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Abstract The Predator-Prey (Collection Agent-Debtor) model is defined for two
players. However, from the perspective of Game Theory, it can be generalized to
N-players, here strategic allies appear, with totally different behaviors. Where for
three players: the variables 0 < x(r) < 1,0 < y(r) < 1,0 < z(r) < 1 will go on to
represent probabilities, and will converge to unity in cooperative equilibrium, in an
optimal time totally different from the infinite value as follows: lim, ;< x(¢) = 1,
im0 Y(#) = 1, limy_p oo 2(f) = 1. Using the information from a call center
transformed into text in order to find the behavior patterns of debtors and collection
agents, we obtain competitive and cooperative equilibria. In summary, we techni-
cally demonstrate that human intelligence does not need infinite time to find the
optimum between debtors and agents, represented by tranquility and the cessation
of conflict (debtor-collection agent balance). Finally, it is always possible to find a
solution to a debt dispute. Furthermore, from the perspective of banks, cooperatives
and collection companies, we have achieved their objective by achieving cooperati-
ve behavior from debtors in the face of unresolved conflicts that had legal outcomes,
with lawsuits and coercive measures.

Keywords call centers, collection agent-debtor, Nash equilibrium, Predator-prey.

Resumen El modelo Depredador-Presa (Agente cobranzas-Deudor), esta definido
para dos jugadores. Sin embargo, desde la perspectiva de la Teoria de Juegos se lo
puede generalizar a N-jugadores, aqui aparecen aliados estratégicos, con comporta-
mientos totalmente diferentes. Donde para tres jugadores: las variables 0 < x(¢) < 1,
0 < y@® < 1,0 < z(t) < 1 pasardn a representar probabilidades, y conver-
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gerdn a la unidad en el equilibrio cooperativo, en un tiempo Optimo totalmente
diferente al valor infinito como sigue: lim,p» <o X(1) = 1, im;p w00 y(#) = 1,
lim;__, ;<00 2(t) = 1. Utilizando la informacién de un call center transformada a tex-
to para poder encontrar los patrones de comportamiento de los deudores y de los
agentes de cobranzas, obtenemos los equilibrios competitivos y cooperativos. En
sintesis, técnicamente demostramos, que la inteligencia humana no necesita tiempo
infinito para encontrar el 6ptimo entre deudores y agentes, representado por la tran-
quilidad y el cese de conflicto (equilibrio deudor-agente de cobranzas). Finalmente,
siempre es posible encontrar una solucién a un conflicto por deudas. Mas atin, desde
la perspectiva de los bancos, cooperativas y empresas de cobranza hemos cumplido
su objetivo al lograr comportamientos cooperativos de los deudores frente a conflic-
tos no resueltos que tenian desenlaces legales, con juicios y coactivas.

Palabras Claves agente de cobranza-deudor, call centers, Depredador-presa, equi-
librio de Nash.

1 Introduccion

Las modernas empresas de cobranza y sus call center han comenzado a adap-
tarse a las necesidades de calidad y eficiencia de las tecnologias de la informa-
cion inteligentes, en cada una de sus complejas interacciones con los clientes como
consecuencia de la situacion actual de Covid-19 (Herndndez-Mena, Meza-Ruiz, y
Herrera-Camacho, 2017; Bar-Yam, 1997; Boccara, 2004). Por otro lado, el comer-
cio electrénico se ha desarrollado enormemente con ventas estratégicas en linea y
soporte de centro de llamadas (Aumann, 1987; Hammerstein, 2003; Jiménez, 2003).
Ademis, se requiere con urgencia evaluar la calidad de las llamadas a los clientes,
especialmente cuantificando las palabras empaticas, asertivas y cooperativas que tie-
nen mejores resultados y aumentan los acuerdos de pago (Meyer, 1995; Myerson,
1991). Mientras que, las palabras no cooperativas son la causa de desacuerdos entre
el deudor y el agente de cobranza. Finalmente, la definicién de corpus de cobros
cooperativos son las herramientas fundamentales que impactan en la eficiencia ope-
rativa de los call center, que cuentan con redes neuronales artificiales implementadas
para transformar voz en texto (Brauer y Castillo-Chavez, 2000; Strogatz, 1994).

Para determinar las mejores plataformas de desarrollo y / o aplicaciones de redes
neuronales que transforman el habla en texto, se requirié un andlisis cuantitativo
del estado del arte; eleccion de Kaldi para el desarrollo porque es una de las 7
mejores soluciones de software de reconocimiento de voz gratuitas y de cédigo
abierto: Simon, Kaldi, CMUSphinx, Mozilla Julius, Dictation Bridge y Mycroft.

En la seleccién de una red neuronal que funciona adecuadamente con el idioma
espafiol, la elegida fue Dragon.

En la eleccién del software que permite implementar la teoria de juegos coope-
rativos, se verificé que no existen desarrollos adecuados en la web, por lo que se
implement6 localmente (Jiménez, 2003; Brauer y Castillo-Chavez, 2000).
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Los sistemas dindmicos y la teoria de juegos han tenido grandes desarrollos en
la aplicacion de redes neuronales artificiales, sistemas expertos y toma de decisio-
nes en entornos inciertos como deportes, juegos de azar y sistemas complejos. Sin
embargo, en la industria de los centros de llamadas se reportan pocos ejemplos
directos de aumento de la eficiencia operativa con la teoria de juegos (Kuang, Ben-
Arieh, Chih-Hang, y Zhao, 2018; Stockl, Pliick, y Lames, 2017; Pollok, Kléckner,
y Zimmer, 2019).

En el dia a dia de los centros automaticos de cobranza existen problemas ope-
rativos y estratégicos identificados técnicamente, los cuales motivaron de manera
urgente la realizacién de esta investigacion aplicada. 1.- A nivel operativo se au-
tomatizé la transformacién de voz a texto, utilizando plataformas comerciales y
desarrollos propios. 2.- A nivel estratégico, se introdujo herramientas de la teoria de
juegos cooperativos para completar la dindmica descrita por el modelo depredador-
presa, que es esencialmente orientada al conflicto explicito (Wikipedia, La enciclo-
pedia libre, 2021; ASTM International, 2000).

Desde la perspectiva tedrica, este trabajo demuestra como los sistemas dindmicos
y las redes neuronales artificiales son una herramienta que permite el incremento de
la eficiencia logistica y operativa en una empresa de cobranzas y call center. La
teoria de juegos se complementa con los sistemas dindmicos en la determinacién
de los equilibrios cooperativos necesarios para poder recuperar cartera vencida, de-
mostrando que es posible arribar a una solucién real, sin necesidad de recurrir a los
juicios. La teoria de juegos y los sistemas dindmicos han aportado grandemente a
la metodologia experimental en varias ciencias de la ingenieria de manera sistémica
(ASTM International, 2016, 2019; Myerson, 2008; Legros y Cantillon, 2007; Mil-
grom, 2004).

2 Modelo

En la naturaleza, la sociedad y el hombre se evidencian situaciones estratégicas
competitivas y situaciones estratégicas cooperativas. Las cuales son explicadas por
la Teoria de Juegos Cldsica o la Cudntica. La Teoria de Juegos Cldsica estd repre-
sentada por el equilibrio de Nash. Mientras que la Teoria de Juegos Cudntica estd
determinada por la Minima Entropia.

El equilibrio de Nash en estrategia mixta, permite encontrar matematicamente el
punto fijo que implementa el PRINCIPIO DE INDIFERENCIA, el cual es dificil
encontrar para mas de dos jugadores.

Si no es posible el cédlculo de equilibrio de Nash, entonces se puede utilizar el
método de la minima entropia, propuesto por Jiménez (2003) en “Quantum Games:
Mixed Strategy Nash’s Equilibrium Represents Minimum Entropy”. Este método
puede expresarse como Miny, (3 Hi(p)), donde o-i(p*) es la desviacidn estandar y
Hi(p*) es la entropia de cada jugador k.
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apH < o ((pk)* ’p(—k))
o
H@) < H(p) .p7)

2.1 Modelo depredador-presa

Mide la interaccion estratégica del depredador y la presa a nivel de alimentos,
energia o supervivencia.

El modelo Lotka-Volterra hace una serie de supuestos necesarios para darle cohe-
rencia total a las ecuaciones diferenciales de la evolucion del depredador y la presa
(Wikipedia, La enciclopedia libre, 2021). En la analogia que se utiliza en este paper
el depredador pasa a ser el equivalente estratégico de agente cobrador de deudas,
mientras que el deudor es el equivalente estratégico de la presa, la cual debe ser
encontrada por el agente para informarle de las sanciones debido a su morosidad.
En este sentido y analogia los supuestos necesarios del modelo son:

= Los agentes de cobranzas son debidamente entrenados para contactar a los deu-
dores de una manera cordial y empética.

= El suministro de cuentas por cobrar de los deudores depende completamente del
tamaiio de la poblacién de deudores y de su familia.

= La poblacién de deudores encuentra la posibilidad de financiar y refinanciar di-
nero en todo el sistema financiero nacional, en todo momento.

= Latasa de cambio de la poblacién es proporcional a su tamaiio y a su correlacion.
Un modelo simplificado, asume funcién directa del tamafio.

= Durante el proceso donde interactdan deudores y acreedores, el sistema finan-
ciero ecuatoriano no cambia a favor de una especie y la adaptacién social y co-
mercial es intrascendente. Pues se necesita, mucho tiempo para realizar cambios
estructurales, que tengan implicaciones macroecondmicas (Strogatz, 1994).

= Los agentes cobradores tienen un apetito ilimitado, pues su eficiencia estd en
funcién de las notificaciones a los deudores.

El modelo Lotka-Volterra, analiza de manera dindmica el comportamiento de
variables asociadas a los depredadores y a las presas tales como: nimero de actores
del sistema financiero ecuatoriano, cantidad de productos financieros en el mercado,
deudas heredadas o con desgravamen.

De manera creativa se han realizado aplicaciones en medicién de la concentra-
cién de elementos de una reaccién quimica, en catélisis petrolera, etc.

2.1.1 Presa

En un mundo racional y 16gico no podria ponerse una equivalencia entre presa y
deudor, sin embargo, los comportamientos sociales son similares en su interaccién
deudor-agente de cobranza.
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El modelo asume que las presas son una fuente ilimitada de liquidez y de pro-
ductos financieros y crecen exponencialmente en una economia dolarizada, como
la ecuatoriana, ver similitud de referencias en Strogatz (1994); Wikipedia, La enci-
clopedia libre (2021). Esta evolucién exponencial esta representada en la ecuacién
(1), y especificamente por el término ax. Lo mas relevante, es que se asume que la
tasa de depredacion de los deudores es proporcional a la tasa a la que los agentes de
cobranza interactiian como un juego no cooperativo (depredadores y la presa). Esto
puede explicarse por el término Bxy. Si en un tiempo determinado es cero, entonces
la depredacion se eliminaria.

dx

o S By ey

2.1.2 Depredador

El agente de cobranza, tiene una similitud al depredador por las siguientes razo-
nes: debe ubicarle al deudor en el lugar donde viva, trabaje o desarrolle sus activida-
des, debe notificarle el monto de sus deudas y proponerle alternativas de solucion.

La ecuacion del agente de cobranzas y su analogia con el depredador tiene la
forma:

dy
dr

En esta ecuacion, dxy representa el crecimiento de la poblacion de los agentes
de cobranza. El término yy representa la tasa de pérdida de los depredadores debido
a cambio de empleo, inmigracién o emigracién, lo que conduce a una disminucién
exponencial en ausencia de deudores. Ver ecuaciones (1) y (2) en Strogatz (1994);
Wikipedia, La enciclopedia libre (2021).

Dividiendo la ecuacién (1) para la ecuacién (2) eliminamos el tiempo y podemos
encontrar una constante dindmica o de la relacion estratégica, que utilizando teoria
de juegos la denominaremos utilidad del sistema K.

Esta constante es la méds importante, pues permite modelar juegos cooperativos
como medida de los acuerdos tdcitos o explicitos entre deudores y acreedores.

oxy —yy 2

dx
d _ ax—pBxy
@ Sxy—yy ®
a@
(Oxy — yy)dx = (ax — Bxy)dy “4)

Podemos integrar la ecuacion (4), separando las variables en x, y.

fiwx—wdﬂflwy—a)dy 5)
X y
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V=6x—ylnx+By—alny

Para facilitar nuestro entendimiento recurrimos al siguiente reemplazo K = InV
y obtenemos:

x'y®

= el (6)

La variable K, para el caso de dos jugadores x, y con respectivos pesos estratégi-

cos de a, 8 tiene la forma de una funcién de Arrow-Debreu K = y*x”, con la condi-
cion de concavidad @ +y < 1.

2.2 Puntos de equilibrio y funcion de utilidad en dos dimensiones

Los puntos de equilibrio (puntos fijos) de las ecuaciones diferenciales (1) y (2) se
obtienen cuando ‘;—j‘ =0, % = 0. De esta manera se tienen los puntos (0,0) y (%, %)
Encontrando el Hesiano de la funciéon K = :;—f[,‘ con los puntos fijos (0,0) y

(%, %) podemos concluir si son maximos o minimos locales.

2 —1_a- Y - Y
1 y-1, -1 _ -l
x?’yo/ eXo+)B —2x7 y“’y eXo+H)p v aex‘eryﬁ v ﬁex(Hy/?
0
y-2. @ Y _ _yya-l Y,X
XY eXo+H)B (7 l) Xy aex6+yﬁ Xy ﬁex6+yﬁ
a1, 7Y ~1ap Y B B
Xyl _xr d v P Ay a1
y exb+}§ y ﬁe-mé‘*'}'ﬁ X'y P 2x y an§+yﬁ
Yyl Y\¥ Y,a—2 _
Xy aex6+yﬁ Ty ﬁex(Hyﬁ +x7y X0+yp ((Y 1)

Para el punto fijo (0, 0) se tiene la matriz 2x2 con valores 0, que no aportan nada
al andlisis. Y el valor de la funcién de utilidad es también nulo.
Para el punto fijo (%, %) se obtiene un maximo local, pues los valores de los valo-
res propios son negativos, y también es semidefinida negativa la matriz del hesiano.

El hesiano de K, en el punto (%, %) tiene la forma:

e
L

. . . @ ()Y
Los valores propios de esta matriz son los dos negativos: —éﬁze“"7 (%) (%) ,
_1¢2 —a—y (¥ (2Y
yorer (5) (3)
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El matriz del hesiano es semidefinida negativa, que implica un maximo local.

(1,1) 3ot (5) () ‘ (1)
e ey )
- o o) 3

Finalmente, el valor de la funcién K = e’i—i; en el punto (%, %) tiene la forma:

k= s (3) (3)

2.3 Puntos de equilibrio y funcion de utilidad en tres dimensiones

Los puntos de equilibrio (puntos fijos) de las ecuaciones diferenciales (1) y (2)

. dy . . .
se obtienen cuando % =0, d—’l =0, % = 0. De esta manera se tienen los puntos fijos

0,0,00y (4.5,%).
Xaylzzc

Encontrando el Hesiano de la funcién K = =+, con los puntos fijos (0,0,0) y

e(u+/3y+y: £

(% g, f;) podemos concluir si son mdximos o minimos locales.

X a— xa)ybzcdx . (b B, . Z“e-zy)

K =
d exa+yp+zy exa+yp+zy exa+yp+zy

xuybchldz (7)

dK

i x ' a—-xa)dx+y " (b—yB)dy+7" (c —zy)dz (8)
dK a b c
72(;—0)61)64-(; —ﬁ)dy+(g—y)dz (9)

De manera que los puntos fijos se obtienen cuando dK = 0. Dandonos (0,0,0) y
(z b £)
a’ By’ . . . .
Falta por analizar los valores propios del hesiano para el punto fijo
_a _ b _c
(x=%y=pz=5)
bz[‘

El hesiano de la funcién =% es:
By
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Los valores propios son todos negativos, lo que implica un maximo local.

1 alp b \c
A = ——oﬂe-a—“(ﬂ) (-) (5) (10)
a al \B) \y
1 a(p\' (e
a1 AN
b al \BJ] \y
b c
1 a(b
A = —-yze-a-b-C(f) (—) (f) (12)
c al \BJ] \vy
La funcion K de valor maximo es:
1 aye (b\" (e
-G
e a/ \BJ] \y
Para N-jugadores la ecuacién 13 se generaliza de la siguiente manera.

(14)

el +ayxy+azx3 eWnXn

3 Diseiio experimental

Hay necesidades del mercado de la cobranza que no se estan satisfaciendo por
falta de herramientas tecnoldgicas como la teoria de juegos y la inteligencia artifi-
cial, que satisfagan los requerimientos de los clientes a un costo razonable.

Por lo que es necesario entregar una solucién integral a los procesos de recupe-
racién de cartera, que agregue valor por su integracion tecnoldgica a la cadena de
procesos del cliente, a la innovacién y a la mejora continua.

Las estrategias de diferenciacion en los modernos call centers se enfocan en hacer
un producto competitivo que los clientes perciban como diferente, al integrar varias
plataformas y procesos tecnolégicos en un solo producto que genera un alto valor
percibido y diferenciado, como el esquema que se presenta en la Figura 1.

3.1 Metodologia experimental

La teoria de juegos estudia de manera formal y abstracta las decisiones Opti-
mas que deben tomar diversos adversarios en conflicto, pudiendo definirse como el
estudio de modelos mateméticos que describen el conflicto y la cooperacion entre
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Datos de audio

|

Transformacion de
frecuencia de cada audio a
16000 Hz en Audacity,
transforma los archivos de
mp3 a WAV

'

Transformacion de
audio a texto mediante
el programa Dragon

!

Modificacion manual

Contabilizacién y
registro de las palabras
— > transformadaspor ——»
Dragon

Conversion a archivos
en formato Dragon y
en formato .doc

del documento con Contabilizacién y Conversion de
palabras reales de = —————» registodelas | formato de datos de
cada audio palabras reales .doc a .txt

Clasifeacis
l de palabras l

Palabras
ivas y no
cooperativas del

deudor y cobrador

l !

Palabras empaticas
'y apaticas del
deudor y cobrador

Célculo de Conteo de palabras Célculo de
probabilidad de positivas y negativas probabilidad de
contacto del deudor y cobrador negociaciéon

!
i
=

Figura 1: Interaccion cooperativa entre deudor y cobrador. En este diagrama de flu-
jo, podemos ver el uso intensivo de herramientas de inteligencia artificial, aplicadas

en una empresa de call center, que permiten incrementar la eficiencia operativa y la

tasa de recuperacién de deuda.
Fuente: Elaboracion propia

entes inteligentes que toman decisiones Optimas, inclusive en ambientes totalmente
agresivos y de desacuerdos, como el que se hace evidente en cobranzas.

En este sentido, ;Cémo se puede lograr esquemas de cooperacion si las llamadas
de call center tienen una duracién de aproximadamente 5 minutos, donde interactuan
en tiempo real deudores y agentes de cobranza?

La respuesta simple es utilizando las palabras adecuadas y los momentos ade-
cuados para expresar que el interés de los equipos de cobranza es encontrar una
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solucidn viable para los deudores. En esta solucion estd explicito que los equipos de
cobranza deben tener entrenamiento psicolégico y comercial para llevar adelante un
didlogo constructivo y empadtico, propio de la inteligencia emocional bien entrenada.
Las personas que trabajan eficientemente en cobranzas deben pasar por varias prue-
bas y capacitacion para cumplir con las expectativas empresariales e industriales de
la multiplicidad de clientes (ASTM International, 2000, 2019; Legros y Cantillon,
2007).

Este grupo de personas altamente calificadas han identificado de manera empiri-
ca que es posible llegar a acuerdos cooperativos, y han propuesto la existencia de
tiempos Optimos y de palabras que eliminan la posibilidad de un conflicto peremne,
denominado corpus cooperativo.

La identificacion del tiempo como variable estratégica y necesaria de esta investi-
gacidn debe tener concordancia con los modelos matemdticos utilizados. De manera
concreta diremos: La actividad de los departamentos de cobranza y call center tiene
dos implicaciones tedricas directas, se trata de modelos evolutivos y estratégicos.
Las alternativas metodoldgicas de solucion son la teoria de juegos evolutivos y los
modelos de depredador-presa.

La estructura metodoldgica del estudio serd :

= Metodologia corpus y su relacién con inteligencia artificial.

= Entrenamiento de redes neuronales artificiales y entrenamiento de personal espe-
cializado de cobranzas.

= Procesamiento de informacién del call center de SICCEC.

= Modelizacién de las funciones de utilidad bajo el esquema de depredador-presa.

= Andlisis de las funciones de utilidad bajo el esquema de teoria de juegos.

3.2 Metodologia corpus

Durante el procesamiento del material de audio y texto, se utiliz6 el método
analitico descriptivo para detallar las caracteristicas de la comunicacién mostrada
en el material segin el contexto en el que se desarrolla y la informacién personal de
los interlocutores que se pudo extraer del analisis fonético, en los archivos de audio.
Los parametros lingiiisticos que se utilizaron para hacer el corpus fueron los de las
partes de la oracién, con el fin de fragmentar los didlogos para que la red neuronal
sea capaz de reconstruir las oraciones de acuerdo a las combinaciones de palabras
segln la gramética espafiola utilizada en Ecuador. Para ello, intentamos limitar el
tamaifio del corpus a un maximo de seis palabras.

El estudio lingiiistico se realizé con €xito en base a los preceptos y pardmetros
definidos en el protocolo de contacto de deudores en Ecuador. Esto nos permitié
obtener un estudio de calidad desde el punto de vista lingiiistico del material pro-
cesado. Sin embargo, la cantidad de material a procesar es grande y representé la
mayor dificultad en el estudio.

Dado que la red neuronal requiere una gran cantidad de corpus procesado, se re-
comienda continuar con el estudio bajo los pardmetros explicados e intentar obtener
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una mayor cantidad de audios en los que interactien personas de la Costa, Amazo-
nia y Galdpagos. Ademds debido a la variedad de interlocutores en los audios, se
sugiere refinar la calidad de los audios en los que el sonido a veces esta entrecortado
o imperceptible debido al bajo volumen en los teléfonos de los operadores.

También se recomienda establecer protocolos con los operadores para que, du-
rante la conversacion, las dos personas no hablen al mismo tiempo ni hablen rapido.
Finalmente, se aconseja contratar mds personal para obtener un anélisis lingiiistico
sin disminuir la calidad de las grabaciones, pero procesado en menor tiempo.

3.3 Entrenamiento

Capacitacion al personal operativo, en la transformacién de voz a texto y en el
manejo de la aplicacién en Kaldi y Dragon.

1. Se realizé una capacitacion presencial sobre el uso de la herramienta Kaldi para
la etapa de traduccién o decodificacién de audios en textos y se intercambiaron
ideas desde el punto de vista informatico.

2. Verificacion de fallas de proceso en el arranque del sistema operativo, en la

maquina de voz a texto. Segln reuniones, comunicacién por mensajes y llama-

das con el personal de SICCEC y el equipo del proyecto, se estableci6 el reinicio

de la mdquina con sus respectivos respaldos en carpetas en un disco externo y

la reinstalacion de los programas necesarios para el funcionamiento de Kaldi, de

manera 6ptima.

Pruebas de compilacion, ejecucién y decodificacion.

4. Reordenar el sistema de archivos en la maquina de voz a texto. Transmision de
informacién de investigacidn relativa a los siguientes items: informacion teérica
investigada, informacién sobre el software utilizado y creado, informacién sobre
datos de audio, textos, corpus, etc. Se utilizaron ejemplos externos y propios
creados con los datos proporcionados por la empresa SICCEC, de forma cifrada,
para garantizar la seguridad de la informacioén.

W

4 Resultados

Los modelos de equilibrio cooperativo en los centros de llamadas modernos se
han aplicado en los siguientes segmentos de clientes:

= Bancos medianos y pequeiios.

= Cooperativas de gran segmento.

= Cooperativas de segmento medio.

= [Instituciones microfinancieras.

= Pequefias empresas de cobranza.

= Casas comerciales medianas y pequeias.
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= Compaififas de seguros pequefias y medianas.

La aplicacién de los modelos de juegos cooperativos en los bancos, cooperativas,
casas comerciales e instituciones de microfinanzas tienen las siguientes orientacio-
nes:

= Automatizacién de sus controles de calidad frente a la eficiencia de sus agentes.
Por cuanto, las redes neuronales pueden trabajar dia y noche sin bajar el nivel de
eficiencia.

Tabla 1: Datos del centro de llamadas, cddigo de llamada y probabilidades de
cooperacion x(t), y(¢). La probabilidad x(#) que implica un acuerdo de pago del deu-
dor. Las interacciones estratégicas surgen cuando los agentes de cobranza muestran
empatia con los deudores a través de palabras y frases cooperativas, medidas con
probabilidad y(z) tales como: “Sefior Deudor podemos llegar a un acuerdo adecuado
a sus intereses, de tal manera que refinancie sus cuotas”. “Hola”, “buenos dias”, “un

CLINT3

excelente dia”, “querido sefior”, “gusto en saludarlo”, etc.

N°® (Sellegga SICCEC NoCoo- Deudor No Coo-
Duracién Cédigo X y z
Grupo un acuerdo? Cooperacién P. peracién Cooperacién Q. peracion

3 1:26:00 out 0960809723 983 20200603 153653 1591216613.38619 NO 4 13 0 0 0,00
3 1:39:00 out 0962859862 983 20200609 121840 1591723120.109355 NO 24 0 0 0 0,00
4 1:20:00 out 0978986665 983 20200630 181233 1593558753.452563 NO 38 0 0 0 0,00
4 2:49:00 out 0967966876 961 20200608 112006 1591633206.87749 NO 19 0 0 2 0,00
4 1:39:00 out 0967551985 983 20200624 152856 1593030536.363546 NO 0 0 0 0 0,00
6 1:21:00 out 0984809530 973 20200604 130028 1591293628.51622 NO 0 0 0 0 0,00
6 3:59:00 out 0985603604 962 20200611 162017 1591910417.161026 NO 14 18 0 5 0,00
6 1:15:00 out 0985848035 962 20200625 112840 1593102520.375744 NO 0 0 0 0 0,00
8 1:17:00 out 0990707335 983 20200619 122808 1592587688.284849 NO 36 0 0 0 0,00
10 1:47:00 out 0994533991 962 20200625 124448 1593107088. 378995 NO 3 0 0 0 0,00
10 1:58:00 out 0994859957 962 20200630 100008 1593529208.438058 NO 0 0 0 0 0,00
10 1:13:00 out 0996829521 973 20200615 094723 1592232443.191804 NO 6 0 0 0 0,00
11 1:18:00 out 0997745466 800 20200619 084420 1592574260.276083 NO 0 0 0 0 0,00
11 1:34:00 out 0998170238 983 20200623 125806 1592935086.337781 NO 0 0 0 0 0,00
11 1:18:00 out 0998549707 817 20200629 134709 1593456429.426790 NO 0 0 0 0 0,00
8 2:55:00 out 0991590706 978 20200612 120850 1591981730.173238 SI 76 0 0 0 1,00 0,00 0,00
3 1:25:00 out 0939396996 972 20200626 084848 1593179328.390769 NO 2 28 1 22 0,08
6 3:31:00 out 0984408765 982 20200601 105807 1591027087.3108 NO 174 94 8 335 0,24
9 1:28:00 out 0993157214 983 20200619 131501 1592590501.286777 NO 16 28 1 21 0,22
3 1:20:00 out 0962878965 992 20200624 171205 1593036725.367305 NO 5 23 9 37 0,17
8 1:29:00 out 0989933620 965 20200611 155352 1591908832.159808 SI 2 7 1 5 0,22 0,17 0,19
8 3:09:00 out 0989206582 804 20200608 090954 1591625394.83328 SI 2 15 5 5 0,120,500,14
10 4:01:00 out 0996422437 995 20200608 171347 1591654427.98694  NO 5 23 8 14 [0NE086 0.1
10 2:04:00 out 0997654184 998 20200616 162259 1592342579.229060 SI 11 4 1 8 0,73 0,11 0,29
2 3:41:00 out 045125375 961 20200605 082725 1591363645.61231 NO 25 48 56 188 0,25
6 1:24:00 out 0982116328 991 20200618 114819 1592498899.262099 NO 29 0 2 18 028

Fuente: Elaboracion propia

= Ventajas competitivas y personalizaciéon de productos tecnoldgicos existentes
en el mercado internacional, pero sin ninguna personalizacién ni adaptacién al
Ecuador.
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= La Tabla 1 es el mejor ejemplo de reduccién de la informacién y manejo de
variables estratégicas en lo que a datos sensibles se refiere.

Se ha cumplido el principal objetivo de esta investigacion, que es demostrar el
arribo a equilibrios cooperativos en ambientes de cobranzas, de naturaleza conflic-
tivos y que son explicados muy bien por la analogia depredador-presa. El avan-
ce tedrico implica que existe un tiempo Optimo para lograr estos equilibrios y que
ademds la empatia y asertividad juegan un papel fundamental (Figura 2).

4.1 Experimentacion en call center

La Tabla 1 fue obtenida de procesar 1000 clientes, en call center y obtener equi-
librios cooperativos. Se puede ver la totalidad de datos del call center, el c6digo
de llamada para establecer el acuerdo y finalmente el registro de la cooperacién
estratégica.

4.2 Calculo de parametros de la utilidad cooperativa (a, b, a, B)

Los valores de la probabilidad x,y estdn graficadas z = f(y), z = g(x) y en
el segundo gréfico (x,y) (Figura 2). Esta figura es la representacién de los valores
obtenidos de 1000 llamadas (formato .wav) y procesadas en una red neuronal para
descubrir los patrones de comportamiento de deudores en un archivo.

Figura 2: Probabilidades dinamicas de la cooperacién del deudor x(y) y del acree-
dor y(?).

Fuente: Elaboracion propia

El atractor representado por un equilibrio competitivo en los valores medios (x =
0,79, y = 0,66), estd en color naranja mientras que la convergencia al equilibrio
cooperativo se obtiene en un tiempo totalmente diferente al infinito t — * < oo,
pues estamos en acciones Optimas y humanas de cooperacion en los puntos (x =
1,y = 1). La inteligencia humana no necesita el infinito, para encontrar el 6ptimo y
la felicidad.
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La funcién de utilidad es la siguiente:

-Xﬂ b
7= 2 (15)

e(tx+ﬁ)v

Donde, conocemos los valores del atractor de x,y. Dados por los valores prome-
dios X = 0,79,y = 0,66.

079 = £.066="2
a B

a+b=09
Por facilidad a = 1.
0,79 = a
b=09-0,79=0,11
0,11
B 0.66 0,16667

Con lo que la funcién de utilidad nos da:

x0,79 0,11

M

T xr0,16667y (16)

4.3 Grdfico de las funciones de utilidad y del punto de equilibrio
competitivo

x4 }'b
e(l,X+/3)‘

Grafico de la funcién de utilidad sistémica K = en dos dimensiones, con el

punto de equilibrio (g, %) (Figura 3).
Utilizaremos los pardmetros obtenidos de la interaccion estratégica real deudor-

agente de cobranza.

K = 7, X079)011 = 7ow+0.16667y

I'OjO . x0,79y0,11 — 0’326x+0,16667y
negro : x0,79y0,11 — O’3ex+0,16667y

verde : x0,79y0,11 - O’3lex+0,16667y
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Figura 3: Funcién K de acoplamiento entre deudores-agentes de cobranza.

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Grdfico de la funcion de utilidad sistémica en tres dimensiones

Utilizaremos pardmetros recomendados para el grifico a = 5/19, @ = 1/10,

b=17/19,8=1/10,c = 6/19, y = 1/10 (Figura 4).

©

@

Figura 4: Funcién de utilidad sistémica en tres dimensiones.

Fuente: Elaboracién propia
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Con lo que el punto fijo es: (£, 2, <) = (2,6316, 3,6842, 3,1579).

(x —2,6316)% + (y — 3,6842)* + (z — 3,1579)* = 1

K = l,x"yhzc — e(1x+ﬁy+yz

K = 0,9’ )CabeC — 0,966x+ﬁy
K = 1,1, x4’z = 1,157

R
9

Z
Xx1oyio

yl

5
9

2 ex/10+y/10+z/10

5 Conclusiones

1. Siempre es posible llegar a acuerdos en un proceso de cobranza. Al establecer
un juego cooperativo, su objetivo es que ambas partes busquen el equilibrio del
juego (cobrador-deudor), es decir que ambas partes se beneficien mediante la re-
solucién del conflicto. Si ambas cooperan, este equilibrio se alcanzard mas rapida
y eficientemente. De lo contrario, cuando alguna de las partes se opone, no cola-
bora o esté insatisfecha, entonces el conflicto se perpetiia. Representado por las
ecuaciones: Iim x(#) — 0 cuando t — oo, y lim y(f) — 0 cuando t — oo. El proce-
so de cooperacion, por el contrario, muestra que el conflicto tiene resolucion y se
puede implementar en la vida real de cobranzas, a través de recursos crediticios.
Ademas, la efectividad del método radica en resolver la deuda de manera opor-
tuna mediante el pago directo o parcial, donde los registros de crédito confirman
el pago. Matematicamente esto se explica lim x(f) — 0 cuando t — " < oo,y
limy(t) — 1 cuando t — * < oo.

2. (Cémo entender que el modelo depredador-presa, basado integramente en una
interaccién competitiva, pueda explicar la convergencia a un equilibrio coope-
rativo?. Es simple, la competencia pura tiene el cldsico equilibrio de siste-
mas dindmicos insertados en las soluciones de las ecuaciones diferenciales
depredador-presa, mientras que la realidad converge hacia un equilibrio de cos-
tos con minima pérdida, propio de la competencia pura y el conflicto. La frontera
entre conflicto y cooperacién es minima, por ello es necesario redefinir los pro-
tocolos de los call center para la interacciéon deudor-cobrador.

3. En la naturaleza, la sociedad y el hombre, se evidencian situaciones estratégicas
competitivas, que pueden convertirse en situaciones estratégicas cooperativas,
cuando hay un beneficio explicito en cada una de las partes, es decir, un ganar-
ganar. Las utilidades o beneficios, producto de la cooperacién, son explicadas
por la teoria de juegos cldsica o cudntica. La teoria de juegos cldsica esté repre-
sentada por el equilibrio de Nash. Mientras que la teoria cudntica de juegos estd
determinada por la entropia minima con x(¢) — 1 e y(#) — 1.
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