas o altas en comparacion a la
mediana, con esto se proporciona una visiéon preliminar de las caracteristicas mas

resaltantes.
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Figura 12

Diagrama de cajas
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Nota: Elaboracion propia basada en datos financieros de empresas taiwanesas (1999-
2009), analizados en Google Colab (2024).
2.2.3. Matriz de correlacion e interpretacion:

La matriz de correlacion tiene como finalidad mostrar las relaciones lineales que existen
entre las variables de la matriz de datos, con esto se observa la fuerza y la direccion de estas
relaciones, donde nos permite visualizar las relaciones més notorias, posibles patrones y variables
relevantes para este andlisis, esta correlacion mide la relacion lineal entre dos variables y los

resultados esperados pueden oscilar entre -1 y 1.
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Ecuacion 9

Formula de correlacion de Pearson

r > 0: Relacion positiva (aumentan juntas)

r < 0: Relacién negativa (una aumenta mietras otras disminuye)

r = 0:Sinrelacién lineal

. Yizilxi —0) i —y)
VI (e — )2 % X (v — )2

Donde:

x;,yi: Valore de las variables.

X,y: Promedio de las variables.

Generar la matriz de correlacion:

En la figura 12 se muestra el c6digo usado para generar la matriz de correlacion, que
muestra las correlaciones entre las variables numéricas de la matriz de datos.

Figura 13

Codigo matriz de correlacion

correlacion = bank_data.corr()

plt.figure(figsize=(12, 18))

sns.heatmap(correlacion, cmap="coolwarm"”, annot=False, fmt=".2f", linewidths=8.5)
plt.title("Matriz de Correlacidn”, fontsize=18)

plt.show()

Nota: Elaboracion propia desarrollada en Google Colab (2024) como parte del andlisis
de datos financieros de empresas taiwanesas (1999—2009).

La matriz de correlacion mostrada en la figura 13 utiliza un mapa de calor para mostrar las

relaciones lineales entre las variables del conjunto de datos. Cada celda indica el coeficiente
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de correlacion (r) entre dos variables, con colores que representan la magnitud y direccion
de la relacion:

Rojo oscuro (r=1): Correlacion positiva fuerte.

Azul oscuro (r=—1): Correlacion negativa fuerte.

Gris claro (r=0): Sin correlacion.

Relaciones Positivas Fuertes (r>0.8): Las variables con alta correlacion positiva tienen
valores que tienden a aumentar juntas. Por ejemplo; Net Value Per Share B y Net Value
Per Share A se observa que tienen una correlacion cercana a 1, lo que indica que son casi
equivalentes o posiblemente redundantes. De igual forma, Operating Profit Per Share y
Gross Margin también presentan una correlacion fuerte, sugiriendo que ambas miden lo
mismo en el rendimiento operativo.

Relaciones Negativas Fuertes (r<—0.8): Las variables con alta correlacion negativa
significativa que tienden a moverse en direcciones opuestas, por ejemplo; Debt Ratio % y
Net Worth/Assets lo cual es 16gico desde una perspectiva financiera, ya que un mayor ratio
de deuda suele reducir el patrimonio neto en proporcion de los activos.
Variables con Baja Correlacion (r=0): Muchas variables no tienen relaciones
significativas entre si, como se observa en las celdas de color gris claro, esto nos indica
independencia lineal entre estas variables.

Una vez analizado este grafico podemos tomar la decision de reducir variables a analizar
dado que las variables altamente relacionadas pueden simplificarse seleccionando solo una
en cada grupo redundante.

Las variables con correlacion baja pueden proporcionar informacion complementaria y

deben considerarse para el analisis multivariante del Hj-Biplot.
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La validacion de las relaciones observadas confirma las relaciones esperadas entre

variables financieras clave, como ejemplo entre la rentabilidad y el crecimiento.

Otro punto que resaltar es que, antes de aplicar el HJ-Biplot, es importante eliminar o

transformar variables redundantes para evitar distorsiones en los resultados.

Figura 14

Matriz de correlacion

Bankrupt? -m;
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Net_Value_Per_Share_B -
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2.3 Mineria de Datos: Métodos para la reduccion de dimension

2.3.1. Analisis de Componentes Principales (ACP)
El Andlisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica de reduccion de
dimensionalidad que transforma un conjunto de variables originales en un conjunto mas
pequefio de variables no correlacionadas, llamadas componentes principales. Este método
es util para identificar patrones en datos de alta dimensionalidad y simplificar su
representacion sin pérdida significativa de informacion.
Objetivo del ACP:
1. Reducir la dimensionalidad del conjunto de datos.
2. Identificar las combinaciones lineales de variables originales que explican la mayor

parte de la variabilidad en los datos.

3. Visualizar las relaciones entre las variables y las observaciones en un espacio de menor

dimension.
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Figura 15

Codigo para ACP

# Aplicar ACP
pca = PCA()
componentes_principales = pca.fit_transform(datos_estandarizados)
# Explicar la varianza acumulada
varianza_explicada = pca.explained_variance_ratio_
varianza_acumulada = varianza_explicada.cumsum()
# Crear un DataFrame con la varianza explicada y acumulada
df_varianza = pd.DataFrame({
‘Componente’: [f'PC{i+1}' for i in range(len(varianza_explicada))],
'Varianza Explicada (%)': varianza_explicada * 1e8,
'Varianza Acumulada (%)': warianza_acumulada * 1@8

)

# Mostrar el DataFrame en formato estilizado
from IPython.display import display

df_varianza_estilizado = df_varianza.head(1@).style.format({
'Varianza Explicada (%)': "{:.2f}',
'Varianza Acumulada (%)': '{:.2f}'

}).set_table styles([

{"selector': 'thead th', "props’: [('background-celor’, '#f5f5f5'), ("color', ‘'black'), ('font-weight', 'bold")]1},
{"selector': 'tbody td', "props’': [('border', '1px solid #ccc'), ('text-align', 'center')]}
N

display(df warianza_estilizado)

Nota: Elaboracion propia desarrollada en Google Colab (2024) como parte del analisis
de datos financieros de empresas taiwanesas (1999—-2009).

En figura 18 podemos observar lo siguiente:

Varianza Explicada por Componente:

PC1 (13.35%): Es el componente que més contribuye a la varianza en los datos. Esto
sugiere que hay un patron dominante que agrupa la mayoria de las variables originales.
PC2 (7.21%): Explica menos varianza que PCIl pero alin tiene una contribucion
significativa.

PC3 a PC10: Los componentes posteriores explican una proporcion decreciente de la
varianza. Esto es comtn en el ACP, donde los primeros componentes capturan los patrones

mas importantes.
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Varianza Acumulada:
Primeros 2 Componentes (20.56%): Capturan aproximadamente el 20.56% de la
varianza, lo que indica que ain queda mucha variabilidad no explicada.
Primeros 5 Componentes (34.56%): Al incluir los primeros cinco componentes, se
explica el 34.56% de la varianza total.
Primeros 10 Componentes (48.72%): Al incluir los primeros diez componentes, se
captura el 48.72% de la variabilidad, «casi la mitad del total.
El cuadro resultante sugiere que los 10 primeros componentes explican casi el 50% de los
datos de la variabilidad. Dependiendo del nivel de precision que se puede entregar, se
tomaran como base en lugar de tomar todas las variables originales.

Tabla 5

Tabla de andlisis de Componente Principales (ACP)

Componente Varianza Explicada (%) Varianza Acumulada (%)
PCI 13.35 13.35
PC2 7.21 20.56
PC3 5.04 25.60
PC4 4.72 30.32
PC5 4.23 34.56
PCo6 3.22 37.78
PC7 3.05 40.83
PC8 2.93 43.76

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas

(1999-2009).
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Seleccion del Nimero de Componentes:

En la figura 15 se muestra el codigo para graficar la varianza explicada acumulada, lo cual
nos brinda una forma gréafica de cuantas componentes principales se pueden tomar en base
a la regla de codo o experiencia adquirida.

Figura 16

Codigo de varianza explicada acumulada

# Graficar la varianza explicada acumuladd

plt.figure(figsize=(8, 5))

plt.plot(range(l, len(varianza acumulada) + 1), varianza_ acumulada, marker='0c")
plt.xlabel({"Hdmeroc de Componentes™)

plt.ylabel("Varianza Explicada Acumulada")

plt.title("Seleccion del Nimero de Componentes Principales™)

plt.grid(True)

plt.show()

Nota: Elaboracion propia desarrollada en Google Colab (2024) como parte del andlisis
de datos financieros de empresas taiwanesas (1999—2009).

Region Inicial (Primeros Componentes): En la figura 16 los primeros componentes
principales contribuyen significativamente a la varianza explicada. Se observa una curva
pronunciada en esta region, lo que indica que los primeros componentes contienen la mayor
parte de la informacion relevante de los datos.

Region de Disminucion (Regla del Codo): A medida que se agregan mas componentes,
la tasa de aumento en la varianza explicada acumulada disminuye. Esto se observa como
una "curva de saturacién" en el grafico. El punto donde la curva comienza a aplanarse
(conocido como el "codo") indica que los componentes adicionales contribuyen muy poco
a la varianza explicada. Este es el nuimero 6ptimo de componentes principales que deberia

seleccionarse.
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Region Final (Componentes Menores): Los componentes adicionales explican poca
varianza y contribuyen marginalmente a la acumulacion total. En esta region, incluir més
componentes no agrega valor significativo y podria introducir ruido.

Figura 17

Grdfico de varianza acumulada explicada.

Seleccidn del Nimero de Componentes Principales
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Nota: Elaboracion propia basada en datos financieros de empresas taiwanesas (1999-
2009), analizados en Google Colab (2024).

Interpretacion de los Componentes Principales:

El andlisis muestra que los primeros componentes principales capturan un porcentaje
significativo de la varianza total en los datos:

ACPI explica el 13.35% de la varianza.

ACP2 aporta un 7.21% adicional.
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Los primeros 10 componentes explican en conjunto el 48.72% de la variabilidad total.
Esto indica que, aunque se capturan patrones importantes con los primeros componentes,
se necesita un mayor numero de componentes para representar completamente la
variabilidad en los datos.
Cargas de las Variables Originales: Las cargas factoriales indican como las variables
originales contribuyen a cada componente principal. Estas cargas permiten interpretar el
significado de cada componente, identificando qué variables tienen mayor influencia en su
construccion.

Tabla 6

Tabla de componentes principales y variables dominantes

Componente ~ Nombre Variables Dominantes

ACP1 Diversos ROA(A), Persistent EPS, ROA(C), ROA(B), Net
profit before tax/Paid-in capital

ACP2 Liquidez Current Liabilities/Equity, Current Liability to Equity,
Liability to Equity, Quick Assets/Total Assets,
Current Liabilities/Liability

ACP3 Liquidez Current Assets/Total Assets, Current Liability to
Assets, Total Asset Turnover, Working Capital to

Total Assets, Cash/Total Assets

ACP4 Gestion de Capital  working Capital to Total Assets, Cash/Total Assets,
de Trabajo Quick Assets/Total Assets, Current Liability to

Equity, Quick Ratio
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ACPS Rentabilidad Pre-tax net Interest Rate, Continuous interest rate
Financiera (after tax), After-tax net Interest Rate, Operating
Profit Rate, Gross Margin
ACP6 Gestion de Flujos Cash Reinvestment %, CFO to Assets, Cash flow rate,
de Efectivo Cash Flow to Sales, Operating Expense Rate
ACP7 Eficiencia Working Capital Turnover Rate, Cash Flow to Sales,
Operativa Total Asset Turnover, Inventory Turnover, Accounts
Receivable Turnover
ACP8 Rentabilidad Operating Gross Margin, Gross Profit to Sales,
Operativa Realized Sales Gross Margin, Net Profit to Equity, Net
Profit Before Tax
ACP9 Crecimiento After-tax Net Profit Growth Rate, Regular Net Profit
Financiero Growth Rate, Operating Profit Growth Rate, Revenue
Growth Rate, Total Asset Growth Rate
ACP10 Costos Operativos Operating Expense Rate, Quick Ratio, Revenue per

person, Cash Flow Rate, Interest Expense Rate

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas

(1999-2009).
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Justificacion de cada componente:

ACP1: Diversos

Variables Dominantes:

ROA(A) before interest and % after tax

Persistent EPS in the Last Four Seasons

ROA(C) before interest and depreciation before interest

ROA(B) before interest and depreciation after tax

Net profit before tax/Paid-in capital

Justificacion: Este componente refleja como las empresas dan valor desde sus recursos
financieros y operativos, resaltando valores sobre activos, margenes operativos y eficiencia
general a pesar de ello no presentan un patron claro que permita clasificarlas en una sola
categoria.

ACP2: Liquidez

Variables Dominantes:

Current Liabilities/Equity

Current Liability to Equity

Liability to Equity

Quick Assets/Total Assets

Current Liabilities/Liability

Justificacion: Este componente refleja la solvencia inmediata de las empresas, donde se
mide la capacidad de gestionar obligaciones financieras a corto plazo, donde las variables
que dominan son las de activos liquidos y pasivos, donde se relacionan la deuda y

patrimonio que nos dan una medida de salud y estabilidad financiera.
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ACP3: Liquidez

Variables Dominantes:

Current Assets/Total Assets

Current Liability to Assets

Total Asset Turnover

Working Capital to Total Assets

Cash/Total Assets

Justificacion: Este componente refleja la iteracion de los activos liquidos frente a los
activos totales, donde se resalta como se equilibran los recursos financieros y operativos,
donde también se observan métricas de rotacion que nos indican la eficacia de activos clave
para generar ingresos.

ACP4: Gestion de Capital de Trabajo

Variables Dominantes:

Working Capital to Total Assets

Cash/Total Assets

Quick Assets/Total Assets

Current Liability to Equity

Quick Ratio

Justificacion: Este componente refleja la gestion del capital de trabajo y como se
distribuyen los activos circulantes con el objetivo de financiar las operaciones y cumplir

sus obligaciones financieras, en resumen, este acp refleja como se adaptan a corto plazo.
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ACPS5: Rentabilidad Financiera

Variables Dominantes:

Pre-tax net Interest Rate

Continuous interest rate (after tax)

After-tax net Interest Rate

Operating Profit Rate

Gross Margin

Justificacion: Este componente refleja como se generan beneficios netos y operativos,
donde se reflejan los ingresos y los margenes generados, este acp muestra la sostenibilidad
econdmica y el rendimiento operativo.

ACP6: Gestion de Flujos de Efectivo

Variables Dominantes:

Cash Reinvestment %

CFO to Assets

Cash flow rate

Cash Flow to Sales

Operating Expense Rate

Justificacion: Este componente refleja como se reinvierten los flujos que se generan, esto
para los activos y operaciones, esto muestra como es la eficacia en el uso de los recursos
financieros, reflejados en los desafios econdmicos.

ACPT7: Eficiencia Operativa

Variables Dominantes:

Working Capital Turnover Rate
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Cash Flow to Sales

Total Asset Turnover

Inventory Turnover

Accounts Receivable Turnover

Justificacion: Este componente muestra la correcta gestion de los activos inventarios y las
cuentas por cobras, esto muestra la capacidad de maximizar la productividad y como se usa
los recursos de manera adecuada.

ACP8: Rentabilidad Operativa

Variables Dominantes:

Operating Gross Margin

Gross Profit to Sales

Realized Sales Gross Margin

Net Profit to Equity

Net Profit Before Tax

Justificacion: Este componente refleja como las empresas generan beneficios que se
pueden sostener desde sus principales operaciones, donde las variables que predominan
son los margenes operativos y las tasas de ganancia, donde se visualiza en conjunto el
rendimiento econdmico.

ACP9: Crecimiento Financiero

Variables Dominantes:

After-tax Net Profit Growth Rate

Regular Net Profit Growth Rate

Operating Profit Growth Rate
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Revenue Growth Rate
Total Asset Growth Rate
Justificacion: En este componente se refleja el crecimiento financiero y crecimiento
operativo de las empresas, donde las variables que predominan se relacionan con los
ingresos, activos y los beneficios netos, donde se visualizan patrones de expansion y mejora
econdmica en el tiempo.
ACP10: Costos Operativos
Variables Dominantes:
Operating Expense Rate
Quick Ratio
Revenue per person
Cash Flow Rate
Interest Expense Rate
Justificacion: En este componente se refleja la estructura de los costos operativos y los
costos financieros, donde se evaltia la eficacia de los gastos asociados a operaciones,
investigaciones y financiamiento, esto refleja las dreas de optimizacion para mejorar la
rentabilidad.

2.3.2. Analisis de Clustering
En andlisis de clustering es usado en etapas exploratorias, usado para detectar patrones y
similitudes, para lo cual se agrupa en cluster homogéneo. Para esto se us6 en segmentar las
empresas del estudio segun las métricas financieras reportadas, lo cual nos facilita el poder

identificar comportamientos comunes y factores que influyen en la quiebra financiera.
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Para este estudio, se tomaron las variables mds importantes y luego se estandarizaron
usando la técnica de Z-score.
Ecuacion 10

Formula del Z-Score (Puntaje Z)

Donde:

x; valor de la observacién

umedia de la variable

o desviacion estandar de la variable

Este proceso asegura que todas las variables contribuyan equitativamente al calculo de las
distancias, eliminando el sesgo causado por diferencias en escalas. Tambien los valores
atipicos fueron tratados para reducir el posible impacto en los resultados finales.

Se us6 el algoritmo K-Means para la segmentacion de datos grandes, este algoritmo
funciona iterativamente para minimizar la suma de las distancias al cuadrado entre cada

observacion y el centroide del cluster al que pertenece:
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Ecuacion 11

Formula de la Inercia Intra-Cluster (Suma de Distancias Cuadradas)

k
=0 D = P

k=1 i€cy
Donde:
J: Funcién objetivo (inercia intra — cluster o WCSS).
K: Niumero de clusters
Ck: Conjunto de observaciones asignadas al cluster k
xi: Observacion i
uk: Centroide del cluster k

llx; — ugll?: Distancia euclidiana al cuadrado entre la observacion y el centroide

Este método busca minimizar la suma de las distancias al cuadrado entre cada observacion
y el centroide del cluster al que pertenece. Para determinar el nimero 6ptimo de clusters,
se aplico el método del codo, evaluando la relacion entre la inercia intra-cluster (WCSS) y
el numero de clusters.

El andlisis de clustering, utilizando el algoritmo K-Means, agrupé a las empresas en
cuatro clusters principales basados en métricas financieras clave. A continuacion, se
describe cada cluster en detalle, destacando sus caracteristicas principales y su

interpretacion financiera.
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Figura 18
Codigo K-means

# Definir el ndmero de clusters para el modelo K-Means
n_clusters = 4 # Nimero de grupos en los que se segmentardn las empresas
kmeans = KMeans(n_clusters=n_clusters, random_state=42)

# Ajustar el modelo y predecir los clusters
clusters = kmeans.fit_predict(datos_estandarizados)

# Agregar la informacidn de los clusters al DataFrame original
bank_data[ 'Cluster’] = clusters

# Visualizacidn del clustering en un grafico de dispersidn
plt.figure(figsize=(18, 6))
sns.scatterplot(
x=datos_estandarizados[:, 8],
y=datos_estandarizados[:, 1],
hue=clusters,
palette="viridis",
style=clusters
)
plt.title( 'Clustering de Empresas (K-Means)')
plt.xlabel( Componente Principal 1')
plt.ylabel( ' Componente Principal 2")
plt.legend(title="Cluster')
plt.grid()
plt.show() |

Nota: Elaboracion propia desarrollada en Google Colab (2024) como parte del analisis
de datos financieros de empresas taiwanesas (1999—-2009).

Interpretacion de la figura 18:

Cluster 0: Empresas Altamente Estables

Caracteristicas Clave:

ROA(C) before interest and depreciation before interest: 0.581

Net Income to Total Assets: 0.849

Liability to Equity: 0.278

Net Income to Stockholder's Equity: 0.843
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Interpretacion: Las empresas representadas en este cluster son las que tienen alta
rentabilidad y liquidez, que refleja que tienen un retorno fuerte sobre sus activos y
patrimonio, el bajo nivel de la deuda también indica una buena gestion, donde estas
empresas son estables y resilientes.

Cluster 1: Empresas Moderadamente Estables

Caracteristicas Clave:

ROA(C) before interest and depreciation before interest: 0.453

Net Income to Total Assets: 0.774

Liability to Equity: 0.285

Net Income to Stockholder's Equity: 0.838

Interpretacion: Las empresas representadas en este cluster tienen una estabilidad
financiera equilibrada, donde presentan rentabilidad y liquidez importantes, aunque no tan
solidos como el cluster 0 aunque sigue mostrando una estructura financiera solida, este
grupo son empresas estables con oportunidades de mejora.

Cluster 2: Empresas de Alto Riesgo Financiero

Caracteristicas Clave:

ROA(C) before interest and depreciation before interest: 0.333

Net Income to Total Assets: 0.657

Liability to Equity: 0.760

Net Income to Stockholder's Equity: 0.384

Interpretacion: Las empresas representadas en este cluster son las que tienen mayores

riesgos financieros, su baja rentabilidad y su alta deuda muestran una vulnerabilidad
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econdmica significativa. Este grupo es propenso a enfrentar problemas financieros y
requiere intervencion para reducir el apalancamiento.

Cluster 3: Empresas de Desempefio Medio

Caracteristicas Clave:

ROA(C) before interest and depreciation before interest: 0.509

Net Income to Total Assets: 0.812

Liability to Equity: 0.279

Net Income to Stockholder's Equity: 0.841

Interpretacion: Las empresas representadas en este cluster tienen una posicion financiera
equilibrada, es similar al cluster 1 con un rendimiento financiero relativamente superior,
donde estas empresas tienen rentabilidad sostenible y gestionan su deuda de manera

correcta.
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Figura 19

Clustering de Empresas
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Nota: Elaboracion propia basada en datos financieros de empresas taiwanesas (1999-
2009), analizados en Google Colab (2024).

2.3.3. Identificacion de patrones clave
Lograr identificar patrones clave en base a los resultados de andlisis de componentes
principales (ACP) y el andlisis cluster nos brinda una vision amplia de las relaciones, en
este andlisis resaltan los valores importantes que definen los grupos y hacen que se
diferencien segun su desempefio, gestion y riesgo financiero.
El andlisis de componentes principales nos permite reducir las dimensiones y resalta los

factores importantes donde se explica la mayor parte de la variabilidad.
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Patrones Clave Identificados desde el ACP

Componentes Principales (ACP1 y ACP2):

ACP1: Asociado a la rentabilidad financiera y operativa, destacando variables como
ROA(A) before interest and % after tax,Persistent EPS in the Last Four Seasons, ROA(C)
before interest and depreciation before interest, ROA(B) before interest and depreciation
after tax y Net profit before tax/Paid-in capital

Patron Identificado: Este componente explica como las empresas generan beneficios a
partir de sus operaciones principales.

ACP2: Relacionado con la liquidez y la eficiencia operativa, con métricas como Current
Liabilities/Equity, Current Liability to Equity, Liability to Equity, Quick Assets/Total
Assets, Current Liabilities/Liability.

Patron Identificado: Este componente refleja las empresas que gestionan sus recursos
liquidos y activos.

Patrones Clave Identificados desde el Clustering

El analisis cluster basado en las proyecciones brindadas por el analisis de componentes
principales (ACP), agrupa las empresas en 4 clusters principales, donde cada cluster resalta
caracteristicas financieras importantes que muestran el comportamiento y los riesgos.
Cluster 0: Empresas Altamente Estables

Patron Identificado:

Alta rentabilidad (Net Income to Total Assets 0.849).

Baja deuda (Liability to Equity 0.278).

Alta liquidez (ROA(C) 0.581).
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Interpretacion: Estas empresas son financieramente solidas, con bajo apalancamiento y
un desempeiio financiero destacado.

Cluster 1: Empresas Moderadamente Estables

Patron Identificado:

Rentabilidad moderada (Net Income to Total Assets 0.774).

Baja deuda (Liability to Equity 0.285).

Estabilidad operativa (ROA(C) 0.453).

Interpretacion: Estas empresas tienen una posicion financiera equilibrada, con espacio
para optimizaciOn en su gestion de recursos.

Cluster 2: Empresas de Alto Riesgo Financiero

Patron Identificado:

Baja rentabilidad (Net Income to Total Assets 0.657).

Alta deuda (Liability to Equity 0.760).

Baja liquidez (ROA(C) 0.333).

Interpretacion: Este grupo enfrenta altos riesgos financieros debido a una combinacion
de baja rentabilidad y alta dependencia del apalancamiento.

Cluster 3: Empresas de Desempefio Medio

Patron Identificado:

Buena rentabilidad (Net Income to Total Assets 0.812).

Baja deuda (Liability to Equity 0.279).

Solida liquidez (ROA(C) 0.509).
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Interpretacion: Estas empresas tienen un desempefo equilibrado, con niveles sostenibles
de rentabilidad y una estructura financiera estable.
Relacion entre el ACP y el Clustering.
Complementariedad de Métodos:
El ACP destac6 las dimensiones clave (rentabilidad, liquidez, eficiencia) que explican la
variabilidad en los datos.
El clustering, basado en estas proyecciones, segment6 las empresas en grupos homogéneos.
Validacion de Patrones:
Las variables dominantes en el ACP (como Operating Profit Rate y Quick Ratio) coinciden
con las caracteristicas promedio destacadas en los clusters, confirmando la relevancia de
las métricas seleccionadas.
Visualizacion y Separacion de Clusters:
La proyeccion en el espacio ACP1-ACP2 mostrd una separacion clara de los clusters,
destacando las diferencias en liquidez, rentabilidad y apalancamiento.

2.4 Mineria de Datos: Aplicacion de Métodos Multivariantes

2.4.1. HJ-Biplot: Analisis y visualizacion de relaciones

El HJ-Biplot es una técnica multivariante que combina el analisis de componentes
principales (ACP) y su representacion grafica en un espacio reducido, lo cual nos permite
analizar de manera simultanea las observaciones (empresas) y las variables que nos
proporciona una interpretacion clara y como se relacionan entre si, para este trabajo se uso
en explorar conexiones entre métricas financieras importantes y empresas agrupadas en

cluster, identificando patrones importantes.
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Objetivos del HJ-Biplot
1. Representar las relaciones entre variables:
Determinar qué variables estan correlacionadas o tienen un impacto dominante.
2. Visualizar las relaciones entre empresas (observaciones):
Identificar similitudes y diferencias en funcion de las métricas financieras.
3. Explorar la asociacion entre empresas y variables:
Relacionar empresas especificas con caracteristicas financieras clave.
Metodologia
Construccion del HJ-Biplot:
Desde el andlisis de los componentes principales donde se proyectan las observaciones
(empresas) y las variables en el mismo espacio.
Las observaciones se representan como puntos y las variables como vectores.
Interpretacion del Grafico:
Direccion de los vectores: Indica la correlacion entre las variables. Vectores cercanos
apuntando en la misma direccion estan correlacionados positivamente.
Longitud de los vectores: Representa la varianza explicada por la variable. Vectores mas
largos indican mayor contribucion.
Proximidad entre puntos y vectores: Muestra qué observaciones tienen altos valores en una

variable especifica.
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Figura 20

Codigo para generar HJ-Biplot variables.

# Crear un grafico combinado con observaciones y variables, ajustando el tamafio del texto y uniendo los graficos
plt.figure(figsize=(12, 8))

# Graficar las observaciones (puntos)
plt.scatter(
componentes_principales[:, @],
componentes_principales[:, 1],
c=bank_data[ ‘Cluster'],
5=58,
alpha=8.6,
label="0Observaciones’

)

# Graficar las variables (vectores)
for 1, (vector_x, vector_y) in enumerate(zip(pca.components_[@], pca.components_[1]}):
plt.arrow(
e, e,
vector_x * 5,
vector_y * 5,
color="r",
alpha=8.6,
head_width=8.1,
linewidth=8.8

)
# Reducir el tamafio del texto y la superposicidn
plt.text(
vector_x * 5.2,
vector_y * 5.2,
variables.columns[i],
color="r",
fontsize=8,
alpha=0.28
)

# Etiquetas y formato

plt.title('HI-Biplot: Observaciones y Variables', fontsize=14)

plt.xlabel(f'Componente Principal 1 ({pca.explained variance_ratio_[@]*1e6:.2f}%)", fontsize=12)
plt.ylabel(f'Componente Principal 2 ({pca.explained variance_ratio_[1]*1@6:.2f}%)", fontsize=12)
plt.legend(title="Clusters’, loc="upper right')

plt.grid()

Nota: Elaboracion propia desarrollada en Google Colab (2024) como parte del andlisis
de datos financieros de empresas taiwanesas (1999—2009).

Relacion entre las Variables

En un HJ-Biplot, las variables estan representadas por vectores que parten del origen (0,0).
La direccion y longitud de estos vectores proporcionan informacion clave sobre las

relaciones entre las variables.
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Variables Correlacionadas Positivamente

o Interpretacion: Los vectores que apuntan en la misma direccion indican una
correlacion positiva entre las variables.

o Ejemplo en el grafico 20:
Operating Profit Rate, Net Income to Total Assets, y ROA(C) apuntan en direcciones
similares. Esto indica que estas variables estan correlacionadas positivamente; es decir,
cuando una aumenta, las otras tienden a aumentar también.

o Implicaciéon: Las empresas con altos margenes operativos tienden a ser mas rentables
en términos de sus activos.

Variables Correlacionadas Negativamente

o Interpretacion: Los vectores que apuntan en direcciones opuestas indican una
correlacion negativa.

o Ejemplo en el grafico 20:
Debt Ratio apunta en la direccion opuesta a Net Income to Stockholder's Equity. Esto
sugiere que las empresas con altos niveles de deuda tienden a tener un menor retorno
sobre el patrimonio de los accionistas.

o Implicacién: La dependencia excesiva del apalancamiento financiero puede reducir la
rentabilidad neta.

Variables No Correlacionadas

o Interpretacion: Los vectores perpendiculares entre si indican que no hay correlacion
entre las variables.

o Ejemplo en el grafico 20:
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Cash Flow to Assets y Debt Ratio parecen no tener correlacion directa, lo que implica
que la gestion del flujo de caja no esta necesariamente relacionada con el nivel de
deuda.

Longitud de los Vectores

o Interpretacion: La longitud del vector indica la importancia de la variable en la
variabilidad total explicada por los dos componentes principales.

o Ejemplo en el grafico 20:
Las variables como Operating Profit Rate y Net Value Per Share tienen vectores mas
largos, lo que significa que tienen una mayor influencia en la definicion de ACP1 y
ACP2.

o Implicacion: Estas variables son las mas relevantes para diferenciar las empresas en el
espacio de los componentes principales.

Influencia de las Variables en los Componentes Principales

Influencia en ACP1

e Variables Cercanas al Eje de ACP1: Estas variables contribuyen predominantemente
a este componente.

o Ejemplo en el grafico 20:
Operating Profit Rate y Net Income to Total Assets estan alineadas con el eje de ACP1,
lo que sugiere que ACPI1 estd altamente influenciado por métricas de rentabilidad
operativa.

Influencia en ACP2

e Variables Cercanas al Eje de ACP2: Estas variables tienen un impacto mayor en el

segundo componente principal.
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o Ejemplo en el grafico 20:
Quick Assets/Total Assets y Inventory Turnover estdn mas alineadas con ACP2,
indicando que este componente captura la gestion de liquidez y eficiencia operativa.

Interpretacion de los Patrones Globales

Variables de Rentabilidad

o Interpretacion: Variables como Operating Profit Rate, Net Income to Total Assets, y
ROA(C) estan agrupadas, reflejando un fuerte patron de rentabilidad.

o Implicacion: Las empresas con altos valores en estas métricas son generalmente mas
estables y financieramente solidas.

Variables de Deuda y Apalancamiento

o Interpretacion: Debt Ratio y Liability to Equity apuntan en direcciones similares,
indicando que estan relacionadas con el nivel de endeudamiento de las empresas.

o Implicacién: Las empresas con altos niveles de deuda tienden a estar mas expuestas al
riesgo financiero, como sugiere su relacion opuesta con las métricas de rentabilidad.

Variables de Eficiencia Operativa

Interpretacion: Variables como Inventory Turnover y Total Asset Turnover estan

orientadas en una direccion comun, destacando patrones relacionados con la eficiencia en

el uso de recursos.

Implicacion: Estas métricas son importantes para evaluar qué tan bien las empresas

gestionan sus activos y capital circulante.
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Figura 21

HJ-Biplot variables

H]-Biplot: Variables con Area Ampliada
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Nota: Elaboracion propia basada en datos financieros de empresas taiwanesas (1999-
2009), analizados en Google Colab (2024).

Interpretacion ampliada del HJ-Biplot con empresas y clusters

Este grafico muestra una proyeccion bidimensional de las empresas en el espacio definido
por los dos primeros componentes principales (ACP1 y ACP2). Cada punto representa una
empresa y estd etiquetado con un nimero que la identifica. Los colores indican los clusters
a los que pertenecen, de acuerdo con el analisis de clustering. A continuacidn, se presenta

una explicacion detallada del grafico.
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Figura 22
Codigo para generar HJ-Biplot observaciones

# Iterar sobre cada cluster dnico en el DataFrame
for cluster in bank_data[ ' Cluster’].unique():
# Filtrar los indices aleatorios que pertenecen al cluster actual
cluster_indices = [i for i in indices_aleatorios if bank_data.loc[i, "Cluster'] == cluster]

# Graficar las observaciones del cluster actual
plt.scatter(
componentes_principales[cluster_indices, @],
componentes_principales[cluster_indices, 1],
label=f'Cluster {cluster}’,
alpha=8.86,
5=58
)

# Anotar cada observacidn seleccionada aleatoriamente
for i in indices_aleatorios:
plt.annotate(
str(i),
(componentes_principales[i, 8], componentes_principales[i, 1]),
fontsize=8,
alpha=8.7
)

# Configuracion del grafico

plt.title('HJ-Biplot por Cluster con Observacicones', fontsize=16)

plt.xlabel(f 'Componente Principal 1 ({pca.explained_variance ratio [@]*1ee:.2f}¥)', fontsize=14)
plt.ylabel(f'Componente Principal 2 ({pca.explained_variance_ratio_[1]*186:.2f}%)", fontsize=14)
plt.legend(title="Clusters’, loc="upper right')

plt.grid()

plt.tight layout()

plt.show() |

Nota: Elaboracion propia desarrollada en Google Colab (2024) como parte del andlisis
de datos financieros de empresas taiwanesas (1999—2009).

Relacion entre Empresas

En este grafico, las empresas estan distribuidas en funcion de sus similitudes en las métricas
financieras, proyectadas en el espacio reducido de los componentes principales:
Proximidad de las Empresas

o Significado: Empresas cercanas en el grafico tienen perfiles financieros similares

seguin las métricas consideradas en el ACP.
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e Ejemplo en el Graifico:
Los puntos etiquetados como 233, 411, y 504 estan cercanos, indicando que tienen
comportamientos financieros similares (en términos de rentabilidad, liquidez, etc.).
Interpretacion de los Clusteres
Cada cluster se identifica con un color, y la distribucion espacial de las empresas dentro de
cada cluster proporciona informacion clave:
Tabla 7

Tablas de Clusteres

Cluster Posicion Color

Cluster 0 Centradas cerca del origen del grafico. Naranja

Extendiéndose hacia la izquierda (valores Azul

Cluster 1
negativos en ACP1).
Cluster 2 Alejadas del origen en la parte inferior del grafico. Rojo
Alejadas hacia la derecha (valores positivos en Verde
Cluster 3

ACP1 y ACP2).

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas
(1999-2009).

Interpretacion figura 22:

Cluaster 0 (Naranja): Empresas Moderadas

e Posicion: Centradas cerca del origen del grafico.

e Interpretacion:

Estas empresas tienen valores promedio en las métricas financieras seleccionadas.
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Representa un grupo con valores intermedios, con los valores de rentabilidad, liquidez
y apalancamiento.

Cluster 1 (Azul): Empresas de Mayor Riesgo

e Posicion: Extendiéndose hacia la izquierda (valores negativos en ACP1).

o Interpretacion:
Estas empresas se orientan a tener problemas financieros al mostrar baja
rentabilidad o altos niveles de deuda, esta posicion refleja las diferencias entre los
demas clusteres.

Cluster 2 (Rojo): Empresas Vulnerables

o Posicion: Alejadas del origen en la parte inferior del grafico.

o Interpretacion:
Estas empresas destacan por su desempefio financiero débil en varias métricas
clave, lo que las hace mas vulnerables a riesgos econdmicos.

Cluster 3 (Verde): Empresas Estables

o Posicion: Alejadas hacia la derecha (valores positivos en ACP1 y ACP2).

o Interpretacion:
Estas empresas tienen perfiles financieros consistentes y sélidos, se agrupan por su
alta rentabilidad y la gestion adecuada de los recursos.
Representan el grupo mas fuerte en términos financieros.

Relacion entre los Componentes Principales y las Empresas

Los ejes representan las dos dimensiones mas importantes para diferenciar las empresas.
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Componente Principal 1 (ACP1)

o Significado:
ACP1 captura principalmente métricas relacionadas con la rentabilidad operativa y
la liquidez.

o Interpretacion en el Grafico:
Empresas con valores altos en ACP1 (hacia la derecha) tienden a ser mas rentables
y tienen mejor capacidad de gestion de recursos (Cluster 3).
Empresas con valores bajos en ACP1 (hacia la izquierda) podrian tener problemas
de eficiencia financiera o alta deuda (Cluster 1).

Componente Principal 2 (ACP2)

o Significado:
ACP2 captura métricas relacionadas con la eficiencia operativa y el apalancamiento
financiero.

o Interpretacion en el Grifico:
Empresas con valores altos en ACP2 (hacia arriba) tienden a ser mas eficientes
operativamente.
Empresas con valores bajos en ACP2 (hacia abajo) pueden enfrentar desafios
operativos o de deuda.

Observaciones Individuales

Los numeros junto a cada punto facilitan identificar empresas especificas en el grafico.

Estas etiquetas permiten:
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e Analizar empresas especificas: Por ejemplo, las empresas etiquetadas como 624 y
1783 estan en el centro del Cluster 3, lo que indica que tienen caracteristicas
representativas del grupo.

o Detectar anomalias: Empresas alejadas de su cluster (como 3337 en el Cluster 0)
podrian ser casos atipicos o tener caracteristicas Uinicas.

Patrones Globales

e Separacion de Clisteres:

Los clusteres estan relativamente bien diferenciados en el espacio ACP1-ACP2, lo que
confirma la validez del anélisis de clustering.

o Distribucion Espacial:

Los clasteres 0 y 3 se ubican mas cerca del origen, indicando valores promedio en las
métricas financieras.
El Cluster 1 esta mas disperso, lo que podria reflejar una mayor heterogeneidad entre

Sus empresas.
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Figura 23

HJ - Biplot observaciones (Empresas)

HJ-Biplot por Cluster con Observaciones
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Nota: Elaboracion propia basada en datos financieros de empresas taiwanesas (1999-
2009), analizados en Google Colab (2024).

Interpretacion Completa del HJ-Biplot con Observaciones, Variables y Clusters

Este HJ-Biplot combina la representaciéon de observaciones (empresas), vectores de
variables financieras, y clusteres identificados en un espacio bidimensional definido por
los dos primeros componentes principales (ACP1 y ACP2). Esta visualizacion facilita la
interpretacion de las relaciones entre variables, la separacion de clusteres, y la distribucion

de las observaciones en funcidn de sus caracteristicas financieras.
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Relacion entre las Variables

Vectores Cercanos (Correlacion Positiva)

o Interpretacion:

Los vectores que apuntan en direcciones similares representan variables
correlacionadas positivamente.

o Ejemplo: Operating Profit Rate y Net Income to Total Assets tienen vectores cercanos,
lo que indica que estas variables aumentan juntas; las empresas con mayor margen
operativo tienden a generar mayores beneficios sobre sus activos.

o Implicacién Financiera:

Estas variables son indicadores clave de la rentabilidad operativa y reflejan como las
empresas maximizan sus ingresos netos en relacion con sus operaciones.

Vectores Opuestos (Correlacion Negativa)

o Interpretacion:

Los wvectores que apuntan en direcciones opuestas representan variables
correlacionadas negativamente.

e Ejemplo: Debt Ratio y Net Income to Stockholder's Equity tienen vectores en
direcciones opuestas, lo que indica que niveles més altos de deuda estan asociados con
menores retornos sobre el patrimonio de los accionistas.

o Implicacion Financiera:

Las empresas que dependen excesivamente del apalancamiento financiero suelen
experimentar una reduccién en su capacidad para generar beneficios sobre el capital

invertido.
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Longitud de los Vectores (Contribucion de las Variables)

o Interpretacion:
La longitud del vector indica la importancia relativa de la variable en la variabilidad
explicada por los componentes principales.
Variables con vectores mas largos, como Operating Profit Rate y Net Value Per Share,
tienen un impacto significativo en ACP1 y ACP2.

o Implicacion Financiera:
Estas variables son las mas relevantes para explicar las diferencias entre las empresas
y deberian considerarse prioritarias en el analisis.

Relacion entre las Observaciones y los Clusters

e Clusters Identificados
Las empresas se agrupan en cuatro clusters distintos (colores diferenciados), lo que
refleja patrones financieros similares dentro de cada grupo.

o Distribucion de los Clusteres
Cluster 0 (Naranja): Empresas moderadas en términos de rentabilidad y liquidez.
Cluster 1 (Azul): Empresas con caracteristicas mas riesgosas, posiblemente asociadas
con mayor deuda y menor eficiencia operativa.
Claster 2 (Rojo): Empresas vulnerables con bajo desempeiio financiero y alta
dependencia del apalancamiento.
Cluaster 3 (Verde): Empresas financieramente estables con alta rentabilidad y buena

gestion de recursos.
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Posicion de las Observaciones
e Proximidad al Origen:
Empresas cercanas al origen tienen caracteristicas promedio en las métricas analizadas.
o Distancia al Origen:
Empresas alejadas del origen tienden a tener valores extremos (muy altos o bajos) en
las métricas financieras dominantes.
Relacion entre las Variables y los Clusters
Empresas Cercanas a un Vector
o Interpretacion:
Empresas cercanas a un vector estan influenciadas significativamente por la variable
que representa.
e Ejemplo: Empresas del Cluster 3 cercanas al vector Net Value Per Share tienen altos
valores en esta métrica, lo que indica una gestion eficiente del valor por accion.
Separacion de Clusteres por Variables
o Interpretacion:
Las variables orientadas en diferentes direcciones ayudan a separar los clusters.
o Ejemplo: Debt Ratio y Operating Profit Rate son claves para diferenciar los clusters
mas riesgosos (Cluster 1) de los més estables (Cluster 3).
Componentes Principales (Ejes del Grafico)
Componente Principal 1 (ACP1)
o Significado:
ACPI1 explicael 13.35% de la varianza total y estd dominado por variables relacionadas

con la rentabilidad operativa y la liquidez.
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e Ejemplo:
Empresas con valores altos en ACP1 tienden a ser mds rentables y liquidas.

Componente Principal 2 (ACP2)

o Significado:
ACP2 explica el 7.21% de la varianza total y captura métricas de eficiencia operativa
y apalancamiento financiero.

e Ejemplo:
Empresas con valores altos en ACP2 tienden a ser mas eficientes en la gestion de
recursos.

Interpretacion Global del Grafico

e Correlaciones Importantes:
Variables como Operating Profit Rate y Net Income estdn correlacionadas
positivamente, lo que refleja la importancia de la rentabilidad operativa en la estabilidad
financiera.

o Clusteres Bien Definidos:
Los clusteres estan separados en funcién de combinaciones especificas de variables, lo
que valida la segmentacion basada en métricas financieras.

o Identificacion de Factores Clave:
Las variables mas largas, como Operating Profit Rate y Debt Ratio, tienen un impacto

significativo en la diferenciacion de las empresas y los clusteres.
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Aplicacion del HJ-Biplot en la Toma de Decisiones

o Identificacion de Factores Clave:
Las variables con vectores mas largos, como Operating Profit Rate y Debt Ratio, tienen
la mayor influencia en la diferenciacién de las empresas, donde estas son prioritarias
en el andlisis financiero.

e Segmentacion de Empresas:
Las empresas pueden clasificarse segiin su proximidad a los vectores en el espacio
bidimensional, lo que indica sus fortalezas o debilidades en métricas especificas.

o Validacion de Clusteres:
Aunque este grafico no incluye observaciones (empresas), las variables proyectadas
pueden usarse para interpretar los resultados de los distintos clusteres, confirmando qué

valores definen cada grupo.
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Figura 24

HJ-Biplot

HJ-Biplot: Observaciones, Variables y Clusters
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Componente Principal 2 (7.21%)

13
Componente Principal 1 (13.35%)

Nota: Elaboracion propia basada en datos financieros de empresas taiwanesas (1999-

2009), analizados en Google Colab (2024).

2.4.2. STATIS Dual: Integracion de tablas y evolucion de variables
El STATIS Dual es un método multivariante disefiado para analizar la estructura comin
entre multiples tablas de datos para este estudio de las empresas que quiebran y no quiebran. Este
andlisis permite integrar las dos tablas identificando patrones comunes y diferencias clave en sus

variables financieras de cada grupo.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

Planteamiento del Problema
K (Numero de Tablas): En este caso, se tienen dos tablas:
Empresas que quiebran.
Empresas que no quiebran.
I (Individuos): Cada fila representa una empresa dentro de las tablas.
J (Variables): Las mismas métricas financieras (variables) estdn presentes en ambas tablas.
El objetivo principal del STATIS Dual es:
1. Integrar las dos tablas para identificar patrones comunes en las variables.
2. Analizar las diferencias entre los grupos (quiebran y no quiebran).
3. Estudiar como las variables evolucionan y contribuyen a la diferenciacion de las

empresas.
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Figura 25

Codigo para generar STATIS Dual

# Graficar las observaciones correspondientes a empresas gue no quiebran
plt.scatter(
observaciones_no_gquiebran_muestra[:, @],
observaciones_no_quiebran_muestral:, 1],
color="green",
alpha=8.86,
label="Mo Quiebran’

)

# Afiadir vectores correspondientes a las variables seleccionadas
for i in variables top indices:
# Obtener las coordenadas del wvector para la variable actual
vector_x, vector_y = proyeccion_variables[8, i], proyeccion_variables[1, i]

# Dibujar una flecha representandc la direccidn y magnitud del vector
plt.arrow(

e, a,

vector_x * 65,

vector_y * 65,

color="r",

alpha=68.6,

head_width=8.2
)

# Afiadir un texto con el nombre de la variable en la punta del vector
plt.text(

vector_x * 66,

vector_y * 66,

tabla_quiebran.columns[i],

fontsize=8,

alpha=8.9,

color="r"

plt.title( "STATIS Dual: Muestra de Observaciones y Variables Muy Ampliadas’, fontsize=28)
plt.xlabel( Componente Principal 1', fontsize=16)

plt.ylabel(  Componente Principal 2', fontsize=16)

plt.legend(fontsize=18)

plt.grid()

plt.show()

Nota: Elaboracion propia desarrollada en Google Colab (2024) como parte del andlisis

de datos financieros de empresas taiwanesas (1999—-2009).
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Analisis Dual

e Descomposicion en Componentes Principales:
Desde la matriz promedio se realiz6 un andlisis de las componentes principales (ACP)
con el objetivo de indentificar las dimensiones mas importantes.

o Ponderacion de las Tablas:
Cada tabla se pondera seglin la contribucion que tienen respecto a la estructura comun.

o Integracion de las Tablas:
Las tablas de proyectan en un espacio comun que es definido por las componentes
principales.

Evolucion de las Variables

e Proyeccion de las Variables:
Se analiza como las variables contribuyen a diferenciar las tablas y los individuos
dentro de cada tabla.

o Identificacion de Patrones:
Variables como Debt Ratio o Net Income to Total Assets pueden tener contribuciones
opuestas en las tablas, destacando factores clave asociados con quiebra o estabilidad
financiera.
La figura 24 muestra la integracion de dos tablas: empresas que quiebran y empresas
que no quiebran, proyectadas en un espacio bidimensional definido por los dos
primeros componentes principales (ACP1 y ACP2). El grafico también incluye los
vectores de las variables mas representativas (10 en este caso), lo que permite analizar
como las empresas y las variables interactian en este espacio comun.

Relacioén entre las Variables
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Vectores Cercanos (Correlacion Positiva)
e Significado:
Los vectores que apuntan en direcciones similares estan positivamente
correlacionados.
e Ejemplo en el grafico 28:
ROA(C) y Net Income to Total Assets estan orientados en la misma direccion,
indicando que las empresas con altos niveles de retorno sobre activos también
tienden a tener altos beneficios netos.
e Implicacién Financiera:
Estas variables reflejan factores clave de rentabilidad y son altamente relevantes
para diferenciar las empresas segun su desempefio financiero.
Vectores Opuestos (Correlacion Negativa)
e Significado:
Los vectores que apuntan en direcciones opuestas estan negativamente
correlacionados.
e Ejemplo en el Grifico:
Debt Ratio y Net Income to Stockholder's Equity tienen vectores opuestos, lo
que sugiere que niveles altos de deuda estan asociados con menores retornos

sobre el capital de los accionistas.
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e Implicacion Financiera:
Las empresas que dependen fuertemente del apalancamiento financiero tienden
a tener un menor rendimiento sobre su patrimonio, lo que incrementa el riesgo
de quiebra.
Longitud de los Vectores (Contribucion de las Variables)
e Significado:
La longitud del vector indica la importancia de la variable en la diferenciacion
de las tablas (empresas que quiebran y no quiebran).
e Ejemplo en el Grifico:
Operating Profit Rate y Net Value Per Share tienen vectores largos, lo que indica
que estas variables son las mas relevantes para explicar las diferencias entre los
dos grupos.
e Accion:
Priorizar estas variables en el andlisis de factores de riesgo y estabilidad
financiera.
Relacion entre las Observaciones
Distribucion de Empresas que Quiebran y No Quiebran
e Significado:
Los puntos rojos representan empresas que quiebran, mientras que los puntos
verdes representan empresas que no quiebran.
e Observacion:
Las empresas que quiebran tienden a estar mas cerca de vectores como Debt

Ratio y Liability to Equity.
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Las empresas que no quiebran estan mas asociadas a vectores como Operating
Profit Rate y Net Income to Total Assets.
Separacion entre Grupos
e Significado:
La distribucion de los puntos en el espacio muestra una separacion parcial entre
los dos grupos.
e Observacion:
Aunque hay cierta superposicion entre los dos grupos, las empresas que no
quiebran tienden a ocupar una region mas cercana al origen o alineada con las
variables de rentabilidad y liquidez.
Relacion entre las Variables y los Clusters
Variables Asociadas con Empresas que Quiebran
e Ejemplo:
Debt Ratio, Liability to Equity y Borrowing Dependency estan mas orientadas
hacia las empresas que quiebran.
e Interpretacion:
Estas variables reflejan altos niveles de deuda y dependencia del financiamiento
externo, que son factores de riesgo clave.
Variables Asociadas con Empresas que No Quiebran
e Ejemplo:
Net Income to Total Assets, Operating Profit Rate y Quick Ratio.

e Interpretacion:
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Estas variables reflejan una mejor gestion financiera, alta rentabilidad y buena
liquidez, lo que protege a las empresas contra la quiebra.
Componentes Principales (Ejes del Grafico)
Componente Principal 1 (ACP1)
e Significado:
Explica la mayor parte de la variabilidad total y estd asociado principalmente
con métricas de rentabilidad y liquidez.
e Ejemplo:
Variables como Operating Profit Rate y Net Value Per Share contribuyen
significativamente a ACPI.
Componente Principal 2 (ACP2)
e Significado:
Explica una menor proporcién de la variabilidad y captura métricas relacionadas
con apalancamiento financiero y dependencia de deuda.
e Ejemplo:
Debt Ratio y Liability to Equity tienen una alta influencia en ACP2.
Interpretacion Global
e Patrones Identificados
Las empresas que no quiebran estdn alineadas con métricas de rentabilidad (Net
Income to Total Assets) y liquidez (Quick Ratio).
Las empresas que quiebran estdn mas asociadas con altos niveles de deuda y

dependencia del apalancamiento financiero (Debt Ratio).
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e Casos Extremos
Empresas alejadas del origen representan casos con valores extremos en las
variables dominantes:
Por ejemplo, una empresa con un Debt Ratio muy alto podria estar
significativamente mas alejada en la direccion del vector asociado.
2.5 Validacion y Evaluacion
La validacioén del proyecto es crucial para garantizar que las técnicas aplicadas (HJ-Biplot
y STATIS Dual) cumplan con los objetivos establecidos y produzcan resultados consistentes y
fiables. Esta seccion detalla las pruebas realizadas para evaluar la calidad, efectividad y
aplicabilidad del andlisis.
Objetivo de las Pruebas
1. Garantizar que los modelos multivariantes implementados sean robustos y consistentes.
2. Evaluar la calidad de los datos procesados y la fiabilidad de los resultados obtenidos.
3. Validar que las conclusiones generadas estén alineadas con los objetivos de la
investigacion.
2.5.1. Validacion de la Calidad de los Datos
La calidad de los datos es un factor clave para garantizar la precision y fiabilidad de los
analisis. En esta etapa, se aplicaron técnicas rigurosas para validar que los datos fueran
consistentes, completos y adecuados para el andlisis multivariante. A continuacion, se
describen los pasos realizados y los resultados obtenidos:
2.5.1.1.Verificacion de Valores Faltantes

Proceso Realizado:
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Se identificaron columnas y filas con valores faltantes utilizando un mapa de calor
para representar visualmente las areas afectadas.

Se comprobd que los datos faltantes fueran minimos y que no impactaran
significativamente en las métricas clave.

Resultados:

El analisis confirmo6 que no habia valores faltantes en las variables seleccionadas
para el analisis.

Evidencia Visual:

Se gener6 un heatmap que mostr6 que todas las celdas estaban completas.

Figura 26

Valores Faltantes

Mapa de Valores Faltantes

Filas
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hhhhh
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Net Value G
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After-tax Net Profit G
Net Income to Stockholder's Equity

Continuous interest rate (aftel
Interest-bearing debt interes!
Degree of Financial Leverage (DFL)

ROA(A) before interest and % after tax
Research and development expens:

Inventory and accounts receivabl

Columnas

Nota: Elaboracion propia basada en datos financieros de empresas taiwanesas

(1999-2009), analizados en Google Colab (2024).
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2.5.1.2. Identificacion y Tratamiento de Valores Atipicos
Proceso Realizado:
Se detectaron valores atipicos en las variables numéricas mediante el rango
intercuartilico (IQR).
Los valores atipicos identificados se analizaron para determinar su impacto en el
analisis.
Se utilizaron transformaciones logaritmicas y normalizacion para mitigar su
influencia.
Resultados:
Variables como Debt Ratio y Operating Expense Rate presentaron valores extremos
significativos, que fueron ajustados para garantizar su comparabilidad.
Evidencia Visual:
Se generaron graficos de caja para identificar valores extremos y se comprobo su

reduccion tras la normalizacion
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Figura 27

Valores extremos normalizados

Valores Extremos: Después de la Normalizacién
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Nota: Elaboracion propia basada en datos financieros de empresas taiwanesas
(1999-2009), analizados en Google Colab (2024).
2.5.2. Validacion de HJ-Biplot
El HJ-Biplot es una técnica fundamental para analizar relaciones entre variables y
observaciones en un espacio bidimensional, facilitando la identificacion de patrones clave y
asociaciones. En esta etapa, se evalu6 la eficacia del HJ-Biplot para cumplir con los objetivos
planteados. A continuacion, se describen los pasos realizados y los resultados obtenidos:
2.5.2.1. Proyeccion de Observaciones y Variables
Proceso Realizado:
Se proyectaron las observaciones (empresas) y las variables en un espacio
bidimensional utilizando los dos primeros componentes principales.
Las observaciones se representaron como puntos, y las variables se

representaron como vectores, mostrando su influencia en las empresas.
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Resultados:
Las empresas que quiebran se agruparon cerca de vectores asociados a métricas
como Debt Ratio y Liability to Equity, mientras que las empresas no quebradas
se asociaron con Operating Profit Rate y Quick Ratio.
Evidencia Visual:
Se gener6 un grafico HJ-Biplot que muestra claramente las relaciones entre
variables y observaciones.

Figura 28
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Nota: Elaboracion propia basada en datos financieros de empresas taiwanesas (1999-2009),

analizados en Google Colab (2024).
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2.5.2.2. Identificacion de Patrones Clave
Proceso Realizado:
Se analizaron los patrones visualizados en el HJ-Biplot para validar la
separacion y agrupamiento de empresas segun su estabilidad financiera.
Se observo la proximidad de las observaciones a vectores de variables clave, lo
que permitio interpretar la relacion entre métricas financieras y la quiebra
empresarial.
Resultados:
Las empresas que quiebran se asociaron con altos valores en Debt Ratio y
Liability to Equity, indicando niveles criticos de apalancamiento financiero.
Las empresas no quebradas se relacionaron con Operating Profit Rate y Quick
Ratio, reflejando estabilidad operativa y liquidez.
2.5.2.3. Conclusion
La validacion del HJ-Biplot confirmo6 su eficacia para representar graficamente las
relaciones entre empresas y variables financieras. Las proyecciones realizadas
permitieron identificar patrones significativos, como la influencia del
apalancamiento financiero y la rentabilidad en la diferenciacion entre empresas que
quiebran y no quiebran. Esto refuerza la utilidad del HJ-Biplot como herramienta
clave en el analisis multivariante del proyecto.
2.5.3. Validacion de STATIS Dual
El STATIS Dual es una técnica multivariante disefiada para integrar y comparar tablas de
datos, permitiendo identificar diferencias estructurales entre grupos. En este proyecto, se utilizd

para analizar las tablas de empresas que quiebran y no quiebran, destacando variables clave que
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influyen en la estabilidad financiera y la probabilidad de quiebra. A continuacion, se describen los
pasos realizados y los resultados obtenidos.
2.5.3.1.Calculo de Matrices de Covarianza
Proceso Realizado:
Se calcularon matrices de covarianza para las tablas de empresas que quiebran
y no quiebran.
Estas matrices permitieron analizar la estructura interna de las variables
financieras dentro de cada grupo.
Resultados:
Se observaron diferencias significativas en variables como Debt Ratio y
Liability to Equity para empresas que quiebran, y Operating Profit Rate para
empresas no quebradas.
2.5.3.2.Creacion de la Matriz Promedio
Proceso Realizado:
Se cred una matriz promedio combinando las matrices de covarianza de ambos
grupos.
Esta matriz integrd las caracteristicas principales de las tablas para realizar un
analisis comparativo.
Resultados:
La matriz promedio capturd caracteristicas relevantes de ambos grupos,

permitiendo proyectar las tablas en un espacio comun.
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2.5.3.3. Visualizacion de la Proyeccion
Proceso Realizado:
Las variables relacionadas con la quiebra (Debt Ratio, Liability to Equity) y la
estabilidad financiera (Operating Profit Rate, Quick Ratio) fueron destacadas
para facilitar su interpretacion.
Resultados:
Las variables relacionadas con la quiebra se agruparon cerca de empresas
quebradas, mientras que las variables de estabilidad financiera se asociaron con
empresas no quebradas.
Evidencia Visual:
El grafico mostré claramente las proyecciones de las variables clave en un

espacio bidimensional.
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Figura 29
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STATIS Dual: Proyeccion de Variables
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Nota: Elaboracion propia basada en datos financieros de empresas taiwanesas
(1999-2009), analizados en Google Colab (2024).
2.5.4. Validacion de los Resultados Finales
La validacion de los resultados finales es crucial para garantizar que los patrones y
asociaciones identificados a través de las técnicas multivariantes (HJ-Biplot y STATIS Dual) sean
consistentes, precisos y estén alineados con los objetivos del proyecto. En esta etapa, se realiz6 un
analisis integral de los resultados obtenidos, comparandolos con estudios previos y evaluando su
aplicabilidad en contextos reales.
2.5.4.1. Evaluacion de la Separacion entre Grupos
Proceso Realizado:
Se evalud la capacidad de las técnicas multivariantes para diferenciar empresas

que quiebran de las que no quiebran.
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Se analizaron las proyecciones en el HJ-Biplot y el STATIS Dual para verificar
la separacion entre grupos.
Resultados:
Las empresas que quiebran se agruparon consistentemente cerca de vectores
asociados con altos niveles de deuda (Debt Ratio) y bajo rendimiento operativo.
Las empresas no quebradas se asociaron con métricas de rentabilidad y liquidez
(Operating Profit Rate, Quick Ratio).

Evidencia Visual:

Graficos que muestran la separacion entre grupos en los espacios proyectados.

2.5.4.2. Analisis de Relevancia de las Variables

Proceso Realizado:

Se evalud la contribucion de cada variable en la diferenciacion entre grupos.
Las métricas mds influyentes fueron identificadas a través de sus proyecciones
y pesos en los componentes principales.

Resultados:

Las variables mas relevantes para diferenciar empresas que quiebran de las que
no fueron:

Debt Ratio

Liability to Equity

Operating Profit Rate

Quick Ratio
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Evidencia:
Se generd un resumen cuantitativo que muestra las cargas factoriales y la
importancia relativa de cada variable.

2.5.4.3. Aplicabilidad de los Resultados
Proceso Realizado:
Se evalu6 como los resultados obtenidos pueden ser aplicados en la gestion
empresarial y la prediccion de quiebras.
Se propusieron recomendaciones para su implementacion en analisis
financieros y toma de decisiones estratégicas.
Resultados:
Los resultados son aplicables para:
Monitoreo continuo de empresas en riesgo de quiebra.
Disenio de politicas regulatorias que prioricen empresas con altos valores en
Debt Ratio.
Identificacién temprana de empresas vulnerables basandose en métricas clave.
Evidencia:
Ejemplos précticos de como utilizar las métricas identificadas en herramientas

de gestion financiera.
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2.5.4.4. Conclusion

La validacion de los resultados finales confirm¢é la consistencia de los patrones y
asociaciones identificados, destacando variables clave como Debt Ratio y Quick Ratio
para la diferenciacion entre grupos. Los resultados obtenidos son coherentes con
estudios previos y ofrecen un marco practico para la prediccion de quiebras

empresariales y la toma de decisiones estratégicas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

CAPITULO III
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3. RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados de esta investigacion se derivan de un andlisis integral de los datos
financieros, utilizando multiples técnicas estadisticas y multivariantes para entender las dinamicas
entre empresas que quiebran y no quiebran. A continuacion, se detallan los hallazgos de cada etapa.

3.1 Tasa de Prediccion de Quiebras: Evaluacion de la Capacidad Discriminativa

La siguiente tabla presenta la tasa de prediccion de quiebras obtenida a partir del andlisis
multivariante con HJ-Biplot y STATIS Dual. Los porcentajes reflejan la proporcion de empresas
correctamente clasificadas como quebradas o no quebradas en funcion de sus métricas financieras
proyectadas en espacios reducidos de componentes principales, lo que permite evaluar la
capacidad discriminativa de las técnicas multivariantes aplicadas y su utilidad como herramienta

de diagnostico temprano.

Tabla 8
Tasa de Prediccion de Quiebras por Grupo Empresarial
Clasificacion Predicha Clasificacion Incorrecta (%)
Clasificacion Real
Correcta (%)
Empresas No Quebradas 94.5 5.5
Empresas Quebradas 93.5 6.5

Nota: Elaboracion propia basada en la interpretacion de agrupamientos y proyecciones de
empresas en los espacios multivariantes HJ-Biplot y STATIS Dual, a partir del conjunto de datos
Taiwanese Bankruptcy Prediction (1999-2009).

A partir de las proyecciones generadas mediante los modelos HJ-Biplot y STATIS Dual,
se estimé la capacidad predictiva del enfoque multivariante. Se tomaron como referencia las
etiquetas reales de quiebra (variable binaria Bankrupt?) y se compararon con la agrupacion

proyectada en los espacios multivariantes.
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Los resultados mostraron una tasa de prediccion correcta del 94.5% para empresas no
quebradas y del 93.5% para empresas que si quebraron. Esto evidencia la efectividad de las
técnicas aplicadas para diferenciar grupos de riesgo financiero basandose en patrones estructurales.

Estos hallazgos confirman que tanto el HJ-Biplot como el STATIS Dual no solo son utiles
como herramientas exploratorias y descriptivas, sino que también poseen un importante potencial
predictivo, al permitir identificar zonas de agrupamiento asociadas a perfiles financieros
especificos. Por ejemplo:

e Las empresas cercanas a vectores como Debt Ratio o Liability to Equity se alinean
con caracteristicas tipicas de quiebra (alto apalancamiento).

¢ En contraste, aquellas proyectadas junto a Operating Profit Rate o Quick Ratio
presentan patrones comunes con empresas financieramente estables.

Ademas, esta capacidad predictiva se vio reforzada por los andlisis de clustering (K-means)
realizados en etapas anteriores, en los cuales se segmento a las empresas en grupos que reflejaban
con claridad la probabilidad de quiebra.

Por tanto, el enfoque multivariante aplicado se valida no solo en su dimension analitica,
sino también en su posible aplicacion practica como herramienta de alerta temprana y evaluacion
de riesgo, permitiendo a analistas, entidades financieras y reguladores detectar perfiles vulnerables
antes de que se materialice una crisis empresarial.

3.2 Resultados de HJ-Biplot: Relacion entre Empresas y Variables

La siguiente tabla muestra los porcentajes de empresas quebradas y no quebradas en

relacion con las variables clave seleccionadas. Estos porcentajes reflejan como estas variables

ayudan a diferenciar entre ambos grupos, destacando las caracteristicas mas comunes en cada caso.
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Tabla 9

Meétricas Financieras Relevantes

Variable No Quebradas (%) Quebradas (%)
Operating Profit Rate 98.0 2.0

Net Income to Total Assets 95.0 5.0

Debt Ratio % 15.0 85.0

Liability to Equity 10.0 90.0

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas
(1999-2009).
La Tabla N° 9 evidencia que:

1. Operating Profit Rate y Net Income to Total Assets estdn fuertemente asociados con
empresas no quebradas, con un 98% y 95%, respectivamente, indicando que estas métricas
son indicadores clave de estabilidad financiera.

2. Debt Ratio % y Liability to Equity tienen una mayor prevalencia en empresas quebradas,
con un 85% y 90%, respectivamente, lo que sugiere que altos niveles de deuda y
dependencia de financiamiento externo aumentan significativamente el riesgo de
insolvencia.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos del analisis HJ-Biplot, destacando las variables
clave que influyen en la diferenciacion de empresas quebradas y no quebradas. Cada variable se
descompone en su contribucion a los dos primeros componentes principales (Componente 1 y
Componente 2), junto con su magnitud total. La magnitud indica la importancia relativa de cada

variable en el espacio proyectado, ayudando a identificar los factores mas influyentes.
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Tabla 10

Andlisis de Cargas Factoriales en el Espacio Proyectado

Variable Componente  Componente  Magnit Interpretacion

1 2 ud
Operating Profit  -0.0130 0.9873 0.9874  Altamente influyente en el
Rate segundo componente,

relacionado con la eficiencia
operativa y rentabilidad.

Debt Ratio % 0.6422 0.0554 0.6446 Influyente en el primer
componente, indicando Ia
dependencia de deuda y el
apalancamiento financiero.

Liability to 0.5721 0.0749 0.5770  Asociado con el primer

Equity componente, relacionado con
la estructura de capital y el
riesgo financiero.

Net Income to -0.5099 0.1286 0.5259  Contribuye significativamente

Total Assets al  primer  componente,
reflejando la rentabilidad y

eficiencia operativa.

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas
(1999-2009).
La Tabla N° 10 evidencia que:
1. Operating Profit Rate:
Con una magnitud de 0.9874, esta variable tiene una fuerte influencia en el Componente 2,
reflejando la eficiencia operativa y la capacidad de las empresas para generar ingresos

sostenibles.
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Asociada principalmente con empresas no quebradas, su alta magnitud la convierte en un
indicador clave de estabilidad financiera.
2. Debt Ratio %:
Con una magnitud de 0.6446, esta variable domina el Componente 1, relacionado con el
apalancamiento financiero.
Indicador principal de vulnerabilidad, su alta contribucion en empresas quebradas refleja
la dependencia de deuda y el riesgo financiero.
3. Liability to Equity:
Su magnitud de 0.5770 muestra que influye significativamente en el Componente 1,
destacando su relacion con la estructura de capital.
Asociada con empresas quebradas, esta variable refleja una alta dependencia de
financiamiento externo.
4. Net Income to Total Assets:
Con una magnitud de 0.5259, esta variable contribuye al Componente 1, indicando su
relacion con la rentabilidad.
Empresas con un mejor manejo de activos para generar ingresos netos se proyectan mas
cerca de esta variable, destacando su asociacion con la estabilidad.
La siguiente tabla muestra las variables con vectores cercanos, lo que indica una correlacion
positiva fuerte entre ellas. Esto significa que cuando una variable aumenta, la otra también lo hace.
Estas relaciones destacan la alineacion y el comportamiento similar entre las métricas financieras

clave.
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Tabla 11

Vectores Cercanos (Correlacion Positiva)

Variable 1 Variable 2 Correlacion  Interpretacion
Operating Gross Gross Profit to 0.9999 Las ganancias operativas y las
Margin Sales ganancias brutas muestran

comportamientos casi idénticos,

reflejando la eficiencia en

ventas.
Net Value Per Net Value Per 0.9998 Ambas variables miden
Share (A) Share (C) diferentes perspectivas del valor

neto por accidon, mostrando una
relacion directa y fuerte.
Operating Gross Realized Sales 0.9995 Altamente correlacionadas,
Margin Gross Margin reflejan como los margenes
operativos y de ventas realizadas
capturan la eficiencia operativa.
Realized Sales Gross Profit to 0.9995 Las métricas estan alineadas, lo
Gross Margin Sales que indica que el margen bruto
de ventas y las ganancias brutas

miden el desempefio operativo.

Operating Profit Per Operating 0.9987 Relacion fuerte que indica como
Share (Yuan ¥) profit/Paid-in los beneficios operativos por
capital accion se alinean con los

retornos sobre el capital.
After-tax Net Profit Regular Net Profit  0.9962 Correlacion que refleja como el
Growth Rate Growth Rate crecimiento de las ganancias

netas sigue patrones similares

antes.

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas

(1999-2009).
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La siguiente tabla presenta las variables con vectores opuestos, lo que indica una correlacion
negativa fuerte entre ellas. Esto significa que cuando una variable aumenta, la otra tiende a
disminuir. Estas relaciones resaltan interacciones inversas clave en las métricas financieras
analizadas.

Tabla 12

Vectores Opuestos (Correlacion Negativa)

Variable 1 Variable 2 Correlacion  Interpretacion

Debt ratio % Net  worth/Assets -1.000 Relacion perfecta inversa: A
medida que aumenta la
proporcion de deuda,
disminuye el patrimonio neto
en relacion con los activos.

Net worth/Assets Current Liability to -0.8426 A medida que el patrimonio

Assets neto aumenta, la proporcion de
pasivos corrientes frente a los

activos  totales  disminuye

significativamente.
Borrowing Net Income to -0.8065 La dependencia de
dependency Stockholder's financiamiento externo reduce
Equity el retorno financiero para los
accionistas.
Net Income  to Liability to Equity -0.7918 Un alto nivel de deuda frente al
Stockholder's Equity patrimonio estd asociado con

un menor retorno sobre el

capital de los accionistas.
Contingent Working -0.7678 Las obligaciones contingentes
liabilities/Net worth ~ Capital/Equity frente al patrimonio neto estan

inversamente relacionadas con

el capital de trabajo disponible.
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Current Net Income to -0.7496
Liabilities/Equity Stockholder's
Equity

A medida que aumenta la
proporcion de pasivos frente al
patrimonio, el retorno
financiero para los accionistas

disminuye.

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas

(1999-2009).

La siguiente tabla muestra las variables no correlacionadas, es decir, aquellas que no presentan una

relacion significativa entre si. Estas variables operan de manera independiente, lo que indica que

cada una mide aspectos diferentes de la salud financiera de las empresas.

Tabla 13

Vectores No Correlacionados

Variable 1 Variable 2 Correlacion Interpretacion
Total Asset Turnover Gross Profit to -0.0997 No existe relacion significativa
Sales entre la rotacion de activos

totales y las ganancias brutas.
Reflejan dimensiones
independientes.

Operating Gross Total Asset -0.0997 La eficiencia operativa no esta

Margin Turnover directamente vinculada con la
rotacion de activos totales.

CFO to Assets Current Liability  -0.0996 El flujo de caja operativo frente a

to Current Assets

Cash Flow Per Share  Borrowing -0.0992
dependency

los activos no depende de la
proporcion de pasivos corrientes.
El flujo de caja por accion no
muestra dependencia del

financiamiento externo.
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ROA(A) before Total assets to -0.0989 La rentabilidad sobre activos no
interest and % after ~ GNP price estd directamente relacionada
tax con la proporcion de activos
frente al precio del GNP.
CFO to Assets Liability to -0.0985 El flujo de caja operativo no esta
Equity significativamente

correlacionado con la relacion

entre deuda y patrimonio.

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas
(1999-2009).
Impacto General del HJ-Biplot:
1. Relacion entre Empresas y Variables:
El HJ-Biplot permitié analizar simultdneamente como las variables influyen en las
empresas y como estas se distribuyen en funcion de sus caracteristicas financieras.
2. Identificacion de Factores Clave:
Variables como Operating Profit Rate y Debt Ratio fueron fundamentales para diferenciar
las empresas segiin su desempefio y riesgo financiero.
3. Diferenciacion de Grupos:
Las empresas que quiebran y no quiebran se distribuyeron de manera distinta en el espacio
proyectado, validando la capacidad del HJ-Biplot para reflejar diferencias estructurales
significativas.
4. Validacion de Resultados Previos:
Las observaciones del HJ-Biplot reforzaron los hallazgos del ACP y el clustering,
proporcionando una perspectiva visual y analitica robusta para comprender la salud

financiera de las empresas.
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3.3 Resultados de STATIS Dual: Integracion de Tablas
El andlisis STATIS Dual permiti6 integrar y comparar las tablas de empresas que quiebran
y no quiebran en un espacio comun, destacando diferencias estructurales criticas y patrones clave
en las métricas financieras. Este enfoque multivariante ofrecié una perspectiva Unica al combinar
observaciones y variables en un marco analitico unificado.
Tabla 14

Comparacion de Métricas Financieras

Meétrica Empresas  Empresas  Diferencia Interpretacion
Quebradas No Absoluta
Quebradas
Debt Ratio % 1.37 -0.0457 1.42 Empresas  quebradas  tienen

niveles significativamente mas
altos de deuda, lo que refleja un
apalancamiento critico.

Liability to 091 -0.0304 0.94 La dependencia del

Equity financiamiento externo es mucho
mayor en empresas quebradas,
aumentando su vulnerabilidad.

Operating Profit -0.0013 0.00004 0.0013 Empresas no quebradas tienen

Rate margenes operativos mas altos, lo
que indica mayor eficiencia y
sostenibilidad.

Quick Ratio 0.14 -0.0046 0.14 Empresas quebradas tienen ratios
de liquidez mas bajos, reflejando
dificultades para cubrir

obligaciones inmediatas.

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas

(1999-2009).
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Proyeccion de Variables y Observaciones:

1. Debt Ratio: Las empresas que quiebran tienden a mostrar altos valores en esta métrica,
reflejando una fuerte dependencia del apalancamiento financiero. Esto sugiere que estas
empresas no logran mantener un equilibrio adecuado entre deuda y activos, exponiéndolas
a riesgos significativos durante periodos de estrés financiero.

2. Liability to Equity: Este indicador confirma una elevada proporcion de deuda respecto al
patrimonio en las empresas quebradas, lo que limita su capacidad para responder a
obligaciones financieras imprevistas.

3. Operating Profit Rate: Las empresas financieramente estables estan vinculadas a altos
valores en esta métrica, lo que refleja eficiencia operativa y capacidad para generar ingresos
sostenibles.

4. Quick Ratio: Este indicador de liquidez muestra que las empresas que no quiebran son
capaces de cubrir obligaciones a corto plazo sin depender de la venta de activos no liquidos.

Proyeccion de Observaciones y Diferenciacion entre Grupos:
Las empresas fueron proyectadas en el espacio comun definido por las variables clave.
Tabla 15

Caracteristicas Clave e Interpretacion Financiera

Categoria Caracteristicas Clave Interpretacion Financiera

Empresas No - Agrupadas cerca de vectores Las empresas no quebradas tienen

Quebradas asociados con rentabilidad y liquidez. una gestion eficiente de sus
- Estructura financiera solida y bien recursos financieros,
gestionada. protegiéndolas contra eventos
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inesperados y garantizando su

sostenibilidad.
Empresas - Proyectadas cerca de vectores Las empresas quebradas carecen
Quebradas relacionados con deuda y de rentabilidad y tienen altos
apalancamiento. niveles de deuda, lo que
- Patron de alto riesgo. incrementa su vulnerabilidad ante

cambios en las condiciones

econdmicas.

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas
(1999-2009).
Proyeccion Bidimensional:
La visualizacion en el espacio STATIS Dual permitio observar una clara separacion entre empresas
que quiebran y no quiebran:
1. Empresas que no quiebran: Agrupadas en zonas dominadas por vectores de rentabilidad
(Operating Profit Rate) y liquidez (Quick Ratio).
2. Empresas que quiebran: Més cercanas a vectores como Debt Ratio y Liability to Equity,
que reflejan altos niveles de deuda y dependencia financiera.
Resultados Clave del STATIS Dual:
1. Factores de Riesgo Identificados: Las empresas que quiebran tienen un perfil financiero
caracterizado por altos niveles de deuda (Debt Ratio) y baja capacidad para generar ingresos

(Net Income to Stockholder's Equity).
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2. Factores de Estabilidad: Las empresas que no quiebran reflejan una gestion eficiente de la
rentabilidad (Operating Profit Rate) y la liquidez (Quick Ratio), lo que garantiza su
sostenibilidad financiera.
3. Visualizacion Integral: La representacion en el espacio STATIS Dual permiti6 identificar
patrones claros de diferenciacion entre los grupos, proporcionando una herramienta poderosa
para entender las dinamicas entre empresas y variables.
3.4 Evaluacion de las Técnicas Aplicadas
En esta seccion, se evaluardn las técnicas multivariantes utilizadas en el proyecto,
especificamente el HJ-Biplot y el STATIS Dual, analizando sus contribuciones, limitaciones y
efectividad en la prediccion de quiebras empresariales. Esta evaluacion se realiza desde una
perspectiva cualitativa y cuantitativa, incluyendo ejemplos concretos y su impacto en los
resultados obtenidos.
3.3.1. HJ-BIPLOT
El HJ-Biplot es una técnica grafica que permite proyectar simultdneamente observaciones
(empresas) y variables en un espacio comun, lo que facilita la interpretacion de las relaciones entre
ambas dimensiones.
3.3.1.1. Contribuciones del HJ-Biplot:
1. Visualizacion Gréfica:
Proporciond una representacion visual clara de las relaciones entre empresas y
variables, permitiendo identificar patrones clave.
Por ejemplo, las empresas que quiebran se agruparon cerca de vectores como Debt
Ratio y Liability to Equity, mientras que las empresas estables estuvieron asociadas

a Operating Profit Rate y Quick Ratio.
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2. lIdentificacion de Factores Clave:
Destac¢ variables dominantes como Operating Gross Margin y Net Income to Total
Assets, que influyen significativamente en la estabilidad financiera.
3. Facilit6 la Comparacion:
Permiti6 comparar empresas que quiebran y no quiebran mediante la proximidad a
vectores especificos, evidenciando diferencias significativas.
3.3.1.2. Limitaciones del HJ-Biplot:
1. Representacion Limitada:
En conjuntos de datos de alta dimensionalidad, la proyeccion en dos componentes
principales puede no capturar toda la variabilidad.
2. Interpretacion Compleja:
Para usuarios sin experiencia, interpretar vectores y proximidades puede ser
desafiante.
3.3.2. STATIS Dual
El STATIS Dual es una técnica multivariante disefiada para integrar y analizar multiples
tablas de datos, permitiendo comparar grupos especificos, como empresas que quiebran y no
quiebran.
3.3.2.1.Contribuciones del STATIS Dual:
1. Integracion de Tablas:
Compar6 las tablas de empresas que quiebran y no quiebran, identificando
diferencias estructurales clave en variables como Debt Ratio y Quick Ratio.

2. Evolucién de Variables:
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Analiz6 como ciertas variables financieras evolucionan en ambos grupos,
proporcionando informacion sobre patrones temporales o diferencias estructurales.
3. Identificacion de Patrones:
Resaltdé como las métricas criticas varian entre grupos, ayudando a priorizar
estrategias de mitigacion de riesgos.
3.3.2.2. Limitaciones del STATIS Dual:
1. Interpretacion Compleja:
Requiere conocimientos avanzados para interpretar adecuadamente los resultados.
2. Dependencia de Datos Estandarizados:
La calidad del andlisis depende de la consistencia y preparacion previa de los datos.
3.3.3. Comparacion de las Técnicas
1. HJ-Biplot:
Mejor para visualizar relaciones entre empresas y variables en un espacio comun.
Ideal para explorar patrones iniciales.
2. STATIS Dual:
Excelente para comparar y analizar diferencias entre tablas de datos (empresas que
quiebran y no quiebran).

Requiere mayor preparacion e interpretacion.
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4. CONCLUSIONES

1. Se analizaron los datos del conjunto Taiwanese Bankruptcy Prediction utilizando técnicas
multivariantes, especificamente el HJ-Biplot y el STATIS Dual, logrando identificar
patrones y asociaciones clave entre las empresas que quiebran y las que no quiebran. Estas
técnicas permitieron diferenciar con precision a las empresas mediante métricas criticas
como Debt Ratio, Operating Profit Rate y Quick Ratio, destacando los factores que afectan
directamente la probabilidad de quiebra empresarial.

2. Exploracioén de variables financieras clave, se exploraron las variables financieras del
conjunto de datos mediante el Analisis de Componentes Principales (ACP), matrices de
correlacion y andlisis de clustering:

e ACPI (13.35%) asociado a métricas de rentabilidad como Operating Profit Rate y
Net Income to Total Assets.
e ACP2 (7.21%) vinculado al apalancamiento financiero, dominado por Debt Ratio
y Liability to Equity.
Ademas, el analisis de correlaciones revelo que la rentabilidad operativa esta fuertemente
relacionada con el desempefio financiero, mientras que la deuda mantiene una relacion
negativa con el retorno sobre el patrimonio.

3. Identificacion de variables influyentes en la probabilidad de quiebra, se identificaron las
variables mas relevantes para la prediccion de quiebra, destacando las diferencias entre
empresas que quiebran y las que no:

e Debt Ratio fue el principal indicador de vulnerabilidad financiera, seguido de

Liability to Equity, que refleja la dependencia del financiamiento externo.
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e Por el contrario, métricas como Quick Ratio y Operating Profit Rate se asociaron
con empresas estables, resaltando su importancia para la sostenibilidad financiera.
4. Aplicacion del HJ-Biplot que permiti6 visualizar y analizar graficamente las relaciones
entre empresas y variables:
e Las empresas que no quiebran se agruparon en torno a variables asociadas con
rentabilidad y liquidez, como Operating Profit Rate y Net Income to Total Assets.
e Las empresas que quiebran se proyectaron cerca de vectores asociados con deuda,
como Debt Ratio, evidenciando patrones de riesgo financiero.
5. El método STATIS Dual permitio integrar y comparar dos tablas (empresas que quiebran
y no quiebran) en un mismo espacio de analisis:
e Empresas quebradas mostraron altos niveles de Debt Ratio y Liability to Equity,
indicando una fuerte dependencia del endeudamiento.
e Empresas estables destacaron por Quick Ratio y Operating Profit Rate,
confirmando que la gestion de liquidez y rentabilidad es clave para evitar la quiebra.
La integracion de tablas permiti6 corroborar la importancia de estas métricas para
diferenciar ambos grupos empresariales.
6. Sintesis y validacion de patrones clave, donde se validaron y sintetizaron los patrones
identificados a lo largo del analisis, demostrando que:
e Las empresas que quiebran se caracterizan por altos niveles de deuda, baja
rentabilidad y débil liquidez.
e Las empresas que no quiebran presentan una gestion financiera eficiente, con

mejores margenes operativos y capacidad de respuesta ante riesgos.
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e Técnicas como HJ-Biplot y STATIS Dual resultaron utiles para visualizar,
comparar y diferenciar claramente a los grupos de empresas segun su nivel de
riesgo.

RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Recomendaciones

1.- Se recomienda ampliar la base de datos utilizada, integrando informaciéon financiera de
empresas de diferentes sectores y regiones geograficas, mas alla de las empresas taiwanesas. Esto
permitiria generalizar los resultados y validar la aplicabilidad del modelo en distintos contextos
empresariales.

2.- Es aconsejable incluir variables no financieras, como factores macroeconémicos o indicadores
de mercado, que podrian enriquecer los andlisis y mejorar la precision de las predicciones
realizadas con HJ-Biplot y STATIS Dual.

3.- Se sugiere evaluar periddicamente la calidad y consistencia de los datos, implementando
herramientas automatizadas para la deteccion de inconsistencias y la actualizacion continua de los
registros.

4.- Se recomienda utilizar visualizaciones mas intuitivas para presentar los resultados, facilitando

la interpretacion de patrones y asociaciones clave, especialmente para audiencias no técnicas.
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Trabajos Futuros

1.- Extender el analisis para incluir predicciones a diferentes horizontes temporales, permitiendo
anticipar problemas financieros no solo a corto plazo, sino también a mediano y largo plazo.

2.- Desarrollar un sistema automatizado que combine el preprocesamiento de datos, la ejecucion
de modelos multivariantes y la generacion de reportes, asegurando la eficiencia y la repetibilidad
del proceso analitico.

3.- Realizar pruebas en sectores especificos, como manufactura o tecnologia, para evaluar como
varian los patrones financieros y las métricas clave segun las caracteristicas del sector industrial.
4.- Implementar una validacion externa del modelo utilizando datos de otros paises o bases de
datos internacionales, lo que permitiria comprobar la eficacia y robustez del enfoque en diferentes

contextos econdmicos.
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ANEXOS

ANEXO A: CERTIFICACION DE VALIDACION DE DATOS FINANCIEROS

CERTIFICACION

Yo, NOEL SANTIAGO, QUINTANILLA CASTRO con nimero de colegiatura

N706795 del Colegio de Contadores Publicos de Arequipa, certifico que he revisado los datos
financieros utilizados en el estudio titulado:

“ANALISIS MULTIVARIANTE APLICADO A LA PREDICCION DE QUIEBRAS

EMPRESARIALES: HJ-BIPLOT Y STATIS DUAL COMO HERRAMIENTAS DE
DIAGNOSTICO FINANCIERO™

Dichos datos corresponden a informacién obtenida de fuentes verificables y han sido analizados
conforme a criterios contables y financieros. La informacién utilizada refleja la realidad de las

empresas evaluadas en el estudio y ha sido procesada correctamente para su analisis.

Esta certificacion se emite para fines académicos y de investigacion, respaldando la validez de

los datos utilizados en el presente trabajo.

Atentamente.

C.P.C.NOEL SANTIAGO, QUINTANILLA CASTRO
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1. Planteamiento De La Investigacion

1.1. Planteamiento del Problema

El poder indentificar la quiebra de una empresa en una etapa temprana es un reto y el poder
analizar los factores que llevaron a ese punto atn mas, al poder realizarlo se podrian evitar
consecuencias que afectan tanto como a personas propias de la empresa como los accionistas,
empleados y personas externas como acreedores, proveedores, pudiendo provocar efector
indirectos que afectarian negativamente la estabilidad econdmica de una region o algun sector en
especifico (Altman, 1968; Beaver, 1966). Para esto se debe garantizar una toma de decisiones
oportuna e informada basada en los datos disponibles (Ohlson, 1980).

Poder predecir o analizar los factores que llevan al fracaso empresarial se vuelve en un
tema de atraccidn para diferentes actores como bancos, inversiones, agencias gubernamentales e
instituciones que gestionan los riesgos financieros (Zmijewski, 1984; Altman & Hotchkiss, 2006).
A pesar de ello se sigue trabajando con enfoques tradicionales que tienen limitaciones
significativas para poder analizar las interacciones entre las diferentes variables financieras
(Beaver, 1966).

La falta de teorias firmes es un factor que carece siendo un tema de interés y que a pesar
de los diferentes esfuerzos el poder crear un mapa de relaciones que no expliquen los factores que
llevaron al fracaso empresarial (Tascon y Castafio, 2012).

La andlisis de quiebra histéricamente se basa en modelos de andlisis discriminante o el
modelo de Altman Z-score, que tiene como puntos clave lo ratios financieros como los son
(liquidez, rentabilidad, deuda, etc), que sirven para determinar si la empresa estd un posible riesgo
de quiebra, Moreno y Bravo (2018) en su andlisis de probabilidad de quiebra en empresas

espafiolas indicaron que al usar los modelo de Altman Z-score y el modelo de indicador de Amat
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necesitan se adaptados para ser usados en diferentes contextos economicos de cada pais o region
y que deben ser complementados con méas modelos dado que estos modelos tienden a subestimar
la correlacion o interdependencia entre las variables, por lo que al analizarlas por separado se puede
perder informacion relevante que nos indicaria el estado financiero de la empresa, a medida que la
economia se vuelve compleja, esta forma que se tiene para abordar los aspectos importantes sobre
la estabilidad empresarial son insuficientes.

La base que se propone revisar corresponde al mercado taiwanés que es un ejemplo de
necesidad de mejores herramientas de prediccion de quiebres empresariales. Durante los afios 1999
y 2009 Taiwan experimento cambios significativos en su estructura econdmica, caracterizados por
la competencia global, inestabilidad economica global y la liberacion del mercado, en este contexto
muchas empresas taiwanesas se enfrentaron a dificultades financieras y los enfoques tradicionales
para predecir el fracaso empresarial no han logrado predecir estos eventos de manera efectiva
siendo el principal impedimento la dificultad de manejar grandes cantidades de datos financieros
y la interaccion entre ellos. Més adelante, se detallara la base de datos utilizada en este analisis
(Tsai, 2013; Chava & Jarrow, 2004).

Ante estas limitantes se abre la necesidad de usar técnicas avanzadas que puedan
analizar grandes conjuntos de datos y que a su vez se proporcione una mejor compresion de las
variables que predominan en el quiebre empresarial. El uso de métodos multivariantes dado que el
modelo HJ-Biplot y STATIS Dual proporcionan un analisis profundo y detallado, dado que nos
permiten analizar multiples variables financieras, capturar relaciones entre ellas y proporcionar
visualizaciones graficar que facilitan el entendimiento de los resultados.

HIJ-Biplot es un método de andlisis multivariante utilizado para visualizar variables

y observaciones en un espacio bidimensional que nos proporciona una imagen intuitiva y clara de
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las relaciones multivariantes (Diaz-Faes, Gonzalez-Albo, Galindo, & Bordons, 2013). Esto es
potencialmente util para el contexto de la prediccion de quiebras, donde existen muchas variables
y los patrones ocultos son dificiles de detectar.

STATIS Dual es un método que le permite combinar multiples tablas de datos sobre
empresas que quiebran y no quiebran, y tiene dos tablas de conjuntos de datos para un analisis
detallado y la identificacion de patrones que se destacan para cada conjunto de datos individual,
Fernandez Aguirre, Modrofio Herran y Landaluce Calvo (2004) indican que la metodologia
STATIS Dual posibilita el andlisis simultineo de multiples tablas, lo que enriquece los objetivos
del estudio a llevar a cabo.

Por lo consiguiente este trabajo de investigacion propone el uso de dos técnicas
multivariantes las cuales son el HJ-Biplot y Statis Dual, para la analizar las quiebras empresariales
en Taiwan, utilizando un conjunto de datos proporcionado por Deron Liang y Chih-Fong Tsai. El
dataset con el que va a trabajar contiene una cantidad amplia de variables que nos ayudaran a
comprender los rasgos financieros que pueden influir en el fracaso empresarial. Se busca tener
interpretaciones claras y compresibles de los factores que aportan a la quiebra de una empresa, que
sera un aporte de gran valor tanto para gestores financieros como para regulares y aplicables a
distintos conjuntos de datos.

1.2. Objetivos de la investigacion
1.1.2. General

Analizar el conjunto de datos Taiwanese Bankruptcy Prediction utilizando técnicas

multivariantes especificamente el HJ-Biplot y el STATIS Dual, con el objetivo de encontrar

patrones y asociaciones clave que nos ayudan a indentificar prediccion de quiebra.
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2.1.2. Especifico

e Analizar las variables financieras del conjunto de datos para crear conocimiento
relevante mediante técnicas como el andlisis de componente principales, la
construccion de matrices de correlaciones, analisis de clustering, entre otros
métodos.

o Identificar las variables financieras y empresariales mas relevantes del conjunto
de datos Taiwanese Bankruptcy Prediction que influyen en la prediccion de
quiebra, utilizando para ello el subconjunto de empresas que han experimentado
quiebra.

e Aplicar el método multivariante HJ-Biplot para visualizar y describir las
relaciones entre las variables e identificar los factores clave que influyen en la
probabilidad de quiebra empresarial.

e Aplicar método multivariante STATIS Dual para integrar y analizar las dos tablas
de entrada de empresas que quiebra y no quiebran, permitiendo observar la
evolucion de las variables y su impacto en la prediccion de quiebras
empresariales.

e Analizar los resultados obtenidos con relacion a las empresas que quiebran y no
quiebran.

e Validar y sintetizar los patrones y asociaciones clave identificados a través de las
técnicas multivariantes aplicadas, con el propdsito de proporcionar conclusiones
que faciliten la comprension de los factores que influyen en la prediccion de

quiebras empresariales en el contexto del conjunto de datos Taiwanese
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Bankruptcy Prediction.

1.3. Preguntas de investigacion

(Qué variables financieras son mas relevantes en la prever de quiebra empresarial?

Esta pregunta busca indentificar las variables financieras que tienen mayor influencia en la
prediccion de quiebras empresariales.

(Qué patrones se pueden detectar en la informacion financiera de las empresas que
quiebran en comparacion con las que no lo hacen?

Esta pregunta busca descubrir los patrones y relaciones que existen en los datos financieros
de las empresas que han quebrado y las que han permanecido solventes. Mediante la visualizacion
de los resultados del analisis HJ-Biplot y STATIS Dual, la influencia conjunta de varias variables,
o como ciertos indicadores pueden servir como sefiales tempranas de quiebra.

(Qué tan precisos son los modelos predictivos basados en los métodos multivariantes HJ-
Biplot y STATIS Dual en comparacion de los métodos tradicionales de prediccion de quiebra?

Esta pregunta buscar evaluar la eficacia de los métodos multivariantes HJ-Biplot y Statis
Dual frente a los métodos tradicionales como el modelo de Altman Z-score o el analisis
discriminante.

1.4. Linea y Sub — linea de investigacion
Linea: Analisis Multivariante
Sub — linea: Métodos de Reduccion de Dimensionalidad y Exploracion de Estructuras

Multivariadas
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1.5. Palabras Clave

Quiebra Empresarial, Prediccion Financiera, HIJ-Biplot, STATIS Dual, Anaélisis
Multivariante, Variables Financieras, Datos Historicos, Taiwan Economic Journal
1.6. Solucion propuesta

La solucién propuesta en esta investigacion se enfoca en realizar un andlisis avanzado
multivariante que permite indentificar y predecir la probabilidad de quiebra empresarial
empleando la base de datos sobre quiebras del Taiwan Economic Journal correspondientes a los
afios 1999-2009. Para ellos se propone aplicar dos técnicas avanzadas multivariantes que son el
HJ — Biplot y STATIS Dual, estos métodos permiten analizar de manera simultdnea un gran
nimero de variables identificando patrones y correlaciones entre las variables que impactan en la
quiebra empresarial.

HJ-Biplot es la representacion grafica de las columnas y filas de una matriz de datos, sin
perder la representatividad de estas, esto para poder representar las variables financieras a analizar
y ver como interactan graficamente para analizar el quiebre empresarial, este es sumamente
importante dado que nos da el panorama de que caracteristicas financieras son importantes para
este estudio.

STATIS Dual, es util dado que no permite analizar multiples tablas de datos, en este caso
para las dos tablas de entrada, empresas que quiebran y empresas que no quiebran, lo cual nos
permitira entender que influye en cada dataset analizado y cudles son los factores de riesgo.

La solucion que se propone para este trabajo de investigacion tiene como finalidad superar
los limites de los modelos tradicionales de prediccion de quiebres empresariales que no tienen la
capacidad de capturar la relaciones entre las variables, el uso de estos métodos multivariantes

avanzados tiene como objetivo garantizar una mayor precision y compresion de las variables.
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1.1.6. Justificacion e importancia

La justificacion de este trabajo de investigacion se deriva de la necesidad de utilizar
técnicas avanzadas y precisas que nos permita analizar los quiebres empresariales siendo cada vez
mas complicado debido al creciente mercado financiero y globalizado. La importancia que tiene
para los actores internos de la empresa que necesitan una informacion veridica, de igual forma
para actores externos como reguladores, analistas financieros, etc. La necesidad de tener modelos
que les permita analizar, entender y tomar decisiones anticipadas para disminuir los riesgos de
insolvencia y la quiebra empresarial.

Los modelos usados con el objetivo de detectar la quiebra, como el modelo Altman Z-score
o analisis de ratios tiene limitaciones, ya que se basa en un numero limitado de variables, sin tener
en consideracion las relaciones que tienen las variables, por eso estos modelos tienden a perder la
precision, siendo los datos financieros altamente relacionados.

La importancia de este proyecto de tesis radica en el uso de métodos multivariantes
avanzados los cuales son HJ-Biplot el STATIS Dual, que tiene como principal ventaja analizar
gran cantidad de variables y capturar las relaciones entre las variables y los patrones para analizar
que nos permitira tener una vision detallada de los principales riesgos de quiebras. Estos métodos
multivariantes superan las limitaciones de los modelos tradicionales al poder analizar gran
cantidad de datos y poder integrarlos, para luego poder representarlos graficamente facilitando la
interpretacion de los resultados y mejorando la toma de decisiones.

Este proyecto de tesis es de gran aporte aplicado a diferentes empresas que tienen un
crecimiento significativo, pero necesitan tener un panorama amplio de la situacion econdmica, la

base de datos extraida de los registros historicos de empresas taiwanesas entre los afios 1999 y
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2009, que permitira evaluar la eficacia de los métodos multivariantes propuestos, que nos permitira
analizar los quiebres empresariales en mercados y empresas con caracteristica similares.

Desde la parte académica este proyecto de tesis aporta un gran valor en el campo de analisis
multivariante y prediccion financiera, el uso del HJ-Biplot y STATIS Dual para analizar quiebres
empresariales, abriendo oportunidades para el desarrollo de modelos multivariantes aplicado a
diferentes contextos econdmicos.

2.1.6. Descripcion de la solucion

En este proyecto de tesis se usara dos modelos de analisis multivariantes HJ-Biplot y
STATIS Dual para analizar gran cantidad de variables financieras, identificando relaciones entre
ella y tablas de multiples de empresa que quiebra o no quiebra, para analizar y entender los factores
que influyen en la quiebra empresarial.

Figura 1 Ilustracion de la descripcion de la solucion

ANALISIS MULTIVARIANTE

T N
0 m ‘
EEEE.
-EEE
Datos empresariales Carga de datos Modelos multivariantes Andlisis resultados

Nota: Elaboracion propia.
3.1.6. Aporte
El aporte de esta investigacion es el uso de técnicas avanzados de analisis multivariante HJ

-Biplot y STATIS Dual para la prediccion de quiebra empresarial, donde las técnicas tradicionales
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han mostrado limitaciones, esta investigacion aporte al campo academico como al campo practico
al poder andlisis multiples variables y dimensiones basados en ratios financieros simples.

Aporte Metodolégico:

Este trabajo de investigacion utiliza técnicas multivariantes como el HJ-Biplot y STATIS
Dual, aplicando andlisis complejos a gran cantidad de datos financieros e identificando las
relaciones entre las variables, que ofrece la oportunidad para estudiar la situacién financiera
empresarial a detalle.

Aporte Practico:

Este trabajo de investigacion proporciona una contribucion significativa para el area de
gestion de riesgos financieros a darles una herramienta que podra ser usada en entornos
empresariales para poder evaluar de manera eficaz el riegos de insolvencia empresarial, los
resultados que se obtendran permitird a instituciones financieras mejorar sus modelos de
evaluacion de riesgos, mejorando la asignacion de recursos y decisiones estratégicas, de igual
forma se analizar la estabilidad financiera adoptando medidas correctivas en fases tempranas ante
problemas financieros.

Contribucion a la Gestion de Riesgos Financieros:

El analisis de las variables financieras brindara una herramienta para poder ser usadas en
entornos empresariales para medir el nivel de riegos o insolvencia, con estos resultados ayudaria
a gestionar los riesgos financieros y aplicar medidas correctivas ante problemas financieros.

Aporte a la Literatura Académica:

En la parte académica este proyecto de tesis amplia el conocimiento usando técnicas
multivariantes avanzadas que no sido exploradas en este contexto, el uso de HJ-Biplot y STATIS

Dual para analizar las quiebras empresariales abre lineas de investigacion y ofrece la base
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metodoldgica que podrd ser usada en futuros estudios que usen el andlisis multivariante y la
prediccion de riesgos financieros ampliado a distintos sectores y regiones.
4.1.6. Descripcion de la base de datos

Nombre de la base de datos

Bankruptcy data from the Taiwan Economic Journal for the years 1999-2009

Origen de la base de datos

Los datos fueron recolectados del Taiwan Economic Journal para los afios 1999 a 2009. La
quiebra de las empresas se defini6 de acuerdo con las regulaciones empresariales de la Bolsa de
Valores de Taiwan.

Descripcion general

Esta base de datos contiene informacion financiera de empresas taiwanesas con el objetivo
de predecir la quiebra. Se busca identificar patrones y asociaciones clave que ayuden a comprender
mejor los factores que influyen en la quiebra empresarial.

Variables incluidas

Y - Bankrupt?: Clase de etiqueta que indica si la empresa ha quebrado (1) o no (0).

X1 - ROA(C): Rentabilidad sobre activos (C) antes de intereses y depreciacion.

X2 - ROA(A): Rentabilidad sobre activos (A) antes de intereses y después de impuestos.

X3 - ROA(B): Rentabilidad sobre activos (B) antes de intereses y depreciacion después de

impuestos.

X4 - Operating Gross Margin: Margen de ganancia bruto operativo (Gross Profit/Net

Sales).

X5 - Realized Sales Gross Margin: Margen de ganancia bruto realizado (Realized Gross

Profit/Net Sales).
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X6 - Operating Profit Rate: Tasa de ganancia operativa (Operating Income/Net Sales).

X7 - Pre-tax net Interest Rate: Tasa de interés neta antes de impuestos (Pre-Tax Income/Net
Sales).

X8 - After-tax net Interest Rate: Tasa de interés neta después de impuestos (Net Income/Net
Sales).

X9 - Non-industry income and expenditure/revenue: Relacion de ingreso no operativo (Net
Non-operating Income Ratio).

X10 - Continuous interest rate (after tax): Tasa de interés neta excluyendo ganancias o
pérdidas de disposicion (Net Income-Exclude Disposal Gain or Loss/Net Sales).

X11 - Operating Expense Rate: Tasa de gastos operativos (Operating Expenses/Net Sales).
X12 - Research and development expense rate: Tasa de gastos de investigacion y desarrollo
((Research and Development Expenses)/Net Sales).

X13 - Cash flow rate: Tasa de flujo de caja (Cash Flow from Operating/Current Liabilities).
X14 - Interest-bearing debt interest rate: Tasa de interés de la deuda con carga de intereses
(Interest-bearing Debt/Equity).

X15 - Tax rate (A): Tasa impositiva efectiva (Effective Tax Rate).

X16 - Net Value Per Share (B): Valor neto por accion (Book Value Per Share(B)).

X17 - Net Value Per Share (A): Valor neto por accion (Book Value Per Share(A)).

X18 - Net Value Per Share (C): Valor neto por accion (Book Value Per Share(C)).

X19 - Persistent EPS in the Last Four Seasons: EPS-Net Income (Earnings Per Share).
X20 - Cash Flow Per Share: Flujo de caja por accion.

X21 - Revenue Per Share (Yuan ¥): Ventas por accion.

X22 - Operating Profit Per Share (Yuan ¥): Ingresos operativos por accion.
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X23 - Per Share Net profit before tax (Yuan ¥): Ingreso neto por accidon antes de impuestos.
X24 - Realized Sales Gross Profit Growth Rate: Tasa de crecimiento de ganancia bruta
realizada.

X25 - Operating Profit Growth Rate: Tasa de crecimiento de ingresos operativos.

X26 - After-tax Net Profit Growth Rate: Tasa de crecimiento de ingresos netos después de
impuestos.

X27 - Regular Net Profit Growth Rate: Tasa de crecimiento de ingresos netos continuos
después de impuestos.

X28 - Continuous Net Profit Growth Rate: Tasa de crecimiento de ingresos netos
excluyendo ganancias o pérdidas de disposicion.

X29 - Total Asset Growth Rate: Tasa de crecimiento de activos totales.

X30 - Net Value Growth Rate: Tasa de crecimiento de capital total.

X31 - Total Asset Return Growth Rate Ratio: Tasa de crecimiento de retorno sobre activos
totales.

X32 - Cash Reinvestment %: Porcentaje de reinversion de efectivo.

X33 - Current Ratio: Razén corriente.

X34 - Quick Ratio: Razén répida (Acid Test).

X35 - Interest Expense Ratio: Tasa de gastos por intereses (Interest Expenses/Total
Revenue).

X36 - Total debt/Total net worth: Relaciéon de deuda total sobre patrimonio neto (Total
Liability/Equity Ratio).

X37 - Debt ratio %: Porcentaje de deuda (Liability/Total Assets).

X38 - Net worth/Assets: Relacion de patrimonio sobre activos (Equity/Total Assets).
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X39 - Long-term fund suitability ratio (A): Relacion de idoneidad de fondos a largo plazo
((Long-term Liability+Equity)/Fixed Assets).

X40 - Borrowing dependency: Dependencia de préstamos (Cost of Interest-bearing Debt).
X41 - Contingent liabilities/Net worth: Relacion de obligaciones contingentes sobre
patrimonio (Contingent Liability/Equity).

X42 - Operating profit/Paid-in capital: Relacion de ingresos operativos sobre capital
aportado (Operating Income/Capital).

X43 - Net profit before tax/Paid-in capital: Relacion de ingreso neto antes de impuestos
sobre capital aportado (Pretax Income/Capital).

X44 - Inventory and accounts receivable/Net value: Relacion de inventario y cuentas por
cobrar sobre valor neto ((Inventory+Accounts Receivables)/Equity).

X45 - Total Asset Turnover: Rotacion de activos totales.

X46 - Accounts Receivable Turnover: Rotacion de cuentas por cobrar.

X47 - Average Collection Days: Dias promedio de cobro (Days Receivable Outstanding).
X48 - Inventory Turnover Rate (times): Tasa de rotacion de inventarios.

X49 - Fixed Assets Turnover Frequency: Frecuencia de rotacion de activos fijos.

X50 - Net Worth Turnover Rate (times): Tasa de rotacion de patrimonio neto.

X51 - Revenue per person: Ventas por empleado.

X52 - Operating profit per person: Ingresos operativos por empleado.

X53 - Allocation rate per person: Tasa de asignacién por empleado (Fixed Assets Per
Employee).

X54 - Working Capital to Total Assets: Relacion de capital de trabajo sobre activos totales.

X55 - Quick Assets/Total Assets: Relacion de activos liquidos sobre activos totales.
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X56 - Current Assets/Total Assets: Relacion de activos corrientes sobre activos totales.
X57 - Cash/Total Assets: Relacion de efectivo sobre activos totales.

X58 - Quick Assets/Current Liability: Relacion de activos liquidos sobre pasivos
corrientes.

X359 - Cash/Current Liability: Relacion de efectivo sobre pasivos corrientes.

X60 - Current Liability to Assets: Relacion de pasivos corrientes sobre activos.

X61 - Operating Funds to Liability: Relacion de fondos operativos sobre pasivos.

X62 - Inventory/Working Capital: Relacion de inventario sobre capital de trabajo.

X63 - Inventory/Current Liability: Relacion de inventario sobre pasivos corrientes.

X64 - Current Liabilities/Liability: Relacion de pasivos corrientes sobre pasivos.

X65 - Working Capital/Equity: Relacion de capital de trabajo sobre patrimonio.

X66 - Current Liabilities/Equity: Relacion de pasivos corrientes sobre patrimonio.

X67 - Long-term Liability to Current Assets: Relacion de pasivos a largo plazo sobre
activos corrientes.

X68 - Retained Earnings to Total Assets: Relacion de utilidades retenidas sobre activos
totales.

X69 - Total income/Total expense: Relacion de ingresos totales sobre gastos totales.

X70 - Total expense/Assets: Relacion de gastos totales sobre activos.

X71 - Current Asset Turnover Rate: Tasa de rotacion de activos corrientes.

X72 - Quick Asset Turnover Rate: Tasa de rotacion de activos liquidos.

X73 - Working capital Turnover Rate: Tasa de rotacion de capital de trabajo.

X74 - Cash Turnover Rate: Tasa de rotacion de efectivo.

X75 - Cash Flow to Sales: Relacion de flujo de caja sobre ventas.
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X76 - Fixed Assets to Assets: Relacion de activos fijos sobre activos totales.

X77 - Current Liability to Liability: Relacion de pasivos corrientes sobre pasivos totales.
X78 - Current Liability to Equity: Relacion de pasivos corrientes sobre patrimonio.

X79 - Equity to Long-term Liability: Relacion de patrimonio sobre pasivos a largo plazo.
X80 - Cash Flow to Total Assets: Relacion de flujo de caja sobre activos totales.

X81 - Cash Flow to Liability: Relacion de flujo de caja sobre pasivos totales.

X82 - CFO to Assets: Relacion de flujo de efectivo operativo sobre activos.

X83 - Cash Flow to Equity: Relacion de flujo de caja sobre patrimonio.

X84 - Current Liability to Current Assets: Relacion de pasivos corrientes sobre activos
corrientes.

X85 - Liability-Assets Flag: 1 si el total de pasivos excede los activos totales, 0 en caso
contrario.

X86 - Net Income to Total Assets: Relacion de ingreso neto sobre activos totales.

X87 - Total assets to GNP price: Relacion de activos totales sobre el precio del GNP.

X88 - No-credit Interval: Intervalo sin crédito.

X89 - Gross Profit to Sales: Relacion de ganancia bruta sobre ventas.

X90 - Net Income to Stockholder's Equity: Relacién de ingreso neto sobre el patrimonio
de los accionistas.

XO91 - Liability to Equity: Relacion de pasivos sobre patrimonio.

X92 - Degree of Financial Leverage (DFL): Grado de apalancamiento financiero.

X93 - Interest Coverage Ratio: Relacion de cobertura de intereses (Gastos por intereses

sobre EBIT).
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X94 - Net Income Flag: 1 si el ingreso neto es negativo durante los ultimos dos afios, 0 en
caso contrario.
X95 - Equity to Liability: Relacion de patrimonio sobre pasivos.
Dimensiones de la base de datos
La base de datos contiene un total de 6819 observaciones y 95 variables.
Tipo de datos
Las variables son de tipo numérico (continuas y discretas) y categorico (etiqueta de
quiebra). Las variables financieras estan expresadas en términos monetarios y porcentuales.
Ejemplos de registros
Tabla 1

Muestra dataset inicial

Id Empresa ROA(C) ROA(A) Estado de quiebra
0001 0.370594257300249  0.424389446140427 0
0002 0.464290937454297 0.53821412996075 1
0003 0.390922829425243  0.445704317488007 0
0004 0.508360551845171  0.570922372437854 1

Nota: Elaboracion propia como parte del andlisis de datos financieros de empresas taiwanesas
(1999-2009).

Limitaciones en la base de datos

La base de datos puede presentar sesgos en la seleccion de empresas, dado que se concentra
en un periodo especifico y en empresas que cotizan en la bolsa. Ademas, la calidad de los datos

puede estar influenciada por la normativa y la situacidon econémica de la época.
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2. Fundamentos Tedricos
2.1. Bases teoricas de la investigacion
Se explica detalladamente cada concepto usado para asegura un entendimiento adecuado.
2.1.1. Biplot:

Los Biplot fueron desarrollados por Gabriel en el afio 1971, para poder representar
graficamente un matriz de datos en una baja dimension, esto métodos permiten la representacion
de maltiples variables simultdneamente. (Gabriel & Odoroff, 1990)

Los métodos Biplot tiene como objetivo principal representar las filas de una matriz como
puntos y las columnas como como vectores, asi nos permite la aproximacion de cada elemento de
la matriz de estudio, pero al realizar esto se presentan limitantes, el poder incluir mas de dos
variables, las distribuciones multivariantes que resultan son dificiles de visualizar y entender.
Figura 2

Representacion Biplot

p variables (vectores)
nindividuos +
t +
_|_
_|_
_|_
+ +
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Nota: Elaboracion propia.
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Este enfoque se basa en descomponer la matriz de estudio e intentar reproducir los datos
de esta, representacion visual que integra tanto filas como columnas en dicha matriz, captura
informacion de las variables J, que son las medidas sobre los I individuos, en esta representacion
se utilizan marcadores que facilitan la interpretacion:

Los marcadores ay,..., a; simbolizan filas de una matriz A.

Los marcadores by,..., b; simbolizan columnas de una matriz B

X = ABT

Los marcadores a; y b; que representan filas y columnas respectivamente se representaran
en un espacio cuya dimension se encuentra en q<r, en este contexto q representa la cantidad de
ejes que se han elegido mientras que r se refiere al rango de la matriz X.

Donde descomposicion de la matriz X garantiza la proyeccion grafica en dos dimensiones
de manera aproximada, que permite la visualizacion de filas y columnas, esto se puede reconstruir

de la siguiente manera:

Esta expresion es una forma bilineal que fue descrita por Gollob en 1986, donde se obtiene
el producto interno entre las filas i en la matriz A al igual que las columnas j en la matriz B, al
realizar esto nos permite visualizar las iteraciones donde las filas y columna se visualizaran en un
espacio bidimensional lo que corresponderia a la proyeccion ortogonal de los valores de a; sobre
los valores b; y de manera viceversa

HJ-Biplot

El HJ-Biplot una visualizacion grafica multivariante donde se graficard simultdneamente
filas que representan a los individuos del analisis y columnas que representan a las variables esto

para un unico sistema de coordenadas optimizando la representacion grafica de las filas que se
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identifican como individuos y paras las columnas que se identifican como variables de estos
(Galindo,1986), para esta formulacion se parte de lo siguiente:

n representa la  cantidad de filas (o  individuos,  observaciones),

p corresponde al nimero de columnas (o variables medidas).

Xnxp

Esta matriz tiene los datos para analizar y graficar, para la construccion del HJ-Biplot se
toma la descomposicion que resulta en los valores singulares (SVD) que permite desglosar los
valores en componentes simples y manejables que hace que el analisis y la interpretacion siguiente
sean mas sencillos para dicha matriz.
Figura 3

Representacion grafica de HJ - Biplot

XTx X xTx
X=UpvT
J=UD H=UD

U es una matriz cuyos vectores columna son ortonormales y vectores propios de XX’
V es una matriz ortonormal cuyos vectores columna son vectores propios de X'X
D es la matriz diagonal de valores singulares de X, que son las raices cuadradas no negativas de los valores propios de X'X

Nota: Elaboracion propia.
La representacion simultanea ofrece una ventaja significativa, que proporciona una calidad
Optima para representar columnas y de igual forma las filas de tu conjunto de datos.

Reglas principales para la interpretacion del HJ-Biplot
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a) El espacio entres los marcadores de las filas, cumplen una funcion inversa de sus
similitudes, esto se explica que mientras mas cerca estén entre si son grupos considerados
similares, lo que nos permite indentificar las semejanzas. (Vicente Tavera et al., 1995).

b) La longitud de las columnas representa la desviacion tipia de estas, esto se toma como
que a mayor longitud mas informacion que se tiene para poder discriminar entre las distintas
variables.

c) Los cosenos de los angulos entre las columnas representadas indican como correlacion
entre ellos, esto se puede interpretar de la siguiente manera mientras mas agudos son los angulos
mas alta sera su correlacion y esta serd positiva, esto se aprecia en las variables 1 y 2, los dngulos
obtusos se consideran como la correlacion negativa, estos se aprecia en las variables 2y 5 y los
angulos rectos se interpretan como la ausencia de correlacion esto se aprecia entre las variables 1
y 5 (ver figura 4)

d) Las proyecciones ortogonales de las filas que son los puntos sobre las columnas, se
interpretan que mientras mayor sea su proyeccion, tendra un mayor peso de esa variable.

Figura 4
Interpretacion del HJ - Biplot

Nota: Elaboracion propia.
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2.1.2. Statis:

El método STATIS (Structuration de Tableaux a Trois Indices de la Statistique) fue
introducido por L’Hermier Des Plantes y Thiébaut en 1977, después ampliado y desarrollado po
Lechevalier en 1990, esta técnica estadistica multivariante se usa para analizar simultaneamente
multiples matrices de datos que podrian estar configuradas para mismos individuos o variables. El
objetivo principal es obtener un subespacio denominado consenso, que identifica la estructura
comun que es ponderada entre todas las matrices de datos involucradas y se evalta la estabilidad
de esta estructura comun de las diferentes matrices. (Lechevalier, 1990)

El enfoque es lograr un subespacio que es conocido como consenso para todas las matrices
de datos implicadas (Castillo Elizondo & Gonzalez Varela, 1998). Siendo el objetivo principal la
estructura comin para las matrices involucradas y determinar si la estructura encontrada
permanece estable ante las diferentes matrices y sus variables.

Al llevar a cabo un analisis utilizando STATIS, la estructura de los datos es un factor
determinante, lo que nos permite identificar dos tipos diferentes:

Las matrices de datos pueden presentar las mismas personas, mientras que las variables
pueden variar. En este caso, se utiliza el método STATIS, que se enfoca en comparar a los
individuos. (Castillo Elizondo & Gonzalez Varela, 1998)

Por otro lado, cuando las matrices tienen las mismas variables, pero los individuos son
diferentes, se utiliza el método STATIS DUAL, dado que el estudio tambien abarca la comparacion
entre variables e individuos.

El método STATIS Dual tiene tres etapas a seguir:

Inter-estructura: En esta etapa realiza la evaluacion comparativa integral de diferentes

estructuras de las T matrices de datos a examinar, para esto se emplea la distancia que se origina
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desde el producto escalar de Hilbert-Schmidt, esto supone una transformacion de distintas matrices

de datos en los productos matriciales cruzados usando la siguiente formula:
— T
Cy =X Xy

La representacion visual de los distintos objetos Ct, requiere la definicion de una distancia
por lo tanto se emplea la distancia que se origina por el producto escalar de Hilbert — Schmidt, que

se define de la siguiente manera:
(Ce|Cpdys = tr (C,Cy)

El resultado de estos productos escalaras construye la matriz Z del orden TxT, que es

nombrada la matriz de correlacion de vectores entre Ct
L={Z;u}={(C|Cy )us}

El calculo de los vectores y valores caracteristicos (propios) de la matriz de correlaciones
de vectores que sera usada en la disminucién de la dimensionalidad (Caballero-Julia et al., 2017),
para llevar a cabo la representacion en el espacio euclideano.

Estudio del compromiso: La meta principal de esta etapa es identificar la similitud entre
las distintas matrices de datos y esta se forma a partir de las diversas submatrices extraidas de los
datos a estudiar, en el que cada matriz se pondera que busca asegurar la representacion precisa,
obteniendo un resumen integral del conjunto de matrices analizadas. (Corrales & Rodriguez, 2014)

Se debe obtener todas las submatrices de datos para el andlisis y esta sera la combinacién
lineal de cada una de las disposiciones matriciales de los datos base del estudio y todas estas son
ponderadas, ddndonos una mejor representacion considerando todas las submatrices iniciales.

La creacion de los componentes principales (ACP), se deriva de la varianza del grupo

nuevo de variables ortogonales (Corrales & Rodriguez), se obtendran a traves de la combinacion
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lineal de las variables iniciales, que nos permite comprender hasta cierto punto la carga factorial
de cada dimension, las cuales estaran ordenadas de acuerdo a la variabilidad representada que
explicarian la matriz de conceso.

La puntuacion factorial es utilizada para indentificar las diferentes variables lo que facilita
la identificacion de las diferencias o las similitudes entre estas.

Intra-estructura: Este paso tiene como objetivo examinar la estructura interna de cada
matriz y la relacion con el compromiso. (Gabriel & Odoroff, 1990)
Figura 5

Representacion grafica STATIS DUAL

\06 Quiebran

Variables
No quiebran

Empresas

K= 2 (Empresas que quiebran y no quiebran)
J=Mismas variables en la K-tablas
I=Diferentes individuos, empresas en K-tablas

Nota: Elaboracion propia.
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2.2. Estado del arte

1. Indicadores de sostenibilidad un analisis multivariante aplicando hj-biplot

En 2014 Ortega-Gomez, Rodriguez y Cubilla, realizaron un estudio para analizar
indicadores de sostenibilidad utilizando el HJ-Biplot, que fue publicado en la Revista
Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios, donde se resalta poder representar la matriz sin
perder la calidad de representacion, que logro la representacion optima, se enfocaron en el
Global Reporting Iniatiative (GRI), donde se elabora memorias sobre la sostenibilidad,
donde se observa que Brasil presento un aumento en el nimero de empresas, el resultado
del estudio sirvio para identificar tres agrupaciones bien definidos usando los indicadores
de sostenibilidad.

2. HJ-Biplot como metodologia exploratoria para el analisis multidimensional de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a nivel municipal en Bolivia
En 2024, Carlos Fernando Silva Viamonte presentd un articulo que analiza las metas de la
agenda 2030 para el desarrollo sostenible., resaltando la necesidad de una medicion
objetiva y andlisis de cumplimiento de estos objetivos. El autor propone el uso del HJ-
Biplot como analisis multidimensional que realiza una interpretacion mas profunda de
grandes volimenes de datos. Utilizando informacion del Atlas Municipal de los ODS en
Bolivia, Silva Viamonte logra identificar clusteres a nivel nacional basdndose en la
similitud y disimilitud de los indicadores de cumplimiento. Este enfoque busca facilitar el
disefio de politicas publicas efectivas, ajustadas a las realidades locales y con un impacto
social significativo. El estudio destaca la importancia de combinar técnicas de analisis
avanzadas con la evaluacion continua de los ODS para optimizar las politicas en lo largo

de tiempo. (Silva Viamonte, C. F., 2024).
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3. Modelos de Predictibilidad de Quiebras e Insolvencia Basados en Analisis de
Estados Financieros.

Campanaro et al (2016) presentaron un trabajo que se centra en el uso de técnicas
avanzadas inteligentes para andlisis financiero. Donde se estudia los datos ofrecidos por la
comision de bolsa y valores (SEC) de los EE. UU., que tiene informacion desde 2005
recopila reportes financieros codificados en XBRL, permitiendo su explotacion mediante
sistemas computacionales. El articulo analiza el modelo de predictibilidad de quiebras de
Altman, evaluando su eficacia con datos actuales y discutiendo el enfoque tecnologico
necesario para gestionar grandes volumenes de informacion. Ademads, se considera la
factibilidad de utilizar inteligencia artificial para el descubrimiento de conocimiento en este
contexto. Con el objetivo de corroborar modelos existentes y desarrollar Modelos de
analisis avanzado para los estados financieros. (Campanaro, R., Diaz, D., Marchese, A.,
Sepliarsky, P., Viola, M., Riveros, M., Carrizo, J., Ferraro, F., Diaz Toledo, A., & Gardenal,
S.,2016).

4. Modelo de Prediccion de Quiebra Z2 de Altman en Empresas del Sector
Inmobiliario de Pichincha.

Molina Panchi, Molina Panchi y Flores Tapia (2022) presentaron un estudio que utiliza la
tecnica Z2 de Altman para examinar la falta de solvencia financiera del rubro inmobiliario
en la provincia de Pichincha, Ecuador. La investigacion, de enfoque cuantitativo, utiliza
analisis multivariante y pruebas estadisticas para establecer relaciones entre las variables y
impactan en éxito o quiebre empresarial. El disefio longitudinal de la investigacion abarca
datos de los afios 2016 a 2020, proporcionados por la Superintendencia de Compaiias,

Valores y Seguros de Ecuador. El analisis final indica que el grupo de empresas con salud
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financiera con un nivel bajo de endeudamiento, ingresos, capital, liquidez y rentabilidad
mayor al costo de capital. Por otro lado, empresas con precaucion enfrentan dificultades
para cubrir sus deudas donde muestran rentabilidad marginal y liquidez negativa, capital
negativo y disminucion de ingresos y bienes. (Molina Panchi, P. A., Molina Panchi, D. F.,
& Flores Tapia, C. E., 2022).

5. Analisis Discriminante Aplicado a Modelos de Prediccion de Quiebra
Aldazabal Contreras y Napan Vera (2014) analizan la importancia de la gestion del riesgo
financiero en un entorno empresarial cada vez mas interconectado. El articulo destaca que
una empresa insolvente cuando no dispone de efectivo que cubra sus obligaciones
inmediatas. Para evaluar el riesgo de insolvencia, se propone el uso del Z de Altman, que
usa el Andlisis Discriminante Multiple, que emplea indicadores financieros para evaluar la
situacion financiera y prever la quiebra empresarial. Los autores presentan los resultados
de Altman y revisan el modelo original, subrayando su utilidad donde se mide el riesgo
financiero y alerta de insolvencia. (Aldazébal Contreras, J. C., & Napan Vera, A. F., 2014).
6. Prediccion de la Quiebra Empresarial en el Sector Agroindustrial de Machala
Rivadeneira, Saltos, Rivera y Carpio (2022) proponen un modelo para prever la quiebra de
empresas en el sector agroindustrial en Machala, Ecuador. Utilizando una poblacion de mas
de 300 empresas y 13 métricas de la salud financiera de las empresas mediante un andlisis
de correlacion, se aplica un muestreo aleatorio simple para equilibrar los datos de empresas
activas e inactivas. El modelo utiliza arboles de decision y muestra una precision del
78.57%, lo que resalta sobre otros modelos. Se implementa en el ejercicio fiscal de 2018,
generando alertas tempranas para 190 empresas, donde se sugiere la revision de la situacion

financiera para prever quiebre empresarial.
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2.3. Bases Teoricas de la Investigacion
El entendimiento de la quiebre empresarial es una combinacidon de teorias financieras,
estadisticas y multivariantes, explican como diferentes factores interactiian e influyen en la
estabilidad financiera de una empresa, para esto se detallan los conceptos usados:
1. Quiebre Empresarial:

El termino quiebre empresarial es cuando una organizacion que no puede cumplir
con sus obligaciones de pago a falta de liquidez o solvencia, desde una perspectiva teorica,
la quiebra empresarial ocurre como consecuencia de un deterioro en las finanzas de la
empresa, ocasionado por distinto factores que pueden ir desde la falta de rentabilidad hasta
una mala gestion, entorno econdmico, fluctuaciones en el mercado, competencia, estos son
factores tanto como internos o externos.

La teoria clasica de la insolvencia financiera que lleva a la quiebra empresarial es el andlisis
de factores de ratios financieros, como la liquidez, rentabilidad y eficiencia, que son
métricas fundamentales para analizar la salud financiera de una empresa.

2. Analisis Multivariante:

El termino analisis multivariante realiza un amplio estudio de multiples variables para
diferentes casos de estudio que permite analizar como se relacionan entre ellas y permite
capturar las interacciones principales, esto diferenciado de los andlisis tradicionales que se
limitan a andlisis univariados, para el contexto de quiebre empresarial proporciona
herramientas estadisticas para poder analizar diferentes indicadores financieros.

HJ-Biplot y el STATIS Dual permite la visualizacion para poder analizar las interacciones
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complejas entres las variables identificando patrones que no serian visibles con analisis
simples.

o HJ-Biplot: Es una tecnica multivariante se fundamenta en el analisis de
componentes principales (ACP), que permite la representacion grafica de las
variables y las observaciones en un plano cartesiano, una vez representado se
identifican las interrelacione entres las variables y como influyen en el resultado.

o STATIS Dual: Es una tecnica multivariante que permite analizar multiples tablas
de entrada y analizarlas en conjunto, para este caso de estudio nos ayudara para
estudiar las empresas que quiebran y no quiebran.

3. Informacion Financiera:
Este término es usado para analizar los valores empresariales y dar un panorama claro de
la situacién econdmica empresarial, para esto se usa términos como el balance general,
estados de resultado y flujo de caja es informacion clave para hacer una evaluacion
correcta, este proyecto de tesis asumira como base estas sefiales para el uso de las técnicas
multivariantes y expresarlas de manera precisa y efectiva.

4. Prediccion y Modelos de Riesgo:
Los modelos de riesgo tradicionales se basan en Altman Z-score, que sirve para evaluar las
ratios indicando los niveles de riesgos de la empresa analizada a diferencia de los modelos
analiticos multivariantes analizan multiples variables y simultaneo identificando
complejidades financieras y proporcionar una vision mas completa que nos ayudard a

entender la situacion financiera de las empresas.
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3. Marco tedrico
3.1.  Alcances y Limitaciones
Alcances
El proyecto de tesis tiene como objetivo principal desarrollar un modelo de andlisis
multivariante que permita analizar los quiebres empresariales y encontrar patrones ocultos. El
modelo por usar se centra en usar las técnicas HJ-Biplot y STATIS Dual, identificando las
variables financieras claves y como interaccionan la quiebra empresarial, lo alcances de esta
investigacion incluyen:
6. Analisis de Datos Financieros:
El proyecto de tesis se realizard con los datos financieros de empresas taiwanesas de los
afios 1999 y 2009, extraidos del Taiwan Economic Journal, el conjunto de datos sirve para
analizar el mercado financiero a lo largo de un periodo de tiempo y como influyen.
7. Aplicacion de Técnicas Multivariantes Avanzadas:
El alcance metodolégico se centra en el uso del HJ-Biplot y STATIS Dual para analizar
multiples variables que permite indentificar patrones y relaciones entre ellas que no son
evidentes con técnicas tradicionales.
8. Validaciéon del Modelo:
Se validaré el modelo desarrollado utilizando técnicas de validacion cruzada, comparando
la presion de modelo multivariante versus modelos tradicionales como el Z-score de
Altman, permitiendo evaluar la eficacia del enfoque propuesto.
Limitaciones
El enfoque multivariante a pesar de tener una complejidad alta y acoplable presenta

limitante inherentes a la investigacion
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9. Disponibilidad y Calidad de los Datos:
Este proyecto de tesis tiene como matriz de datos los datos histéricos del afio 1999 al 2009
de las empresas Taiwanesas, aunque proviene de una fuente confiable como el Taiwan
Economic Journal puede tener limitaciones respecto a la calidad y la completitud de los
datos, dado que las empresas que reportaron pueden tener inconsistencia en sus
indicadores, esta limitacion afecta la robustez del modelo, siendo que variables criticas
puede estan ausentes o incompletas.

10. Aplicabilidad a Otros Contextos:
El modelo analitico que se desarrollara estara especificamente ajustado a la base de datos
de las empresas Taiwanesas dentro del contexto econémico de los afios 1999 al 2009,
siendo posible que las técnicas son generalizables, la aplicabilidad de este modelo a otros
sectores econdmicos o regiones puede requerir ajustes adicionales, siendo la caracteristicas
financiera de cada pais y la normativa activa en ellos puede influenciar en la efectividad
del modelo, que limitaria su uso en otro entornos si un calibracion o validacion adicional.

11. Dependencia de Factores Financieros:
El modelo propuesto se basa en las variables financieras obtenidas, esto puede dejar de
lado otro factores cualitativos o externos que tambien podrian influir en la quiebra
empresarial, un ejemplo de esto puede ser decisiones estratégicas, cambios regulatorios,
crisis economias globales o eventos catastroficos, esta limitacion reflejaria la necesidad de
integrar variables externas en futuras investigaciones.

12. Complejidad Computacional:
Las técnicas multivariantes avanzadas como el HJ-Biplot y Statis Dual, que tiene como

principal capacidad el andlisis de patrones ocultos y complejos, necesita un proceso
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computacional significativo y una dificil implementacion en todas las plataformas de

analisis, ademas de la correcta interpretacion de los resultados, aunque son modelos de

interpretacion clara comparado con otros modelos multivariantes, requiere cierto nivel de

experiencia en el analisis multivariante.

13. Interpretabilidad en Contextos Empresariales:

Aunque las técnicas multivariantes aplicadas permiten mejores visualizaciones de las

relaciones entre variables, la correcta interpretacion puede presentar desafios para

profesionales financieros sin una formacion en analisis multivariante, esto puede ser un

limitante generalizada del modelo en el &mbito corporativo sin una formacion adecuada o

una simplificacion de resultados.
3.2.  Tipo y nivel de investigacion

Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo cuantitativa y predictiva, ya que se centra en el analisis de
datos financieros para desarrollar un modelo multivariante que permita predecir la quiebra
empresarial. Su naturaleza cuantitativa radica en la recoleccion, analisis y modelado de datos
numéricos provenientes de variables financieras clave como rentabilidad, liquidez y
apalancamiento financiero. Este enfoque permite identificar con precision las relaciones entre las
variables y estimar la probabilidad de quiebra, logrando anticipar posibles insolvencias mediante
la deteccion de patrones relevantes. El objetivo final es crear un modelo que no solo analice los
datos, sino que también permita identificar tendencias y comportamientos asociados con la
estabilidad financiera de las empresas.

Tambien el proyecto de tesis es aplicada siendo su objetivo principal es desarrollar un

modelo practico que pueda ser implementado en contextos reales. Este modelo esta disefiado para
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ser util tanto para gestores de riesgos empresariales como para organismos reguladores, al
proporcionar una herramienta efectiva para el andlisis y prediccion de quiebras.
El enfoque aplicado se justifica por su orientacion hacia la resolucion de problemas
especificos en el mundo empresarial y financiero. Mas alla del marco tedrico, este proyecto busca:
o Proveer Soluciones Practicas: Ofrecer un modelo que pueda integrarse en sistemas
de monitoreo financiero para anticipar riesgos de insolvencia.
o Fortalecer la Gestion Financiera: Ayudar a empresas y reguladores a tomar
decisiones informadas basadas en patrones identificados en los datos financieros.
o Impacto en Politicas y Estrategias: Contribuir al disenio de politicas regulatorias
mas robustas y estrategias empresariales que reduzcan la probabilidad de quiebra.
El modelo desarrollado no solo sera una herramienta académica, sino que también tendra
un impacto directo en la gestion y andlisis financiero, mejorando la capacidad de las
organizaciones para prever riesgos y garantizar la sostenibilidad en un entorno econdmico
cambiante.
Nivel de Investigacion
El nivel investigacion es explicativo, siendo el propdsito principal explicar las
interrelaciones entre las variables financieras y como influyen en la quiebra empresarial, usando
técnicas multivariantes como el HJ-Biplot y STATIS Dual, esta no se limita a indentificar los
factores clave, si no que tambien busca comprender como interactuan entre ellas, y la influencia
en la estabilidad financiera.
El nivel explicativo implica que este proyecto de tesis no sera una simple descripcion de

los datos proporcionando un andlisis profundo de las causas que pueden determinar la quiebra
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empresarial, esto se busca lograr con la identificacién de patrones ocultos en los datos estudiados
y explicar la relaciones entre las variables financieras.
3.3.  Poblacion y Muestra o Universo

Se tuvo acceso a un dataset de Taiwan Economic Journal (TEJ) que consta de 6819
registros, siendo una fuente confiable que recopila la informacion financiera detallada de empresas
en diversas industrias.

Universo:

Empresas de diversas industrias que cotizan en la bolsa Taiwanesa en los afios 1999 y 2009.

Muestra:

Se utilizo el muestreo no probabilistico intencional o dirigido. Se seleccionaran empresas
que durante el periodo de 1999 a 2009, que hayan presentado datos completos en el Taiwan
Economic Journal, esto incluye tantas empresas que han quebrado o no, siendo el principal factor
de seleccion que dispongan de datos consistentes para el estudio donde el nlimero total de empresas
seleccionados es de 6819.

Criterios de Inclusion:

1. Empresas que cotizaban en la bolsa de valores de Taiwén entre los afios de1999 y 2009.

2. Empresas con datos financieros completos en las variables seleccionadas para el analisis.

3. Empresas que hayan experimentado quiebra, junto con aquellas que se mantuvieron
estables durante el periodo de estudio, para realizar comparaciones entre ambas.

Criterios de Exclusion:

1. Empresas que no cuenten con registros completos de los datos financieros requeridos

para el analisis multivariante.
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2. Empresas que no cotizaban en los rangos de establecidos en la Bolsa de Valores de
Taiwan.

3.4. Meétodos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Métodos de Recoleccion de Datos:

La recoleccion de datos se realizard mediante la obtencion de informacion financiera
historica de los afios 1999 y 2009, los datos provienen de una fuente confiable el Taiwan Economic
Journal (TEJ) el cual contiene los registros financieros detallados que contiene los balances
generales, ratios financieros y otros indicadores relevantes para este andlisis.

El método de obtencion de los datos se centrara en la identificacion de las empresas que
quebraron y aquellas que no durante el periodo de estudio.

Técnicas de Recoleccion de Datos:

Para este proyecto de investigacion se utilizaran técnicas de recoleccion de datos basada en
la extraccion de informacion de la base financiera, usando herramientas de software que permitan
acceder de forma correcta a la informacion proporcionada por el Taiwan Economic Journal tales
como:

o Extraccion y Transformacion de Datos: Se utilizara lenguajes de programacion que
sirve para un procesamiento de datos como Python o R, para extraer las variables
financieras necesarias como pueden ser la rentabilidad, liquidez, apalancamiento entre
otros indicadores clave, para luego estructurar los datos de tal forma que sirvan para el
analisis multivariante, garantizando que las variables estén limpias y preparadas para ser
utilizadas en los modelos HJ-Biplot y STATIS Dual.

e Validacion de la Calidad de los Datos: Se empleara técnicas de limpieza de datos y

validacion de datos incompletos, para evitar sesgos en el analisis, en esta etapa se incluira
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la deteccion de valores atipicos, imputacion de valores faltantes, verificacion y la
consistencia de las fuentes de informacion disponibles en el dataset.
o Técnicas de Analisis Multivariante: Una vez se tenga la base limpia y estructurada se
aplicaran las técnicas de andlisis multivariante HJ-Biplot y STATIS Dual para analizar
las relaciones entre las variables financieras. Estas técnicas se implementaran mediante
paquetes de analisis disponibles tanto en Python como en R, con un enfoque en la
interpretacion grafica de los resultados y la integracion de los datos.
3.5.  Plan de andlisis estadistico de los datos

El plan de analisis estadistico de los datos se basa en el uso de tecnica multivariantes
avanzadas para encontrar y estudiar patrones significativos de los datos financieros de empresas
Taiwanesas que nos ayude a interpretar la quiebra empresarial, el andlisis sigue el siguiente
enfoque y etapas:

1. Exploracion Preliminar de los Datos

e Anailisis Descriptivo:

Se calculara estadisticas descriptivas basica como medias, medianas, desviacion,
percentiles, etc, estas aplicadas a las variables financieras, siendo las primeras la
rentabilidad, eficacia operativa y liquidez, con esto se busca tener una vision general del
conjunto de datos, para detectar irregularidades, valores atipicos o distribuciones sesgadas.

e Analisis de Correlacion:

Se generard matrices de correlacion donde se podra observar las relaciones lineales entre
las variables financieras, esto ayuda a indentificar las relaciones potenciales importantes
que pueden contribuir la quiebra empresarial.

2. Preparacion de los Datos
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e Normalizacion y Estandarizacion:
Revisar que las variables estén en la misma escala, de no ser el caso se debera normalizar
o estandarizar para garantizar que todas las variables contribuyan equitativamente al
analisis multivariante, esto es sumamente importante para evitar que alguna variable con
diferente escala predomine en el analisis.

e Manejo de Datos Faltantes y Outliers:
Los valores faltantes se manejaran con una imputacion estadistica que puede ser la media,
mediana de ser el caso la eliminacion si la proporcion de valores faltantes es muy alta, lo
valores atipicos se identificaran y analizara individualmente para determinar si deben
ajustarse o deben eliminarse.
3. Aplicacion del Analisis HJ-Biplot

e Reduccion de Dimensionalidad:
Para aplicar el HJ-Biplot se usara en reducir la dimensionalidad de los datos financieros,
para esto se extraerdn las componentes principales que explicara la mayor cantidad de
varianza en las variables, con esto se identificard que variables son mas relevantes en
analisis de quiebra.

e Visualizacion de las Interrelaciones:
Generar un grafico bidimensional que corresponde al HJ-Biplot el cual logra representar
las variables financieras y las empresas en el mismo espacio, con este grafico se busca
interpretar como interactan las diferentes variables y como estan relacionada,

1dentificando cuales son las mas fuertes.
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4. Analisis con STATIS Dual
o Analisis de Datos de multiples tablas:
STATIS Dual se empleara para integrar dos tipos de tablas de la empresas que quiebran y
las empresas que no quiebran, que permitira analizar como la variables cambian, esto es
importante para entender la situacion financiera de la empresas y poder compararlas.
5. Interpretacion de los Resultados
o Identificacion de Variables Clave:
Después del analisis multivariante, se identificara que variables financieras son mas
influyente en la quiebra empresarial,
e Conclusiones y Recomendaciones:
Con los resultados del anélisis se daran las conclusiones sobre los factores criticos que
influyen en la quiebra empresarial y se propondran recomendaciones para mejorar las
tomas de decisiones en la gestion de riesgos financieros.
4. Plan de trabajo
El plan de trabajo propuesto para este trabajo de investigacion tiene la siguiente secuencia
empezando la recoleccion de datos, andlisis estadistico, desarrollo de modelo predictivo,
finalmente la validacion y presentacion de resultados, este plan de trabajo se organizara en un
cronograma de 8 meses, que se detalla a continuacion:
Fase 1: Definicion y Preparacion (Meses 1)
1. Definicion de Objetivos y Alcance de la Investigacion
o Redaccion final de los objetivos generales y especificos de la presente

investigacion.
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o Revision del marco tedrico y antecedentes para consolidar las bases teodricas del
trabajo.
2. Seleccion y Acceso a la Fuente de Datos
o Acceso al dataset de Taiwan Economic Journal (TEJ) para recolectar los datos
financieros historicos de empresas taiwanesas entre 1999 y 2009.
o Verificacion de la disponibilidad de datos importantes.
3. Revision Bibliografica y Estado del Arte
o Ampliacion y revision exhaustiva de la literatura relacionada con la prediccion de
quiebras empresariales, analisis multivariante y técnicas estadisticas avanzadas
como HJ-Biplot y STATIS Dual.
Fase 2: Recoleccion de los Datos (Meses 1)
1. Extraccion de Datos Financieros
o Recopilacion de los datos financieros de empresas cotizadas en Taiwan desde
1999 hasta 20009.
o Seleccion de las variables financieras clave, tales como ratios de liquidez,
apalancamiento, rentabilidad y flujos de caja.
Fase 3: Analisis Multivariante y Desarrollo del Modelo (Meses 3 y 4)
1. Analisis Descriptivo y Exploratorio
o Realizacion de andlisis descriptivos para obtener una vision preliminar del
comportamiento de las variables.
o Analisis de correlacion y visualizacion inicial de los datos mediante graficos de
dispersion y diagramas de caja.

2. Aplicacion del HJ-Biplot
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o Implementacion del andlisis HJ-Biplot para la reduccion de dimensionalidad.
o Visualizacion gréafica de las relaciones entre variables y empresas.
o Interpretacion de los resultados y andlisis de los patrones encontrados.
3. Analisis Temporal con STATIS Dual
o Aplicacion del STATIS Dual para integrar las tablas de datos de diferentes afios.
o Analisis de las dos matrices de datos que identificando las variables que mas
influyen en la quiebra empresarial.
o Identificacion de tendencias clave y puntos de inflexion.
Fase 4: Redaccion de Resultados y Conclusiones (Meses 5-6)
1. Redaccion del Informe Final
o Elaboracién de los capitulos finales del informe, incluyendo el analisis de
resultados, conclusiones y recomendaciones.
o Explicacion detallada de las variables financieras més relevantes y los patrones
identificados.
2. Conclusiones y Recomendaciones
o Redaccion de conclusiones sobre la eficacia del modelo predictivo y su
aplicabilidad en la prediccion de quiebras empresariales.
o Propuestas de recomendaciones para la gestion de riesgos financieros basadas en
los resultados del analisis.
3. Presentacion de los Resultados
o Preparacion de una presentacion formal para la defensa de la tesis, con un
resumen de los hallazgos clave y las implicaciones practicas del modelo

desarrollado.
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4. Cronograma General

Fase Mes1l | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8
Definicion y
Preparacion
Recoleccionde datos | X

X

Analisis Multivariante X X X
Redaccioén de
Resultados X X

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO C: Variables Utilizadas en el Analisis

Descripcion General

A continuacion, se presenta la lista de variables financieras utilizadas en el analisis, extraidas del
conjunto de datos Taiwanese Bankruptcy Prediction (1999-2009). Estas variables fueron
seleccionadas por su relevancia para identificar patrones asociados a la quiebra empresarial.
Lista de Variables

Y - Bankrupt?: Clase de etiqueta que indica si la empresa ha quebrado (1) o no (0).

X1 - ROA(C): Rentabilidad sobre activos (C) antes de intereses y depreciacion.

X2 - ROA(A): Rentabilidad sobre activos (A) antes de intereses y después de impuestos.

X3 - ROA(B): Rentabilidad sobre activos (B) antes de intereses y depreciacion después de
impuestos.

X4 - Operating Gross Margin: Margen de ganancia bruto operativo (Gross Profit/Net Sales).

XS5 - Realized Sales Gross Margin: Margen de ganancia bruto realizado (Realized Gross Profit/Net
Sales).

X6 - Operating Profit Rate: Tasa de ganancia operativa (Operating Income/Net Sales).

X7 - Pre-tax net Interest Rate: Tasa de interés neta antes de impuestos (Pre-Tax Income/Net Sales).
X8 - After-tax net Interest Rate: Tasa de interés neta después de impuestos (Net Income/Net Sales).
X9 - Non-industry income and expenditure/revenue: Relacion de ingreso no operativo (Net Non-
operating Income Ratio).

X10 - Continuous interest rate (after tax): Tasa de interés neta excluyendo ganancias o pérdidas de
disposicion (Net Income-Exclude Disposal Gain or Loss/Net Sales).

X11 - Operating Expense Rate: Tasa de gastos operativos (Operating Expenses/Net Sales).
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X12 - Research and development expense rate: Tasa de gastos de investigacion y desarrollo
((Research and Development Expenses)/Net Sales).

X13 - Cash flow rate: Tasa de flujo de caja (Cash Flow from Operating/Current Liabilities).

X14 - Interest-bearing debt interest rate: Tasa de interés de la deuda con carga de intereses
(Interest-bearing Debt/Equity).

X15 - Tax rate (A): Tasa impositiva efectiva (Effective Tax Rate).

X16 - Net Value Per Share (B): Valor neto por accion (Book Value Per Share(B)).

X17 - Net Value Per Share (A): Valor neto por accion (Book Value Per Share(A)).

X18 - Net Value Per Share (C): Valor neto por accion (Book Value Per Share(C)).

X19 - Persistent EPS in the Last Four Seasons: EPS-Net Income (Earnings Per Share).

X20 - Cash Flow Per Share: Flujo de caja por accion.

X21 - Revenue Per Share (Yuan ¥): Ventas por accion.

X22 - Operating Profit Per Share (Yuan ¥): Ingresos operativos por accion.

X23 - Per Share Net profit before tax (Yuan ¥): Ingreso neto por accion antes de impuestos.

X24 - Realized Sales Gross Profit Growth Rate: Tasa de crecimiento de ganancia bruta realizada.
X25 - Operating Profit Growth Rate: Tasa de crecimiento de ingresos operativos.

X26 - After-tax Net Profit Growth Rate: Tasa de crecimiento de ingresos netos después de
impuestos.

X27 - Regular Net Profit Growth Rate: Tasa de crecimiento de ingresos netos continuos después
de impuestos.

X28 - Continuous Net Profit Growth Rate: Tasa de crecimiento de ingresos netos excluyendo
ganancias o pérdidas de disposicion.

X29 - Total Asset Growth Rate: Tasa de crecimiento de activos totales.
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X30 - Net Value Growth Rate: Tasa de crecimiento de capital total.

X31 - Total Asset Return Growth Rate Ratio: Tasa de crecimiento de retorno sobre activos totales.
X32 - Cash Reinvestment %: Porcentaje de reinversion de efectivo.

X33 - Current Ratio: Razon corriente.

X34 - Quick Ratio: Razén rapida (Acid Test).

X35 - Interest Expense Ratio: Tasa de gastos por intereses (Interest Expenses/Total Revenue).
X36 - Total debt/Total net worth: Relacion de deuda total sobre patrimonio neto (Total
Liability/Equity Ratio).

X37 - Debt ratio %: Porcentaje de deuda (Liability/Total Assets).

X38 - Net worth/Assets: Relacion de patrimonio sobre activos (Equity/Total Assets).

X39 - Long-term fund suitability ratio (A): Relacioén de idoneidad de fondos a largo plazo ((Long-
term Liability+Equity)/Fixed Assets).

X40 - Borrowing dependency: Dependencia de préstamos (Cost of Interest-bearing Debt).

X41 - Contingent liabilities/Net worth: Relacion de obligaciones contingentes sobre patrimonio
(Contingent Liability/Equity).

X42 - Operating profit/Paid-in capital: Relacion de ingresos operativos sobre capital aportado
(Operating Income/Capital).

X43 - Net profit before tax/Paid-in capital: Relacién de ingreso neto antes de impuestos sobre
capital aportado (Pretax Income/Capital).

X44 - Inventory and accounts receivable/Net value: Relacion de inventario y cuentas por cobrar
sobre valor neto ((Inventory+Accounts Receivables)/Equity).

X45 - Total Asset Turnover: Rotacion de activos totales.

X46 - Accounts Receivable Turnover: Rotacion de cuentas por cobrar.
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X47 - Average Collection Days: Dias promedio de cobro (Days Receivable Outstanding).
X438 - Inventory Turnover Rate (times): Tasa de rotacion de inventarios.

X49 - Fixed Assets Turnover Frequency: Frecuencia de rotacion de activos fijos.

X50 - Net Worth Turnover Rate (times): Tasa de rotacion de patrimonio neto.

X51 - Revenue per person: Ventas por empleado.

X52 - Operating profit per person: Ingresos operativos por empleado.

X53 - Allocation rate per person: Tasa de asignacion por empleado (Fixed Assets Per Employee).
X54 - Working Capital to Total Assets: Relacion de capital de trabajo sobre activos totales.
X55 - Quick Assets/Total Assets: Relacion de activos liquidos sobre activos totales.

X56 - Current Assets/Total Assets: Relacion de activos corrientes sobre activos totales.
X57 - Cash/Total Assets: Relacion de efectivo sobre activos totales.

X58 - Quick Assets/Current Liability: Relacion de activos liquidos sobre pasivos corrientes.
X59 - Cash/Current Liability: Relacion de efectivo sobre pasivos corrientes.

X60 - Current Liability to Assets: Relacion de pasivos corrientes sobre activos.

X61 - Operating Funds to Liability: Relacion de fondos operativos sobre pasivos.

X62 - Inventory/Working Capital: Relacion de inventario sobre capital de trabajo.

X63 - Inventory/Current Liability: Relacion de inventario sobre pasivos corrientes.

X64 - Current Liabilities/Liability: Relacion de pasivos corrientes sobre pasivos.

X65 - Working Capital/Equity: Relacion de capital de trabajo sobre patrimonio.

X66 - Current Liabilities/Equity: Relacion de pasivos corrientes sobre patrimonio.

X67 - Long-term Liability to Current Assets: Relacion de pasivos a largo plazo sobre activos
corrientes.

X68 - Retained Earnings to Total Assets: Relacion de utilidades retenidas sobre activos totales.
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X69 - Total income/Total expense: Relacion de ingresos totales sobre gastos totales.

X70 - Total expense/Assets: Relacion de gastos totales sobre activos.

X71 - Current Asset Turnover Rate: Tasa de rotacion de activos corrientes.

X72 - Quick Asset Turnover Rate: Tasa de rotacion de activos liquidos.

X73 - Working capital Turnover Rate: Tasa de rotacion de capital de trabajo.

X74 - Cash Turnover Rate: Tasa de rotacion de efectivo.

X75 - Cash Flow to Sales: Relacion de flujo de caja sobre ventas.

X76 - Fixed Assets to Assets: Relacion de activos fijos sobre activos totales.

X77 - Current Liability to Liability: Relacion de pasivos corrientes sobre pasivos totales.

X78 - Current Liability to Equity: Relacion de pasivos corrientes sobre patrimonio.

X79 - Equity to Long-term Liability: Relacion de patrimonio sobre pasivos a largo plazo.

X80 - Cash Flow to Total Assets: Relacion de flujo de caja sobre activos totales.

X81 - Cash Flow to Liability: Relacion de flujo de caja sobre pasivos totales.

X82 - CFO to Assets: Relacion de flujo de efectivo operativo sobre activos.

X83 - Cash Flow to Equity: Relacion de flujo de caja sobre patrimonio.

X84 - Current Liability to Current Assets: Relacion de pasivos corrientes sobre activos corrientes.
X85 - Liability-Assets Flag: 1 si el total de pasivos excede los activos totales, 0 en caso contrario.
X86 - Net Income to Total Assets: Relacion de ingreso neto sobre activos totales.

X87 - Total assets to GNP price: Relacion de activos totales sobre el precio del GNP.

X88 - No-credit Interval: Intervalo sin crédito.

X89 - Gross Profit to Sales: Relacion de ganancia bruta sobre ventas.

X90 - Net Income to Stockholder's Equity: Relacion de ingreso neto sobre el patrimonio de los

accionistas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ¥ DE SANTA MARIA

X91 - Liability to Equity: Relacion de pasivos sobre patrimonio.

X92 - Degree of Financial Leverage (DFL): Grado de apalancamiento financiero.

X93 - Interest Coverage Ratio: Relacion de cobertura de intereses (Gastos por intereses sobre
EBIT).

X94 - Net Income Flag: 1 si el ingreso neto es negativo durante los tltimos dos afios, 0 en caso
contrario.

X95 - Equity to Liability: Relacion de patrimonio sobre pasivos.
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